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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general el desarrollo de una Propuesta de Planeamiento y
Control de la Produccion en el area de produccion de la empresa P’Huyu Yuraq Il E.I.LR.L. para
incrementar la productividad de cal viva, los problemas encontrados en el area de produccion es
que no existe un sistema de gestiobn en los procesos, generando de esta manera una mala
planificacién de su produccion y una inadecuada manipulacién de sus materiales ocasionando

inventarios y costos innecesarios.

Se realiz6 un diagndstico situacional del proceso productivo de cal viva mediante analisis del trabajo,
materia prima, mano de obra, sobrecostos, utilizacion de capacidad y rendimientos tanto fisico como

econémico.

Asi mismo se realiz6 una propuesta de Planeamiento y Control de la Produccién, que se dividié en
dos partes: la Propuesta de Control de la Produccion, en donde se determind los respectivos
estandares de trabajo; y también la propuesta de Planeamiento de la Produccién donde se pudo
plantear y desarrollar la utilizacién de un Sistema MRP, permiti€ndonos saber con exactitud cuantas
unidades producir de acuerdo a la necesidad del mercado y planificar capacidades en la mano de

obra y maquinas.

Después de la metodologia empleada se pudo hacer un analisis de costo — beneficio para poder
saber si el proyecto es viable 0 no, obteniéndose los siguientes resultados: tener utilidades de hasta

368, 873.17 soles, una tasa interna de retorno de 93% mayor a la tasa COK de 26%.
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ABSTRACT

Overall objective of this study was the development of a proposal for a planning and production
Control in the area of production of the company P'Huyu Yuragq Il E.I.R.L. to increase the productivity
of quicklime, the problems encountered in the area of production is that a management system there
is processes, thereby generating a poor planning of its production and improper handling of materials

causing inventories and unnecessary costs.

He was a situational diagnosis of the production process of quicklime through analysis of work, raw

materials, labor, cost overruns, utilization of capacity and performance, both physical and economic.

Likewise was a proposal of planning and Control of production, which was divided into two parts: the
proposal of production Control, where it was determined the respective standards of work; and also
the proposal of production planning where you could raise and develop the use of an MRP system,
allowing us to know exactly how many units produced according to the need of the market and

planning skills in the workforce and machines.

After the methodology could be done an analysis of cost - benefit to know if the project is viable or
not, obtained the following results: have utilities up to 368, 873.17 Suns, an internal rate of return of
93% greater than the coke rate of 26%.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética

En la actualidad, a nivel mundial los minerales no metdlicos o también llamados industriales
son de bajo valor y de gran volumen, a comparacion de minerales metalicos, por lo cual su
explotacion se realiza siempre cerca o en la fuente de produccién. Sélo en casos especiales
adquieren gran desarrollo, ya que dependen de las necesidades de la regién geogréafica vy,
econdmicamente, no soportan gran transporte. La produccién de minerales no metalicos en
el pais registr6 un incremento de 79% en los Ultimos cinco afios, segun estadisticas del
Anuario Minero 2015, elaborado por el Ministerio de Energia y Minas (MEM), como se muestra

enla Tablan. ° 1.

Tabla n. ° 1. 2010-2015: Produccién Minera No - Metalica - Principales Productos (tm)

PRODUCTO 2011 2012 2013 2014 2015/1
/ PRODUCT

CALIZA/

DOLOMITA 11,593,903 16,305,797 16,650,488 21,985,639 24,661,948

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2015)

En Cajamarca la situacion de los minerales no metalicos como fuente de desarrollo
econdmico determina un gran valor en el presente y futuro, pues la demanda va en aumento,
considerando que la empresa Minera Yanacocha S.R.L. es uno de los principales clientes que
hace uso de estos minerales no metalicos, para ser exactos tiene gran demanda de cal viva
(Ca0), pese a tener la cantera de caliza China Linda desde el afio 1999, que se encuentra
ubicada en el distrito La Encafiada, de la provincia y region Cajamarca, con una capacidad
de 70 000 toneladas al dia, produciendo sélo 240 toneladas diarias de 6xido de calcio, lo que
no satisface toda su demanda, ya que es utilizada en el area de operaciones de Cerro
Yanacocha, durante el proceso de lixiviacion para controlar los niveles de pH de la solucién
en el circuito de lixiviacion; solo en ese proceso, se estima que se requieren 200 toneladas
de oxido de calcio diariamente. Ademas, se utiliza para las plantas de tratamiento de aguas

acidas, permitiendo neutralizarlas.

En ese contexto, el presente trabajo de investigacion esta desarrollado en la empresa Minera
P'Huyu Yuraq Il E. I. R L., dedicada a la explotacion y comercializacion de recursos mineros
no metalicos derivados de la caliza. La empresa inicia sus actividades el 21 de julio de 1994,
dedicandose a la venta de cal viva. En la actualidad cuenta con tres plantas de produccion,
como se muestra en la Tabla n. ° 2., donde también se indica la ubicacién y estado de cada

una de ellas.
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Tabla n. ° 2. Ubicacién y estado de las plantas de la empresa Minera P"Huyu Yuraq Il E.I.LR.L.

UBICACION
PLANTA ESTADO
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
PUYLUCANA Ba?nocsadel Cajamarca Cajamarca Activa
CUMBEMAYO Magdalena Cajamarca Cajamarca Activa
CARBOJHOLAY Bambamarca Hualgayoc Cajamarca Inactiva

Fuente: Elaboracion Propia.

En la presente investigacién encontramos que la empresa no gestiona, ni planifica, ni controla
sus operaciones dentro del area de produccion, para los dos productos que genera: cal viva
(Ca0) y cal hidrata [Ca(OH)Z2], para esta investigacion hemos decidido enfocarnos a la cal
viva puesto que esta genera demasiados inventarios innecesarios, ya que la cal hidratada
cumple principalmente el requerimiento de su cliente Cartavio S.A.A. En la produccion de cal
viva los encargados de cada planta elaboran los requerimientos de una manera empirica, por
lo que la planeacion de la produccién se convierte en uno de los principales problemas y esto
se da, por no contar con prondsticos futuros, control de los demas recursos de manufactura,
como mano de obra, maquinaria y materia prima, las consecuencias que genera a la empresa

si no se soluciona este problema, son los altos costos de produccion.

A la problematica mencionada anteriormente, se le suma los vacios diarios en la utilizacién
de toda la capacidad de las plantas de Puylucana y Cumbemayo, al no existir un eficiente
sistema de gestién de requerimientos de materiales. Siendo las capacidades totales de los

hornos por planta las que se muestra en la Tabla n. ° 3.

Tabla n. ° 3. Capacidad total de hornos por planta

PLANTA HORNO CAPACIDAD (Tn)
CUMBEMAYO HORNO 1 25
HORNO 2 25
HORNO 3 15
HORNO 4 15
PUYLUCANA HORNO 1 15
HORNO 2 10

Fuente: Elaboracién Propia
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En la empresa también hay problemas con la mano de obra que no esta capacitada, y que no
sabe bien la funcion que debe realizar. Los trabajadores comparten tareas, creando desorden
dentro del area de produccién, también se ven problemas en cuanto a la jornada laboral que
deberia ser 9 horas de lunes a viernes y 4 horas los dias sabados, pues a veces es menor y
a veces mayor de la establecida, lo que origina que los trabajadores tengan tiempos ociosos
en su jornada laboral, por lo que decidimos realizar un muestreo para determinar exactamente
las horas que realmente se labora. El mes que se realiz6 dicho muestreo fue en Junio del afio
2016 para ambas plantas, donde obtuvimos los porcentajes de Tiempo Ocioso mostrados en
la Tabla n. ° 4.

Tabla n. ° 4. Proporcionalidad de Tiempo Ocioso de los trabajadores de la planta de

Puylucana y Cumbemayo. (Mes Junio, 2016)

PROMEDIO
HRS. TIEMPO
PLANTA
SEGUN JORNADA
PUYLUCANA 148 214 30.84%
CUMBEMAYO 169 214 21.03%

Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo mencionado anteriormente vimos la necesidad de que este estudio tenga como objetivo
principal presentar una propuesta de un sistema de planeamiento y control en el area de
produccion de la empresa Minera P’huyu Yuraq Il E.l.LR.L. con la finalidad de incrementar la
productividad de cal viva. sirviendo de soporte para la realizaciéon de una organizacién
eficiente.
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1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida la propuesta de un sistema de planeamiento y control en el area de
produccion de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.I.R.L. incrementara la productividad de

cal viva?

1.3. Justificacién

La presente investigacion servird para solucionar problemas de planeamiento y control en el
area de produccién de cal viva que presenta la empresa Minera P"Huyu Yuraq Il E.ILR.L., ya
que actualmente carece de un sistema que solucione dichos problemas, con el fin de mejorar
la productividad, haciendo efectiva la aplicacion de métodos y técnicas de ingenieria, tales
como: pronésticos, planeacion de produccion, planificacion agregada, planificacién de
requerimiento de materiales (MRP), sistema justo a tiempo, programacién, estudio de

métodos de trabajo, medicion del trabajo y muestreo de trabajo.

Asi mismo buscamos contribuir de manera 6ptima con la propuesta del sistema de
planeamiento y control, impactando positivamente en el rendimiento de las actividades
relacionadas con la produccion de la cal viva, optimizando procesos y recursos, logrando asi

incrementar la productividad de la empresa.

Con este trabajo de investigacion no sélo pretendemos obtener un titulo si no poder ayudar
con el desarrollo sostenible de nuestra localidad, comprendiendo los problemas reales que
se dan en las empresas, buscando soluciones, reflexionando y contando con la capacidad de

aplicar adecuadamente lo aprendido durante el periodo en nuestra casa de estudios.

De igual manera ésta investigacion posibilitara materializar los conocimientos académicos
obtenidos en la carrera de Ingenieria industrial, quedando como un antecedente para los
préximos trabajos que se encuentren relacionados con este tema, permitiendo tener una base
mucho mas sdlida.

1.4. Limitaciones

Reducido acceso a la informacion de la empresa, debido a que la persona encargada de
proporcionarla se encontraba muy ocupada en sus funciones y tenia desconfianza al
proporcionar datos de caracter privado, lo que tratamos de solucionar ajustandonos a su

disponibilidad de tiempo y compromiso de no hacer mal uso de la informacién brindada.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Proponer un sistema de planeamiento y control en el area de produccion de la empresa

Minera P"Huyu Yuragq Il E.I.R.L. para incrementar la productividad de cal viva.

1.5.2. Objetivos especificos

e Desarrollar la propuesta de un sistema de planeamiento y control en el area de

produccion de cal viva de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.I.LR.L.

e Analizar y discutir los resultados obtenidos después de la propuesta del sistema de
planeamiento y control para incrementar la productividad de cal viva en la empresa
Minera P’Huyu Yuraq Il E.l.LR.L.

e Realizar una evaluaciéon econémica de la propuesta de mejora a través de la

metodologia Costo — Beneficio.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

a) Antecedentes

Internacionales

e Segun Lloret (2014) en su tesis “Propuesta para implementar un modelo de planificacién
y control de la produccion en la empresa ISOLLANTA CIA. LTDA”; realiz6
en primera instancia el analisis de la empresa y la situacién actual, siguiendo con la
propuesta para el departamento de compras, y produccion, mediante nuevos métodos de
trabajos ya que para la empresa Isollanta Cia. Ltda., la seccién de produccién es vital
para el desarrollo y crecimiento de la misma y una de sus principales actividades y
responsabilidades es la planificacién de la produccién. Pero el sistema de planificacion y
control actual que aplica la empresa es relativamente antiguo, no aprovecha los sistemas
informéticos con los que cuenta la empresa, y sobre todo, no se realiza con la debida
antelacion como deberia ser elaborado.
La propuesta de planificacion de produccion ayudé a la empresa a establecer que el
tiempo de entrega para un neumatico reencauchado es de cuatro dias laborales, y que
asegura la programacion de las érdenes de compra, cuando se solicitan mayores
volimenes de reencauche, una alta confiabilidad en los tiempos de entrega, con una
tolerancia de +/- 1 dia laboral.
Por consiguiente, se realiza una propuesta de control de produccién, la cual, mediante
formatos de control de operaciones, permitié supervisar la planta de reencauche, en orden

de asegurar el cumplimiento de la norma técnica que se encuentre vigente.

Con la aplicacion de la propuesta planteada, la empresa ha conseguido determinar los
lineamientos de planificacion y control de produccién, en orden de establecer tiempos de
entrega confiables, que ayudaron a la empresa a mejorar las relaciones internas en las
distintas areas de trabajo, y sus labores comerciales para con los distintos tipos de

clientes externos.

Anadlisis de relacién

La tesis presentada como antecedente aplica temas relacionados al planeamiento y
control de produccion ayudando asi que se logre ser mas efectivo y eficiente para la

generacion del producto.
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e Segln Revollo & Suarez (2011) en su tesis “Propuesta para el mejoramiento de la
producciéon en alimentos SAS S.A. a través de la estructuracion de un modelo de
planeacién, programacion y control de la produccién”; realizé un diagnéstico situacional
en la linea de produccion SAS por medio de las herramientas aplicadas como: estudio de
tiempos y movimientos, diagrama de causa efecto, diagrama de operaciones y recorrido.
Con la realizacion del diagnéstico, se encontraron las falencias en los procesos internos
de alimentos SAS, siendo objeto de estudio y de esta manera establecer la planeacion y
programacion de la produccién, permitiendo tener un control mas exacto sobre todas las
variables que inciden en el proceso, facilitando la determinacion de las variables que
afectan al sistema, siendo éstas los tiempos de aislamiento y lavado de planta, el cuello

de botella del proceso y la organizacion de qué, cuando y cuanto producir.

Con la aplicacién de la propuesta de manejo y control de inventarios la compafiia estara
en capacidad de reducir hasta en un 100% sus inventarios, los cual llegé a representar
un ahorro hasta de $ 14000.000 mensuales por este concepto le permitié a la empresa
incrementar sus esfuerzos en ventas ya que se contaria con la capacidad de planta para

abastecer una demanda extra.

La aplicacién de propuesta para el plan agregado de produccion permitié identificar un
superavit de 16 colaboradores, de esta manera y para poder abastecer la demanda
pronosticada la empresa necesitara solo 34 empleados, siendo esto un ahorro mensual

en sus costos por $9000.000 aproximadamente,

Después de realizar el respectivo andlisis, se propuso a la empresa manejar solo dos
tipos de frutas por dia de manera que sus tiempos de aislamiento de maquina se reduzcan

en 90 minutos por turno aumentando su capacidad de planta en 18%.

Finalmente debe mencionarse para cada uno de los escenarios propuestos en la
evaluacion financiera la tasa interna de retorno superior es al 50%, lo cual demuestra

claramente la viabilidad del estudio realizado.

Analisis de relaciéon

La tesis presentada como antecedente desarrolla y propone el mismo objetivo general
aplicando los temas de planeacién, programacion y control de la produccion a través de
seguimiento de las variables que inciden en los costos, en la calidad y en la atencién
oportuna de los clientes de manera que se pueda reflejar una disminucién en los costos

de produccion y almacenamiento.
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e SeguUn Benites (2013) en su tesis “Propuesta de planeamiento y control de la produccion
para el proceso productivo de pimiento california en conserva en la empresa agroindustrial
DANPER TRUJILLO S.A.C”; realizé un diagnéstico situacional del proceso productivo de
pimiento california en conserva mediante andlisis del trabajo, analisis de materia prima,
andlisis de sobrecostos primos y andlisis de capacidades. Realizando una propuesta de
Planeamiento y Control de la Produccién, dividiéndola en dos partes: la propuesta de
Control de la Produccion en la cual se determinaron estandares de trabajo; y también la
propuesta de Planeamiento de la Produccion donde se planted la utilizacion de un
Sistema MRPAG. Los resultados obtenidos fueron la estandarizacion del trabajo y
balance de lineas que ayudaron en el Control de la Produccion, teniendo un impacto
directo en la reduccién de costos primos. También de obtuvo una simulacién de un
sistema MRP aplicado a la Planificacion de la Produccion, que complementa al primer

resultado y permitird tener una mejor gestion administrativa.

Con la aplicacién de la propuesta de mejora se aumenta de manera teérica la eficiencia
del uso de recurso, logrando recudir la cantidad de mano de obra en 25,7% obteniendo
un ahorro de S/. 311 040 anuales; también se lograria reducir en 90% el sobrecosto de
mano de obra, obteniendo un ahorro directo de S/. 266 978 anuales; asi mismo se lograria
aumentar el rendimiento fisico de materia prima en 9,16%, siendo un ahorro directo de
976090 Kg de materia prima anuales que se traduce en un ahorro de S/. 810 154,4;
finalmente debe mencionarse también que la totalidad de indicadores de gestion se
incrementan y que las mejoras cualitativas de la aplicacion de estandares y el sistema
MRP se traducen en una administracion mas organizada y ordenada, en mejores

condiciones y productividad del trabajador, entre otros beneficios.

Analisis de relaciéon

La tesis presentada como antecedente desarrolla el mismo objetivo de la tesis de estudio,
relacionando los temas de planeamiento y control como medios para dar solucién a su

problema, teniendo un impacto en el aumento de la productividad.
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= Segln Cano (2013) en su tesis “Disefio e implementacién de un sistema de planeamiento
y control de operaciones en la empresa embotelladora Chavez S.A.C. para mejorar su
productividad”; realizé un diagnéstico situacional del proceso productivo de bebidas no
alcohdlicas, los problemas encontrados en el area de produccién es que no existe un
sistema de gestion de operaciones, generando una mala planificacién de su produccién
y una inadecua manipulacién de sus materiales ocasionando inventarios innecesarios,
esto se da por no contar con pronosticos futuros.
Realizando proponer una metodologia para una mejor planificacion del sistema
productivo, se lograra reducir los inventarios, para ello emplean métodos como el
prondstico, plan maestro de operaciones, programa maestro de operaciones, MRP
(Material Requirements Planning) y MRP Il (Manufacturing Resource Planning), los
métodos consisten en producir unidades de acuerdo a las necesidades del mercado y
planificar capacidades de fabrica en mano de obra y maquinas. Después de la
metodologia empleada se hizo un andlisis financiero para poder saber si era viable o0 no
el proyecto y se obtuvo los siguientes resultados, obteniendo utilidades de hasta 7,000
soles, una tasa interna de retorno de 88% mayor a la tasa COK de 6.55%.
De igual manera con la elaboracién de requerimiento de materiales se llegé a detallar lo
que se va a producir, cuanto se va a producir y cuando se va a producir por cada
presentacion. Por cada semana del mes de Enero: para la primera semana 500 bidones
de agua de mesa y 530 paquetes de botellas de 500ml; agua tratada se requiere 3.18
batch, bidones limpios 500 y botellas limpias 7,950; agua sin tratar 15,000 litros, 450
bidones, 6,800 botellas y plastico 500.
Se elaboré Plan de los Recursos de Manufactura para determinar el requerimiento de
capacidad de Mano de Obra, se requiere de 4 trabajadores para cumplir con la demanda
pronosticada y la capacidad de planta solo se utiliza en 41%.

Analisis de relaciéon

Latesis presentada como antecedente desarrolla el mismo objetivo de la tesis de estudio,
buscando relacionar los temas de planeamiento y control como medios para dar solucion
a su problema, coordinando las decisiones sobre compras y produccion que resultan de
gran utilidad para evitar demoras en la produccién y asi tener un impacto en el aumento

de la productividad.
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= SegUn Herrera (2010) en su tesis “Disefio de una planeacién agregada para la mejorar
de las operaciones de la divisién de planeamiento y control de la produccion de la
empresa metalmecénica de servicios industriales de la marina — SIMA — Chimbote”, se
presenta el disefio del plan agregado el cual estd comprendido por un trabajo de
diagndstico estratégico, de ventas y operaciones de la empresa identificando asi la
categoria de proyectos de mayor facturacion y el servicio de las operaciones de la division
de programacion y control de la produccién. Como problemas la empresa no podia
determinar que decisiones tomar con respecto al manejo de su capacidad productiva
(mano de obra), de igual manera cuando disefiaba un presupuesto de un proyecto, no
podia evaluar el impacto en su actual capacidad productiva y proyectos en ejecucion.
Con la aplicacién de la propuesta de mejora se determiné que era necesario para cumplir
con la demanda estimada en el afio 2011, recurrir al plan 3 de fuerza de trabajo estable
alta; baja contratacion con un 30% y subcontratacion 25% de la fuerza laboral total, como
consecuencia de la estrategia de persecucion propuesta por la empresa de incrementar
la rentabilidad y mejorar la calidad de servicio al cliente.
Desarrollando un Pronéstico de la demanda utilizando la ecuacién de regresion linea
multiple, se obtuvo como resultado para el afio 2011 un monto de ventas para proyectos
de tipo reticulado de S/12, 639,084.93 nuevos soles, y para proyectos de tipo alma llena
de S/14, 624,816.07 nuevos soles. También con la ecuacién de regresion lineal multiple
nos da como resultado para el afio 2011 un monto de peso en kilogramos de proyectos
tipo reticulado de 919,611.88 kilogramos y para proyectos de tipo alma llena de 1’
226,033.11 kilogramos.
Por ultimo para disefiar los planes agregados se utilizo el ratio de horas hombre por TN
producidas con un 191.47 HH x TN en proyectos de Reticulado y 133.79 HH x TN en

proyectos de Alma llena.
Anélisis de relacién
La tesis presentada como antecedente desarrolla el mismo objetivo de elaborar un plan

agregado, relacionando temas como diagnésticos, prondsticos, comparacion de

capacidad con los requerimientos de la demanda, entre otros temas.
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b) Bases teoricas

2.1. Productividad

Segun (Pulido, 2010) nos menciona que:

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema,
por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los
recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se mide por el cociente
formado por los resultados logrados y recursos empleados. Los resultados logrados pueden
medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los
recursos empleados pueden cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo total
empleados, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la productividad resulta
de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir 0 generar ciertos

resultados.

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia. La primera
es simplemente la relacion entre los resultados alcanzados y los recursos utilizados,
mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se

alcanzan los resultados esperados. (pag. 21)

Se considera que la productividad es el cociente entre la produccion (bienes y servicios) y
los factores productivos (recursos como el trabajo o el capital). El trabajo de un director de
operaciones es potenciar (mejorar) este cociente entre produccion y factores productivos.

Mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia.

Esta mejora se puede conseguir de dos formas: reduciendo los factores productivos mientras
la produccion permanece constante, o aumentando la produccion mientras los factores
productividades permanecen iguales. Las dos suponen un aumento de productividad.

(Heizer & Render , 2007, pag. 16) .
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2.1.1. Mano de obra

(Colin, 2008) Considera que el esfuerzo humano que interviene en el proceso de

transformar las materias primas en productos terminados, se divide en:

a) Mano de obra directa (MOD)
Son los salarios, prestaciones y obligaciones a que den lugar, de todos los trabajadores
de la fabrica, cuya actividad se puede identificar o cuantificar plenamente con los

productos terminados.

b) Mano de obra indirecta (MOI)
Son los salarios, prestaciones y obligaciones a que den lugar, de todos los trabajadores
y empleados de la fabrica, cuya actividad no se puede identificar o cuantificar

plenamente con los productos terminados. (pag. 16).

Unidades producidas mensual

Mano de Obra =
N° de Horas — Hombre trabajadas en el mes

2.1.2. Materia Prima

(Colin, 2008) Sostiene que la materia prima son los materiales que serdn sometidos a
operaciones de transformaciéon o manufactura para su cambio fisico y/o quimico, antes de

gue puedan venderse como productos terminados, se divide en:

a) Materia prima directa (MPD)
Son todos los materiales sujetos a transformacion, que se pueden identificar o
cuantificar plenamente con los productos terminados, como, por ejemplo, la madera en

la industria mueblera.
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b) Materia prima indirecta (MPI)
Son todos los materiales sujetos a transformacion, que no se pueden identificar o
cuantificar plenamente con los productos terminados, como, por ejemplo, el barniz en la

industria mueblera. (pag. 16).

Produccion real mensual

Materia Prima = —
Cv * Produccion real mensual

Maquinaria

Una maquina es el conjunto de elementos fijos y/o méviles, utilizados por el hombre, y que
permiten reducir el esfuerzo para realizar el trabajo (o hacerlo mas comodo o reducir el

tiempo necesario). (Landin, s.f.)

o Produccién real mensual
Maquinaria = — * 100
H — Maquina

Rendimiento Fisico

Es la materia prima de salida empleada (producto terminado) entre la materia prima de
entrada. Por lo tanto, la eficiencia fisica es menor o igual que uno (Ef=<1). (Gervasi, s.f.,
pag. 31)

Mp utilizada x 100
MP que ingresa al proceso

Eficiencia Fisica =

Rendimiento Econémico

Es la relacién aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o inversiones
de dicha venta. La eficiencia econémica debe ser mayor que la unidad para que se pueda

obtener beneficios (Es>1). (Gervasi, s.f., pag. 33)

Ventas (Ingresos) * 100

Eficiencia Economica = -
costos (Inversiones)
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2.2. Planificacion y Control de la Produccion (PCP)

El planeamiento y control de la produccién, es la actividad que permite coordinar y conducir
todas las operaciones de un proceso productivo, con el objetivo de cumplir con los

compromisos asumidos, con los clientes de la empresa.

Un Sistema PCP permite administrar eficientemente el abastecimiento de materiales u la
coordinacién con los proveedores la programaciéon y lanzamiento de la fabricacion, el
manejo del personal y la utilizacién de la capacidad instalada, el manejo y control de los
inventarios de materias primas y productos terminados, y suministra ademas la informacién

necesaria para poder coordinar las necesidades de los clientes de la empresa.

El Sistema de Planificacién y Control de la produccién importa la realizacion de las siguientes

tareas basicas:

= Planificar las necesidades de capacidad y prever la disponibilidad para seguir los cambios
del mercado.

= Planificar que los materiales se reciban a tiempo y en la cantidad correcta que se necesita
para la produccién.

= Asegurar la utilizacion apropiada de los equipos y las instalaciones.

= Mantener inventarios apropiados de materia prima, productos en procesos y productos
terminados.

= Controlar que la produccién se realice dentro de los estdndares de tiempo previsto y con
la mejor eficiencia posible.

= Realizar el seguimiento al material, personal, pedidos de clientes, equipos y otros
recursos de fabrica.

= Comunicarse con los clientes y proveedores para tratar sobre los aspectos especificos y
las relaciones a largo plazo.

» Proporcionar informacién a otras areas de la empresa sobre los aspectos economicos y
financieros de las actividades de la fabricacion.

(Bruno, s.f.)
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2.2.1. Pronoésticos

Segun (Chapman, 2006 )sostiene que:

La formulaciéon de pronésticos (o0 proyeccion) es una técnica para utilizar experiencias

pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro.

Observe que en esta definicién el prondstico no es realmente una prediccion, sino una
proyeccién estructurada del conocimiento pasado. Existen varios tipos de prondsticos,
utilizado para distintos propdésitos y sistemas. Algunos son modelos agregados de largo
plazo que se emplean, precisamente, en la planificacibn de largo plazo, como la
determinacion de necesidades de capacidad general, el desarrollo de planes estratégicos,
y la toma de decisiones estratégicas de compra de largo plazo. Otros son prondésticos de
corto plazo para demanda de productos particulares, utilizados para la programacioén y el

lanzamiento de la produccidn, antes de conocer las 6rdenes reales del cliente. (pag. 17).

2.2.1.1. Principales categorias del prondstico

Segun Chapman (2006, pag. 18) indica que: Existen dos tipos
fundamentales de prondsticos: cualitativos y cuantitativos. Debajo de los

tipos cuantitativos hay dos subcategorias: de series de tiempo y causales.

a) Prondsticos Cualitativos

Como indica su nombre, los prondsticos cualitativos son aquellos que se generan
a partir de informacion que no tiene una estructura analitica viene definida. Este tipo
de prondsticos resulta especialmente Util cuando no se tiene disponibilidad de
informacidn histérica, como en el caso de un producto nuevo que no cuenta con una
historia de ventas. Para ser mas especificos, a continuacién, se listan algunas

caracteristicas clave de los datos que proviene de prondsticos cualitativos:
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Por lo general el prondstico se basa en un juicio personal o en alguna

informacion cualitativa externa.

e El prondstico tiende a ser subjetivo; toda vez que suele desarrollarse a
partir de la experiencia de las personas involucradas, con frecuencia
estara sesgado con base en la posicion potencialmente optimista o
pesimista de dichas personas.

¢ Una ventaja de este método radica en que casi siempre permite obtener
algunos resultados con bastante rapidez.

e En ciertos casos, la proyeccion cualitativa es especialmente importante,
ya que puede constituir el Unico método disponible.

e Estos métodos suelen utilizarse para productos individuales o familias de

productos, y rara vez para mercados completos.

(pags. 18-19)

b) Prondsticos Cuantitativos: Método Causal

El primero de los dos métodos de pronéstico cuantitativo que se analiza se

denomina causal. Algunas de las caracteristicas de este método son:

e Se basa en el concepto de relaciéon entre variables; es decir, en la
suposicion de que una variable medida “ocasiona” que la otra cambie
de una forma predecible.

e Parte de un supuesto importante de causalidad, y de que la variable
causal puede ser medida de manera precisa. La variable medida que
ocasiona que la otra variable cambie con frecuencia se denomina
“indicador lider”. Por ejemplo, el inicio de la construccidon de nuevas
viviendas suele utilizarse como indicador lider para desarrollar
prondésticos en muchos otros sectores de la economia.

e Si se desarrollan indicadores lideres apropiados, este método con

frecuencia ofrece excelentes resultados en cuanto a prondsticos.
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e [Este método rara vez se utiliza para un producto; es mas comuin
emplearlo para mercado o industrias completas.

e Muchas veces su puesta en practica consume demasiado tiempo y
resulta muy cara, principalmente debido a la necesidad de desarrollar

relaciones y obtener informacién causal.

(pag. 22).

c) Pronésticos Cualitativos: Series de Tiempo

Los pronésticos de series tiempo se encuentran entre los mas utilizados por los
paquetes de pronéstico vinculados con la proyeccion de demanda de productos.
Todos ellos parte, basicamente de un supuesto comun: que la demanda pasado
sigue cierto patron, y que si este patrén puede ser analizado podré utilizarse para
desarrollar proyecciones para la demanda futura, suponiendo que el patrén continta
aproximadamente de la misma forma. Por ultimo, esto implica el supuesto de que la
Unica variable real independiente en el pronéstico de series de tiempo es,
precisamente, el tiempo. Dado que se basan en informacién interna (ventas), en

ocasiones se les denomina prondsticos intrinsecos.

Los prondsticos de series de tiempo también son los mas utilizados por los
responsables de operaciones cuando se encuentran con la necesidad de hacer
proyecciones para realizar planes de produccién razonable. El motivo es simple: las
otras dos principales categorias de prondsticos (cualitativos y causales) requieren
cierto conocimiento del mercado y/o ambiente externo. Tal conocimiento rara vez
esta a la mano de un responsable de operaciones, quien tipicamente tiene puesta
su atencion solo en los procesos internos. Sin embargo, la demanda previa casi
siempre tiene franca disponibilidad para este responsable de operaciones. Casi
todos los modelos de prondésticos de series de tiempo intentan capturar de manera

matematica los patrones subyacentes de la demanda pasada.
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En la Figura n. ° 1. se observa el patrén aleatorio, que parte del supuesto de que
la demanda siempre posee un elemento aleatorio. Esto significa lo que la mayoria

de la gente sabe de forma completamente uniforme y predecible.

Figura n. ° 1. Patrdn aleatorio de demanda

Demanda Patrén

aleatorio de
demanda

\J\WW/‘/%

Fuente: Chapman (2006).

Tiempo

En la Figura n. ° 2. se parecia el segundo patrén que es un patréon de tendencia.

Las tendencias pueden ser crecientes o decrecientes, y tener naturaleza lineal o no

lineal.

Figuran. ° 2. Ejemplos de tendencias

; Tendencia
Demanda Tendencia Demanda q
de e
incremento incremento
Tiempo Tiempo
Demanda . Demanda )
Tendencia Tendencia
de de
incremento incremento
no lineal no lineal
Tiempo Tiempo

Fuente: Chapman (2006).
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En la Figura n. ° 3. se puede observar el tercer patron siendo el ciclico, del cual un
caso especial — pero muy comun — es el patrén estacional. Aunque se les
denomina estacional (ya que para muchas comparfiias el patrén mas comun de este
tipo sigue las estaciones del afio), estos patrones en realidad son patrones ciclicos,
ya que pueden estar ligados o no las estaciones del afio. En consecuencia, los
patrones ciclicos son aquellos que siguen cierto ciclo de demanda, creciente o

decreciente. (pag.17)

Figura n. ° 3. Patron estacional de demanda

Demanda Patrén estacional
(ciclico) de ejemplo

Tiempo
Fuente: Chapman (2006).

2.2.2. Planeacion Agregada

Segun (Nahmias, 2007) considera que:

La planeaciéon agregada, que también podria llamarse planeaciéon macro de la produccion,
aborda el problema de decidir cuantos empleados debe ocupar una empresa; y, para una
compafiia manufacturera la cantidad y mezcla de productos que debe producir. La
planeacién macro no se limita a las compafilas manufactureras. Las organizaciones de
servicios también deben determinar necesidades de personal. Por ejemplo, las aerolineas
deben planear los niveles de personal para sobrecargos y pilotos, y los hospitales los de
enfermeras. Las estrategias de planeacion macro son una parte fundamental en la
estrategia general de negocios de la empresa. Algunas empresas trabajan con la filosofia
de que los costos solo pueden controlar cambios frecuentes de tamafio y/o composicion de

la fuerza de trabajo. (pag. 109).
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La planeacion agregada (también llamada programacion agregada) busca determinar los
volimenes y los tiempos oportunos de produccién para un tiempo intermedio, a menudo
con una anticipacion de 3 a 18 meses. Los administradores de operaciones buscan
determinar la mejor forma de satisfacer la demanda pronosticada ajustando los indices de
produccion, los niveles de mano de obra, los niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra,
las tazas de subcontratacién y otras variables controlables. En general, el objetivo de la
planeacion agregada es minimizar los costos para el periodo de planeacion, Sin embargo,
existen otros aspectos estratégicos mas importantes que el costo bajo. Estas estrategias
son suavizar los cambios en los niveles de empleo, reducir los niveles de inventarios o
satisfacer un nivel de servicio alto.

En el caso de los fabricantes, el programa agregado asocia las metas estratégicas de la
empresa con los planes de produccion, pero en las organizaciones de servicio el programa
agregado relaciona las metas estratégicas con los programas de la fuerza de trabajo.

(Haizer & Render, 2004, pag. 490)

Segun (Groover, 2007 ) nos menciona que;

En el plan agregado de produccidn se indica los niveles de resultados de produccion para
las principales lineas de productos y no para productos especificos. Deben coordinarse con
los planes de ventas y mercadotecnia de la compafiia y considerar los niveles actuales de
inventarios. Por lo tanto, la planeacién agregada es una actividad de planificacion
corporativa de alto nivel, aunque los detalles del proceso de planeacion se delegan al
personal. El plan agregado debe integrar los planes de mercadotecnia de los productos

actuales y nuevos Yy los recursos disponibles para esos productos. (pag. 955).

2.2.3. Planeacion de Produccion

Segun (Sipper & Bulfin, Jr., 1998) consideraron que:

Que un plan de produccién especifica las cantidades de cada producto final (articulo

terminal), sub finales y partes que se necesitan en distintos puntos del tiempo.
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Figura n. ° 4. Proceso de planeacion de la produccion

Estimacion de la
demanda de
productos terminados

i

detallada de la

Plan maestro de :
produccion <“—> Capgc[dad
(MPS) preliminar € .
Planeacion de P Planeacion .

Requerimientos de

X «!
materiales (MRP) capacidad |

r-—---9 :
E Plan de :
! Ordene materiales i
| s del |
E taller v |
i Plan de :
i compras :
i Control :
| en nlanta E

Fuente: Sipper & Bulfin, Jr. (1998)

Dos requerimientos para generar un plan de produccién son la estimacion de demanda de
producto final y el plan maestro de produccion (MPS) que se usa para crear un plan de
produccion detallado. Las estimaciones para la demanda del producto final se obtienen
usando los métodos de prondsticos. Dado un prondstico, se obtiene la cantidad requerida
de cada componente para hacer el producto final. Aqui se hace la distincién entre demanda

dependiente demanda dependiente y demanda independiente.
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La demanda depende diente significa que no existe relacién entre la necesidad de un

articulo y cualquier otro articulo.

Por lo general, los articulos con demanda independiente son productos finales, donde la
demanda depende de las condiciones del mercado. Por otro lado, la demanda
independiente implica que la necesidad de un articulo se crea por la necesidad de oro. (pag.

336).

Maestro de Produccion (MPS)

Segun (Haizer & Render, 2004) informaron que:

El programa maestro de produccion (MPS, master production Schedule) especifica qué
debe hacerse (es decir, el nUmero de productos o articulos terminados) y cuando. El
programa debe ser acorde con el plan de produccion. El plan de produccién establece el
nivel global de produccién en términos generales (por ejemplo, familias de productos, horas
estandar o volumen en délares). El plan también incluye una variedad de insumos, incluidos
planes financieros, demanda del cliente, capacidades de ingenieria, mano de obra
disponible, fluctuaciones de inventario y desempefio del proveedor, entre otros aspectos.

(pag. 522).

Planificacién de Requerimiento de Materiales (MRP)

Segun (Krajewski & Ritzman, 2008) nos demuestra que:

La planificacion de requerimientos de materiales (MRP) es un sistema computarizado
de informacion que se desarrollé especificamente para ayudar a los fabricantes a
administrar el inventario de demanda de pendiente y programar los pedidos de
reabastecimiento. Los datos de entrada de produccién y una base de datos con registro de

inventario.
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Con esta informacién, el sistema MRP identifica las medidas que deben adoptar los
planificadores para que el programa no se retrase; por ejemplo, expedir nuevas érdenes de
produccion, ajustar cantidades de pedido y agilizar los pedidos atrasados.

Un sistema MRP traduce el programa maestro de produccion y otras fuentes de demanda,
como la demanda independiente de partes de repuesto y articulos de mantenimiento, en los
requerimientos de todas las subunidades, componentes y materias primas que se
necesitaran para producir los elementos padres requeridos. Este proceso se conoce como
explosion MRP porque convierte los requisitos de varios productos finales en un plan de
requerimiento de materiales en el cual se especifican los programas de reabastecimiento
de todas las subunidades, componentes y materias primas que se necesitaran para la

elaboracién de los productos finales. (pag. 629).

2.2.5.1. Lista de materiales

“Una lista de materiales (LDM) es una lista de las cantidades de componentes,
ingredientes y materiales necesarios para hacer un producto”. (Heizer & Render , 2007, pag.

525)
Segun (Chase , Jacobs , & Aquilano, 2009) informaron que:

El archivo con la lista de materiales (BOM) contiene la descripcién completa de los
productos y anota materiales, piezas y componentes, ademas de la secuencia que se
elaboran los productos. Este BOM es uno de los principales elementos del programa MRP
(los otros dos son el programa maestro y el archivo con los registros de inventarios). El
archivo con la BOM se llama también archivo de estructura del producto o arbol del producto,
porgue muestra cdmo se arma un producto. Contiene la informacion para identificar cada

articulo y la cantidad usada por unidad de la pieza de la que es parte. (pags. 593-595).
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2.2.6. Utilizacion de la Capacidad

2.2.7.

2.2.8.

Segun (Chapman, 2006 ) nos menciona que la planificacion de la capacidad es el proceso
gue consiste en reconciliar la diferencia entre la capacidad disponible del proceso y la
capacidad requerida para administrar de manera apropiada una carga, con el objetivo de
satisfacer los tiempos de produccion para el cliente especifico cuyos pedidos representan

la carga. (pag. 165).

En general la utilizacion muestra las horas maximas que podemos esperar estara activo el
centro de trabajo. Muchos factores pueden afectar el nUmero de horas que el equipo es
susceptible de utilizarse, incluyendo problemas con las maquinas, ausentismo laboral,
problemas con materiales y otros tipos de recursos. Por lo tanto, la utilizacion se define

como: (pag. 173).

Utilizacion = (Capacidad Utilizada)
thzacion = (Capacidad Disponible ) X 100 %

Cantidad Optima de Pedido

Segun (Chapman, 2006 ) afirma que “El modelo conocido como cantidad econémica de
pedido (CEP) intenta encontrar un equilibrio entre los costos de tener inventario y los costos

de no tenerlo, ya que su objetivo general es minimizar el COSTO TOTAL”. (pags. 104 -

CTM = 2Ds
~ .| H

(Chapman, 2006 ) menciona que el lead time “es el tiempo que una tarea debe esperar

107).

Lead Time

hasta ser desplazada, una vez que se ha procesado en una operacion determinada” (pag.
128).

Dias trabajados anuales

Lead time =
ead time Numero de pedidos
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2.2.9. ROP (Punto de Reorden)

Segun (Chapman, 2006 ) considera que “el punto de reorden esta determinada por el nivel
de inventario necesario para cubrir la demanda mientras se da el reabastecimiento”

(pag.108).

R=dL

Donde R es el punto de reorden, d es la demanda diaria promedio, y L es el tiempo de
espera, en dias. Es posible utilizar la misma férmula sin importar el tipo de unidad de tiempo
de espera que se emplee, siempre y cuando la unidad de tiempo para la demanda promedio

sea igual. (pag. 109).

2.2.10. Produccién

Segun (De la Fuente, Ferndndez, & Garcia, 2006) nos afirma que la “Produccion: Se ocupa
especificamente de la actividad de produccién de articulos, es decir, de su disefio, su
fabricacion y del control del personal, los materiales, los equipos, el capital y la informacion
para el logro de esos objetivos.” (pag. 42).

Numero de unidades vendidas mensual

Produccion = — x 100
Produccion real mensual

2.3. Roca caliza

Segun (Hassibi, 2002) menciona que la roca caliza es un mineral que se encuentra en forma

natural en la naturaleza y que existe practicamente en todo el mundo.

Su composicién quimica varia grandemente entre los yacimientos de diferentes regiones y

también entre yacimientos de este mineral en una misma region.

Por lo tanto, el producto final para cada depdésito de un yacimiento natural sera diferente. Para
gue una caliza sea calificada cOmo conveniente para un proceso de calcinacién, debe

contener como minimo un 50 % de carbonato de calcio.
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En general, toda roca caliza contiene una mezcla de minerales, tales como CaC0O3, MgCO3,
CaO, Hierro, Silice, Alimina y rastros de otros componentes.

Revisar el efecto de todos estos componentes en la transformacién de Roca caliza en Cal
Viva, esta mas alla del alcance de este “paper”, sin embargo, nos concentraremos en el

mineral principal, - el CaCO3 -. (pag. 1).

e ROCA CALIZA NATURAL

A) Impurezas:

Coémo dijimos mas arriba, las impurezas en la caliza, afectan la calidad de la Cal Viva final.

Tipicamente la Cal Viva estd compuesta por los siguientes minerales

e Carbonato de Calcio

e Carbonato de Magnesio

e Silice
e AlUimina
e Hierro

e Azufre y trazas de otros minerales

De los minerales enumerados mas arriba, sélo el Carbonato de Calcio y el Carbonato de
Magnesio son de interés. Estos dos minerales constituyen el 85 al 90 % del total de la
composicién de la roca caliza. Dos tipos de cal se han producido de estas piedras calizas,
Cal Calcica y Cal Magnésica. (pag. 1).

La Roca caliza Calcica, con alto contenido de Calcio, cuando se calcina, tiene entre un 90
y 95% de CaO y un 1y 2% de MgO.

La Roca caliza Magnésica, cuando se calcina tiene entre un 60 y 65 % de CaO y un 35 a
40% de MgO. Este tipo de caliza es llamada roca caliza dolomitica. Nosotros limitaremos

nuestra discusion en este “paper” a la Roca caliza Célcica. (pag. 2)
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B) Estructura Cristalina de la Roca

La estructura del cristal afecta el grado de la calcinacion y la resistencia interna de la Roca

caliza también determinan el tamafio del cristal de CaO.

Los cristales pequefios aglomerados durante la calcinacion, formando cristales mas

grandes, esto causa un encogimiento y reduccién del volumen.

A mayor temperatura del horno, mayor aglomeracion, por lo tanto, un mayor encogimiento

del volumen del producto final. (pag. 2)

C) Densidad de la Roca caliza y Estructura del Cristal

La densidad de la Roca caliza y la Estructura Cristalina estan en alguna forma
correlacionada. La forma del cristal determina los espacios entre cristales, y esto la densidad
de laroca caliza. Los grandes espacios, permiten un paso facil de los gases de CO2 durante
la calcinacion, pero esto también dard como resultado una reduccion del volumen durante
la calcinacion.

Algunas piedras calizas, debido a su estructura cristalina, quedaran separadas en el
proceso de calcinacion. Este tipo de roca caliza no tiene ningin valor para el proceso de
calcinacion. Otras piedras calizas actuaran al contrario y llegaran a ser tan densas durante
la calcinacion que ellos impediran el escape de CO2 y llegaran a ser no porosas. También,

este tipo de roca caliza no es conveniente para el proceso de calcinacion. (pag. 2)

e PROCESO DE CALCINACION

A) Temperatura del Horno Calcinador

La temperatura tedrica requerida para calcinaciéon es de aproximadamente 900 °C, sin
embargo, en la practica encontramos que la temperatura es mucho mayor, alrededor de los
1350 °C. La determinacion de la temperatura correcta en el horno calcinador, es hoy mas
un arte que una ciencia, y esta dependera del tamafio de la roca caliza, del tipo de horno y

el tipo de combustible usado.
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El Operador del horno calcinador debe experimentar para determinar la temperatura exacta
necesaria, para el tamafio de la roca caliza que se utiliza. En general, es mucho mejor usar
una temperatura baja con el menor tiempo de residencia posible, para lograr la calcinacién
completa. Una temperatura alta de calcinaciéon causara un alto encogimiento y una
reduccion del volumen de la cal. Una alta temperatura, causara también una re
carbonatacion de la superficie de los guijarros de cal debido a la presencia de CO2
proveniente de la caliza y también producto de la combustion del horno calcinador, lo que

hara que la cal no sea porosa, cal que no es conveniente para la hidratacion. (pag. 2).

B) Relacion de Incremento de la Temperatura

El aumento de la temperatura debe ser gradual y uniforme. Esto es particularmente
importante cuando se usan guijarros de roca caliza de un tamafio grande - 4" a 6” (10 a 15
cm). Cuando se calcina roca caliza de este tamafio, la roca caliza quedara porosa durante

el proceso.

A medida que la temperatura se incrementa, la capa exterior de la roca caliza es calentada
a la temperatura de disociacion, donde el CO2 escapa desde el interior de la roca caliza,
formando a su salida pasajes capilares, lo que hace que la cal quede porosa porosa. Cuando
el gas escapa, la roca caliza disminuye su volumen hasta un 40 %. Esta disminucién en
volumen restringe el paso de gas desde el centro de la roca caliza, impidiendo que escapen
cantidades adicionales de CO2. También un largo tiempo de residencia, combinara el CaO
con el CO2 que escapa de la roca caliza y que permanece en el ambiente del horno,
formando nuevamente CaCO3 (re-carbonatacion) a temperaturas sobre 1350 °C. Una
buena préactica, es usar roca caliza que tengan un tamafio entre 1 2" y 2” (4 a 5 cm), en los
hornos rotatorios. Este tamafio de roca caliza, tendra un calentamiento rapido, un corto

tiempo de residencia y una minima cantidad de centros los cuales crean arenillas. (pag. 3)
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C) Retencion en el Horno

El tiempo de retencion en un horno, depende del tamafio de la roca caliza y de la
temperatura de calcinacion. El tamafio de la roca caliza, es el elemento mas critico en el

proceso de calcinacion.

Cuando la roca caliza entra a los hornos, esta es expuesta a los gases caliente dentro del
horno. La relacion de penetracién del calor a la roca caliza estd basada en el AT
(Temperatura de la Piedra v/s la Temperatura de los Gases). Ademas del AT, hay que
considerar el tiempo que toma el calor para penetrar la roca caliza. Mientras menor sea el
tamafio de la piedra, mas corto sera el tiempo de penetracién del calor. En el caso de roca
caliza pulverizada o en polvo, este tiempo puede ser reducido a menos de un minuto. (pag.
3)

Si el tiempo de retencién es muy corto, el centro de la roca caliza se mantendra como
Carbonato de Calcio (CaCO3), mientras las capas exteriores se convertirdn en 6xido de
calcio (Ca0). Si el tiempo de retencion es muy largo, las superficies de las piedras se
encogeran y los poros creados por el escape del CO2 se cerrardn, causando una superficie
impermeable, este tipo de roca caliza es llamada Cal “Hard Burned” (Cal Quemada) 6 “Dead
Burneo Lime” (Cal muerta). Esta cal no se transforma en lechada de cal en los slaker
Standard. Ademas, que un largo tiempo de retencién produce una disminucién de la

produccion y altos costo de manufactura. (pag. 4).

D) Concentracién de CO2 en el Horno

A medida que el CO2 escapa del interior de la roca caliza durante el proceso de calcinacion,
la concentracion de CO2 se incrementa en la atmosfera interior del horno. Para un proceso
apropiado de calcinacién, es necesario ventear o extraer el CO2 en forma continua. Si el
CO2 no es venteado 6 extraido, la combinacion de una alta concentracion de CO2 con una
alta temperatura de calcinacion producira una re carbonatacion del CaO (En la superficie de
las piedras) y se convertird nuevamente en CaC0O3. Ademas, el CO2 y el CO reaccionaran
con las impurezas de la roca caliza, impurezas que son parte de los componentes inertes

de la roca caliza. (pag. 4)
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E) Tamafio fisico de la Roca caliza por tipo de horno

Dependiendo del tipo de horno que se utilizara para la calcinacion de la roca caliza, el

tamafio de la piedra que se cargara sera diferente.

Horno Vertical.

En este tipo de horno la roca caliza se mueve hacia abajo, y los gases calientes hacia arriba
a través de la roca caliza, por esto la roca caliza debe tener un tamafio grande para
proporcionar las cavidades suficientes para que los gases de la combustion suban a través
de laroca caliza en el horno. Este tipo de horno usa roca caliza con un tamafio usualmente
entre 5” y 8” (13 — 20 cm). En los hornos verticales el incremento de temperatura debe ser

lento y por lo tanto el tiempo de residencia alto.

Tipicamente, los Hornos Verticales son operados a temperaturas entre los 900 y 1000 °C.
Los Hornos verticales son eficientes en el uso del combustible, pero estan limitados por su

capacidad. (pag. 4).

Horno Horizontal.

En los hornos de tipo vertical, el cuerpo del horno gira (rota), permitiendo que la roca caliza,
ruede y exponga toda su superficie a los gases calientes. El tamafio tipico de roca caliza a
usar en este tipo de horno esta entre 1 12" y 2” (4 a 5 cm). Siendo el tamafio ideal para este
tipo de horno, una roca caliza entre 2" y %" (1,25 a 2.0 cm). La uniformidad del tamafio de
la roca caliza para cargar el Horno Horizontal Rotatorio es lo mas importante para el proceso
de calcinacién uniforme, pero desde un punto de vista practico, el tamafio pequefio es caro,
debido a los multiples harneados requeridos. (pag. 4).

Los tamafios pequefios de roca caliza tales como 2" (0,6 cm) y menores con un cierto

porcentaje de finos en un horno horizontal, estos por su peso tenderian a depositarse sobre

la masa, reduciendo la exposicion de las particulas a los gases calientes.
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Este proceso dard como resultado una exposicién desigual a los gases calientes,
reduciendo la calidad de la cal viva. En los Hornos verticales la presencia de roca caliza en
polvo, bloqueara los espacios entre las piedras, esto interfiere con el paso de los gases
calientes y por lo tanto la transferencia de calor, causando una calcinaciéon desigual.
Ademas, las particulas pequefias de roca caliza, menos de 1/8” (0,3 cm) tienden a
desintegrarse, generando polvo el que debe ser removido por un colector de polvo. (pag.

5).

2.4. Diagrama de Ishikawa

Segun (Arbés, 2012) no menciona que el diagrama de Ishikawa también conocido como
diagrama de causa — efecto o diagrama de espina de pez, analiza de forma organizada y
sistematica los factores, las causas y las causas de las causas, que inciden en la generacién

de un problema detectado a partir de sus efectos.

En este diagrama se dibujan flechas inclinadas (espinas principales) que inciden sobre una
linea central que dirige el conjunto hacia el efecto a alcanzar. Las flechas inclinadas que estan
dirigidas a la linea central pueden representar los elementos que intervienen en el proceso
analizado; uno de los diagramas mas conocidos, en este sentido, es el de las denominadas
6M, en el que los elementos del sistema productivo comienzan por una M y son: mano de

obra, materiales, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria.

Esta herramienta es aconsejable que sea elaborada por un grupo de trabajo que facilite la
aportacion de ideas y datos de forma abundante y contrastada; de hecho, comenzé a
utilizarse en los grupos denominados “circulos de calidad”, desarrollados por el mismo Kaoru
Ishikawa. Se pueden establecer una serie de fases para su realizacion: definir y determinar
de forma clara el problema a resolver, identificar los factores mas relevantes que incluyen en
dicho problema, determinar y analizar de una forma ordenada y estructurada las causas y las
subcausas, evaluar si se han identificado todas las causas y, por ultimo, realizar una toma de

datos acerca de las diversas causas del problema.
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Por tanto, el diagrama de Ishikawa ayuda a la identificacion de las causas de un problema, lo
que permite determinar su origen y llevar a cabo las acciones adecuadas para resolverlo de
raiz. El hecho de ser una herramienta normalmente realizada por un grupo de trabajo fomenta
e pensamiento creativo, prolifico y divergente, con un nivel comin de comprensiéon de

problema y una visiébn mas contrastada de las causas.

Las flechas principales del diagrama (espinas principales), pueden representar en otras
ocasiones, los elementos de que se compone el producto y también los puestos de trabajo

del proceso. (pag. 592).

c) Hipoétesis

1. Formulacién de la hipotesis

Con la propuesta de un Sistema de Planeamiento y Control en el area de produccién en la

empresa Minera P'Huyu Yurag Il E. I. R L. se incrementara la productividad de cal viva.

2. Variables

= Dependiente
Productividad.

* Independiente

Sistema de Planeamiento y Control.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1. Operacionalizacion de variables

Las variables utilizadas en la Operacionalizacion son: Productividad y Planeamiento y Control,

las cuales se muestran a continuacion:

Tabla n. ° 5. Operacionalizacién de la Variable de Productividad

VARIABLE

DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

= NUmero de
Mano de obra unidades por
hora hombre.

= Numero de
Maguinaria unidades por

Segln (Criollo, 2005) hora maquina.
menciona que el mayor motivo
para estudiar la productividad
en la empresa es encontrar las | Materiaprima | = Soles.
causas que la deterioran, y una
PRODUCTIVIDAD | V€Z conocidas, establecer las

bases para incrementarla. La *  Porcentaje de
productividad es el grado de MP utilizada
rendimiento con que se | Rendimiento entre la materia
emplean los recursos fisico prima que
disponibles  para alcanzar ingresa al
objetivos predeterminados. proceso.

(pag. 9).

= Porcentaje de

Rendimiento ventas
econémico promedio entre
los costos.

Fuente: Elaboracion Propia

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 49



y
g PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL

4 G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

Tabla n. ° 6. Operacionalizacién de la Variable Planeamiento y Control

VARIABLE DEFINICION

INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL DllEr o= INDICADORES

MRP = Unidades requeridas.

) = Porcentaje de la
El planeamiento y

| g | Utilizacion de la capacidad utilizada
contro . oe a Capacidad entre la capacidad
produccion, es la disponible
actividad que permite '
coordinar y conducir
todas . las | EOQ (Cantidad | = Unidades 6ptimas a
operaciones de un | 4ptima a pedir) pedir.
PLANEAMIENTO proceso productivo,
Y CONTROL con el objetivo de
cumplir  con  los Lead Time *  Dias por dedido.
compromisos
asumidos, con los
clientes de la = Unidades que
empresa. ROP (Punto de determinan el momento
(Bruno, s.f.) Reorden) en que se debe colocar
una orden.

= Porcentaje de

Produccién -
efectividad del proceso.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Disefio de investigacion
Es una Investigacion de disefio Experimental, porque al comprobar las medidas de

observaciones antes y después se podra constatar la presencia de algin cambio, que en el

mejor de los casos se atribuira a la accion de la variable independiente.

- Es Experimental de tipo Cuasi Experimental.
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3.3. Unidad de estudio
Empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.I.LR.L, en el periodo comprendido entre enero del 2014

hasta la actualidad.

3.4. Poblacién

Todas las areas de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.I.R.L.

3.5. Muestra (muestreo o seleccion)

El area de produccidn de cal viva de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.I.R.L.

3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

En la tabla n.° 7. se observa que se cuenta con varias técnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacién tales como el método cualitativo en el cual se encuentra el tema
de entrevistas, analisis de contenido, entre otros; como otro método tenemos el cuantitativo
que consta de encuestas y analisis estadisticos y por Ultimo hemos considerado también el

método de la observacién como fuente primaria.

Tablan. ° 7. Método de recoleccion de datos

Método Fuente Técnicas

Entrevistas

Primaria
Cualitativo
) Analisis de
Secundaria
Contenido
. _ Encuesta
Primaria
Cuantitativo
) Andlisis estadistico
Secundaria
Primaria Guia de observacion

Observaciéon

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla n. ° 8, detallamos las técnicas e instrumentos a utilizar en el presente

estudio:

Tabla n. ° 8. Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion.

3 . APLICADO
TECNICA JUSTIFIFACION INSTRUMENTOS EN
L . Guia de entrevista. Encargados
Permitira identificar el .
Cémara. del érea de
Entrevista  proceso de produccion .
Lapicero. produccion
de cal.
Permitira identificar los Cuestionario. Trabajadores
procesos y actividades Lapicero. del area de
Encuesta i ) .,
actuales en el area Camara. produccion.
produccion.
Podemos observar el Todo el
grado de participacion personal
de cada uno de los involucrado
. Guia de observacion.
Observacion integrantes del en el
directa proceso productivo de proceso
cal. productivo.
Analisis de Para obtener la Registros. Historial de
documentos  informacion histérica Balance general. la empresa.

de la empresa

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Entrevista

Objetivo

Conocer la situacion actual de los trabajadores que tienen relacion directa con el proceso

productivo de la empresa.
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Procedimiento:

Preparacion de la Entrevista:

Se determind una entrevista a tres trabajadores de la empresa, considerando la importancia
de los conocimientos y datos que podrian proporcionarnos a través de su trabajo y
experiencia para el desarrollo de la investigacion. Por lo que se realizara una Guia de

entrevista con preguntas especificas del proceso de produccion de cal viva y todo lo

relacionado al tema. Los trabajadores entrevistados fueron:

1. Administradora.
2. Jefe de Abastecimiento.

3. Trabajador con mas tiempo en la empresa. (Capataz).

La entrevista tuvo una duracién aproximada de 30 minutos con c/u de ellos.
El lugar donde se realizé la entrevista con la Administradora y Jefe de Abastecimiento

fue la oficina de la Administradora, y la del Capataz se realiz6 en la Planta de Puylucana.

Secuela de la entrevista:

Elaboracion. - Disefio de preguntas bases.

Documentacion. - Escribir los resultados.

Profesionalismo. - Entregar una copia al entrevistado, solicitando su confirmacion,
correcciones o adiciones.

Documentacion. - Archivar los resultados de la entrevista para referencia y analisis

posteriores.

Instrumentos:

Céamara fotogréfica.
Papel — Guia de la entrevista.

Lapiceros.

b) Encuesta

Objetivo:

Obtener informacidn sobre los trabajadores y la jornada laboral que ellos realizan, asi como

el nivel de capacitacién que tienen.
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Procedimiento:

Preparacion de la encuesta:

e Se decidié encuestar a los operarios de la planta de Puylucana y Cumbemayo de la
empresa.
e Laencuesta tuvo una duracion de 15 minutos, con cada trabajador.

e Ellugar donde se realiz6 la encuesta fue el comedor de cada planta de la empresa.

Secuela de la encuesta:

e Documentacion. - Escribir los resultados.
e Documentacion. - Archivar los resultados de la encuesta para referencia y analisis

posteriores.

Instrumentos:

e Cuestionario.
e Lapiceros.

e Camara fotografica.

c) Observacién

Objetivo:

Recoger informacién sobre el proceso productivo de cal viva en el area de produccion.

Procedimiento:

e Definir el punto de vista del marco conceptual desde el que se realizara la observacion.
e Elaborar una guia de observacion lo méas detenida y detallada posible.
e Registrar lo observado.

e Interpretar lo observado a la luz de otras observaciones.

d) Anélisis de Documentos

Objetivo:

Recopilar informacion de modo que puedan ser Utiles para los propositos del estudio.
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Procedimiento:

® Analizar los documentos otorgados de acuerdo a su contenido.
e Interpretar dicha informacion

e Sintetizar informacion para el desarrollo de la tesis.

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
e Meétodos

Tablas y gréficos.
Representan resimenes del agrupamiento adecuado de los datos para presentarlos y

poder analizarlos mejor y tomar determinadas decisiones.

Sintesis de opinidn.
Es un resumen de la interpretacion del analisis.

e Procedimientos

Toda la informacién recopilada se almacenard en la computadora personal de cada
investigador, y se analizard y procesara para obtener resultados propios del trabajo, es decir,
los datos obtenidos mediante las técnicas utilizadas, seran procesados mediante
herramientas como: Word 2013, Visio 2013 y programas estadisticos como Microsoft Excel
2013 para ordenarlos, tabularlos y presentarlos en cuadros, graficos y sus respectivas

interpretaciones.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Diagnostico Situacional de la Empresa

4.1.1. Aspectos Generales

La empresa Minera P"HUYU YURAQ Il E.I.RL. Dedicada al procesamiento industrial de cales

vivas y cales hidratadas establece como politica organizacional:

e Implementar un sistema de gestion integral que conlleve a la satisfaccion de los requisitos
de los clientes, al personal de la empresa y demas partes interesadas y a la conservacion
del medio ambiente.

e Prevenir la contaminacién mediante el control de impacto ambiental generado por la
calcinacion de la roca caliza, la molienda e hidratacién de la cal viva, dando cumplimiento

a los requisitos legales y al uso racional de los recursos.
4.1.2. Datos de la empresa
En la Tabla n. ° 9. se muestran datos generales de la empresa.

Tabla n. ° 9. Datos Generales de Empresa.

Nimero de RUC 20224983043
Tipo Contribuyente Empresa individual de resp. Itda

Nombre Comercial -
Fecha de Inscripcién 01/08/1994

Estado del Activo
Contribuyente

Direccion del Domicilio  jr. sor manuela gil mza. k lote. 2 bar. la alameda (2do piso-
Fiscal - costado g. regional) cajamarca - cajamarca - Cajamarca

Actividad Econdmica 0729- Extraccion de otros minerales metaliferos no ferrosos

Fuente: Elaboracion Propia

e Mision
Producir cal viva de mejor calidad para satisfacer las exigencias del mercado y desarrollara
sélidos programas de prevencion en seguridad e higiene y medio ambiente.

e Vision
Convertirse en la empresa lider del sector en Cajamarca, cuidando los estandares de calidad

del producto, seguridad y medio ambiente normados por la legislacion vigente.
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4.1.3. Organigrama

e EnlaFigura n.° 5. Se muestra el organigrama general de la empresa Minera P’Huyu Yuraq
Il E.ILR.L, teniéndose en la parte superior al Gerente General, seguido del administrador,
este a su vez consta del contador y el personal asistente, la empresa consta con el area de
produccion donde se derivan el Jefe de Abastecimiento y Supervisor, este Ultimo se encarga
de ver a los respectivos capataces tanto para la planta de Puylucana y Cumbemayo, con

los cuales se cuenta con 16 y 39 trabajadores respectivamente.

Figura n. ° 5. Organigrama de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.|.R.L.

GERENTE

ADMINISTRADOR

Contador

Asistente

AREA DE
PRODUCCION

Jefe de
Abastecimiento

Supervisor

Capataz

Planta Planta
Puylucana Cumbemayo

|— Obreros (16) |— Obreros (16)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.4. Personal

En la Tabla n. °© 10. se encuentra la descripcién de los puestos de cada trabajador,
empezando desde el Gerente, responsable de la empresa, seguido del administrador que
se encarga del control y administracion, luego pasamos al supervisor quien es la persona
encargada de supervisar a los operarios y por Ultimos tenemos a los operarios que son
también parte fundamental de la empresa, ya que estos se encargan de todo el proceso de

produccion de la empresa Phuyu Yuraq Il.

Tabla n. ° 10. Descripcion de los puestos de trabajo.

TIPO DESCRIPCION

El Gerente General es el responsable de la empresa,
Gerente siendo el responsable legal de la misma, jefe superior de
las areas de Desarrollo y Produccion, Administracion y
Finanzas; Responsable de todos los pasos Yy
procedimientos de la empresa y asume problemas

mayores que se presenta.

Contabilidad Se encarga de la administracion y control de los recursos

financieros con los que cuenta la empresa.

Administrar los recursos con un control interno
Administrador administrativo y operativo, asegurando que los costos no
sobrepasen los ingresos que se obtienen.

Supervisor Se encarga de la supervision de los operarios en las

diferentes areas en las que se encuentra.

Operarios Son 15 operarios fijos, los que se encargan del sistema
de produccién, en el proceso de cal desde el chancado
de roca caliza hasta que cal esté lista para ser
distribuida.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.5. Infraestructura. Mdquina y Equipos

e Infraestructura

La direccion general del centro de produccién de cal esta a cargo de las actividades a la

cual esta sujeta la infraestructura de la empresa.

En la Figura n. ° 6. Y n. ° 7. se aprecia los hornos de la planta tanto de Puylucana y de
Cumbemayo, se cuenta con dos hornos y 4 hornos respectivamente, que por medio de estos
son alimentados con calizas seleccionadas, el cual tiene una produccidn diaria de 30 TN por
planta. El &rea de produccién se encarga de gestionar las operaciones de los procesos

productivos, asi como también al personal operario que labora en el proceso.

Figuran. ° 6. Horno de 15 Tn. de la Planta de Puylucana.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figuran. ° 7. Hornos de la Planta de Cumbemayo

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura n. ° 8. se observa la cal en las bases de los hornos una vez procesadas. Y en
la figura n. ° 9. Se puede apreciar de manera panoramica las bases de los cuatro hornos

gue se encuentran en la planta de Cumbemayo.

Figura n. ° 8. Bases de los Hornos de la Planta de Puylucana

MOLIENDA DE OXIDO DE GALCIO
Avarsando . con Qalidud
Sl iy Ly ahos &4
Sor Marivela Gd -2 -La Alameda - Cajamarca Tel.: (076) 263329
Cef.: 676 865540 IRPM.. ‘249505 - RPC.: 365 387065

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura n. ° 9. Vista panoramica de las bases de los hornos de la Planta de Cumbemayo.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura n. ° 10. Vista Panoramica del Area de Produccién de la Planta Puylucana

Fuente: Elaboracién Propia
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e Maquinaria

Tabla n. ° 11. Maquinaria de la empresa Minera P'Huyu Yuraq Il E.l.R.L.

Imagen Nombre Descripcién

Equipo de Trabajo con Gran
Rigidez
Gracias a las estructuras de perfil
transversal grandes, acero grueso de gran
Excavadora Komatsu resistencia a la tension, y paredes
PC300LC divisorias, el aguilon y el brazo muestran

una excelente durabilidad y son altamente

resistentes a la torsién y flexién.

Esta dotado de una caja abierta basculante
que descarga por vuelco. Transporta
cargas de hasta 20Tn. La carroceria de un
Volquete F12 camion volquete se considera flexible

torsionalmente.

Volquete FORLAND

Inkapower FD-20 Camién volquete de 3 Tn de carga util.

La JCB 1CX, con una capacidad de 600
kg, es el modelo mas pequefio de

retroexcavadoras de la marca.

Minicargador JCB Puede girar sobre su propio eje para
trabajar en espacios reducidos y cuenta
con un enganche rapido universal de

direccion de deslizamiento que le permite

usar una amplia variedad de aditamentos
de direccién de deslizamiento facilmente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Equipos

En la Tabla n. ° 12. se tiene informacién del equipo utilizado por la empresa Minera, se tiene el
horno de calcinacién de la planta de Puylucana y Cumbemayo; en dichos hornos es donde se
realiza todo el proceso de la cal viva la cual es llenada con roca caliza y carbon y obteniéndose

de esta manera el producto terminado.

Tabla n. ° 12. Equipo de la empresa Minera P'Huyu Yuraq Il E.l.LR.L.

Imagen Nombre Descripcién

Hornos en donde se realiza el proceso de la
cal viva, se llena el interior con roca caliza
triturada y carbon, donde la fuerte corriente

Hornos de Calcinacion de
ue entra por un conducto situado en la
la Planta de Puylucana q P
parte baja del horno hace subir las llamas a

través de la roca caliza, y la calienta hasta

que se convierte en cal.

La planta cuenta con dos hornos, con
capacitad total de 15 y 10 TN

respectivamente.

Hornos en donde se realiza el proceso de la
Horno de Calcinacion de  cal viva, se llena el interior con roca caliza
la Planta de Cumbemayo triturada y carbén, donde la fuerte corriente
que entra por un conducto situado en la
parte baja del horno hace subir las llamas a
través de la roca caliza, y la calienta hasta

que se convierte en cal.

La planta cuenta con cuatro hornos, dos de

ellas con capacidad total de 30 TN y los

otros dos con capacidad total de 15 TN.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.6. Proveedores y Clientes

e Proveedores

La Empresa Minera P'Huyu Yuraq Il E.l.R.L. provee sus materias primas de sus propias

concesiones.

e Clientes

Tabla n. ° 13. Principal cliente de la Empresa Minera P'Huyu Yuraq Il E.l.R.L.

PRINCIPAL CLIENTE
Minera Yanacocha S.R.L.

Fuente: Elaboracién Propia

e Competencia

Sus principales competidores son:

Calera China Linda S.A.C.

e Calera Piedra Azul E.I.LR.L.

e Calera Bendicion de Dios E.I.R.L.
e Minera Layzon S.R.L.

e Calera El Pedregal S.R.L.

e Calera El Zasal E.I.LR.L

e CaleralLas Grutas E.i.R.L
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4.1.7. Diagnostico del area de estudio

En la Tabla n. ° 14. se aprecia el listado de problemas encontrados en la empresa para que de esta
manera podamos elaborar el diagrama de Ishikawa, cada uno de estos problemas dispone de un
cbdigo que ya en la Tabla n. °© 15 y n. °© 16. como se observa se tiene la priorizacion de dichos
problemas, obteniendo de esta manera el problema principal que es el bajo nivel de productividad

que tiene la empresa minera.

Tabla n. ° 14. Listado de Problemas

Caddigo Listado de Problemas
A Baja eficiencia en el uso de los recursos
B Bajo nivel de productividad
C Alto costo de produccion
D Alto gasto de produccién
E Bajo nivel de capacitacion al personal

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n. ° 15. Priorizacion de Problemas

Cédigo A B C D E Total Prioridad
A A 2 2
B B 3 1
D C 0 3
D 0 4
0 5
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla n. ° 16. Problemas Priorizados
Cdédigo Listado de Problemas
B Bajo nivel de productividad
A Baja eficiencia en el uso de los recursos
C Alto costo de produccion
D Alto gasto de produccién
E Bajo nivel de capacitacion al personal

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.7.1. Diagrama de Ishikawa

En la Figura 16 se observan las posibles causas del bajo nivel de productividad en la Empresa
Minera Phuyu Yuraq Il, representadas por los factores causales como mano de obra,
materiales, métodos, maquinas, medida y entorno. Se observa también que por cada factor

se encontraron las ideas identificadas por las causas del problema.

Figura n. ° 11. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion Propia.
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e Materiales:

Los materiales que se requieren para la produccion no siempre son los mas adecuados,
muchas veces el carbon que llega no es el de mayor calidad, pues no mantiene una
temperatura uniforme en el horno ocasionando problemas en el producto terminado que

muchas veces so6lo logra ser una roca caliza con restos de 6xido de calcio.

e Meétodos:

La falta de métodos en el proceso productivo genera que la produccion sea impredecible,
s6lo empirica, sin saber con certeza los posibles pronésticos de produccién, generando
también tiempos muertos, ademas de contar con una mala distribucion de personal y areas

de trabajo.

e Maquinas:

Las maquinas no son precisas, ni en capacidad, ni temperatura ni en falla, pues no hacen

uso de mantenimiento preventivo, sélo correctivo cuando es necesario.

e Mano de obra:

El que los trabajadores no tengan una funcién especifica dentro del proceso productivo
genera mucho tiempo ocioso y también confusién en la labor, haciéndola ineficiente;

ademas, la empresa no ofrece ningun tipo de seguridad a sus trabajadores.

e Entorno:

Al momento de la entrega del producto terminado ocurren inconvenientes con el transporte
lo que ocasiona demora en la entrega, ademas algunas carreteras de acceso a las plantas

no se encuentran en condiciones 6ptimas.
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4.1.8. Descripcion del area objeto de analisis

El area donde se realiza el estudio, es el area de produccion de cal viva de la planta de
Puylucana y Cumbemayo. Esta area es la encargada de gestionar las operaciones del
proceso productivo, como también encargarse del personal operario que labora en este

proceso.

El area de cada planta dispone de 4 zonas las cuales consta de recepcién de materia prima,
chancado, horneado y recepcién de cal, de las cuales el estudio se centra en la zona de

horneado donde se realiza el procesamiento de cal viva.

4.1.9. Diagramas propuestos

a) Mapade Planta

En la Figura n. ° 12. se muestra un grafico con el mapa de la planta de Puylucana, donde
se puede apreciar que, dentro de las instalaciones, la planta dispone de 2 pisos donde se
produce la cal, el primero donde se encuentra el area de producto terminado (donde sale la
cal viva de los hornos) y un depésito de merma, en el 2 piso encontramos un almacén,
comedor, el area de calcinado que es el area donde se encuentran los dos hornos,
contandose con dos areas de chancado, una de carbén y una de piedra. Se cuenta también

con un &rea de recepcidn de materia prima y un area de parqueo.

Anteriormente la empresa producia cal hidratada para un requerimiento que tenia con
empresas que realizan actividades agricolas por lo que se puede observar un area de
produccion de cal hidratada y otra de depésito de cal, que actualmente son areas

deshabilitadas.

El detalle de cada operacién en orden correlativo, se detalla en el siguiente punto.
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Figura n. ° 12. Mapa de Planta de la Calera ubicada en Puylucana

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n. ° 13. Mapa de Planta de la Calera ubicada en Cumbemayo

Fuente: Elaboracioén propia.
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b) Diagrama de operaciones

En la Figura n. ° 14. se muestra el diagrama actual de operaciones, donde puede apreciarse
Todo el proceso productivo de la cal, desde la entrada de carbdn como materia prima, para

luego pasar a la recepcion de la roca caliza hasta el producto terminado.

Es importante sefialar que no se han tomado en cuenta los tiempos debido a que son
irrelevantes en el presente trabajo porque los tiempos son variables en este tipo de procesos; y
lo que realmente sirve y se toma en cuenta es la velocidad de trabajo o desempefio que sera

calculada y analizada posteriormente.

Figura n. ° 14. Diagrama de Operaciones de Cal Viva.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DEL OXIDO DE CALICO

Ozido de calcio

Carbdn

Reocepcian de carbdn

Tramsports 2 fres de Chancads

Chancar carbén

Seleccidn de carbdén

Caliza

Recepcian de caliza

Tramsports a frea de Chancads

Chancar oaliza

Seleccidn de caliza

Tramsports = Ares de Caleinade

Inspeccion de M

Llernads da MP 2
Horno

Calcinacidn

Fecepsién de PT

Inspecscién de PT

Separacidn de PT uMerma

Transzparte de Merma al
Depdsito de Merma

Almacenaje ds Marma

Seleccién de PT

Transpore de PT a Cliznte

Salida de PT

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Diagramahombre-maquina

En la calera P’'Huyu Yuraq Il, son 8 operarios los que trabajan en el area de horneado, siendo
4 los que estan asignados al horno 1y los 4 restantes al horno 2, para realizar el calcinado se
realizan las siguientes operaciones, chancado de carbén y piedra con un tiempo de 60min para
todos los operarios; y carga de carbdn y piedra con un tiempo de 30 min, el tiempo del calcinado
para ambas maquinas es de 480 min considerando un turno de 8 horas.

Obteniendose como datos que el tiempo de saturacion para los operarios del horno 1 es 75%,
para los operarios del horno 2, 75% ; para las maquinas 1 y maquina 2 la saturacién es del
100%. (ver Figura n. ° 15).

Figura n. ° 15. Diagrama Hombre-maquina.

TIEMPD| [min) |  Dperario H1(5,6.7.8) Maquina 1 Operario HZ (3,10,11,12) | Maquina 2

Descripcion | Estado
B Chancadode Carbany
a0 Piedia

Descripcién |Estado|  Descripcidn

ChancadodeCabdny
Piedra

1 Cagadecabiny Cargadecabiny
piediaM1 piedrall
¥ 0cinsa (050

30

Charcado de Carbony [harcadodeCabény

%0 Pledia Piadra
1 Cagadecabiny Cargadecabiny
piedial piedra M

ooo 00050

0 Chancadade Carbany
0 Piedia

CALCNADOD o030

CharicadodeCabdny
Piadra

CALCINADO

Cargadecaminy
piedra Ml

0dos0

E Cagadecabiny
piedialll

el 00050
0

Chareado de Carbiny CharcadodeCabény

3 Pedia Piedra
E Cagadecabdny Caigadecamany
piediall piedra M

U ponso 03030
Charcado de Carbany ChanzadodeCabiny
Pledia CALCAATD Piadra
Cagacecabdny Caigadecatiny
piedial piedra M2

Elemento | Tiempolmin) | Saturacién
Clperario H1 SE0 75,00
Operario HZ 360 75,00
Maquina 1 430 100,005
Magquina 2 430 100,003
[ cicLo ] 480] min

Fuente: Elaboracién Propia.
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d) Diagrama de Pert

En la Figura n. ° 16. se muestra el comienzo y término del proceso de produccién, cada
operacion de definen como una actividad representado por sus respectivas duraciones,
relacionadas unas con otras.

Tabla n. ° 17. Descripcion de tareas.

Letra Tarea Pred. Nodos Dura.cién
(min)
A Recepcion de MP - 1-2 30
B Chancado de MP A 2-3 180
C Seleccién de Carboén B 3-4 30
D Seleccién de Caliza B 3-5 45
E Llenado de MP al horno C,D 4-5-6 60
F Calcinacion E 240
G Recepcion de PT F 30
H Seleccién de PT G 45

Fuente: Elaboracién Propia.

Figuran. ° 16. Diagrama de Pert.

30

30 180 ° 60 240 30 a5
O 0202020
45

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura n. ° 17 se muestra la ruta critica que es encuentra conformada por las actividades A-B-
D-E-F-G-H.

Figura n. ° 17. Ruta Critica - Diagrama Pert

210 | 240 H=15
225 | 255
0 |30 30 | 210 30 255 | 315 315| 555 555| 585 sg5 | 630
0 |30 30 | 210 255 | 315 315| 555 555| 585 585 | 630
30 180 60 240 30 45
45
H=0 H=0 D H=0 H=0 H=0 H=0
ﬂ’ﬁfv H=0 RUTA CRITICA =
210 | 255

Fuente: Elaboracion Propia.

e) Diagrama de SLP (Planeacién Sistematica de la Distribuciéon en Planta

Tabla n. ° 18. Simbologia utilizada para el diagrama SLP

Tipo de Relacion Definicion Valor
A Absolutamente necesaria 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
0] Ordinaria 1
U Sin importancia 0
X No deseable -1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n. ° 18. Diagrama obtenido de acuerdo a la simbologia SLPAG.

1. Area de parquen

2. Almacen

3. Chancado de carbon

4 Chancado de piedra

R e =
- E '__\-- [ e
3. Calcinado 3
B. Recepcion cal viva 4 Th 0 g
e A -, -

7. Deposito de merma .1.“4

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura n. ° 19. se observa la relacién de actividades, organizado en diagonal en el que se
indican las necesidades de proximidad de cada actividad y las restantes desde diversos puntos de

vista. Estas se encuentran expresadas mediante el cddigo de 6 letras mostrada en la tabla de

relaciones n. ° 18.

Figura n. ° 19. Diagrama Relacional de Areas Funcionales.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2. Propuesta de mejora

4.2.1. Mejora de Diagramas Propuestos

a) Mapa de Planta Mejorado

En la Figura n. ° 20. tenemos el Plano de la Planta Puylucana que cuenta con un area de 2

954 metros, en donde se distribuyen 8 &reas, las cuales son: Area de deposito de cal,

molino, almacén de cal viva, almacén, comedor, horneado y depdésito de carbdn. El plano

mejorado fue realizado con el aporto del Ingeniero Gedlogo Franco Guevara Alvarado.

Figuran. ° 20. Mapa de Planta Mejorado de la Calera ubicada en Puylucana.

8209350

9209286 9209302 9209318 9209334

9209270

9209254

782486

782502

782518

782534

782550

782564

782580

LEYENDA

AREAS DE LA FLANTA

JR— LIMITE DEL TERRENG

— VIA BAROS DEL INGA
""" L& ENGATADA

A GUEBRADA

[ ESCALERAS
e Zona 0 AccsEso
ESCALA GRAFICA

0 5 10 18m

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Acadeémico Profesional de Ingenieria Industrial

Fropussts de un Sistema de Planesmienlo y Gontrol en &rea e pradusaén de la
empiesa miners FHUYL YURAQ & IR L para i

PLANO N*

v
PLANODE O 3

Elabotacibn: Denise Vivians Sdnchez Ranirez | Escala: 11400
Sthefanny Jara Dinz | Fecha:  Mayoz01

Fuente: Elaboracién Propia

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D.

Pag. 76




y
g PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL

4 RIS AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

En la Figura n. ° 21. tenemos el Plano de la Planta de Cumbemayo que cuenta con un area
de 2 954 metros, en donde se distribuyen 8 areas, las cuales son: Area de deposito de cal,
molino, almacén de cal viva, almacén, comedor, horneado y depésito de carbon. El plano

mejorado fue realizado con el aporto del Ingeniero Gedlogo Franco Guevara Alvarado

Figura n. ° 21. Mapa de Planta Mejorado de la Calera ubicada en Cumbemayo.
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Fuente: Elaboracién Propia
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b) Diagrama de Operaciones Mejorado

Figura n. ° 22. Diagrama de Operaciones Mejorado de Produccién de Cal Viva
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Fuente: Elaboracién Propia
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c) Diagrama de PERT Mejorado

En la figura n. ° 23. se muestra el nuevo diagrama PERT con las mejoras correspondientes, en
donde apreciamos el comienzo y término del proceso de produccién, en donde cada operacién
se define como una actividad incluyendo las duraciones de cada una con tiempos tomados tras
un analisis previo. Asi también en la Tabla n. ° 19. vemos la descripcién de tareas donde vemos
las que preceden a otras.

Tabla n. ° 19. Descripcién de Tareas.

Letra Tarea Pred. Nodos Dura_uén
(min)
A Recepcion de Carbén - 1-2 30
B Recepcion Caliza - 2-3 30
C Transporte al Area de Chancado AB 3-4 20
D Seleccién de Carbon C 35
E Seleccién de Caliza C 40
F Transporte al Area de calcinado D,E 30
G Inspeccion de MP F 20
H Llenado de MP al Horno D.E 50
I Calcinacion H 280
J Recepcion de PT I 35
K Inspeccién de PT J 20
L Separacion de PT y Merma K 20

Fuente: Elaboracion Propia.

Figuran. ° 23. Diagrama de PERT Mejorado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la Figura n. ° 24 se muestra la ruta critica que dio como resultado considerar las actividades de

B-C-E-H-I-J-K-L.

Figura n. ° 24. Ruta Critica - Diagrama Pert Mejorado

0|35 sol 95 95 |125 125| 145
5 | 40 65 |1oo 455| a8s 485| so5 H=360 H=0
H=5 35 H=5 35 H=360 30 20
505‘ 505
o ....-...,"_" 505 | 505
35 20 "20--...,
00020
40 40 50 280
/‘ 430| 465 455| 485 4as| 505
@ @ Q) 430| 465 465| 485 435| 505
0 | 40 60 | 100 100 150 10| a0 H=0  H=0 H=0
o | a0 60 |1oo 1oo| 150 15o| 430
H=0 H=0 H=0 H=0

Fuente: Elaboraciéon Propia.

d) Diagrama Mejorado de SLP (Planeacién Sistematica de la Distribuciéon en Planta)

Segun nuestro grafico mejorado de la Planeacién Sistematica de la Distribuciéon de Planta
mostrado en la Figura n. ° 25, podemos observar que las areas aumentaron ya que en el
diagrama de operaciones mejorado hemos creido conveniente aumentarlas para un mejor
entendimiento de las actividades realizadas, por ellos en el Figura n. ° 26. vemos la secuencia,
es asi que en nuestro nuevo diagrama de SLP ahora cuenta con méas grado de importancia entre

las correcciones de las areas.
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Figura n. ° 25. Diagrama obtenido de acuerdo a la simbologia SLPAG.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura n. ° 26. Diagrama Relacional de Areas Funcionales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.2. Resultados del Diagnostico

En el area de produccion de acuerdo al diagnostico hecho se determiné que la empresa
produce lo que espera vender, de acuerdo a sus ventas anteriores, por lo cual no ha
implementado ningun sistema que pueda medir los indicadores adecuados para poder
realizar un buen planeamiento y control de su produccion.

De esta manera y tomando como base este estudio se ha tenido en cuenta los siguientes

indicadores:

4.2.2.1. Variable Productividad

a) Indicador Mano de Obra

Unidades producidas mensual
Mano de Obra =

N° de Horas — Hombre trabajadas en el mes

e Planta Puylucana

N° de Trabajadores = 16 575 (tn)x 1000(kg) _ 575000 (k9) _ 153 g kg/H —H
16 X 9 X 26 3744

Horas Trabajadas =9

Dias Laborables =26

e Planta Cumbemayo

N° de Trabajadores = 21 227(tn) x 1000 (kg) _ 927000 (k) _ 1gg g kg/H—H
21X9X26 4914

Horas Trabajadas =9

Dias Laborables =26

Interpretacién:

- Planta Puylucana: Un trabajador en una hora produce 153.60 kg de cal viva en promedio.

- Planta Cumbemayo: Un trabajador en una hora produce 189.60 Kg de cal viva en

promedio.

Los datos para resolver el indicador de Mano de Obra se muestran en el Anexo n. ° 1.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 82



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

N

b) Indicador Maquinaria

) ) Producciéon real mensual
Magquinaria = — * 100
H — Maquina

e Planta Puylucana

575 (Tn)
2hornos x 24 hrs

= 11.98 Tn./ Hrs. - Maquina

e Planta Cumbemayo

927 (Tn)
4hornos x 24 hrs

= 9.70 Tn. / Hrs. — Maquina

Interpretacion:

- Planta Puylucana: Se producen 11.98 toneladas por cada hora maquina.

- Planta Cumbemayo: Se producen 9.70 toneladas por cada hora maquina.

Los datos para resolver el indicador de Maquinaria se muestran en el Anexo n. ° 2.

c) Indicador Materia Prima

Produccion real mensual

Materia Prima = 1y
Cv * Produccion real mensual

e Planta Puylucana

575333 (kg)
0.21%¥575333

=4.76 Soles.

e Planta Cumbemayo

927000 (kg)
0.21¥927000

=4.76 Soles.
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Interpretacién:

- Planta Puylucanay Cumbemayo: Por cada sol invertido en producir cal viva obtengo 4.76

soles.

Los datos aplicados para hallar el indicador de Materia Prima se muestran en el Anexo n. °
3.

d) Indicador Rendimiento Fisico

Mp utilizada x 100
MP que ingresa al proceso

Eficiencia Fisica =

e Planta Puylucanay Cumbemayo — Roca Caliza

1Tn x 100
1.1Tn

=90.90 %

¢ Planta Puylucanay Cumbemayo - Carbon Antracita

1Tnx 100
1.05Tn

=95.23%

Interpretacion:

- Roca Caliza: De cada tonelada de materia prima de Roca Caliza que ingresa al proceso,

90.90% se convierte en producto terminado.

- Carbén Antracita: De cada tonelada de materia prima de Carb6n Antracita que ingresa al

proceso, 95.23% se convierte en producto terminado.

Los datos para resolver el indicador Rendimiento Fisico se muestran en el Anexo n. ° 4.
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e) Indicador Rendimiento Econémico

Ventas (Ingresos) * 100

Eficiencia Economica = -
costos (Inversiones)

e Planta Puylucanay Cumbemayo

3805199x 100
2697 140

= 141.08%

Interpretacion:

- De cada nuevo sol invertido en costo primo, 141.08% se convierte en ingresos por ventas.

Los datos aplicados para hallar el indicador Rendimiento Econdémico se muestran en el

Anexo n. ° 5.

4.2.2.2. Variable Planeamiento y Control

a) Indicador Utilizacion de la Capacidad

(Capacidad Utilizada ) x 100%
(Capacidad Disponible )

Utilizacion =

e Planta Puylucana Horno - 10 Tn.

237Tnx 100
300Tn

=79%

Interpretacion:

- Se usa 79% de la capacidad por turno diario.
e Planta Puylucana Horno - 15 Tn.

338Tnx 100

— 7E0
450 Tn 75%
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Interpretacion:

- Se usa 75% de la capacidad por turno diario.

e Planta Cumbemayo Horno 1-25 Tn.

512 Tn x 100
750 Tn

=68%

Interpretacion:

- Seusa 68% de la capacidad por turno diario.

e Planta Cumbemayo Horno 2 - 25 Tn.

415 x 100
——— =55%
750

Interpretacion:

- Se usa 55% de la capacidad por turno diario.

Los datos para resolver el indicador de Utilizacion de la Capacidad se muestran en el Anexo
n. ° 6.

b) Indicador Cantidad Optima a Pedir

500 — 2DS
Q= H

D = Tasa de la Demanda
S = Costo de Preparacion ($/Orden)
H = Costo de mantener Inventario ($/und - afio)

= 61 Toneladas.

200 = 2(15323 x 11.97) Tn
Q= 97.25

Interpretacion:

- Cada vez que se genere una orden de compra, ésta debe contemplar 61 toneladas para

minimizar el costo total.

Los datos para resolver el indicador de EQQ se muestran en el Anexo n. ° 7.
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¢) Indicador Lead Time

Dias trabajados anuales

Lead Time =
ead tume Numero de pedidos

Numero de pedidos = Demanda total / EOQ

Numero de pedidos = 15323 Tn / 61 Tn = 250 pedidos anuales.
Lead Ti _ 308 =1di did

ea me = 250 = 1a por pediao

Interpretacién:

- Eltiempo de espera en llegar el pedido es de 1 dia aproximadamente.

Los datos aplicados para hallar el indicador de Lead Time se muestran en el Anexo n. ° 8.

d) Indicador ROP (Punto de Reorden)
R =dL

D: Demanda promedio por unidad de tiempo

L: demora del pedido o tiempo de espera

D
" Numero de dias trabajados en un aiio

15324 Tn
d=_"—"""""

303 = 51 toneladas

ROP = 51 toneladas por dia * 1

- Cuando mi inventario llega a 51 toneladas se debe realizar una nueva orden de pedido.

Los datos para poder hallar el indicador de Punto de Reorden se muestran en el
Anexo n. ° 9.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 87



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

N

e) Indicador Produccién

» Numero de unidades vendidas mensual
Produccion = — x 100
Produccion real mensual

e Planta Puylucana

489.03 Tn x 100

— 0,
575Tn 85%

e Planta Cumbemayo

787.95Tn x 100

— QKo
927 Tn 85%

Interpretacion:

- Planta Puylucana y Cumbemayo: La efectividad del proceso de cal viva es 85%.

Para poder hallar el indicador de Produccion se han aplicado datos especificos que me

muestran en el Anexo n. ° 10.

Luego de aplicar los indicadores, se llegara a la mejora de la productividad implementando
este sistema de planeamiento y control, donde debemos elaborar la medicién de la

productividad teniendo en cuenta los indicadores ya mencionados.
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4.2.3. Disefio de Propuesta de Mejora

En la Figura n. ° 27. se muestra el disefio de la propuesta de mejora para que de esta manera
se mejore la productividad, empezando por primero con el control de la produccién, para luego
pasar al tema de planeamiento teniendo como primera actividad realizar el prondstico de las
ventas, luego realizar un plan agregado de la produccion, seguidamente elaborar el plan
maestro de produccién y para finalizar elaborar el plan de requerimientos de materiales
(MRP), todas estas actividades van interrelacionadas entre si, resultando clave para saber

cémo funciona el area de produccion.

Figura n. ° 27. Disefio de la propuesta de mejora

DIAGNOSTICO DE LAS VENTAS Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

Se realizara un diagnéstico de las ventas
de la empresa, para efectuar el
planeamiento y control de la produccion,
considerando la demanda para que
ingrese a la planificacion de la

produccion.
. PLAN AGREGADO DE
PRONOSTICOS - MODELOS PRODUCCION
CAUSALES . .
Una vez obtenido el pronéstico de
Se tomaran datos de las ventas S demanda se trabaja en la
mensuales de la empresa de planificacién de la capacidad con un
acuerdo a la solicitud del producto y horizonte de un afio, para
pedidos del afio 2014. determinar la cantidad de items a
producir.
PLAN MAESTRO DE
PRODUCCION SISTEMA MRP
Se determinara la cantidad a Se preveera la demanda calculada
producir, con fechas de inicioyde | s | a partir del PMP, que indicara la
terminacion, para ello se cantidad del producto final, con
desintegrara la produccion de informacion detallada de los
meses a semanas, posteriormente a materiales utilizados.
dias.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3.1. Propuesta de Control de Produccion

Para el control de la produccion tomaremos la estandarizacion de trabajo que nos servira
como datos de entrada para nuestro sistema MRPAG.

a) Determinacidon de los factores de calificacién

Se debe determinar el desempefio de cada trabajador para poder realizar un promedio
general por cada area de trabajo, haciéndose la calificacion a cada trabajador junto al
estudio de tiempos, en el estudio de tiempos, también esta calificacion varia con el tiempo,

debido a las mejoras que pueden presentar algunos trabajadores.

Para determinar los valores de calificacion, se han tomado como referencia los cuadros de
calificacion del Sistema Westinghouse.

En las siguientes tablas (Tabla n. ° 20, 21, 22 y 23) se muestran los factores de calificacion
por trabajador y el total por cada area de trabajo. En dichas tablas se puede apreciar que la
“consistencia” es igual para todos los trabajadores debido a que no se ha considerado el
tiempo improductivo ni alguna otra interrupcion al trabajo. De igual manera las condiciones
de trabajo son iguales debido a que todos pertenecen a la misma area y estan bajo las
mismas condiciones de trabajo.

Tabla n. ° 20. Determinacién del factor de calificacién para el &rea de chancado de carbén

Ar Cé Destreza Esfuerzo Condiciones Consistencia Factor de
ea dig calificacion

0 Calific Valor Calific Valor Calific Valor Calific Valor Indiv Por
acion acién acién acién aciébn acién acién acién idual area

- 588 C1 0,06 A2 0,12 D 0 D 0 1,18 1,16
S 93

S 227 C2 0,03 B1 0,1 D 0 D 0 1,13

2 09

S 111 B1 0,11 B1 0,1 D 0 D 0 1,21

8 92

c

S 444 B2 0,08 C2 0,02 D 0 D 0 1,1

O o7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla n. ° 21. Determinacion del factor de calificaciéon para el area de chancado de piedra.

Ar Cod Destreza Esfuerzo Condiciones Consistencia Factor de
ea igo calificacion
Calific Valora Calific Valora Calific Valora Calific Valora Indivi Por
acion cion acion cion acion cién acion cién dual area
489 B1 0,11 A2 0,12 D 0 D 0 1,23 1,08
77
< 437 B2 0,08 B2 0,08 D 0 D 0 1,16
é 63
o 374 D 0 Cc2 0,02 D 0 D 0 1,02
% 54
-8 124 E1l -0,05 Cc2 0,02 D 0 D 0 0,97
S 68
C
f__ﬁ 103 D 0 Cc2 0,02 D 0 D 0 1,02
(@) 02
402 C1 0,06 D 0 D 0 D 0 1,06
61
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla n. ° 22. Determinacion del factor de calificacién para el &rea de calcinado.
Ar Co6 Destreza Esfuerzo Condiciones Consistencia Factor de
ea dig calificacion
0 Califi Valor Califi Valor Califi Valor Califi Valor Indiv Por
caci6 aciobn caci6 acién caci6 acion caci6 acion idual forma
n n n n to
o 246 A2 0,13 A2 0,12 D 0 D 0 1,25 1,22
T 86
c
o 394 B1 0,11 B2 0,08 D 0 D 0 1,19
S 51

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 23. Determinacion del factor de calificacion para el &rea de recepcidén de materia prima.

Ar C6 Destreza Esfuerzo Condiciones Consistencia Factor de
ea dig calificacion
Y Califi Valor Califi Valor Califi Valor Califi Valor Indiv Por
caci6 aciobn caci6 aciébn caci6 acion caci6 acion idual forma
n n n n to
s 260 A2 0,13 A2 0,12 D 0 D 0 1,25 1,24
; 99
< 532 B1 0,11 A2 0,12 D 0 D 0 1,23
(é 41
fg 195 A2 0,13 Bl 0,1 D 0 D 0 1,23
% 55
g 204 B1 0,11 A2 0,12 D 0 D 0 1,23
x g2

Fuente: Elaboracion propia.
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Los factores de calificacion del area de chancado de carbén y el area de chancado de piedra

son generales por area, debido a que el trabajo esta bajo las mismas condiciones. Los

factores de calificacion para las areas de calcinado y recepcion de cal viva son factores mas

especificos.

Se muestra en detalle los calculos matematicos de la determinaciéon de los factores de

calificacion.

Tabla n. ° 24. Resumen de los factores de calificacion

Resumen de factores de calificacion

Area F.Cal.
Chancado Carbdn 1.16
Chancado Caliza 1.08

Calcinado 1.22
Recepcién de Cal Viva 1.24

Fuente: Elaboracion propia.

b) Determinacion de los factores de tolerancia

Los suplementos se dividen en constantes y variables, tanto para hombre como mujeres.

Es por ello que los factores de tolerancia son resultado de sumar cada suplemento constante

y variable determinado por el andlisis para cada area de trabajo.

Tabla n. ° 25. Determinacidon del factor de tolerancia para cada &rea de trabajo

Area Suplementos Farcto
A. Necesidades personales(constante).................... 5
B. Basico por fatiga(constante)..................coL 4
Chancado | A- Por trabajar de pié(variable) ..............cccooiiiiiiiii 2
de carbon | C.Levantamiento de pesos y uso de fuerza....................... 0
. Monotonia Mental ..o 1

Total
=| 0.12
A. Necesidades personales(constante).................... 5
Chancado | B. Basico por fatiga(constante)...............c.cooiviiiiinnn. 4
de piedra | A por trabajar de pié(variable)...............ocvveeeeeeeeeeeeeeeeran, 2
B. Postura anormal(variable)...................c.cccoviveiiiieniiinnnn, 2
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C.Levantamiento de pesos y uso de fuerza....................... 0
I. Monotonia Mental
.................................................................. 1
Total
=| 0.14
A. Necesidades personales(constante).................... 5
B. Basico por fatiga(constante)..................ocooiiinn 4
. A. Por trabajar de pié(variable)....................ccceviiiiiiiiiiinnnn, 2
Calcinado C.Levantamiento de pesos y uso de fuerza....................... 0
. Monotonia Mental ...............coooei i, 1
Total
=| 0.12
A. Necesidades personales(constante).................... 54
B. Basico por fatiga(constante)...................oooii 4
. | A. Por trabajar de pié(variable).................cccooviiiiiiiiiiinii 2
Recepcio ,
n cal viva C.Levantar:nlento de pesos y uso de fuerza....................... 0
I. Monotonia
Mental.........c.coene 1
Total
=| 0.61

Fuente: Elaboracién propia.

Resumen

Tabla n. ° 26. Resumen de factores de tolerancia por area

Resumen de factores de tolerancia
Area Factor
Chancado Carbén 0.12
Chancado Caliza 0.14
Calcinado 0.12
Recepcion de Cal Viva 0.61

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de los factores de calificacion serviran de entrada para las formulas de calculo de

estandares.
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c) Calculo de estandares

Tabla n. ° 27. Férmulas y consideraciones para el célculo de estandares.

Férmulas y consideraciones

Tiempo normal Tiempo estandar
TN=Tb x Fcal /P Ts =TN x (1+Tol)
Tb =tiempo base trabajado TN = tiempo normal

480 minuto (de acuerdo al Tol = Factor de tolerancia

estudio de tiempos)

Fcal = factor de calificaciéon

P = unidades producidas

Fuente: Elaboracién propia.

Los estdndares seran determinados de manera general para las areas de chancado de

carbén, chancado de piedra, calcinado y recepcion de cal viva, utilizando el factor de

calificacién y tolerancia general de cada area.

El valor del tiempo base (Tb) se tom6 como referencia 480 minuto para todo el ciclo

operativo.

El valor de unidades producidas (P) serd tomado como la cantidad de unidades producidas

en el intervalo de tiempo base de cada area de trabajo o de cada formato de envase. Se

elegira el mayor valor de velocidad de desempefio realizado en el estudio de tiempos para

cada area. De esta manera se obtendran estandares con mas exigencia.

Tabla n. ° 28. Determinacion de los estandares de trabajo.

Estandares de trabajo

Area Factor de TN Tiempo Factor de Tiempo
calificacion Producidas normal tolerancia estandar
(Fcal) (dia) (Tol) (min/pim)
Chancado Carbon 1,16 17 32,61 0,12 36,53
Chancado Caliza 1,08 35 14,77 0,14 16,83
Calcinado 1,22 34 17,22 0,12 19,29
Recepcion cal viva 1,24 30 19,76 0,61 31,81

Fuente: Elaboracién propia.

Con la determinacion de estandares se sabe que estas mejoran junto al desempefio del

trabajador, es por ello que se recomienda llevar un control estadistico de supervisién para

gue de esta manera se pueda llegar a cumplir con los estandares.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D.

Pag. 94



4

Vd PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
4 G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

4.2.4. Propuesta de Planeamiento de la Produccion

El sistema MRP, nos servira para una mejor gestién del planeamiento de la produccion que
tendréa sustanciales mejoras cuantitativas y cualitativas de acuerdo a lo descrito en el marco
tedrico, teniendo como unién el plan de requerimientos de materiales y plan de recursos de

manufactura.

4.2.4.1. Pronéstico de la demanda

Para empezar el sistema MRP, se necesita el prondstico de la demanda para el afio 2017,

el cudl sera hallado mediante el modelo lineal, modelo de grado 2 y 3.

Para poder realizar los prondsticos de ventas, tomaremos como datos las ventas mensuales
de la empresa de acuerdo a la solicitud del producto y pedido del mes de agosto del 2015
hasta el mes de julio del afio 2016.

Tabla n. ° 29. Histérico de ventas de produccién de cal viva - Agosto 2015 hasta julio del 2016

PRODUCCION DE CAL VIVA

(Agosto 2015 a Julio 2016)

2015 2016
Total | Ago i o NOV Dicie | Ene | Feb | Mar | Abri | May | Juni :
Planta mbr | ubr | iem Julio
(TN) | sto mbre | ro |rero| zo I (o] o]
e e bre
PUYL:CAN 6,004| 630| 520| 493| 466| 569| 642| 560| 638| 672| 634| 660| 420
Horno 1
(5T0) 4,056| 390| 280| 319| 270| 279| 372| 378| 390| 420| 364| 360| 234
HO”‘TOn)Z (0| 5 g4g| 240| 240| 174| 196| 200| 270| 182| 248| 252| 270| 300| 186
CUMBEMA 111 124| 780| 17| 756| 690| 1.316| 990| 103 | 114 | geg| 1:14| 930| 300
YO 8 6| 0 0
HO”‘TOn)l (25| 6148| 480| 558 420| 300| 700| 450| 616| 480| 504| 600| 650| 300
HO”‘TOn)Z 5| 4976| 300| 620| 336| 300| 616| 540| 420| 660| 364 540| 280 0
HO”‘TOnf(B ol o/ o ol o ol ol ol ol ol o o 0
HO”‘TOn;‘(B ol o/ o ol o ol ol ol ol ol o o 0
TOTAL 141] 1.69] 1.24] 1.15 163|159 1.77] 154 1,77| 1.59
GENERAL | 18028 ol gl T g| T 188 TS gl gl 0| 4| o] 720

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 30. Produccién mensual de cal viva Planta Puylucana y Planta Cumbemayo

Producciéon mensual de Cal Viva (Tons/mes)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Total

MES Ago | Setie | Octu | Novie | Dicie |Ener | Febr | Marz | Abr | May | Ju | Juli | Producid

sto | mbre | bre | mbre | mbre 0 ero 0 il 0 |nio| o 0
PUYLUC 66
ANA 630 | 520 | 493 | 466 569 | 642 | 560 | 638 | 672 | 634 | 0 | 420 6,904
CUMBE 93
MAYO 780 | 1178 | 756 | 690 1316 | 990 | 1036|1140 | 868 | 1140 | O | 300 11,124
Total s 2

1410 | 1698 | 1249 | 1156 | 1885 | 1632|1596 |1778| O |1774| 90 | 720 18,028

Fuente: Elaboracién propia.

e Modelo Lineal parala produccion de cal viva

Figura n. ° 28. Modelo lineal produccién cal viva - Planta Puylucana

Produccion Ton/mes (Modelo lineal)

1000 y = 3.8182x + 550.52
R? = 0.0269
=
500 +——= ~<
0 e PUYLUCANA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n. ° 29. Modelo lineal produccién cal viva - Planta Cumbemayo

Produccion Ton/mes (Modelo lineal)

1500

y =-15.441x + 1027.4

2 _
1000 N _ - R?=0.0413
500 \\
\ e CUMBEMAYO
——Lineal...

0

Fuente: Elaboracién propia.
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e Modelo polinémico grado 2, parala produccién de cal viva

Figura n. ° 30. Modelo polindmico 2do grado produccion cal viva - Planta Puylucana

Producciéon Ton/mes (Modelo polinémico 2do grado)

800

700 ~\ y = -2.0085x2 + 29.929x + 489.59
b 2 _
600 N —\— R? = 0.0964

500 ~——
400 A

300
200
100

0 === PUYLUCANA
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n. ° 31. Modelo polindmico 2do grado produccion cal viva - Planta Cumbemayo

Produccién Ton/mes (Modelo polinédmico 2do grado)
1400
AN
1200 \—
1000 T \— N\
800 +&£ /(\\/ \ y =-13.642x2 + 161.91x + 613.55
R?=0.3426
600
400
\
200
0 = CUMBEMAYO
——Polindmica
(CUMBEMAYO)

Fuente: Elaboracién propia.
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e Modelo polinébmico grado 3, parala produccion de cal viva

Figura n. ° 32. Modelo polinémico 3er grado produccion cal viva - Planta Puylucana

Produccion Ton/mes (Modelo polinémico 3do grado)

800

700
600 —X )\

500 ~—" V="R0976x3 + 38.896x2 - 191.37x + 775.92
400 R?=0.7539

300
200
100

0 === PUYLUCANA
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n. ° 33. Modelo polindmico 3er grado produccion cal viva - Planta Cumbemayo

Produccion Ton/mes (Modelo polinémico 3do grado)

1400
1200 I\
S(/_
1000 e \‘
\J
600
y =[8\1841x3 + 48.449x? - 174.02x + 1048.2
400 \ R? = 0.485
200
0 = CUMBEMAYO
——Polindmica
(CUMBEMAYO)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 31. Pronéstico de Ventas - Planta Puylucana

Constan
tes XA3 | XM2 | XML | XMO R"2 Ecuacion
R2 =
Modelo 3,81 | 550.5 0.026
Lineal 0 0 82 2 9 y = 3.8182x + 550.52
= RZ:
Modelo 2.008|29.9 | 489.5 0.096 y = -2.0085x2 + 29.929x
grado 2 0 5 29 9 4 + 489.59
- - R2 = y =-2.0976x3 +
Modelo | 2.0 | 38.89 | 191. | 775.9 0.753 38.896x2 - 191.37x +
grado 3 | 976 6 37 2 9 775.92
(UNIDADES)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11| 12
Oct
Ago | Setie | ubr | Novie | Dicie Feb | Mar Ju | Juli
Mes sto [ mbre | e | mbre | mbre | Enero | rero| zo | Abril | Mayo | nio| o |Total
Tons 66
producid | 630 | 520.0 | 493. | 466.0 | 569.0 | 642.0 | 560. | 638. | 672.0 | 634.0 | 0.0 | 420
as .00 0 00 0 0 0 00 | 00 0 0 0 | .00 6,904
42
Prondst | 387 | 7691 | 115 | 1532 | 1914 | 22964 | 267 | 306 | 3441 | 3823 | 05 | 458
lineal 33 5 097 | 79 61 3 825 | 007 [ 89 71 | 53 [ 735 | 2,984,802
Pronést 57
grado?2 | 518 | 541 | 561 | 577 | 589 597 | 601 | 600 | 596 | 588 | 6 | 560 6,904
Pronést 58
grado 3 [ 621 | 532 | 495 | 499 | 529 575 | 623 | 660 | 675 | 654 | 5 | 456 6,905

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 32. Validacion de Prondstico de Ventas - Modelo Lineal - Planta Puylucana

Seti Novi | Dici .
Ago Octu Ener | Febr | Marz .| May | Juni .| Suma
sto emb bre emb | emb o ero o Abril o o Julio toria
Mes re re re
Nro de N 3 4 5 6 7 8 ol 10| 11| 12
Mod | mes
elo | Produc
"”lea con | 630| 520| 493| 466| 569| 642| 560| 638| 672| 634| 660| 420
Historic
a
"F’,rrgiost 38,7| 76,9| 115,| 153,| 191, | 229, | 267, | 306, | 344,1 | 382,3 | 420,5 | 458,7
Linen | 33| 15| 097| 279| 461| 643| 825| 007| 89| 71| 53| 35
(Prod(i) ) ) ) ) . ) ) ) ) ) ) )
o ;:;iorg 38,1| 76,3| 114, | 152, | 190, | 229, | 267, | 305, |343,5|381,7 | 419,8 | 458,3
c 0 03| 95| 604| 813| 892| 001| 265| 369| 17| 37| 93| 15
Erro . _ . . _ _ - - _ _ _ _
Agu 38,1 | 114, | 229,| 381, | 572,| 801, 3’82 i’i; 1,717 | 2,099 | 2,519 | 2,977
il RSEE 03| 497| 101| 913| 805| 805 0 g| :955| 691| 584 898
abs{(Pr
Errro O‘r"o(g' 38,1| 76,3| 114, | 152, | 190, | 229, | 267, | 305, |343,5|381,7 | 419,8 | 458,3
pro 03| 95| 604| 813| 892| 001| 265| 369| 17| 37| 93| 15
abs estim
ol. ()}
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sum Absolut | 381|114, 229,| 3811 572, 801, 3'83 ‘11'2; 1,717 (2,099 | 2,519 | 2,977
03| 497| 101| 913| 805| 805 ’ ’ 955 | ,691| ,584| ,898
aerr os 0 8
33?/ 38,1| 57,2| 76,3| 95,4 114,| 133,| 152,| 171, |190,8 |209,9 | 229,0 | 248,1
03 49 67 78| 561 | 634 | 724| 805 84 69 53 58
n  MAD
RSF
E/M -1.0| -20| 30| 40| -50| 60| -7.0| -80| -9.0| -10.0| -11.0| -12.0
AD TS
Errm 145|583| 13,1| 23,3| 36,4| 52,4| 71,4| 93,2 |118,0 | 145,7 | 176,3 | 210,0
_— 1,80| 6,12 | 339| 51,6| 39,5| 41,2 | 30,3 | 49,9|03,59|22,77|09,72 | 52,19 047 .4
drati (Error2 2,03| 2,68| 66,7| 66,2| 72,4| 38,1| 23,6 | 33,0|9,512|0,701|8,352|9,242 229’2
0.4| 6.0| 96.4| 68.8| 07.9| 60.3| 50.8| 07.0 .9 7 .0 .8 .
co ) 2,817
Fuente: Elaboracién propia.
Figura n. ° 34. Sefal de Rastro Modelo Lineal - Planta Puylucana
Seial de rastreo TS ( Modelo lineal)
o % & 2N el o < Q- > o Qo Q
A o A ) & S
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla n. ° 33. Validacién de Prondstico de Ventas - Modelo Polindmico 2do grado - Planta
Puylucana
. Oct . . .
Ago | Setie Novie | Dicie | En | Feb | Mar | Abr | Ma | Jun | Juli .
M sto | mbre ulEg mbre | mbre | ero |rero | zo il yo | io o] Bl
es e
Nro de mes 1 2 3 4 5| 6 7| 8| 9| 10| 11| 12
Modelo | Produccion 630 | 520| 493| 466| 569|642 | 560|638 | 672 | 634 | 660 | 420
polinémic | Histérica
02do | Prod Pronost. | gia| 541 | 561| 577| 589|597 | 601|600 | 596 | 588 | 576 | 560
grado Lineal
(Prod(i)-Prod
Error  estim (i) 112 | -21| 68| -111| -20| 45| -41| 38| 76| 46| 84| -140
Error
e 112 91| 23| -88| -108| -63|-104| -66| 9| 55| 139 0
Error  abs{(Prod(i)-
absol.  prod estim ()} 112 21| 68| 111 20| 45| 41| 38| 76| 46| 84| 140
Sl 112| 134| 202| 313| 333|379| 419|457 | 532|578 | 663 | 802
err Absolutos
Absolut/
- MAD 112 67| 67 78 67| 63| 60| 57| 59| 58| 60| 67
RSFE/M
s s 10| 14| 03| -11| -16|-10|-1.7|-12| 02| 1.0| 23| 0.0
Error 2,0 14| 57| 21| 7,0
cuadrati ég'g 458.6 41568 123332 400.9 | 37. 1;‘62 07.| 36.| 13.| 92. (132"2‘
co (Error"2) ) ) ) 8 ) 9 2 2 9 ) 70,044

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n. ° 35. Sefial de Rastro Modelo Polindmico 2do grado - Planta Puylucana

Seial de rastreo TS ( Modelo 2do grado)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 34. Validacion de Prondsticos de Ventas - Modelo Polinémico 3er grado - Planta

Puylucana
Ag . | Oct | Novi _ Feb [Ma| A | M .
ost iit:g ubr | embr r?]f:i 5’; rer | rz | br | ay r\1]ilé) Jigl Sum:\torl
Mes 0 e e 0 o|il]o
Modelo | Produccion | g6 | 55| 493| 466| 569|642 560| ©3| 67| 63| 660|420
polinémi | Histdrica 8| 2| 4
co3do | Prod Pronost. | o> | 535 | 495| 499| 529|575 623| 88| 67| 6% 585|456
grado Lineal 0| 5| 4
(Prod(i)-Prod _ ) _ ; R . N ;
Error  estim (i) 9 12 2 33 40| 67| -63|-22| -3 20 75| -36
Error - -
Acumul RSFE 9 -3 6 -38 2| 69 6(-16 19| 40 35 -1
abs{(Prod(i)-
Error  prod estim 9 12 2 33 40| 67| 63| 22| 3| 20| 75| 36
absol. ()}
Suma 24 | 25| 27
err Absolutos 9 21| 23 55 95162 | 225 710l 1 345 | 381
Absolut
. MAD 9 10 8 14 19| 27| 32| 31|28| 27| 31| 32
RSFE/M 1.0( -0.3| -0.7 -2.8 0.1| 25| 0.2 05_ 0.] 1.1 1.1| 0.0
AD TS ’ 7 5
Error 45| 3,9 40| 55| 1,2
cuadrati 745 1436' 5.0 1’052 1:85; 05.| 38. 842 91 8.| 71.| 85.
co (Error™2) ) ) 8 5| 8 1 3 19,077

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n. ° 36. Sefial de Rastreo Modelo Polindmico 3er grado - Planta Puylucana

Seial de rastreo TS ( Modelo 3do grado)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla n. ° 35. Resumen Prondstico de Ventas - Planta Puylucana

Resumen:
Desviacion
Media Error cuad med Raiz error cuad med
Absoluta
Modelo RN2 MAD MSE RSME
Lineal R2=0.0269 248,158 78,951,910,235 280,984
Polinédmico Grado 2 R2=0.0964 67 5,837 76
Polinédmico Grado 3 R2=0.7539 32 1,590 40

Fuente: Elaboracion propia.

El mejor modelo de pronésticos es: El modelo polinémico de 3er grado ya que se determiné que su
coeficiente de determinacién es mucho mayor a los otros dos modelos, y adicionalmente los valores

del TS esta dentro de las tolerancias y su valor es menor.

Tabla n. ° 36. Mejor Modelo de Pronéstico - Planta Puylucana

(UNIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10|11 |12
Ago | Setiem | Octu | Novie | Diciem | Ene | Febr | Mar | Ab | Ma | Jun | Jul
Mes sto bre bre mbre bre ro | ero | zo | ril | yo | io | io |Total
Prondst 67 58 | 45
grado 3 621 | 532 | 495 499 529 [575] 623 [660| 5 |654| 5 | 6 6,905

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 37. Prondstico de Ventas - Planta Cumbemayo

Constante Ecua
S XA3 XM2 XM X"0 R"2 cion
Modelo 15.4 1027. Rz = y =-15.441x
Lineal 0 0 41 4 0.0413 + 1027.4
- y = -13.642x2
Modelo 13.6 161. 613.5 Rz = + 161.91x +
grado 2 0 42 91 5 0.3426 613.55
- - y = -3.1841x3 +
Modelo 3.18 48.4 174. 1048. Rz = 48.449%x2 - 174.02x +
grado 3 4 49 02 2 0.485 1048.2
(UNIDADES)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Agos | Setie | Octu | Novie | Dicie Febrer | Marz
Mes to |mbre| bre | mbre | mbre | Enero 0 0 Abril | Mayo | Junio | Julio | Total
Tons
producida
S 780 | 1178 | 756 690 1316 990 1036 | 1140 | 868 | 1140 | 930 300 11,124
Pronést
lineal 1012 | 997 | 981 966 950 935 919 904 888 873 858 842 11,124
Pronést
grado 2 762 | 883 | 977 | 1043 | 1082 1094 1078 | 1036 | 966 868 744 592 11,124
Pronést
grado 3 919 | 868 | 876 924 991 1061 1112 | 1127 | 1085 | 969 758 435 11,125
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla n. ° 38. Validacién de Pronéstico de Ventas - Modelo Lineal - Planta Cumbemayo
. Oct . ..
Ago | Setie Novie | Dicie | En | Feb | Mar | Ab | May | Jun . .
ubr . . Julio | Sumatoria
sto | mbre mbre | mbre | ero | rero | zo | ril o io
Mes e
Nro de mes 1 2| 3 4 5/ 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12
Produccion | 75411 178 | 756| 690 1,316 | 990 | 103 | 1141 861 1141 o501 34
Histérica 6 0 8 0
Modelo | prod Pronost. | 1,011 gq7 | g1 | 966| 950 | 935| 919 | 904 | 88| 873 858| 842
lineal Lineal 2 8
(Prod()-Prod | ] ] - ]
Error estim (i)) 232 181 | -225 276 366 | 55| 117 | 236 20 267 | 72 542
Error - 20
Acumul RSFE -232 -50 | -276 | -551 | -185 130 -13 | 223 5 469 | 542 0
abs{(Prod(i)-
Error prod estim 232 181 | 225 276 366 | 55| 117 | 236 | 20| 267 | 72| 542
absol. ()}
ik
Suma 232| 413| 639| 914|1,280 13;2 L 1'62 70 1'92 243 2’58
err Absolutos 8
Az 232| 207| 213| 220| 256|223| 207| 211| *2| 198|186 | 216
n MAD 0
RSFE/M 1.
AD Ts -1.0 -0.2| -1.3 -2.4 -0.7|-06| -0.1| 1.1 1 24| 29 0.0
Sl 53,8 | 32,93 | 506 | 75,97 | 1338 | 30| 136 | 55,7 | 41| 71,2| 22| 2%
BUELITAE 05.0| 57|597| 52| 133] %% |159|564| 7| 0a3| 4% | 8L
co (Error2) ’ i i ’ i 1 ’ i 4 i 1 1| 790,455

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n. ° 37. Sefial de Rastreo Modelo Lineal Planta Cumbemayo

Senal de rastreo TS ( Modelo lineal)

o < < < < o o o S o o o
v & L& & ¢ & & & & & ¥
V.(g— ,\(" O(./ Q«’ 0‘9 < <<<87 @ S
& S >
S

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 39. Validacion de Prondsticos de Ventas - Modelo Polindmico 2do grado - Planta

Cumbemayo
A | S (OTE | NG || [BI1en Ene =2 Mar | Ab | Ma | Jun | Juli | Sumator
ost | emb | ubr | emb | emb o bre 70 | ril o | io o ia
Mes 0 re e re re ro y
Nro de mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9( 10| 11| 12
Produccion 78| 1,17 1,31 10( 1,1| 86| 1,1
Modelo | Historica o| 8| 78| 60| 76| 990] 36| 4p| 8| 40| 939|300
poliném | prod 76 1,04| 1,08| 1,0| 1,0| 10| 96
ico 2do P_ronost. 5 883 | 977 3 5| 94| 78| 36 6 868 | 744 | 592
grado Lineal
(Prod(i)- _ . )
F_’rod estim 18| 295 291 -353| 234 104 -42 | 104 | -98 | 272 | 186 292
Error (i)
Error _ _ -
Acumu 18| 313| 93| -260| -26 -68| 16| 106 | 292 0
| RSFE 130|172 6
abs{(Prod(i)-
Error  prod estim 18| 295|221 | 353| 234 | 104 | 42| 104 | 98| 272 | 186 | 292
absol. (i)}
Suma 1,12 1,2| 1,2| 1,3(1,4| 1,7| 19| 2,2
err  Absolutos | ‘8| 313|534 8871 7| 55| 67| 71| 69| 41| 27| 19
Absolu 16
tn MAD 18| 157|178 | 222| 224|204|181| 171 3 174|175 | 185
RSFE/ -
MAD TS 1.0 20| 05| -1.2| -0.1|-0.6(-1.0|-0.4 1.0 0.6| 1.7 0.0
Error 48, | 124, 10, 1,8| 10,| 95| 73,| 34,| 85,
cuadrat 032 Zzé 621 | 551. ggé 794 | 03.| 869 | 52.| 739 | 641 | 276
ico (Error"2) ’ ’ A 1 ’ .8 0 7 7 4 4 .8 542,055

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n. ° 38. Sefial de Rastreo Modelo Polinémico 2do grado - Planta Cumbemayo

Senal de rastreo TS ( Modelo 2do grado)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla n. ° 40. Validacion de Prondsticos de Ventas - Modelo Polinémico de 3er grado - Plata

Cumbemayo
A S Ok N D] En =2 || b Abr | Ma | Jun | Juli | Sumatori
ost | emb | ubr | embr | emb bre | ar | . .
ero il | yo | io 0 a
Mes 0 re e e re ro | zo
Nro de mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12
1,
Produccion | 780| Y17 | 756 | e90| L3L| 92| LO| 14| geg| 11| 930 300
o 8 6 0| 36 40
Modelo | Histérica 0
poliném | prod 10! 11 1, 10
ico 3do | Pronost. 919 | 868| 876| 924 | 991 | . ’ 12 = | 969 | 758 | 435
. 61| 12 85
grado Lineal 7
(Prod(i)- ) ) ) _
Prod estim 310 -234| 325 -71| -76| 13 171 172
Error (i) 139 120 217 135
s | 170| 50| -184| 141| 71| 5| 8|..-| -38|133| -1
Acumul RSFE 139 ) ) 209 | ° )
abs{(Prod(i)-
Error  prod estim 139 | 310|120| 234| 325| 71| 76| 13| 217 | 171|172 | 135
absol. (i)}
1
1,12 1,1| 1,2 |1 15| 16| 1,8 1,9
Suma 139| 449 |569| 803| X | 28 ! i , .
- Absolutos 71 98| 74 7 05| 76| 47| 82
Absolu 20 16
tn MAD 139| 224 |190| 201| 225 0 182 1 167 | 168 | 168 | 165
RSFE/ 0.
MAD TS -1.0 0.8| 0.3( -0.9 0.6| 04| 0.0 0 -1.3(-0.2| 0.8| 0.0
Error 19, 95.8 14, 545 105,| 4,9| 5,7| 18| 47,| 29,| 29,| 18,
cuadrat 444 00’2 451 35'3 413.( 70.| 68.| 0.| 198 275 | 444 | 134
ico (Error™2) .9 ’ 2 ’ 9 3 3| 4 .9 .2 .8 4| 424,618

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n. ° 39. Sefial de Rastreo Modelo Polindémico 3er grado - Planta Cumbemayo

Senal de rastreo TS ( Modelo 3do grado)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 41. Resumen Pronéstico de Ventas - Planta Cumbemayo

Resumen:

Desviacion Media

Error cuad med | Raiz error cuad med

Absoluta
Modelo RM2 MAD MSE RSME
Lineal R2=0.0413 216 65,871 257
Polinbmico Grado 2 R2=0.3426 185 45,171 213
Polinémico Grado 3 R2=0.485 165 35,385 188

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que el prondstico obtenido para la planta de Puylucana, el mejor modelo de prondsticos es:
El modelo polindbmico de 3er grado ya que se determind que su coeficiente de determinacion es
mucho mayor a los otros dos modelos, y adicionalmente los valores del TS esta dentro de las

tolerancias y su valor es menor.
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Tabla n. ° 42. Mejor Modelo de prondstico - Planta Cumbemayo

(UNIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12
Ago | Setiem | Octu | Novie | Diciem | Ene | Febr | Mar | Ab | Ma | Jun | Jul
Mes sto bre bre mbre bre ro | ero | zo [ ril | yo | io | io | Total
Pronést 106 112 | 10 75 | 43
grado 3 919 | 868 | 876 924 991 1 (1112 7 |85)969| 8 [ 5 11,125

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los modelos desarrollados, se pudo determinar el prondstico de ventas para la planta

de Puylucana y Cumbemayo (ver Tabla n. ° 43), estos datos serviran para poder elaborar los planes
agregados de las respectivas plantas.

Tabla n. ° 43. Prondéstico de Cal Viva - Agosto 2016 hasta Junio 2017

2016 2017
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Agos | Setiem | Octub | Noviem | Diciem |Ener | Febre | Marz | Abr | May [ Juni [ Juli
Mes to bre re bre bre 0 ro 0 il 0 0 0
PUYLUCA
NA 621 532 495 499 529 575 623 660 | 675 | 654 | 585 | 456
CUMBEMA 108
YO 919 868 876 924 991 1061 | 1112 |1127| 5 | 969 | 758 | 435
176 | 162 | 134
TOTAL 1541 1400 1371 1422 1521 1635| 1735 [1787| O 3 4 891

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4.2. Plan Agregado de Produccion

Tabla n. ° 44. Pronéstico Planta Puylucana Y Cumbemayo

PRONOSTICO DE PRODUCCION DE CAL VIVA

(Agosto 2016 a Julio 2017)

2016 2017

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes Agost | Setiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli

o e e e e [¢) o o | o o o
PUYLUCANA | 621 532 495 499 529 575 623 660 | 675 | 654 | 585 | 456
CUMBOEMAY 919 868 876 924 991 1061 | 1112 1127 1(5)8 969 | 758 | 435

176 134

TOTAL 1541 1400 1371 1422 1521 1635 | 1735 | 1787 0 1623 4 891

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 45. Dias laborables mes - Ambas Plantas

Dias laborables por mes
Novi

Agost | Setie | Octubr | embr | Diciem Febre May Tota
MES o mbre e e bre Enero ro Marzo | Abril o Junio | Julio |
Dias
i . 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
trabaj
o

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n. ° 46. Costos Asociados - Planta Puylucana

Materiales por unidad S/.100.00 | / Unidad

Costo de Mantenimiento Inv. S/.100.00 |/ Unidad / mes
Costo Marginal Agotamiento de reservas | S/. 1,000.00 | / Unidad / mes
Costo Marginal de la Subcontratacién S/.15.00 | / Unidad

Costo de Contratacion y Capacidad S/. 850.00 |/ Trabajador
Costo de Despido S/.170.00 |/ Trabajador
Horas de trabajo requeridas por unidad 4.57 | / Unidad

Costo horas normales S/.4.09 |/ hora

Costo del tiempo extra S/.8.17 |/ hora

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla n. ° 47. Inventario - Planta Puylucana

Inventario Inicial 125|/TN
Reserva de Seguridad Requerida 5% | de la demanda mensual

Numero de inicial de trabajadores | 16 | Trabajadores (Plan 1)

Horas laboradas sin recargo 9 | Horas / Dia

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla n. ° 48. Costos Asociados - Planta Cumbemayo

Materiales por unidad S/.500.00 | / Unidad

Costo de Mantenimiento Inv. S/.100.00 |/ Unidad / mes
Costo Marginal Agotamiento de reservas S/.1,000.00 |/ Unidad / mes
Costo Marginal de la Subcontratacion S/.15.00 | / Unidad

Costo de Contratacion y Capacidad S/. 850.00 |/ Trabajador
Costo de Despido S/.170.00 |/ Trabajador
Horas de trabajo requeridas por unidad 4.57 |/ Unidad

Costo horas normales S/.4.09 |/ hora

Costo del tiempo extra S/.8.17 |/ hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n. ° 49. Inventario - Planta Cumbemayo

Inventario Inicial 477 |/ TN
Reserva de Seguridad Requerida 5% | de la demanda mensual

Numero de inicial de trabajadores | 21 | Trabajadores (Plan 1)

Horas laboradas sin recargo 9 | Horas / Dia

Fuente: Elaboracién propia.

SOLUCION

Tabla n. ° 50. Requerimientos para la produccién - Planta Puylucana

Requerimientos para la Produccion (kg)

Agos | Setiem | Octu | Noviem | Diciem | Ene | Febr | Mar [Ab | Ma |Jun |Jul | Tot
to bre bre bre bre ro |ero z0 ril |yo |io |io |al
Inventario inicial 125 |31 27 25 25 26 |29 31 33 |34 |33 |29 |44
8
Prondstico de la demanda | 621 | 532 495 499 529 575 | 623 660 |67 |654 |585 (45 |69
(agregada) 5 6 |05
Reserva de seguridad (8% |31 27 25 25 26 29 (31 33 34 |33 |29 |23 |34
prondstico) 5
Requerimiento para la 527 | 528 493 499 531 577 [ 625 |662 |67 |653 (582 |44 |68
produccion 6 9 |02
Inventario Final 31 27 25 25 26 29 |31 33 34 (33 |29 |23 |34
5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 51. Requerimientos para la produccién - Planta Cumbemayo

Requerimientos para la Produccidn (kg)

Ago | Setiem | Octu | Novie |Diciem | Ene | Febr | Mar | Abr [ Ma |Jun |Jul | Tot
sto | bre bre | mbre bre ro |ero |zo |il yo |io [io |al
Inventario inicial 477 |46 43 44 46 50 |53 56 56 |54 |48 |38 ;01
Prondstico de la 1,0 |1,11 |1,12 (1,0 75 |43 | 111
demanda (agregada) 919 | 868 876 1924 91 61 |2 7 85 969 8 5 |25
1 0,
ATz vl G0 ST R (2 | Y 44 |46 50 53 |56 |56 |54 |48 |38 |22 |556
prondstico)
Requerimiento para la 1,0 | 1,11 |1,12 (1,0 74 |41 | 106
produccion 488 | 866 877 1926 995 64 |5 7 83 963 8 8 |70
Inventario Final 46 |43 44 |46 50 53 |56 |56 |54 |48 |38 |22 |556
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla n. ° 52. Produccién exacta - Fuerza Laboral Variable - Planta Puylucana
Considere el nro de
trabajadores iniciales = 16
Seti | Oct | Novi
Ago | emb | ubr | embr | Dicie | Ener | Febr | Marz May | Juni TOT
Item sto | re e e mbre| o ero 0 Abril 0 0 Julio | AL

Proyeccién de
la demanda 621 | 532 | 495 | 499 | 529 | 575 | 623 | 660 | 675 | 654 | 585 | 456 | 6905

Inventario
Inicial 125 | 31 27 25 25 26 29 31 33 34 33 29 448
Reserva de
seguridad 31 27 25 25 26 29 31 33 34 33 29 23 345

Requerimiento
Produccidn 527 | 528 | 493 | 499 | 531 | 577 | 625 | 662 | 676 | 653 | 582 | 449 | 6802

Inventario

Final 31 27 25 25 26 29 31 33 34 33 29 23 345
Horas de

Produccién 240 | 240 | 225 3106
Req. 7 9 4 2278 | 2424 | 2636 | 2855 | 3025 | 3086 | 2983 | 2658 | 2052 8
Dias de

Trabajo por

mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303

Hora por mes
por trabajador | 234 | 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
Trabajadores
requeridos 10 10 10 10 11 12 13 13 13 13 12 10 137
Nro
trabajadores al
inicio del mes 16 10 10 10 10 11 12 13 13 13 13 12 143
Nuevos
trabajadores
contra. 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
Trabajadores
despedidos 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 9
Nro
trabajadores al
final del mes 10 10 10 10 11 12 13 13 13 13 12 10 137

$
Costo de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2,55
Contratacién - - - - 850 | 850 | 850 - - - - - 0
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$ $
Costo de los 1,02 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 1,53

$
despidos 0 - - - - - - - - - 170 | 340 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo horas 19,1(19,1|19,1|18,38| 20,2 | 22,0 | 23,9 | 23,9 | 248 | 24,8 | 21,1 | 17,6 | 254,
laboradas 25 25 25 9 28 67 06 06 63 63 85 54 436
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total 20,1|19,1(19,1|18,38| 21,0 | 22,9 | 24,7 | 239 | 24,8 | 24,8 | 21,3 | 17,9 | 258,
Mes 45 25 25 9 78 17 56 06 63 63 55 94 516

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n. ° 53. Produccién exacta - Fuerza Laboral Variable - Planta Cumbemayo

Considere el nro de

trabajadores iniciales = 21
Seti | Oct | Novi
Ago |emb | ubr | embr | Dicie | Ener | Febr | Marz May | Juni TOT
Item sto re e e mbre 0 ero 0 Abril 0 0 Julio | AL

Proyeccidn de 1112
la demanda 919 | 868 | 876 | 924 | 991 | 1061 | 1112 | 1127 | 1085 | 969 | 758 | 435 5
Inventario
Inicial 477 | 46 43 44 46 50 53 56 56 54 48 38 | 1012
Reserva de
seguridad 46 43 44 46 50 53 56 56 54 48 38 22 556
Requerimiento 1067
Produccién 488 | 866 | 877 | 926 | 995 | 1064 | 1115 | 1127 | 1083 | 963 | 748 | 418 0
Inventario
Final 46 43 44 46 50 53 56 56 54 48 38 22 556
Horas de
Produccién 223 | 395 | 400 4873
Req. 0 5 4 4229 | 4543 | 4859 | 5090 | 5149 | 4947 | 4399 | 3416 | 1911 3
Dias de Trabajo
por mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303

Hora por mes
por trabajador | 234 | 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
Trabajadores
requeridos 10 17 17 19 20 22 23 23 21 19 16 9 216
Nro
trabajadores al
inicio del mes 21 10 17 17 19 20 22 23 23 21 19 16 228
Nuevos
trabajadores
contra. 0 7 0 2 1 2 1 0 0 0 0 0 13
Trabajadores
despedidos 11 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 7 25
Nro
trabajadores al
final del mes 10 17 17 19 20 22 23 23 21 19 16 9 216

$ $
Costo de $ |59 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ [11,05
Contratacion - 0 - 1,700 | 850 |1,700| 850 - - - - - 0

despidos 0 - - - - - - 340 | 340 | 510 |1,190 |4,250

Costo de los 187 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$

Costo horas 9,56 | 16,2 | 16,2 | 17,47 | 18,38 | 20,22 | 21,14 | 21,14 | 20,08 | 18,16 | 14,12 $ |200,7

laboradas 3 56 56 0 9 8 8 8 1 9 3 7,944 | 76
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Costo Total 11,4 | 22,2 | 16,2 | 19,17 | 19,23 (21,92 (21,99 | 21,14 | 20,42 | 18,50 | 14,63 $ |216,0

Mes 33 06 56 0 9 8 8 8 1 9 3 9,134 | 76

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla n. ° 54. Fuerza Laboral Constante - Inventario Variable - Planta Puylucana

Oct | Novi | Dici
Agos | Setie | ubr | emb | emb | Ener | Febr | Marz May | Juni
Item to mbre e re re 0 ero o |Abril| o 0 |Julio| Total

Proyeccion
dela
demanda 621 532 495 | 499 | 529 | 575 | 623 | 660 | 675 | 654 | 585 | 456 6905
Inventario
Inicial 125 119 202 | 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 3897
Reserva de
seguridad 31 27 25 25 26 29 31 33 34 33 29 23 345
Requerimie
nto de
producci 527 440 318 | 202 | 142 | 128 | 162 | 233 | 318 | 356 | 323 | 205 3353
Produccién
Real
esperada 615 615 615 | 591 | 591 | 591 | 591 | 591 | 615 | 615 | 568 | 568 7165
Inventario
Final 119 202 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 | 385 4157
Horas de
Produccién 280
Disp. 2808 | 2808 8 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2808 | 2808 | 2592 | 2592 | 32724
Dias de
Trabajo por
mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Hora por
mes por
trabajador 234 234 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 2727
Numero de
Trabajadore
s 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
Unidades
Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades
Sobrantes 119 202 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 | 385 4157
Costo de los $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Faltantes - - - - - - - - - - - - -

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del 11,88 | 20,16 | 32,1 | 41,3 | 47,5 | 49,2 | 46,0 | 39,1 | 33,1 | 29,1 | 27,3 | 38,5 $
inventario 5 8 24 87 76 04 44 27 05 64 79 45 | 415,708

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo horas | 11,47 | 11,47 | 11,4 | 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,4 | 11,4 | 10,5 | 10,5 $
laboradas 5 5 75 34 34 34 34 34 75 75 92 92 | 133,728

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total | 23,36 | 31,64 | 43,5 | 52,4 | 58,6 | 60,2 | 57,0 | 50,1 | 44,5 | 40,6 | 37,9 | 49,1 $
Mes 0 3 99 21 09 38 78 60 80 39 71 37 | 549,436

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla n. ° 55. Fuerza Laboral Constante - Inventario Variable - Planta Cumbemayo

Oct | Nov | Dici
Ago | Setie | ubr | iem | em | Ene | Feb | Mar | Abri | May | Jun | Juli
Iltem sto | mbre | e bre | bre | ro |rero| zo | 0 io 0 Total
Proyeccién
dela 106 | 111 | 112 | 108
demanda 919 | 868 | 876|924 | 991 | 1 2 7 5 |969 | 758 | 435 | 11125
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Inventario
Inicial 477 | 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 | 88 92 | 232 | 5381
Reserva de
seguridad 46 43 44 | 46 50 53 56 56 54 | 48 38 22 556
Requerimi
ento de
producci 488 | 381 | 284 | 236 | 295 | 423 | 602 | 793 | 940 | 930 | 704 | 224 | 6300
Produccio
n Real
esperada 973 | 973 | 973 | 936 | 936 | 936 | 936 | 936 | 973 | 973 | 899 | 899 | 11344
Inventario
Final 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 | 88 92 | 232 | 696 | 5600
Horas de
Produccio 444 | 427 | 427 | 427 | 427 | 427 | 444 | 444 | 410 | 410
n Disp. 4446 | 4446 6 5 5 5 5 5 6 6 4 4 51813
Dias de
Trabajo
por mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Hora por
mes por
trabajador | 234 | 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
Nimero
de
Trabajador
es 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 228
Unidades
Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades
Sobrantes | 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 | 88 92 | 232 | 696 | 5600
Costo de

los $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Faltantes - - - - - - - - - - _ - -

Costodel | 53,1 |63,60 |73,3|74,5|69,0|56,5|38,9|19,9|8,76|9,21 |23,2|69,6 | 560,01
inventario | 10 5 28 | 75 | 43 | 93 | 98 | 41 0 4 29 | 19 5

Costo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
horas 18,1 | 18,16 |18,1|17,4 17,4 |17,4|17,4|17,4|18,1|18,1|16,7 | 16,7 | 211,73
laboradas 69 9 69 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 69 | 69 | 71 | 71 6
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo 71,2 | 81,77 191,4| 92,0 |86,5|74,0|56,4|37,4|26,9 |27,3|40,0|86,3 | 771,75
Total Mes 79 4 97 | 45 | 13 | 63 | 68 | 11 | 29 | 83 | 00 | 90 1

Fuente: Elaboracién propia.

Para el plan agregado de subcontratacién se considera el promedio de demanda + reserva de
seguridad y trabajadores promedio, inventario en funcidon de la produccion real estimada y

subcontratacion. (ver Tabla n. ° 56 y 57)

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 113



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

N

Tabla n. ° 56. Fuerza Laboral Constante - Subcontratacion - Planta Puylucana

Seti Novi | Dici
Agost | emb | Octu | emb | emb | Ener | Febr | Marz May | Juni | Juli
0 re bre re re 0 ero o |Abril| o 0 0 Total
Proyeccion
de la 6904.
demanda 621 532 | 495 | 499 | 529 | 575 | 623 | 660 | 675 | 654 | 585 | 456 | 7816
3897.
Inventario 02618
Inicial 125 119 | 202 | 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 9
Reserva de 345.2
seguridad 31 27 25 25 26 29 31 33 34 33 29 23 3908
3352.
Requerimient 99449
0 Produccion 527 440 | 318 | 202 | 142 | 128 | 162 | 233 | 318 | 356 | 323 | 205 1
4157.
Inventario 07827
Final 119 202 | 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 | 385 4
Horas de
Produccion
Disp. 2808 | 2808|2808 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2808 | 2808 | 2592 | 2592 | 32724
Dias de
Trabajo por
mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Hora por mes
por
trabajador 234 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
NUmero
Trabajadores
prom 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
Produccién 7164.
Real 83368
estimada 615 615 | 615 | 591 | 591 | 591 | 591 | 591 | 615 | 615 | 568 | 568 4
Unidades
Subcontratad
as 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de
Subcontrataci $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
on - - - - - - - - - - - - 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ | 41570
Costo del $ 20,132,121 |413|475|49,2|46,0| 39,133,121 |29,1|27,3| 385 | 7.827
inventario 11,885 | 68 24 87 76 04 44 27 05 64 79 45 4
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ | 13372
Costo horas $ 1144(114)21120 (2120|1120 (12120| 110|114 | 11,4 |10,5| 10,5 | 7.884
laboradas 11,475| 75 75 34 34 34 34 34 75 75 92 92 6
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total $ 31,6 | 435 | 52,4 | 58,6 | 60,2 | 57,0 | 50,1 | 44,5 | 40,6 | 37,9 | 49,1 | 549,4
Mes 23,360 | 43 99 21 09 38 78 60 80 39 71 37 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 57. Fuerza Laboral Constante - Subcontratacion - Planta Cumbemayo

Seti Novi | Dici
Agost | emb | Octu | emb | emb | Ener | Febr | Marz May | Juni | Juli
0 re bre re re 0 ero o |Abril| o 0 0 Total
Proyeccion
de la 11125
demanda 919 868 | 876 | 924 | 991 | 1061|1112 (1127 |1085| 969 | 758 | 435 | .234
Inventario 5381.
Inicial 477 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 | 88 92 | 232 | 062
Reserva de 556.2
seguridad 46 43 44 46 50 53 56 56 54 48 38 22 617
Requerimient 6300.
0 Produccion 488 381 | 284 | 236 | 295 | 423 | 602 | 793 | 940 | 930 | 704 | 224 | 4337
Inventario 5600.
Final 531 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 | 88 92 | 232 | 696 | 148
Horas de
Produccién
Disp. 4446 | 4446 | 4446 | 4275 | 4275 | 4275 | 4275 | 4275 | 4446 | 4446 | 4104 | 4104 | 51813
Dias de
Trabajo por
mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Hora por mes
por
trabajador 234 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
NUmero
Trabajadores
prom 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 228
Produccion
Real 11344
estimada 973 973 | 973 | 936 | 936 | 936 | 936 | 936 | 973 | 973 | 899 | 899 .32
Unidades
Subcontratad
as 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de
Subcontrataci $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
on - - - - - - - - - - - - 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del $ 63,6 | 73,3 | 745 | 69,0 |56,5|38,9|19,9|8,76 | 9,21 | 23,2 | 69,6 | 56001
inventario 53,110 | 05 28 75 43 93 98 41 0 4 29 19 4.8
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ | 21173
Costo horas $ 18,1 (18,1 | 174 (174|174 | 17,4 | 17,4 | 18,1 | 18,1 | 16,7 | 16,7 | 5.817
laboradas 18,169 | 69 69 70 70 70 70 70 69 69 71 71 3
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total $ 81,7 | 91,4 | 92,0 | 86,5 | 74,0 | 56,4 | 37,4 | 26,9 | 27,3 | 40,0 | 86,3 | 771,7
Mes 71,279 | 74 97 45 13 63 68 11 29 83 00 90 51

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 58. Fuerza Laboral Constante - Tiempo Extra - Planta Puylucana

Seti | Oct | Novi
Ago | em | ubr | emb | Dicie | Ener | Febr | Marz May | Juni
sto | bre e re |mbre| o ero 0 Abril 0 0 Julio | Total
Proyeccion
de la 6904.
demanda 621 | 532 | 495 | 499 | 529 | 575 | 623 | 660 | 675 | 654 | 585 | 456 | 7816
3897
Inventario 02618
Inicial 125|119 | 202 | 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 9
Reserva de 345.2
seguridad 31 | 27 | 25 25 26 29 31 33 34 33 29 23 3908
Requerimient 3352.
odela 99449
produccion 527 | 440 | 318 | 202 | 142 | 128 | 162 | 233 | 318 | 356 | 323 | 205 1
7164.
Prod. Real 83368
estimada 615 | 615 | 615 | 591 | 591 | 591 | 591 | 591 | 615 | 615 | 568 | 568 4
Horas de
Produccion 280 | 280 | 280
Disp. 8 8 8 |2700| 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2808 | 2808 | 2592 | 2592 | 32724
Dias de
Trabajo por
mes 26 | 26 | 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Trabajadores
Requeridos 12 | 12 | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 144
Unid. Disp. 7164.
Sin Tiempo 83368
Extra 615 | 615 | 615 | 591 | 591 | 591 | 591 | 591 | 615 | 615 | 568 | 568 4
Unidades del
Tiempo Extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4157.
Unidades 07827
Sobrantes 119 | 202 | 321 | 414 | 476 | 492 | 460 | 391 | 331 | 292 | 274 | 385 4
Costo Tiempo | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Extra - - - - - - - - - - - - -
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del 11,8(20,1|32,1(41,3| 475 | 49,2 | 46,0 | 39,1 | 33,1 | 29,1 | 27,3 | 38,5 | 415,7
inventario 85 | 68 | 24 87 76 04 44 27 05 64 79 45 08
Costo horas $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
laboradas T 11,4|114|11,4|110| 2120 12,0 | 12,0 | 12,0 | 11,4 | 11,4 | 10,5 | 10,5 | 133,7
normal 75 | 75 | 75 34 34 34 34 34 75 75 92 92 28
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total 23,3|31,6|435|52,4 | 586 | 60,2 | 57,0 | 50,1 | 445 | 40,6 | 37,9 | 49,1 | 549,4
Mes 60 | 43 | 99 21 09 38 78 60 80 39 71 37 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n. ° 59. Fuerza Laboral Constante - Tiempo Extra - Planta Cumbemayo

Seti | Oct | Novi
Ago | em | ubr | emb | Dicie | Ener | Febr | Marz May | Juni
sto | bre e re |mbre| o ero 0 Abril 0 0 Julio | Total

Proyeccion
de la 11125
demanda 919 | 868 | 876 | 924 | 991 | 1061 | 1112 | 1127 | 1085 | 969 | 758 | 435 | .234
Inventario 5381.
Inicial 477 | 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 88 92 232 062
Reserva de 556.2
seguridad 46 43 44 46 50 53 56 56 54 48 38 22 617
Requerimient
odela 6300.
produccion 488 | 381 | 284 | 236 | 295 | 423 | 602 | 793 | 940 | 930 | 704 | 224 | 4337
Prod. Real 11344
estimada 973 | 973 | 973 | 936 | 936 | 936 | 936 | 936 | 973 | 973 | 899 | 899 .32
Horas de
Produccién 444 | 444 | 444
Disp. 6 6 6 | 4275| 4275 | 4275 | 4275 | 4275 | 4446 | 4446 | 4104 | 4104 | 51813
Dias de
Trabajo por
mes 26 | 26 | 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Trabajadores
Requeridos 19 | 19 | 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 228
Unid. Disp.
Sin Tiempo 11344
Extra 973 | 973 | 973 | 936 | 936 | 936 | 936 | 936 | 973 | 973 | 899 | 899 .32
Unidades del
Tiempo Extra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades 5600.
Sobrantes 531 | 636 | 733 | 746 | 690 | 566 | 390 | 199 88 92 232 | 696 148
Costo Tiempo | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Extra - - - - - - - - - - - - -

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del 53,1/636|73,3|745| 690 | 56,5 | 38,9 | 199 | 8,76 | 9,21 | 23,2 | 69,6 | 560,0
inventario 10 | 05 | 28 75 43 93 98 41 0 4 29 19 15
Costo horas $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
laboradas T 18,1(18,1|18,1|17,4| 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 18,1 | 18,1 | 16,7 | 16,7 | 211,7
normal 69 | 69 | 69 70 70 70 70 70 69 69 71 71 36

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total 71,2 81,7|91,4| 92,0 | 86,5 | 74,0 | 56,4 | 37,4 | 26,9 | 27,3 | 40,0 | 86,3 | 771,7
Mes 79 | 74 | 97 45 13 63 68 11 29 83 00 90 51

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los planes aplicados para cada planta, se puede observar y llegamos a la conclusion
que la mejor opcion para ambas plantas es la de elegir la estrategia de produccién exacta, fuerza

laboral variable ya que son las de menor costo.
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Tabla n. ° 60. Resumen de Planes Agregados - Planta Puylucana y Cumbemayo

PLANTA PUYLUCANA
COSTO TOTAL

PRODUCCION EXACTA. FUERZA LABORAL VARIABLE S/. 258,516.06
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. INVENTARIO VARIABLE S/.549,435.71
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. SUBCONTRATACION S/.549,435.71
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. TIEMPO EXTRA S/.549,435.71

PLANTA CUMBEMAYO
COSTO TOTAL

PRODUCCION EXACTA. FUERZA LABORAL VARIABLE S/. 216,075.72
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. INVENTARIO VARIABLE S/. 771,750.62
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. SUBCONTRATACION S/. 771,750.62
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. TIEMPO EXTRA S/. 771,750.62

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4.3. Plan Maestro de Produccioén

Tomando como referencia el Plan Agregado de Produccion, elaboraremos el Plan Maestro de
Produccion para las 48 semanas del periodo de produccién de cal viva. Con el PMP podemos partir

del pronéstico de ventas o del Plan Agregado.

Se consideramos el prondstico tomaremos como datos el inventario inicial, inventario de seguridad
y el inventario final, tomandose en cuenta el MRP |. Las cantidades que obtendremos seran el
resultado de la divisidn se las ventas pronosticadas para cada mes entre el nimero de semanas por
mes. Teniendo asi un mejor orden con lo que respecta fuerza laboral y una produccion mas

controlable.

Tabla n. ° 61. Producto y Presentacion

Productos

Cdédigo | Descripcién N° TN
C1 Cal Viva 1

Presentacion

Descripcion Und Peso(KQ)
1010 Cal Viva Volquetada | 32,750.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla n. ° 62. Prospecto Plan Maestro de Produccién

Periodo
D Setiem | Octubr | Novie | Diciem Febrer . . .
Agosto Enero Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio
e bre e mbre bre 0
s
c
r
i T
1]203lals|el7]8]o 1)1 1|21|1|2|2|1|21|1f2]|2|2|2(2|2|2|2|2[2(3|[3|3|3[3|3(33|3|3|4|4(4(4|4|4|4]|4]|4 ?
p of1(2|3[4|5|6|7|8[9]|0|1|2|3|4(5(6(7|8|9|0|1(2(3|4|5|6|7[8[9|0|1|2|3[4(5[6|7|38 a
c I
i
6
n
C
a 8
| 3|3lalal3|lalalz|lalalala]lalz|a]lazlz]|z]z]s 41 4| 4| 4|4|4(4|4|4|4|4(4|4)14)14]|4|4(4[4|14)3]|3[3[3[2]2]2|2 )
0[0|0O(0|3|3|3|3(4(4(4|4|4|4|4|4|0|0]0O]|O[3[3[3]|3]|2|2]2]|2
V8818181515554 414/41515/5/58181818)q)glg|lg|slalalal7|7|7]|7|0|0]|o|lo|s|6|le|s|s|le|s|s|3]|3|3]3]8
iv[5|5|5[5/0({0|]0|0|3|3[3|3|6[6|6|6[0|]0[0]0 9
a 1
T 2
ofllj1f1)1f2|2f2j2f2fj2|2f2fa)2f2|afrjafafrjafjafafrjjrjajafafafryrjafajafafrjajafjafaf1f1|1 7217171 71 o
tf2(2|2|2(1f(21f2f2f2f2f|2f2f2|2f|2|2|2]|2|2[2|3|3|3|3(4|4(4|4|4|4|4|4)4(4)4([4]|3|3]|3|3[1]1|1]1 1
al ., i f , ' , , , ] BERE f f sl ] 51 51 -
l|6|6|(6|6|4]|4(4]|4|2|2|2|2|6|6|6|6|4|4|4(4|3|3|3(3|2|2|2|2(6|6|6|6|4(4(4(4|2|2]|2]|2[0(0|0]|O0 S s S S i
(|1f1]1]j1|{6|6|6]|6|2|2|2|2|4|4|4|4|4|4|4|4|8|8|8[8|]0|O0O|0O[O0|3]|3(3|3]1|1[1{1|8|8[8|8|0[0[0]|O 1111l 7
T|5(5|5|5|6|6|6|6|8[8[8|8[3[3[3[3[9(9|9(9(9]|9|9]|9(2|2(2]2|0[{0|0|0|2(2|2[2]9]9]|9|9(2]|]2|2]2 1
n|2(2]2])2|3|[3(3|3|8|8|881f[1|21[1[9|9|9(9|6|6|6|6[9]9(9]9|3[3|3|[3|2(2|2(2]3|3]3|3(1]1(1]1 1t 7
)

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4.3.1 Maestro de Materiales

El maestro de materiales comprende la lista de materiales que se utilizaran en el proceso productivo.
Ademas, se muestran los cddigos, inventarios o stocks iniciales, stocks de seguridad, el lead time o
tiempo de entrega (tiempo en semanas que demora en llegar el material, el tamafio del lote y el

proveedor.

El “Lead Time” o tiempo de entrega, es el tiempo en que tarde en llegar el pedido hecho a un
proveedor externo o interno. Si el valor del Lead Time es 1, quiere decir que tardard una semana.

El lead time cuenta el nimero de semanas para este caso. (ver Tabla n. ° 63.)

Tabla n. ° 63. Reporte de Estados de Inventarios

g o Existencias Stock de Tiempo de Lote
Articulo Codigo .. . ” Factor
iniciales seguridad Entrega compra/produccion
CAL VIVA CV 83 10 0 LFL 900
Piedra Caliza Pc 130 5 0 LFL 2700
Carbén C 50 5 0 LFL 900

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la lista de materiales se detalla la cantidad de material o respuesta por cada area de produccién.

Tabla n. ° 64. Lista de Materiales de Producciéon del Cal Viva.

Articulo Cadigo Nivel Descripcion Componentes necesarios
por padre
CAL VIVA CV 0 Cal Viva (Tn) 900
Piedra Caliza Pc 1 Roca Caliza (Tn) 2700
Carbdn C 1 Carbon Antracita (Tn) 900
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla n. ° 65. Plan Maestro de Produccién - MPS
Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

U1 00 W
1 00 W
U1 00 W
U1 00 W
o Ul w
o g w
o U1 W
o Ul w
Wb W
w b W
w b w
Wb W
o 0w
o U1 W
o U1 W
o U1 W
O 0w
O 0w
O 0w
O 00w
© O b
© O b
© O b
© O b
D WD
D Wb
D Wb
D Wb
~N DD
~N DD
~N B D
DO b
DO b
DO b
D W W
D W W
D W W
D W w
[CVH\SH\S)
[CVH\SH\S)
[CVH\SH\S)
W NN

D<<—<—W O — 0 =D

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4.4. Plan de Requerimientos de Materiales

Tabla n. ° 66. Datos Cal Viva

Cal Viva:

Stock Inicial : 83
Stock de seguridad: 10%
Tamario de lote : LFL

Lead-time entrega: 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n. ° 40. Calculos y Obtencién de Lanzamientos - Cal Viva

Periodo Inicial 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Necesidades Brutas 385 385 385 385 350 350 350 350 43 U3 343 43 356 356
Entradas Previstas
Stock Final 8 20 3 3 5 3 35 3% 3 3 3 M 36 36
Stock de seguridad 10% 2 ] 39 3 3 3 35 3% % 34 34 3 36
Necesidades Netas 341 385 385 7 350 350 380 342 343 43 343 357 256
Pediidos Planeados W 385 385 W7 350 350 350 W2 33 U3 343 357 356
Lanzamiento de 6rdenes 341 385 385 U7 350 350 360 342 343 43 343 357 266
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ki
356 3568 380 380 380 380 409 408 409 408 434 434 434 434 447 47 447 447
36 36 38 £ 38 38 41 41 4 41 43 43 43 43 45 45 45 45
36 36 8 38 8 38 41 41 41 41 43 43 43 43 45 45 45 45
356 356 383 380 380 380 412 409 408 409 436 434 434 434 448 447 47 447
356 356 383 380 380 380 412 409 409 409 436 434 434 434 448 447 447 447
356 356 383 380 380 380 412 409 409 409 436 434 434 434 448 447 447 447
30 H 32 33 M 35 36 3r 38 39 40 Ll 42 43 44 45 46 47 48
447 447 440 440 440 440 408 408 408 406 336 336 33 33 223 223 223 223 0
45 45 44 44 44 44 i 41 41 41 M Kt 34 Kz 22 22 22 22 2
4 4 i # 4 4 4 41 41 41 U % % i 2 Py 2 2 -
447 447 439 440 440 440 402 406 406 406 329 336 336 336 21 223 223 223 -
447 447 439 440 440 440 402 406 406 406 329 336 336 336 rall 223 223 223 -
7 7 5 40 440 440 402 406 406 405 3 36 336 336 211 7] 7] p7E] -
Fuente: Elaboracién propia
Tabla n. ° 67. Datos Piedra Caliza
Roca Caliza:
Stock Inicial : 130
Stock de seguridad: 3%
Tamafo de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Fuente: Elaboracion propia
Figura n. ° 41. Célculos y Obtencion de Lanzamientos - Piedra Caliza
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 [] T 8 9 10 1 12 13
Necesidades Brutas K 385 385 47 350 350 350 342 343 343 343 357 356
Entradas Previstas
Stock Final 130 10 12 12 10 1 M 1 10 10 10 10 " 1
Stock de sequridad 3% 10 12 12 10 1 M 1 10 10 10 10 " 1
Necesidades Netas 2 387 385 345 350 350 350 342 343 343 343 357 355
Pedidos Planeados 2 387 385 345 350 350 350 342 343 343 343 357 355
Lanzamiento de rdenes 221 387 385 345 350 350 350 342 343 343 343 357 355
Pag. 121
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14 15 16 17 18 19 20 Al 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H
356 356 383 380 380 380 412 409 409 409 436 434 434 434 448 447 447 447
" " " 1 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
1 11 " 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 443 447 447 447
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 448 447 447 447
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 443 447 447 447
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
439 440 440 440 402 406 406 406 329 336 336 336 21 223 223 223 -
13 13 13 13 12 12 12 12 10 10 10 10 B 7 7 7 7
13 13 13 13 12 12 12 12 10 10 10 10 ] 7 7 7 -
439 440 440 440 401 406 406 406 327 336 336 336 208 223 223 223 -
439 440 440 440 401 406 406 406 327 336 336 336 208 223 223 223 -
439 440 440 440 401 406 406 406 327 336 336 336 208 223 223 223 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n. ° 68. Datos Carbén

Carbén Antracita:

Stock Inicial : 50
Stock de seguridad: 3%
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura n. ° 42. Célculos y Obtencion de Lanzamientos - Carbén

Periodo Inicial 1 2 3 4 ] [ li 8 9 10 1 12 13

Necesidades Brutas M 385 385 M7 350 350 350 342 343 343 343 357 356
Entradas Previstas

Stock Final 50 10 12 12 10 11 11 1 10 10 10 10 11 11
Stock de seguridad 3% 10 12 12 10 11 11 11 10 10 10 10 11 11
Necesidades Netas a0 387 385 45 350 350 350 342 343 343 343 357 355
Pedidos Planeados 301 387 185 345 350 350 350 342 343 343 143 357 355
Lanzamiento de drdenes 30 387 385 345 350 350 350 342 343 343 343 357 355

14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3
356 356 383 380 380 380 412 409 409 409 436 434 434 434 448 447 447 447
1 " 1 " 1 " 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
1 " 1 " 1 " 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 448 447 447 447
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 448 447 447 447
356 356 383 380 380 380 413 409 409 409 437 434 434 434 448 447 447 447

32 3 4 35 36 7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 4 48

439 440 440 440 402 406 406 408 329 336 336 33 Al 2 223 223 -
13 13 13 13 12 12 12 12 10 10 10 10 6 7 7 7 7

13 13 13 13 12 12 12 12 10 10 10 10 6 7 7 7 -

439 440 440 440 401 406 406 406 327 336 336 336 208 223 223 223 -

439 440 440 440 4 406 406 408 327 336 336 336 208 223 223 223 -

439 440 440 440 4 406 406 408 327 336 336 336 208 223 223 223 -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n. ° 69. Tabla de Lanzamientos de Ordenes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Item\Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
CALVIVA 341 | 385 | 385 | 347 | 350 | 350 | 350 | 342 | 343 | 343 | 343 | 357 | 356 | 356 | 356 | 383 | 380 | 380 | 380 | 412 | 409 | 409 | 409 | 436
Piedra Caliza 221 | 387 | 385 | 345 | 350 | 350 | 350 | 342 | 343 | 343 | 343 | 357 | 355 | 356 | 356 | 383 | 380 | 380 | 380 | 413 | 409 | 409 | 409 | 437
Carb6n 301 | 387 | 385 | 345 | 350 | 350 | 350 | 342 | 343 | 343 | 343 | 357 | 355 | 356 | 356 | 383 | 380 | 380 | 380 | 413 | 409 | 409 | 409 | 437
25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47 48
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 | 48
434 | 434 | 434 | 448 | 447 | 447 | 447 | 439 | 440 | 440 | 440 | 402 | 406 | 406 | 406 | 329 | 336 | 336 | 336 | 211 | 223 | 223 (223 | O
434 | 434 | 434 | 448 | 447 | 447 | 447 | 439 | 440 | 440 | 440 | 401 | 406 | 406 | 406 | 327 | 336 | 336 | 336 | 208 | 223 | 223 (223 | O
434 | 434 | 434 | 448 | 447 | 447 | 447 | 439 | 440 | 440 | 440 | 401 | 406 | 406 | 406 | 327 | 336 | 336 | 336 | 208 | 223 | 223 (223 | O
Fuente: Elaboracion propia
4.2.5. Propuesta: Eliminar Planta Puylucana para incrementar la

productividad

Segun nuestro diagnaéstico inicial y los resultados obtenidos, creemos conveniente eliminar la Planta
de Puylucana, pues la capacidad de la Planta de Cumbemayo puede satisfacer la produccién de

ésta, incluso tiene 5 toneladas mas de capacidad. Ademas, tiene la materia prima muy cerca, asi no

incurriria en costos adicionales de transporte. Disminuyendo también los costos de mano de obra,

entre otros aspectos que detallaremos a profundidad a continuacién con la Propuesta de

Planeamiento y Control de la Planta Cumbemayo.

Tabla n. ° 70. Prondstico de Produccion de Cal Viva - P. Cumbemayo.

2016 2017
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Ago | Setiembr | Octu | Noviem | Diciem | Ene | Febr | Mar | Ab | Ma | Jun | Jul
Mes sto e bre bre bre ro ero zo | ril | yo | io | io | TOT
CUMBEM 162 175 | 17 | 164 | 142 (107 | AL
AYO 1614 1471 1427 1455 1529 1 1706 5 44 | 4 9 3
162 175 | 17 | 164 | 142 (107 | 1846
TOTAL | 1614 1471 1427 | 1455 1529 1 [1706 | 5 [44 ]| 4 9 3 7
PROMEDI
(0] TONELA
cumBeM | 123° | pas AL
AYO MES
Fuente: Elaboracion propia
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Las datos y graficos para poder hallar el resultado de pronésticos para la Planta de Cumbemayo se

encuentran y muestran a detalle en el Anexo n. ° 21.

Tabla n. ° 71. Requerimiento para la Produccién - Planta Cumbemayo

Requerimientos para la Produccidn (kg)

Agost | Setie | Octub | Novie | Dicie Febr | Marz May To

o mbre re mbre | mbre | Enero | ero o Abril o |Junio | Julio | tal

88

Inventario inicial 14 | 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 4

Prondstico de la 18

demanda 1,70 (1,75 |[1,74 |1,64 (1,42 |1,07 46

(agregada) 1,614 (1,471 1,427 | 1,455 |1,529 (1,621 |6 5 4 4 9 3 7
Reserva de

seguridad (8% 92

prondstico) 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 54| 3

18

Requerimiento 1,71 (1,75 (1,74 |1,63 |1,41 |1,05 50

para la produccion | 1,681 |1,464 | 1,425 | 1,456 | 1,532 | 1,626 |0 8 3 9 8 5 6

92

Inventario Final 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 54 3

Fuente: Elaboracién propia

Para por hallar el requerimiento para la produccién de cal viva en la planta de Cumbemayo, hemos
necesitado de datos como los dias laborables por mes, el inventario disponible y los costos
asociados, los cuales se muestran a detalle en el Anexo n. °. 22

Tabla n. ° 72. Resimenes de las Estrategias del Plan Agregado aplicado a la Planta de

Cumbemayo

PLANTA CUMBEMAYO
COSTO TOTAL

PRODUCCION EXACTA. FUERZA LABORAL VARIABLE S/. 367,017.74
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. INVENTARIO VARIABLE S/. 757,813.27
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. SUBCONTRATACION S/. 806,561.43
PRODUCCION LABORAL CONSTANTE. TIEMPO EXTRA S/. 478,918.97

Fuente: Elaboracién propia

Se elaboré las respectivas estrategias del plan agregado para la planta de Cumbemayo, siendo
estas la de: Produccion Exacta. Fuerza Laboral Variable, Fuerza Laboral Constante. Inventario
variable, Fuerza Laboral Constante. Subcontratacidn y Fuerza Laboral Constante. Tiempo Extra;
dichos datos utilizados para poder aplicar y hallar el costo total por cada estrategia se muestran a
detalle en el Anexo n. ° 23, 24, 25y 26.
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Tabla n. ° 73. Nuevo Plan Maestro de Produccion para la Planta de Cumbemayo

Periodo
) - - —
e| Agosto Set:mb Octubre Not:/rlsm ch:gmb Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio
S
©
r T
i
p123456789111111111122222222223333333333444444444?
5 0| 1|2|3|4|5|6|7|8/9|0[1]23|4 5/ 6|7 8090 12345 67 89012 345678
i I
6
n
C
a 9
U4l al 4l 4l 33| 3] 3|33l 3] 33|33 3] 3] 3|3 3|4 244444 4424 4 444 444 4 4433332222
v o|o|o|o|2|2|2|23]3]3]3]3]3]3]|3]1/1/1|1|5/5|5|5|6|6|6|6
i |0]0]0/0|6/6]6/6555566H 66 88885 glelel6loloololelslelsl|i]1]1l7]7]7|7]s|e|e|el?t
v14 44 4|8 8|88 77| 7| 7|4l 4]4|4]2|2]2|2 1
a 7
T 2
B I A N A X I e e e P R PN R
t3|3[3|32|2|2|2|1]1]|1|1]|1|1]1]|1|2]|2|2|2|3|3|3|3|3|3|3|3|4|4|4|4|4| 4 4 4 33331111 8
I N N e I T
| 22220000666699995555222299993333222244447777;;;;’5
(|11|1]1|44|448|8/8/8 1111111 111)77 77| 6|6 66777 7 7777|5555 00|00y 7
T|7|7|7|7|4|4|4|4|2|2|2|2|2|2|2|2|5|5|5|5|2[2[2]2]3]3]3]|3]1|1/1|1|6| 6 6|6|9]9lo]o]1]1]1]|1 8
nlolo|o|o|7]7|7|7|5|5|5|5|3|3]3]3|2|2 2lll19999888866664444222299999
)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla n. ° 74. Lista de Materiales Cal viva
. L . ., Componentes necesarios
Articulo Cddigo Nivel Descripcion P
por padre
CAL VIVA CV 0 Cal Viva (Tn) 900
Piedra Caliza Pc 1 Roca Caliza (Tn) 2700
Carbdn C 1 Carbon Antracita (Tn) 900
Fuente: Elaboracién propia
Figura n. ° 43. Plan de Requerimientos de Materiales de Cal Viva de la Planta Cumbemayo
Stock Inicial : 83
Stock de seguridad: 10%
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 1 12 13
Hecesidades Brutas 404 404 404 404 368 368 368 368 357 357 357 357 364 364
Entradas Previstas
Stock Final 83 40 40 40 37 37 3 7 36 36 36 36 36 36
Stock de sequridad 10% 40 40 40 7 7 7 37 36 36 36 36 36 36
Hecesidades Netas 361 404 404 364 368 368 368 356 357 357 357 364 364
Pedidos Planeados 361 404 404 364 368 368 368 356 357 357 357 364 364
Lanzamiento de ordenes 381 404 404 364 368 368 368 358 357 357 357 364 364
14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
364 364 382 382 382 382 405 405 405 405 426 426 426 426 439 439 439 439
36 36 38 38 38 38 4 41 a4 4 43 43 43 43 44 44 44 44
36 36 38 38 38 38 41 41 41 41 43 43 43 43 44 44 44 44
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
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32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
436 436 436 436 408 411 411 411 352 357 357 357 259 268 268 268 -
13 13 13 13 12 12 12 12 i 1 11 11 8 8 8 8 8
13 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 11 8 8 8 8 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
Fuente: Elaboracién propia
. o L . .
Figura n. ° 44. Plan de Requerimientos de Materiales de Roca Caliza de la Planta Cumbemayo
Roca Caliza:
Stock Inicial : 130
Stock de seguridad: 3%
Tamaiio de lote : LFL .|
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Necesidades Brutas 361 404 404 364 368 368 368 356 357 357 357 364 364
Entradas Previstas
Stock Final 130 11 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Stock de seguridad 3% 11 12 12 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Necesidades Netas 242 405 404 363 368 368 368 355 357 357 357 365 364
Pedidos Planeados 242 405 404 383 368 368 368 355 357 357 357 365 364
Lanzamiento de érdenes 242 405 404 363 368 368 368 355 357 357 357 365 364
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
364 364 382 382 382 382 405 405 405 405 426 426 426 426 439 439 439 439
36 36 38 38 38 38 41 41 41 41 43 43 43 43 44 44 44 44
36 36 a8 38 a8 a8 41 41 41 41 43 43 43 43 44 44 44 44
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 428 426 440 439 439 439
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
436 436 436 436 408 411 411 411 352 357 357 357 259 268 268 268 -
13 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 11 8 8 8 8 8
13 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 11 8 8 8 8 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
Fuente: Elaboracion propia
. o . . . .
Figura n. ° 45. Plan de Requerimientos de Materiales de Carbon Antracita de la Planta
Cumbemayo
Stock Inicial : 50
Stock de seguridad: 3%
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13
Necesidades Brutas 361 404 404 364 368 368 368 356 357 357 357 364 364
Entradas Previsias
Stock Final 50 11 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Stock de seguridad 3% 11 12 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Necesidades Netas 322 405 404 363 368 368 368 355 357 357 357 365 364
Pedidos Planeados 322 405 404 363 368 368 368 355 357 357 357 365 364
Lanzamiento de drdenes 322 405 404 363 368 368 368 355 357 357 357 365 364
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H
364 364 384 382 382 382 408 405 405 405 428 426 426 426 440 439 439 439
11 11 12 11 11 11 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
11 1 12 11 1 " 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13
364 364 385 382 382 382 408 405 408 405 429 426 426 428 440 430 439 439
364 364 385 382 382 382 408 405 405 405 429 426 426 426 440 439 439 439
364 364 385 382 382 382 408 405 405 405 429 426 426 426 440 439 439 439
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32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 AT
436 436 436 436 408 411 411 411 352 357 357 357 259 268 268 268
13 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 11 8 8 8 8
13 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 11 8 8 8 8 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -
436 436 436 436 408 411 411 411 350 357 357 357 256 268 268 268 -

Fuente: Elaboracion propia

Figura n. ° 46. Tabla de lanzamientos de 6rdenes para la Planta de Cumbemayo

1 2 4] & B 7| 8 9] 10| 11| 12] 13] 14| 15] 16| 17| 18] 19] 20| 21] 22 23] 24

[¥%]

Item\Fecha 1]2 4 (5| 6|78 |9 (10{11]12)13 |14 15|16 |17 |18 |19 (20(21]|22|23 |24

CAL VIVA 361|404 364|368 | 368 |368|356|357|357|357(364(364|364|364 | 384 |382|382|382|408|405(405(405(428

3

404
Piedra Caliza 242405404 (363|368 | 368|368 |355|357|357|357|365|364 (364|364 | 385|382 | 382|382 | 408405405405 (429
Carbon 322|405(404(363| 368|368 | 368 | 355|357 |357|357| 365|364 (364|364 | 385|382 | 382|382 | 408|405|405|405|429

25 26| 27| 28 29] 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 38| 39 40 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47(48
25 |26 |27 (28 |20 |30 (31 (32|33 |34 (35|36 |37 (3830 |40(41 42|43 |44 |45 |46 |47 (48
0
0
0

426|426|426|440(439|439|439(436|436 | 436|436 | 408 | 411 (411|411 |352(357| 357|357 (259|268 | 268 | 268
426|426|426|440|439|439|439(436| 436 |436(436| 408 | 411 (411|411 |350(357| 357|357 (256|268 | 268 | 268
426|426|420|440(439)|439|439(436|436 |436(436|408 | 411 (411|411 |350(357 | 357|357 (256|268 | 268 | 268

Fuente: Elaboracién propia

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 127



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

N

4.2.6. Resultados Obtenidos

4.2.6.1. Variable Productividad

a) Indicador Mano de Obra

Unidades producidas mensual
Mano de Obra =

N° de Horas — Hombre trabajadas en el mes

e Planta Cumbemayo

N° de Trabajadores = 21 1539(tn) x 1000 (kg) _ 1539000(k9) _ 393 g /H — H

21X9X26 4914

Horas Trabajadas =9

Dias Laborables =26

Interpretacion:

Un trabajador en una hora produce 313 Kg de cal viva en promedio.

Los datos para poder hallar el valor del nuevo Indicador se muestran en el Anexo n. ° 11.

b) Indicador Maquinaria

) ) Produccion real mensual
Maquinaria = —— * 100
H — Maquina

e Planta Cumbemayo

1539 (Tn)
4hornos x 24 hrs

= 16 Tn./ Hrs. — Maquina

Interpretacion:

Se producen 16 toneladas por cada hora maquina.

Los datos para resolver el indicador de Maquinaria se muestran en el Anexo n. ° 12.
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Indicador Materia Prima

Produccion real mensual

Materia Prima = —
Cv * Produccion real mensual

Planta Cumbemayo

1539000(k8) _ & o5 gples
0.15%1 539 000 ’ !

Interpretacién:

Por cada sol invertido en producir cal viva obtengo 6.85 soles.
Los datos para resolver y hallar el valor del nuevo indicador se muestran en el

Anexo n. ° 13.

Indicador Rendimiento Fisico

Mp utilizada x 100
MP que ingresa al proceso

Eficiencia Fisica =

Planta Cumbemayo — Roca Caliza

1Tnx 100
1.05Tn

=95.24 %

Planta Cumbemayo - Carb6n Antracita

1Tnx 100
1.025Tn

=97.56 %

Interpretacion:
Roca Caliza: De cada tonelada de materia prima de Roca Caliza que ingresa al proceso,

95.24% se convierte en producto terminado.

Carbon Antracita: De cada tonelada de materia prima de Carbdn Antracita que ingresa al

proceso, 97.56% se convierte en producto terminado.

Los datos para hallar el nuevo valor del indicador Rendimiento Fisico se muestran en el

Anexo n. ° 14.
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e) Indicador Rendimiento Econémico

Ventas (Ingresos) * 100

Eficiencia Economica = -
costos (Inversiones)

e Cumbemayo

3805199x 100
2697 140

= 141.08%

Interpretacion:

De cada nuevo sol invertido en costo primo, 141.08% se convierte en ingresos por ventas.

Los datos aplicados para hallar el nuevo Indicador se muestran en el Anexo n. ° 15.

4.2.6.2. Variable Planeamiento y Control

f) Indicador Utilizacién de la Capacidad

(Capacidad Utilizada ) x 100%
(Capacidad Disponible )

Utilizacion =

e Planta Cumbemayo Horno 1 - 25 Tn.

542Tnx 100
750 Tn

=72.31%

Interpretacion:

Se usa 72.31% de la capacidad por turno diario.

e Planta Cumbemayo Horno 2 - 25 Tn.

480 x 100
750

=64.02%

Interpretacion:

Se usa 64.02% de la capacidad por turno diario.
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e Planta Cumbemayo Horno 3 - 15 Tn.

355Tnx100

=78.81%
450 Tn

Interpretacion:

Se usa 78.81% de la capacidad por turno diario.

e Planta Cumbemayo Horno 4 - 15 Tn.

242 x 100

=67.48%
450

Interpretacion:
Se usa 67.48% de la capacidad por turno diario.

Los datos para resolver y hallar el valor del nuevo indicador de Utilizacion de la Capacidad

se muestran en el Anexo n. ° 16.

g) Indicador Cantidad Optima a Pedir

500 — 2DS
Q= H

D = Tasa de la Demanda
S = Costo de Preparacion ($/Orden)
H = Costo de mantener Inventario ($/und - afio)

= 66 Toneladas.

200 = 2(17856.71 * 12.08)
Q= 98.18

Interpretacion:

Cada vez que se genere una orden de compra, ésta debe contemplar 66 toneladas para

minimizar el costo total.

Los datos para resolver el nuevo indicador de EQQ se muestran en el Anexo n. ° 17.
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h) Indicador Lead Time

Dias trabajados anuales

Lead Time =
ead tume Numero de pedidos

Numero de pedidos = Demanda total / EOQ

Numero de pedidos = 15697 Tn / 66 Tn = 237 pedidos anuales.

303
Lead Time = 237 = 1 dias por pedido

Interpretacion:
El tiempo de espera en llegar el pedido es de 1 dia aproximadamente.

Los datos aplicados para hallar el valor del nuevo el indicador de Lead Time se muestran
en el Anexo n. ° 18.

i) Indicador ROP (Punto de Reorden)
R =dL

D: Demanda promedio por unidad de tiempo

L: demora del pedido o tiempo de espera

D
" Numero de dias trabajados en un aiio

15697 Tn
d=—"""—

303 = 51 toneladas

ROP = 52 toneladas por dia
Interpretacion:

Cuando mi inventario llega a 52 Toneladas se debe realizar una nueva orden de pedido.

Los datos para poder resolver el indicador de Punto de Reorden y hallar el huevo valor se

muestran en el Anexo n. ° 19.
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i) Indicador Produccioén

» Numero de unidades vendidas mensual
Produccion = — x 100
Produccion real mensual

e Planta Cumbemayo

1488.06 Tnx 100
1539 Tn

= 96.69%

Interpretacion:

La efectividad del proceso de cal viva es 96.69%.

Para poder hallar el valor del nuevo Indicador de Produccién se muestran en el

Anexo n. ° 20.
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4.2.7. Comparacion de Resultados de Indicadores

Se presentaran los indicadores sin la propuesta de mejora en contraste de los indicadores

después de la mejora.

Tabla n. ° 75. Comparacion de Resultados de Indicadores

ANTES DESPUES
P. Puylucana 153.60 kg/H-H
MANO DE OBRA P. Cumbemayo 313 kg/H-H
P. Cumbemayo 189.60 kg/H-H
P. Puylucana 11.98 Tn/Hrs-Maq
MAQUINARIA P. Cumbemayo 16 Tn/Hrs-Maq
P. Cumbemayo 9.70 Tn/Hrs-Maq
P. Puylucana 4.76 soles
MATERIA PRIMA P. Cumbemayo | 6.85 Tn/Hrs-Mag
P. Cumbemayo 4.76 soles
Roca Caliza 90.90% Roca Caliza 95.24%
EFICIENCIA FiSICA Carbd
Carbén Antracita 95.23% arbon 97.56%
Antracita
EFICIENCIA P. Puylucanay o o
ECONOMICA Cumbemayo 141.08% P. Cumbemayo 182.43%
P.P-Horno 1 79% P.C—Horno1 72.31%
UTILIZACION DELA | P.P-Horno 2 75% P.C—Horno 2 64.02%
CAPACIDAD P.C-Horno 1 68% P.C—Horno 3 78.81%
P.C-Horno 2 55% P.C—Horno 4 67.48%
CANTIDAD OPTIMA | P. Puylucanay
A PEDIR Cumbemayo 61Tn P. Cumbemayo 66Tn
P. Puylucanay , .
LEAD TIME 1dia P. Cumbemayo 1dia
Cumbemayo
PUNTO DE REORDEN | /- "uYlucanay 51Tn P. Cumbemayo 52Tn
Cumbemayo
. P. Puylucana 85%
PRODUCCION P. Cumbemayo 96.69%
P. Cumbemayo 85%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Andlisis Econémico — Financiero

A continuacion, se analiza el costo de la propuesta de un sistema de planeamiento y control
en el area de produccion de la empresa minera P’Huyu Yuraq Il E.ILR.L con el fin de
incrementar la productividad de cal viva, para esto se realizara el Analisis Costo — Beneficio

gue se muestra a continuacion:

Enla Tabla n.° 76. se describen la inversién de Activos intangibles detallando los materiales,

la cantidad y los costos de cada uno de ellos generados con la propuesta de mejora.

Tabla n. ° 76. Inversion de Activos Intangibles

ITEM CI;\L\IITCIII;).\I:D MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
UTILES DE ESCRITORIO
uUSB 2 Unidad S/. 25.00 | S/. 50.00
Papel A4 (millar) 3 Millar S/. 21.00| S/. 63.00
Tintas 10 Unidad | S/. 10.00 | S/. 100.00
CD's regrabables 5 Unidad | S/. 5.00 | S/. 25.00
Lapiceros 10 Unidad | S/. 0.50 | S/. 5.00
Perforador 1 Unidad | S/. 15.00 | S/. 15.00
Impresiones 15 Ciento S/. 20.00 | S/. 300.00
Telecomunicaciones 3 Mes S/. 50.00 | S/. 150.00
Engrampador 1 Unidad | S/. 10.00 | S/. 10.00
TOTAL INVERSION 718.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla n. ° 77. Se detalla la infraestructura necesaria generados con la propuesta de mejora,

mostrandose el costo unitario que generan por mes y el total de la inversién.

Tabla n. ° 77. Costos por Infraestructura

ITEM CAN;'DA ME: ID PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
Construccién Areas 1 Unidad | S/. 20,000.00 s/. 20,000.00
Implementos para Areas 1 Unidad | S/ 8,000.00 s/. 8,000.00
TOTAL s/. 28,000.00
OTROS GASTOS
Luz ‘ 12 ‘ Meses ‘ Sl. 50.00 | SI. 600.00
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Costo de Adecuacion de S/. S/.
Ambientes 2 Meses | 10,000.00 20,000.00
s/.
TOTAL 20,600.00
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE NUEVA MAQUINARIA 48,600.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla n.° 78. Se muestra a detalle los costos por maquinaria, teniendo su precio unitario y el

total de la inversion de cada una de ellas.

Tabla n. ° 78. Costos por Procedimientos

CANTIDAD PRECIO TOTAL
ITEM INICIAL MEDIDA UNITARIO INVERSION
. S/. S/.
Trituradora de Piedra ! Unidad 120,000.00 120,000.00
. s/. s/.
Volquetes Volvo ! Unidad 159,500.00 159,500.00
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE NUEVA MAQUINARIA 279,500.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla n. ° 79. Se detalla cada equipo de proteccion personal, teniendo de cada una de ellas

su precio unitario y el total de la inversién.

Tabla n. ° 79. Costos de Implementos de EPP

ITEM CANTIDAD | MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION

Cascos de seguridad industrial 3M 21 Unidad S/. 20.00 | S/. 5,040.00
Guantes Steelpro Cromo Estandar 21 Unidad S/. 15.00 | S/. 3,780.00
Lentes Steelpro Nitro Claro 21 Unidad S/. 15.00 | S/. 3,780.00
Tampdn Steelpro 21 Unidad S/. 1.50 | S/. 378.00
Mameluco Steelpro Proteccion 21 Unidad S/. 21.50| §/. 5,418.00
Bota Vereda Punta de Acero 21 Unidad S/. 2490 | S/. 6,274.80
Respirador North de 2 vias 21 Unidad S/. 55.90 | S/. 14,086.80

TOTAL COSTOS DE IMPLEMENTACION DE EPP
38,757.60

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla n. ° 80. Se detalla los costos de inversion para el Plan de Manejo ambiental teniendo de

esta manera sus respectivos precios unitarios y el total que se requiere para la inversion.

Tabla n. ° 80. Costos de Inversion de Plan de Manejo Ambiental

PRECIO TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO INVERSION
L, . . 1 Planta 5/. S/.
Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo 2,000.00 2,000.00
s/. S/.
Plan de Contingencia ! Planta 5,000.00 5,000.00
. . o 1 Planta S/- S/-
Equipo de Primeros Auxilios 500.00 500.00
s/. S/.
Sefalizacion ! Planta 100.00 100.00
s/. S/.
Plan de Monitoreo ! Planta 2,500.00 2,500.00
s/. S/.
1 Pl
Plan de Manejo Social anta 2,000.00 2,000.00
TOTAL DE COSTOS DE INVERSION DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 12,100.00

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla n. ° 81. Se detalla el personal necesario y el costo unitario que se genera por mes.

Tabla n. ° 81. Gastos de Personal

ITEM CANTIDAD | MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION

S/.

Personal para control y propuesta de mejora 4 Meses | S/. 1,000.00 4,000.00
S/.

Personal para Punto de Reorden 3 Meses | S/. 800.00 2,400.00
TOTAL GASTOS DE CAPACITACION 6,400.00

Fuente: Elaboracion Propia

Enla Tabla n.° 82 se detallan los gastos generados por la capacitacién interna del personal, el precio

por vez necesaria al afio y el total de la inversion.
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Tabla n. ° 82. Gastos de Capacitacion

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION

S/.

Capacitador 2 Veces S/. 1,000.00 2,000.00
S/.

Manuales de induccidn y capacitacion 4 Trimestral | S/. 50.00 200.00
S/.

Bolerines informativos 50 Unidad S/. 1.00 50.00
S/.

Refrigerios 30 Unidad S/. 3.00 90.00
TOTAL GASTOS DE CAPACITACION 2,340.00

Fuente: Elaboracion Propia

Enla Tabla n. ° 83 se determinan los costos totales proyectados a cinco afios, teniéndose de manera

detallada todos los costos por incurrir en la mejora.

Tabla n. ° 83. Resumen de Costos Totales

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5

INVERSION DE ACTIVOS
TANGIBLES

s/. s/. s/. s/. s/. s/.
UTILES DE ESCRITORIO 718.00 ) i i A i

S/.
uUsB 50.00

S/.
Papel A4 (millar) 63.00

S/.
Tintas 100.00

S/.
CD's regrabables 25.00

S/.
Lapiceros 5.00

S/.
Perforador 15.00

S/.
Impresiones 300.00

S/.
Telecomunicaciones 150.00

S/.
Engrampador 10.00
COSTOS POR S/.
INFRAESTRUCTURA 48,600.00

S/.
Construccién Areas 20,000.00

S/.
Implementos para Areas | 8,000.00

s/.
OTROS GASTOS 20,600.00
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S/.
Luz 600.00
Costo de Adecuacion de S/.
Ambientes 20,000.00
COSTOS POR
s/. s/. S/. S/. s/. S/.
PROCE.DIIV!IENTOS 279,500.00 ) _ _ ) )
(maquinaria)
S/.
Trituradora de Piedra 120,000.00
S/.
Volquete Volvo 159,500.00
COSTOS DE S/. S/. S/. S/. s/. S/.
IMPLEMENTOS DE EPP 33,717.60 33,717.60 | 33,717.60 33,717.60 33,717.60 33,717.60
Guantes Steelpro Cromo | S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Estandar 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00
Lentes Steelpro Nitro S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Claro 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Tampdn Steelpro 378.00 378.00 378.00 378.00 378.00 378.00
Mameluco Steelpro S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Proteccion 5,418.00 5,418.00 5,418.00 5,418.00 5,418.00 5,418.00
Respirador North de 2 S/. S/. S/. S/. S/. S/.
vias 14,086.80 14,086.80 | 14,086.80 14,086.80 14,086.80 14,086.80
Bota Vereda Punta de S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Acero 6,274.80 6,274.80 6,274.80 6,274.80 6,274.80 6,274.80
el P PR PR 7 P P
AMB 12,100.00 7,100.00 | 7,100.00 7,100.00 7,100.00 7,100.00
Instrumento de Gestion S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Ambiental Correctivo 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
S/. S/.
Plan de Contingencia 5,000.00 -
Equipo de Primeros S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Auxilios 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Sefializacion 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Plan de Monitoreo 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Plan de Manejo Social 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
s/. s/. S/. S/. s/. S/.
L BDIAl 0L L 6,400.00 2,400.00 |2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
Personal para control y S/.
propuesta de mejora 4,000.00
Personal para Punto de S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Reorden 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
GASTOS DE S/. S/. S/. S/. S/. S/.
CAPACITACION 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Capacitador 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
Manuales de inducciény | S/. S/. S/. S/. S/. S/.
capacitacion 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Bolerines informativos 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Refrigerios 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
S/. S/. s/. s/. s/. s/.
TOTAL DE GASTOS 383,375.60 45,557.60 | 45,557.60 45,557.60 45,557.60 45,557.60

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla n. ° 84 se presentan los ingresos generados por la empresa después de un porcentaje

de la propuesta de mejora.

Tabla n. ° 84. Andlisis de los Indicadores

INDICA INDICA

DORES ANTES DESPUES | DORES ANTES BENEFICIO DESPUES
MAQUI | S/. S/. MAQUI | S/. S/. S/.

NARIA | 646,666.67 1,068,666.67 | NARIA |646,666.67 422,000.00 |1,068,666.67
MANO MANO

DE S/. S/. DE S/. S/. S/.

OBRA 11,692.31 19,261.54 OBRA [11,692.31 -7,569.23 19,261.54

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién de presentan en la Tabla n. ° 85 los ingresos proyectados para un periodo de cinco

afnos.

Tabla n. ° 85. Ingresos Proyectados

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
S/. S/ S/ S/. S/
414,430.77 414,430.77 414,430.77 414,430.77 414,430.77

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a los datos obtenidos para los estados financieros de la Empresa P’huyu Yuraq Il E.I.LR.L

se logro calcular el COK (Costo de Oportunidad) real:

CPPC = WACC = xKdx (1-T) +—x Ke
D+C D+C

LEYENDA

D= Deuda

K= Capital

Kd= Costo Deuda 0.00%

T= Impuesto a la Renta 30%

Ke= Rentabilidad Accionista ROE Balance General

CPPC = Costo Prom Ponderado de Capital
Deuda = O

Capital = 1348806
Total =1348806
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RENTA NETA IMPONIBLE 482,021
IMP. A LA RENTA 136,237
345,784
UTILIDAD NETA 345784
Ke = Roe = =26%

TOTAL PATRIMONIO ~ 1348806

Cppc = 25.64%

En la Tabla n. ° 86 se presenta el flujo de caja del escenario 6ptimo proyectado en cinco afos.

Tabla n. ° 86. Flujo de Caja

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

-383,375.60 |368,873.17 |368,873.17 368,873.17 368,873.17 368,873.17

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla n. ° 87 se determinan los indicadores econémicos sobre la viabilidad del proyecto.

Tabla n. ° 87. Indicadores Econémicos

Indicadores de evaluacion

COK 25.64%
VA S/.979,200.61
VAN 595,825.01
TIR 93%
IR S/.2.55

Fuente: Elaboracion Propia

VAN >0 acepta el proyecto
TIR > COK se acepta el proyecto
IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto
Por cada sol de inversion retorna S/1.55 de rentabilidad
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1° ESCENARIO: PESIMISTA

En este escenario las variables se implementan so6lo en 21% y 30% respectivamente. Esta variacion
se debe a que no se han implementado todas las mejoras propuestas en los indicadores de

Magquinaria y Mano de Obra.
En la Tabla n. ° 88 se demuestra el analisis de los indicadores del escenario pesimista.

Tabla n. ° 88. Andlisis de los Indicadores: Escenario Pesimista

MAQUI | S/. S/. MAQUI | S/. S/. S/.

NARIA | 646,666.67 504,400.00 NARIA | 646,666.67 142,266.67 | 504,400.00
MANO MANO

DE S/. S/. DE S/. S/. S/.

OBRA 11,692.31 11,657.23 OBRA [11,692.31 35.08 11,657.23

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla n. ° 89 se muestra los ingresos proyectados de acuerdo al escenario 6ptimo.

Tabla n. ° 89. Ingresos Proyectados: Escenario Pesimista

S/ S/. S/. S/. S/.

142,301.74 142,301.74 142,301.74 142,301.74 142,301.74

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la Tabla n. ° 90 se muestra el flujo de caja proyectado para cinco afios del escenario 1.

Tabla n. ° 90. Flujo de Caja Neto Proyectado: Escenario Pesimista

-383,375.60 96,744.14 96,744.14 96,744.14 96,744.14 96,744.14

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla n. ° 91 se determinan los indicadores econémicos sobre la viabilidad del proyecto.

Tabla n. ° 91. Indicadores Econémicos: Escenario Pesimista

Indicadores de evaluacion

COK 25.64%
VA S/. 256,814.35
VAN -126,561.25
TIR 8%
IR S/.0.67

Fuente: Elaboracién Propia

Por cada sol de inversién perderiamos S/0.33 de rentabilidad.

Debido al resultado negativo en el VAN, motivo por el cual la propuesta no seria viable ya que no

retornaria ningin monto de la inversion, proponemos el siguiente Plan de Contingencia:

PLAN DE CONTINGENCIAS

INTRODUCCION

El plan de contingencias nos permitira establecer procedimientos y acciones basicas de respuesta
que se deberan tomar para afrontar de manera oportuna, adecuada, efectividad y con los recursos
necesarios la eventualidad de nuestro indicador Mano de Obra, permitiendo de esta manera se
pueda aumentar el porcentaje de dicho indicador y asi obtener un VAN positivo y el que sea el

proyecto sea viable.

Este plan ha sido preparado teniendo en cuenta las diferentes actividades que comprende el
proyecto desde su fase de inicio y la de operacién, el cual debe ser actualizado en la medida que

se implemente nuestra propuesta de mejora.

OBJETIVO

El objetivo para este Pan de Contingencias sera el de prevenir y controlar sucesos no planificados

en nuestro indicador Mano de Obra para controlarlo de manera oportuna y eficaz.

DESARROLLO

Durante el proceso productivo de cal viva en la empresa P’Huyu Yuraq Il E.I.LR.L se sugiere

capacitacién constante, supervision y seguridad personal a los trabajadores.
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Después de la implementacion del uso de equipos de proteccion personal, llevandose a cabo la

supervision diaria asegurando de esta manera el uso correcto de produccion y seguridad.

De igual manera se debe realizar un plan adecuado de capacitacion y desarrollo del a empresa,
teniendo en cuenta los diferentes componentes que permitan construir un esquema de trabajo
alineado, coherente y participativo que atienda todas las necesidades de formacién y entrenamiento

de personal. Para dicho procesos de capacitacion se debe seguir los siguientes pasos:

- Analizar las necesidades. - Identificar habilidades y necesidades de los conocimientos.
- Disefar la forma de ensefianza.

- Validacion.

- Aplicacion.

- Evaluacién

El modelo propuesto se enfocard a hacer aplicado por el departamento de recursos humanos para

dicha aplicacion.

LA capacitacién personal se debe realizar en un tiempo de corto plazo, aplicado de manera
sistematica y organizada, de esta manera el personal aprendera conocimientos especificos y

relativos al trabajo.

MODALIDAD:
A: Taller
B: Conferencias:

C: Charlas

2° ESCENARIO: OPTIMISTA

En este escenario el ingreso esta representado por un incremento del 57% con respecto al escenario

Optimo. La implementacion fue de 100% y 100% correspondiente a las variables respectivamente.

Tabla n. ° 92. Andlisis de Indicadores: Escenario Optimista

INDICA INDICA
DORES ANTES DESPUES | DORES ANTES BENEFICIO | DESPUES
MAQUI | S/. S/. MAQUI | S/. S/. S/.
NARIA | 646,666.67 - NARIA |646,666.67 646,666.67 |-
MANO MANO
DE S/. S/. DE S/. S/. S/.
OBRA 11,692.31 - OBRA ]11,692.31 11,692.31 |-
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla n. ° 93 se demuestra que los ingresos adicionales son variables con tendencia a crecer
puesto que al realizar el escenario optimista se puede evidenciar las ganancias por la propuesta de

mejora.

Tabla n. ° 93. Ingresos Proyectados: Escenario Optimista

S/. S/. S/. S/. S/.
658,358.97 658,358.97 658,358.97 658,358.97 658,358.97

Fuente: Elaboracién Propia

Como se muestra en la Tabla n. © 94 la variabilidad de los ingresos incrementar con respecto al
escenario 6ptimo.

Tabla n. ° 94. Flujo de Caja Neto Proyectado: Escenario Optimista

-383,375.60 | 612,801.37612,801.37 |612,801.37 612,801.37 612,801.37

Fuente: Elaboracién Propia
En la Tabla n. ° 95 se muestran los Indicadores Econdmicos obtenidos

Tabla n. ° 95. Indicadores Econdémicos: Escenario Optimista

COK 25.64%
VA S/.1,626,725.74
VAN 1,243,350.14
TIR 158%
IR S/.4.24

Fuente: Elaboracién Propia

Por cada sol de inversion retorna S/3.24 de rentabilidad.
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CAPITULO 5. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propdésito proponer un sistema de planeamiento y control de la
produccion, empezando por el diagnéstico situacional de la empresa, identificAndose los diversos
problemas que éstas presentaba.

De acuerdo con los resultados encontrados en esta investigacion se puede decir que se aumenté
con la productividad gracias a la implementacion hecha, teniendo como base principal el desarrollo
de los indicadores actuales y obteniendo de esta forma los indicadores después de la mejora, lo

cual muestra que se logré con el objetivo principal del proyecto.

Tabla n. ° 96. Discusiéon de Resultados - Control de Produccién

Discusién de resultados de la propuesta de Control

Criterio Diagndstico Mejoras

Segun el diagrama de proceso actual, se |Se llegb a mejorar el diagrama de
Actividades del | identificaron 10 operaciones, 1 inspecciones, | operaciones obteniendo 11 operaciones, 4
proceso. 0 demoras, 0 almacenamientos temporales, 3 | inspecciones, 0 demoras, 1 almacenamiento
transportes. temporal, 5 transportes.

3 Estandares elaborados considerando factor
Estandares de ] i o ) . )
No existen estandares técnicos de trabajo. de desempefio, tolerancias y de razonable

trabajo. ) ) ) )
exigencia para motivar a la mejora.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n. ° 97. Resultados Planeamiento

Resultados de la propuesta de Planeamiento

Sistema Resultados
Prondésticos.

Plan agregado.
MRP | greg

Plan maestro de produccion.

Planeamiento de requerimiento de materiales.

Fuente: Elaboracién Propia

Para tener un modelo del sistema MRP |, se partid del histérico de ventas, de manera que se pueda
realizar un pronéstico con un método correcto; luego se elaboré el plan agregado que nos permite
seleccionar los niveles de inventario, de produccién, subcontratos, despidos entre otros temas;
seguidamente se realizé el programa maestro de produccion y por ultimo el Plan de Requerimiento

de Materiales.
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Tabla n. ° 98. Discusién de Resultados - Planeamiento

Discusion de resultados de la propuesta de Planeamiento

Criterio Diagnostico Mejoras

Durante los siguientes meses se
utilizara el pronéstico obtenido a

La empresa elabora la informacién que requiere | raves del método.

o o les es necesaria en el momento; no gestiona, | Mayor desempefio en la
Pronostico de Ventas. | » ) ) o 5
ni planifica, ni controla sus operaciones dentro | administracién de la empresa.

del area de produccion. La empresa sabra cémo enfocar

sus recursos de generaciéon de
demanda

Mediante el sistema MRP | se
podréa:

Proyectar el consumo de
materiales y se podra planificar

. N Solo se cuenta con Plan agregado de la|°" anticipacion su
equerimiento de B B r rimien
) produccién, Programa maestro de produccién y equerimiento.
materiales. . B _ _
Programa diario de la produccion. Mejorar la adaptacion a la

demanda del mercado.

Incremento de la productividad.

Mejorar en el cumplimiento de

los pedidos del cliente.

Trabajar con un sistema MRP a
modo general, trae consigo
diversas mejoras cualitativas

como:

Un organizado manejo
administrativo del area de

Gestion administrativa | No se cuenta con un software simple de registro | Produccion.

de la produccion. de datos. Su utilizacién como elemento de
control de cumplimiento del plan

del negocio.

Una gestién optimizada de rutas

y centros de trabajo.

Realizar simulaciones de

posibles escenarios futuros.

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la aplicacion de la propuesta de mejora los resultados obtenidos fueron 6ptimos ya que nuestros
indicadores arrojaron resultados que demuestran que la productividad en la empresa mejoraria al
proponer al cierra de la planta Puylucana, por ejemplo produccién de mano de obra se ha duplicado,
los hornos son 50 % mas productivos, la eficiencia fisica aumenta de 90.90% para la roca caliza a
95.24% y del carbon antracita de 95.23% a 97.56%, la eficiencia econémica pasa de 141.08% a
182.43%, en cuanto a la utilizacion de la capacidad de los hornos inactivos de la Planta de
Cumbemayo incrementaron su porcentaje utilizacion pasando de 0% a 78.81% y 67.48% y los 2 que
estaban productivos incrementaron 4% y 9%. Ademas, con los resultados de Cantidad Optima a
pedir, Lead time y Punto de reorden concluimos que cuando el inventario llega a 52 toneladas se
debe realizar un pedido de 66 toneladas, pues este tarda en llegar 1 dia. Por dltimo, nuestro
indicador de produccion llego a aumentar de un 85% a 96.69%. Estos datos que al igual que nuestro
antecedente de la tesis de Benites (2013), ‘Propuesta de planeamiento y control de la produccién
para el proceso productivo de pimiento california en conserva en la empresa agroindustrial DANPER
TRUJILLO S.A.C”; demuestran el incremento en los indicadores de gestion y las mejoras cualitativas
de la aplicacion de estdndares y el sistema MRP se traducen en una administracién mas organizada

y ordenada, en mejores condiciones y productividad.

En relacion a la tesis de Cano (2013), “Disefio e implementacién de un sistema de planeamiento y
control de operaciones en la empresa embotelladora Chavez S.A.C. para mejorar su productividad’;
donde con su implementacion de métodos como el prondstico, plan maestro de operaciones,
programa maestro de operaciones y MRP lograron producir unidades de acuerdo a sus necesidades
y planificar capacidades de fabrica en mano de obra y maquinas, nosotros en la presente
investigacién también lo realizamos, mediante el lanzamiento de 6érdenes que nos generamos con
el MRP I, al igual que en la tesis de Lloret (2014), “Propuesta para implementar un modelo de
planificacién y control de la produccion en la empresa ISOLLANTA CIA. LTDA”, donde la
planificacién de producciéon ayudé a la empresa a establecer que el tiempo de entrega para un
neumatico reencauchado es de cuatro dias laborales, y que asegura la programacién de las 6rdenes

de compra.
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CONCLUSIONES

e En el presente trabajo se propuso realizar un sistema de planeamiento y control en el area
de produccién de la empresa Minera P'Huyu Yurag Il E.LR.L. para incrementar la

productividad de cal viva.

e Desarrollamos la propuesta de un sistema de planeamiento y control en el area de
produccion de cal viva de la empresa Minera P’Huyu Yuraq Il E.l.R.L.

e Analizamos y discutimos los resultados obtenidos después de la propuesta del sistema de
planeamiento y control para incrementar la productividad de cal viva en la empresa Minera
P’Huyu Yuraq Il E.l.LR.L.

e Realizamos una evaluacion econdmica de la propuesta de mejora a través de la

metodologia Costo — Beneficio.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 149



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

N

RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar el presente proyecto, con el que se obtendra, un buen programa y
control de la produccién, menos costos de producciéon, mayor productividad y por ende

generar utilidades para la empresa.

e Llevar un seguimiento y control periédico del plan de operaciones propuesto para asi poder

realizar ajustes necesarios a los cambios imprevistos.

e Implementar temas de ayuda organizacional en la empresa, pues normalmente, el personal
de una empresa pone resistencia al cambio tecnoldgico por el miedo de creer que se
quedaran sin empleo, o que su trabajo sera reemplazado por la computadora, cuando es
todo lo contrario, pues si se opta por terminar de instalar el sistema se podra emplear dicho

tiempo de planeamiento libre en un mejor analisis del sistema.

e Se recomienda implementar un programa de mantenimiento, ya que no se ha venido

practicando adecuadamente en los equipos de la empresa.
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ANEXOS

Anexo n.° 1. Datos Indicadores Mano de Obra antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)

PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575
PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 2. Datos Indicadores Maquinaria antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)
PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
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Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575
PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo n.° 3. Datos Indicadores Materia Prima antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)
PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
Tn Kg
PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575 575333
PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927 927000

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 4. Datos Indicadores Rendimiento Fisico antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)
PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
Tn Kg
PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575 575333
PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927 927000

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 5. Datos Indicadores Rendimiento Econémico antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)

PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976

Horno 3 (15 Tn) 0

Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028

m | ok |
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PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575 575333

PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927 927000

VENTAS NETAS S/.4,227,999.00
COSTO DE VENTAS S/.2,996,823.00

CALVIVA 90% DEL TOTAL DE PRODUCCION

VENTAS NETAS S/.3,805,199.10
COSTO DE VENTAS S/.2,697,140.70

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 6. Datos Indicadores Utilizacion de la Capacidad antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
s | T | o | v v, | oo
MENSUAL

PUYLUCANA 6904 575
Horno 1 (15Tn) 4056 338 338 450
Horno 2 (10 Tn) 2848 237 237 300

CUMBEMAYO 11124 927
Horno 1 (25 Tn) 6148 512 512 750
Horno 2 (25 Tn) 4976 415 415 750
Horno 3 (15 Tn) 0 0 0 0
Horno 4 (15 Tn) 0 0 0 0
TOTAL GENERAL 18028 1502 1502 540840

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 7. Datos Indicadores Cantidad Optima a Pedir antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)
PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
Tn
PROMEDIO PLANTA PUYLUCANA 575
PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO 927
VENTAS NETAS S/.4,227,999.00
COSTO DE VENTAS S/.2,996,823.00
CAL VIVA 90% DEL TOTAL DE PRODUCCION
VENTAS NETAS $/.3,805,199.10
TOTAL ANUAL
COSTO DE VENTAS $/.2,697,140.70
VENTA NETA S/.211.07
TOTAL TN
COSTO DE VENTA S/.149.61
VENTA NETA S/.0.21
TOTAL Kg
COSTO DE VENTA S/.0.15
D= 15323.8 Tn
S= $/.11.97 Soles por Tn
H= S/.97.25 Soles
EOQ = 61
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*NOTA:
PARA H

COSTO INVENTARIO SEMANAL

C.I. MENSUAL 5%
C.I. SEMANAL 0.0125

PARA S

COSTO DE PREPARACION

8% DEL Costo de Venta S/.11.97

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 8. Datos Indicadores Lead Time antes de la mejora

DATOS
IDiastrabajadosanuaIes | 303.00 | DiAS

| Demanda anual | 15323.80 | UNIDADES

| H Costo anual de mantener el inv. | 97.25 | S/ por unidad

| S Costo de preparacion | 12.00 | S/

|eoq | 61 | uniDaDES

n° DE PEDIDOS | 250 | PEDIDOS ANUALES
| LEAD TIME | 1 | DIiA POR PEDIDO

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 9. Datos Indicadores Punto de Reorden antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN)
PUYLUCANA 6904
Horno 1 (15Tn) 4056
Horno 2 (10 Tn) 2848
CUMBEMAYO 11124
Horno 1 (25 Tn) 6148
Horno 2 (25 Tn) 4976
Horno 3 (15 Tn) 0
Horno 4 (15 Tn) 0
TOTAL GENERAL 18028
Tn. Mes
DEMANDA PROMEDIO ANUAL(Tn) 15324

d= 51

ROP 51

RESUMEN

EOQ 61 | PEDIDOS DE
ROP 51 | HAGO EL 'PEDIDO
LEAD TIME | 1| TIEMPO DE ESPERA

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 10. Datos Indicador Produccion antes de la mejora

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Planta Total (TN) Tn. Mes

PUYLUCANA 6904 575
Horno 1 (15Tn) 4056 338
Horno 2 (10 Tn) 2848 237
CUMBEMAYO 11124 927
Horno 1 (25 Tn) 6148 512
Horno 2 (25 Tn) 4976 415

Horno 3 (15 Tn) 0 0

Horno 4 (15 Tn) 0 0
TOTAL GENERAL 18028 1502

“NOTA: LA EMPRESA PRODUCE 15% MAS DEL TOTAL DE SUS VENTAS
PUYLUCANA

Nro. Tn. VENDIDAS MENSUAL 489.03

CUMBEMAYO

Nro. Tn. VENDIDAS MENSUAL 787.95

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 11. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Mano de obra

DATOS

Unidades producidas mensual | PROMEDIO PLANTA CUMBEMAYO (Kg.) | 1,539,000

Nro. Horas
Trabajadores
Dias

Nro. Horas - HH mes

21
26
4914

MANO DE OBRA 313

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo n.° 12. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Maquinaria

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA
(PROMEDIO MENSUAL)

(Tn)
1539
HORNOS 4
HORAS 24
H - MAQUINA 96
MAQUINARIA 16

Fuente: Elaboracién Propia.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D.

Pag. 162



4

Vd PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
4 G REEE AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i
PRIVADA DEL NORTE E.l.R.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

Anexo n.° 13. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Materia Prima.

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA
(TOTAL ANUAL)
(Tn)

Planta Total (TN)

18467

PRODUCCION DE CAL VIVA
(PROMEDIO MENSUAL)
(Tn)

Planta Total (TN)

1539

VENTAS NETAS | S/.4,227,999.00

COSTO DE VENTAS | S/.2,996,823.00

CAL VIVA 90% DEL TOTAL DE PRODUCCION

VENTAS NETAS | S/.3,805,199.10

COSTO DE VENTAS | S/.2,697,140.70

COSTO VENTA Kg. $/.0.15

MATERIA PRIMA | S/.6.85

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo n.° 14. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Rendimiento Fisico

* EL 10% DE CALIZA SE DESPERDICIA EN LA PRODUCCION OXIDO DE CALCIO.
* EL 5% DE ANTRACITA SE DESPERDICIA EN LA PRODUCCION DE OXIDO DE CALCIO.
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NOTA: DE LOS TOTALES DE DESPERDICIO EL 50% SE DEBE A LA MP Y EL OTRO 50% A LA MANO DE
OBRA.

CALIZA

M.P. UTILIZADA 1

M.P. QUE INGRESA AL PROCESO 1.1

ANTRACITA

M.P. UTILIZADA 1

M.P. QUE INGRESA AL PROCESO 1.05

COMPRANDO UNA MAQUINA TRITURADORA, EL DESPERDICIO DE MP SE REDUCE EN UN 100%
CON RESPECTO A LA MANO DE OBRA.

* EL 10% DE CALIZA SE DESPERDICIA EN LA PRODUCCION OXIDO DE CALCIO.
* EL 5% DE ANTRACITA SE DESPERDICIA EN LA PRODUCCION DE OXIDO DE CALCIO.

CALIZA

M.P. UTILIZADA 1

M.P. QUE INGRESA AL PROCESO 1.05
ANTRACITA

M.P. UTILIZADA 1

M.P. QUE INGRESA AL PROCESO 1.025

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Anexo n.° 15. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Rendimiento Econdmico

VENTAS NETAS S/.4,227,999.00

COSTO DE VENTAS S/.2,996,823.00
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CAL VIVA 90% DEL TOTAL DE PRODUCCION
VENTAS NETAS S/.3,805,199.10
COSTO DE VENTAS S/.2,697,140.70
RESUMEN PLAN AGREGADO 77%
S/.474,591.78
RESUMEN PLAN AGREGADO 23% Ahorro Implementando la
S/.367,017.74 Propuesta

COSTOS IMPLEMENTANDO LA PROPUESTA

COSTO DE VENTAS S/.2,085,789.37

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo n.° 16. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Utilizacion de la Capacidad
DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
CAPACIDAD HORNO | CAPACIDAD
PLANTA CUMBEMAYO To,:i:&':) . Tl\c/)ItEal\IlgIL-JI:\)L- UTILIZADA - DISPONIBLE -
MENSUAL MENSUAL

Horno 1 (25 Tn) 6508 542 542 750
Horno 2 (25 Tn) 5762 480 480 750
Horno 3 (15 Tn) 4256 355 355 450
Horno 4 (15 Tn) 2908 242 242 450
TOTAL GENERAL 19434 1620 1620 2400

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 17. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Cantidad Optima a Pedir

DATOS

VENTAS NETAS S/.4,227,999.00
COSTO DE VENTAS S/.2,996,823.00
CAL VIVA 90% DEL TOTAL DE PRODUCCION
VENTAS NETAS S/.3,805,199.10
TOTAL ANUAL
COSTO DE VENTAS S/.2,697,140.70
VENTA NETA S/.213.10
TOTAL TN
COSTO DE VENTA S/.151.04
VENTA NETA $/.0.21
TOTAL Kg
COSTO DE VENTA $/.0.15
D= 17856.71 Tn
S= S/.12.08 Soles por Tn
H= $/.98.18 Soles (Costo inventario semanal*Costo por Pieza*Semanas al afio)
EOQ = 66
*NOTA:
PARA H

COSTO INVENTARIO SEMANAL

C.l. MENSUAL 5%
C.I. SEMANAL 0.0125

PARA S

COSTO DE PREPARACION

8% Del Costo de Venta S/.12.08

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 18. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Lead Time

DATOS

Dias trabajados anuales | 303.00 DIAS

Demanda anual | 15697 | UNIDADES
H Costo anual de mantener el inv. | 97.25 S/ por unidad
| S Costo de preparacién | 12.00 | S/
| EOQ | 66 | UNIDADES
| n° DE PEDIDOS | 237 | PEDIDOS ANUALES
| LEAD TIME | 1 | DIA POR PEDIDO

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 19. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Punto de Reorden

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA

(TOTAL ANUAL)
(Tn)
Tn. Mes
DEMANDA PROMEDIO
ANUAL(Tn) 15697
d= 52
L= 1
ROP 52

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 20. Datos para hallar el nuevo valor del Indicador Produccién

DATOS

PRODUCCION DE CAL VIVA
(TOTAL ANUAL)
(Tn)

Planta Total (TN)

18467

PRODUCCION DE CAL VIVA
(PROMEDIO MENSUAL)

(Tn)
Planta Total (TN)
1539
*NOTA: SEGUN PUNTO DE ORDEN EL INVENTARIO DEBE SER 51, POR LO QUE REPRESENTA
EL 3.31%.
CUMBEMAYO
Nro. Tn. VENDIDAS MENSUAL 1488.06

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 21. Pronéstico hallado para la Planta de Cumbemayo

2015 2016
Planta Total | Ago | Setiem | Octu | Novie |Diciem | Ene | Febr | Mar | Ab | Ma | Jun | Jul
(TN) | sto bre bre mbre bre ro | ero | zo | ril | yo | io | io
CUMBEMA 1.1 1,14 1,2] 10| 54
Yo 12,270| 900| 1,178| 952 840| 1,316| 011,036 01868 | 50| 70| o
HO”‘TOn)l 5| s508| 600| 58| 420 390| 700|600| 616 480|504 690|650 38
HO”‘TOn)Z @51 5762| 300| 620| 532| 4s50| 616|540| 420 660|364 | 600|420 Zg
H°”1T?1)3 (51 4256| 450| 420| 319| 270| 279| 372| 378| 390|420| 364 360 22
HO”‘TOn)A' (151 2908| 300| 240| 174| 196| 200| 270| 182]| 248|252 270| 300 12
TOTAL 1,65 1,7 1,77] 15[ 1.9[ 1,7 96
GENERAL | 19:434 o| 1838|1445 1306| 1885| 251159 0| ol Sal B0l o
PROMEDIO
P.C. 1,620 [ Tn
Produccion Ton/mes (Modelo lineal)
3,000 y-=-15.895x + 1722.8
R2=0.0427
2,000 +—— =
1,000 NG
0 Series1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2000 Produccion Ton/mes (Modelo polinémico 2do grado)
2,000 =-9.1708x2 + 103.33x + 1444.6
= » —_— v‘h y . . .
<~ A? R2=0.1754
1,000 .
0 e Series]
t 2 3 4 5 6 7 8 95 1011 DL —— Polinémica (Series1)
Produccion Ton/mes (Modelo polinémico 3do grado)
2,500
2,000 -
1,500 *Q% - = ~~
, 7 vy = -4.5380x + 79.264x2 - 375.13x + 2063.7
1,000 N—| R2=0.4569
500
0 = Seriesl
1 2 3 4 > 6 7 8 2 10 11 12 —— Polinémica (Series1)
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Produccién mensual de Cal Viva (Tons/mes)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
Ago | Setie | Octu | Novie | Dicie |Ene | Febr | Mar | Ab | Ma | Jun | Jul
MES . : .
sto | mbre | bre mbre | mbre | ro | ero | zo | ril | yo | io | io Total
CUMBEM 178 177 | 15 [ 192 | 173 | 96 | Producido
AYO 1650 | 1838 | 1445 | 1306 1885 2 [1596| 8 |40 | 4 0 0
Total 178 177 | 15 | 192 | 173 | 96
1650 | 1838 | 1445 | 1306 1885 2 (1596 | 8 |40 | 4 0 0 19434
Constan
tes XA3 | XM2 | XM | XM0 R"2 Ecuacion
- RZ —
Modelo 9.1 | 1598 0.013
Lineal 0 0 |049 2 1 y =-9.1049x + 1598.2
o R2 =
Modelo 10.6 | 129 0.180 y = -10.656x? +
grado 2 0 56 | .42 | 1275 2 129.42x + 1275
_ - R2 = y = -4.4582x3 +
Modelo | 4.4 | 76.2 | 340 | 1883 0.434 76.278x2 - 340.92x +
grado3 |582| 78 | .92 .5 1 1883.5
(UNIDADES)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11|12
Ag Oct | Novi M | Ju
ost | Setie | ubr | embr | Dicie Feb ay | ni [Ju
Mes 0 |[mbre| e e mbre | Enero | rero Marzo Abril 0 | o |lio|Total
Tons
produci | 165 144 159 19 (17196
das 0O [1838| 5 |1306|1885| 1782 | 6 1778 1540 24130 0 19,434
Pronést | 158 157 153 15114 |14
lineal 9 [1580| 1 | 1562|1553 | 1544 | 4 1525 1516 07 | 98 | 89 18,468
Pronést | 139 156 165 15|14 |12
grado 2 4 |1491| 7 |1622|1656| 1668 | 9 1628 1577 04|09 |94 18,468
Pronést | 161 142 170 16 |14 |10
grado 3 4 |1471| 7 |1455|1529| 1621 | 6 1755 1744 44129 |73 18,467
Ago | Setie | Octu | Novie | Dicie | Ener | Febr | Marz | Ab M Juni Juli s tori
Mes sto | mbre | bre mbre | mbre 0 ero 0 ril ayo 0 ulio umatoria
Modelo | Nro de mes 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 11 12
lineal Produccién 1,65 1,44 1,78 159 | 1,77 | 15 1,73
Historica. o| 1838 | 1306 | 1,885 E H 8| 2o | 1,924 o| 960
prod Pronost. 1,58 1,57 154 | 153 | 1,52 | 1,5 1,49
Lineal | 1580 1| 1562 | 1553 P P = | 1g | 1507 g | 1:489
(Prod(i)-Prod
Error  estim (i) 61 258 | -126 | -256 332| 238| 62| 253| 24| 417 | 232| -529
Error 84 1,49
BT s - 61| 319 193 -63 270| 508 | 570 | 822| "/ 1263 o | 966
Error abs{(Prod(i)-
absol.  prod estim (i)} 61 258 | 126 256 332| 238| 62| 253| 24| 417| 232| 529
127 133 158 16 2,25
Sumaerr  Absolutos 61| 319 445 701 | 1,033 a e 6| oo | 2026 s | 2787
17
PSRN \D 61 159 | 148 175 207 | 212| 190 | 198| "o | 203| 205| 232
RSFE/MA
S s 1.0 20| 13 0.4 13| 24| 30| 41|47 62| 7.3 4.2
cuiggtic 3,70 | 66,56 | 15,8 | 65,423 | 1104 | 56,8 | 3,78 | 63,8 | 56 | 173,7 | 53,8 | 279,7
o (Error2) 9.4 9.1 | 47.1 6| 396| 486| 65| 266|38| 631| 026| 788| goia5g
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Sefal de rastreo TS ( Modelo lineal)

o < < < < o o o ™ o o
A & & & & & & & S 0%‘0 >
SIS S S I I I
® & & & & ¢ & 3
) ) OA O <
S Q Q
. Oct | Novi . Feb ) .
Ago | Setie Dicie | Ene Mar | Abr | May | Juni | Juli .
M sto | mbre ubr | embr mbre | ro I z0 il o) o) o) Szl
Modelo [VI€S e & ©
polinémi | Nro de mes 1 2| 3 4 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12
co 2do P
Produccion | 1,65 1,44 178| 15(L77| 15| 1,92| 1,73
grado | Histérica 0|1838| 5| 130611885 7,1 g5 | T g| 40| 4| o] %0
prod Pronost. | 1,39 156 166| 1.6]1,62| 15| 1,50| 1,40 1,29
Lineal 4| 1491|777 | 162211656 Tl 5l g | 77| 4| o] a4
(Prod(i)-Prod | 556|347 |.122| -316| 229| 114| 63| 150| -37| 420| 321| -334
Error _estim (i)
Error 1,29
Y 256| 603 | 481| 164| 394| 508 | 445| 595|558 | 978| )| 966
abs{(Prod(i)-
Error  prod estim 256 | 347| 122| 316| 229| 114| 63| 150| 37| 420| 321| 334
absol. ()}
Suma 138| 1,4|159| 1,6| 2,05 2,37 | 2,70
err  Absolutos 256 | 603| 725| 1042|1270 1 75| ua| 7| 34| 4| 5| 9
Absolut/
¢ MAD 256| 302 | 242| 260| 254| 231|207 | 200|182| 205| 216| 226
RSFE/M
A 10| 20| 20| o06| 15| 22| 22| 30| 31| 48| 60| 43
S 656 |120,2 | 14,9 | 99,97 |52,57 | 13.0| 32| 223 | 13| 176, 102,) 111,
cuadrati 56.9| 591|710 53 851|179 43, 87.3 42.| 736.| 884.| 272.
co (Error"2) ) ) ) ) ’ ) 3 ) 8 2 4 9| 785,023
Senal de rastreo TS ( Modelo 2do grado)
o < < < < 0 o 0 v o o o
& & & & & ¢ ¢ ¢ & © & &
O J R N N ~ N \g ha S S N
® & & & & ¢ & 3
) ) OA O 3
S Q Q
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Ag .| Oct . . . . .
Setie Novie | Dicie | Ene | Feb | Ma | Abri | May | Juni | Juli .
M TS5 mbre ubr mbre | mbre | ro |rero |rzo | 0 0 0 Sl
Modelo es © &
polindmi | Nro de mes 1 2 3 4 5 6 71 8 9| 10| 11| 12
co 3do P
Produccion 1,6 1,44 1,78 1,59 | 1,7 | 1,54 | 1,92 | 1,73
grado | istérica 50| 1838 | " 5| 1306|1885 | 7,1 gl gl g 4| o %0
prod Pronost. | 1,6 1,42 1,62] 1,70 1,7 | 1,74 | 1,64 | 1,42 | 1,07
Lineal I e R s e T R R A R
(Prod()-Prod | 36| 367| 18| .149| 356| 161|-110| 23|-204| 280| 301]-113
Error  estim (i)
Error 70 1,07
rerrl 36| 402 | 421| 272| 628| 789| 680| ', | 499 779 o| 967
abs{(Prod(i)-
Error  prod estim 36| 367| 18| 149| 356| 161| 110| 23| 204 | 280| 301 | 113
absol. (i)}
Suma 1,08 1,19 1,2 | 1,42 | 1,70 | 2,00 | 2,11
err  Absolutos I T |
Absolut/ 15
S MAD 36| 201| 140| 142| 185| 181| 171| | 158| 170 | 182 176
RSFE/M
e 10| 20| 30| 19| 34| 44| 40|46| 32| 46| 59| 55
CE;&?;“ é'f 134,6 | 328. | 22,18 | 127,0| 25,9 | 11,9| 51| 41,4 | 78,4 | 90,5 | 12,7
o (Error2) 4| 109 7| 41| 38.8|156|945|38|97.8|56.0| 084|063 54700
Seial de rastreo TS ( Modelo 3do grado)
0 < < < & o 0 0 ™ 0 o Q
& & ¢ & & ¢ & ¢ & & & ©
& S < S & S K K\ s \\ 3 3
v Q & N\ @ &
& O D)
Resumen:
Desviacion Media Error cuad med Raiz error cuad med
Absoluta
Modelo RA2 MAD MSE RSME
Lineal R2=0.0131 232 74,530 273
Polinémico Grado 2 R2=0.1802 226 65,419 256
Polinémico Grado 3 R2=0.4341 176 45,585 214

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 22. Datos de Dias laborables Mes, Inventario y Costos Asociados para elaboracion el

requerimiento de la produccién de Planta Cumbemayo

Dias laborables por mes

Agost | Setiembr | Octubr | Noviembr | Diciembr | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Tota
MES o e e e e o (o) o | o o o |
Dias
de_ 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 | 303
trabaj
o

Inventario
Inventario Inicial 30|/TN

Reserva de Seguridad Requerida | 5% | de la demanda mensual

Numero de inicial de trabajadores | 21 | Trabajadores (Plan 1)

Horas laboradas sin recargo 9 | Horas / Dia

Costos asociados a TN agregadas

Materiales por unidad S/.500.00 | / Unidad
Costo de Mantenimiento Inv. S/.97.25 | / Unidad / mes
Costo Marginal Agotamiento de reservas S/.1,000.00 | / Unidad / mes
Costo Marginal de la Subcontratacion S/.15.00 | / Unidad
Costo de Contratacion y Capacidad S/. 850.00 | / Trabajador
Costo de Despido S$/.170.00 | / Trabajador
Horas de trabajo requeridas por unidad 4.57 | / Unidad
Costo horas normales S/.4.09 |/ hora
Costo del tiempo extra S/.8.17 |/ hora

Inventario
Inventario Inicial 14| /TN
Reserva de Seguridad Requerida 5% | de la demanda mensual
Numero de inicial de trabajadores 21 | Trabajadores (Plan 1)
Horas laboradas sin recargo 9 | Horas / Dia

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 23. Estrategia Produccion Exacta. Fuerza Laboral Variable

Considere el nro de

trabajadores iniciales = 21
Seti | Oct | Novi
Ago |emb | ubr | embr | Dicie | Ener | Febr | Marz May | Juni TOT
Iltem sto re e e mbre 0 ero 0 Abril 0 0 Julio | AL

Proyeccionde | 161 | 147 | 142 1846
la demanda 4 1 7 1455 | 1529 | 1621 | 1706 | 1755 | 1744 | 1644 | 1429 | 1073 7
Inventario
Inicial 14 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 884
Reserva de
seguridad 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 54 923
Requerimiento | 168 | 146 | 142 1850
Produccién 1 4 5 1456 | 1532 | 1626 | 1710 | 1758 | 1743 | 1639 | 1418 | 1055 6
Inventario
Final 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 54 923
Horas de
Produccién 767 | 668 | 650 8452
Regq. 6 6 7 6652 | 6998 | 7425 | 7809 | 8029 | 7961 | 7485 | 6478 | 4818 5
Dias de Trabajo
por mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303

Hora por mes
por trabajador | 234 | 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
Trabajadores
requeridos 33 29 28 30 31 33 35 36 34 32 30 22 373
Nro
trabajadores al
inicio del mes 21 33 29 28 30 31 33 35 36 34 32 30 372
Nuevos
trabajadores
contra. 12 0 0 2 1 2 2 1 0 0 0 0 20
Trabajadores
despedidos 0 4 1 0 0 0 0 0 2 2 2 8 19
Nro
trabajadores al
final del mes 33 29 28 30 31 33 35 36 34 32 30 22 373

$ $
Costo de 102 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ [17,00
Contratacion 00 - - 1,700 | 850 [1,700|1,700| 850 - - - - 0
Costo de los $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
despidos - 680 | 170 - - - - - 340 | 340 | 340 [1,360] 3,230

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo horas 31,5|27,7|26,7|27,58|28,50 |30,34 |32,18 | 33,10 | 32,51 | 30,60 | 26,48 | 19,41 | 346,7
laboradas 56 31 75 4 4 3 1 1 3 0 1 9 88
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo Total 41,7 | 28,4 | 26,9 | 29,28 | 29,35 | 32,04 | 33,88 | 33,95 | 32,85 | 30,94 | 26,82 | 20,77 | 367,0
Mes 56 11 45 4 4 3 1 1 3 0 1 9 18

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 24. Estrategia Fuerza Laboral Constante. Inventario Variable

Oct | Nov | Dici
Ago | Setie | ubr | iem | em | Ene | Feb | Mar | Abri | May | Jun | Juli
Item sto | mbre| e bre | bre | ro |rero| zo | 0 io 0 Total
Proyeccion
de la 142 | 145 | 152 | 162 | 170 | 175 | 174 | 164 | 142 | 107
demanda 1614 | 1471 7 5 9 1 6 5 4 4 9 3 18467
Inventario
Inicial 14 39 208 | 420 | 542 | 590 | 545 | 416 | 237 | 133 | 129 | 213 3487
Reserva de
seguridad 81 74 71 73 76 81 85 88 87 82 71 54 923
Requerimi
ento de 129 | 110 | 106 | 111 | 124 | 142 | 159 | 159 | 137
producci 1681 | 1505 0 7 3 2 6 7 4 3 2 914 | 15904
Produccio
n Real 163 | 157 | 157 | 157 | 157 | 157 | 163 | 163 | 151 | 151
esperada 1639 | 1639 9 6 6 6 6 6 9 9 3 3 19106
Inventario
Final 39 208 | 420 | 542 | 590 | 545 | 416 | 237 | 133 | 129 | 213 | 653 4126
Horas de
Produccid 748 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 748 | 748 | 691 | 691
n Disp. 7488 | 7488 8 0 0 0 0 0 8 8 2 2 87264
Dias de
Trabajo
por mes 26 26 26 25 25 25 25 25 26 26 24 24 303
Hora por
mes por
trabajador | 234 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 2727
Numero
de
Trabajador
es 32 32 32 | 32 |32 |32 |32 |32 |32 |32 ]| 32| 32 384
Unidades
Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades
Sobrantes 39 208 | 420 | 542 | 590 | 545 | 416 | 237 | 133 | 129 | 213 | 653 4126
Costo de
los $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Faltantes - - - - - - - - - - - - -
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costodel | 383 |20,21] 40, | 52,7 |57,3|53,0|40,4|23,0|12,9|12,4|20,6|63,5| 401,20
inventario 9 3 889 | 03 | 56 | 19 | 64 | 65 | 29 | 99 | 88 | 40 6
costo $ | $ | $| $| s s8] S| 3| | 8|$ $
horas 30,6 | 30,60 | 30, [ 29,4 |29,4|29,4|29,4|29,4|30,6|30,628,2|28,2| 356,60
laboradas 00 0 600 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 00 | 00 | 46 | 46 8
s| s | s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|_8%
Costo 34,4 [50,81 | 71, | 82,1 (86,7 82,4 |69,8|52,4|43,5|43,0|48,9|91,7| 757.,8
Total Mes 39 3 489 | 26 79 42 87 88 29 99 34 87 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 25. Estrategia Fuerza Laboral Constante. Subcontratacion

Seti | Oct | Nov | Dici
Agost| em | ubr | iem | em | Ene | Feb | Mar | Abri | May | Jun | Juli
0 bre | e bre | bre | ro |rero| zo I 0 io 0 Total
Proyeccion
de la 147 | 142 | 145 | 152 | 162 | 170 | 175 | 174 | 164 | 142 | 107 | 18467.
demanda 1614 1 7 5 9 1 6 5 4 4 9 3 2512
Inventario 3940.1
Inicial 14 81 | 249 | 462 | 583 | 631 | 586 | 457 | 278 | 174 | 170 | 254 | 98353
Reserva de 923.36
seguridad 81 74 | 71 | 73 | 76 | 81 | 85 | 88 | 87 | 82 | 71 | 54 256
Requerimie
nto 146 | 124 | 106 | 102 | 107 | 120 | 138 | 155 | 155 | 133 15450.
Producciéon | 1681 | 4 9 6 2 1 4 6 2 2 1 | 872 | 41541
Inventario 4620.4
Final 81 249 | 462 | 583 | 631 | 586 | 457 | 278 | 174 | 170 | 254 | 695 | 12406
Horas de
Produccién 748 | 748 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 748 | 748 | 691 | 691
Disp. 7488 | 8 8 0 0 0 0 0 8 8 2 2 | 87264
Dias de
Trabajo por
mes 26 26 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 24 | 24 303
Hora por
mes por
trabajador 234 | 234 | 234 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 234 | 234 | 216 | 216 | 2727
Namero
Trabajadore
S prom 32 32 | 32 | 32 | 32 | 32 |32 |32 |32 |32 | 32| 32 384
Produccion
Real 163 | 163 | 157 | 157 | 157 | 157 | 157 | 163 | 163 | 151 | 151 | 19106.
estimada 1639 9 9 6 6 6 6 6 9 9 3 3 | 22316
Unidades
Subcontrata 41.242
das 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 09526
Costo de
Subcontrata $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ |618.63
cion 619 - - - - - - - - - - - 14289
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del $ (24,2449 |56,7|61,3|57,0|44,4|27,0/16,9|16,5|24,6|67,5| 44933
inventario 7,850 | 24 | 00 14 | 67 | 30 | 75 | 76 | 39 | 09 | 99 | 51 |5.1065
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo horas | 30,60 | 30,6 | 30,6 | 29,4 | 29,4 (29,4 |29,4|29,4|30,6 | 30,6 | 28,2 | 28,2 | 35660
laboradas 0 00 | OO0 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 00 | OO0 | 46 | 46 |7.6923
$ | s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s| 9
Costo Total | 39,06 | 54,8 | 75,5 | 86,1 | 90,7 | 86,4 | 73,8 | 56,4 | 47,5 | 47,1 | 52,9 | 95,7 | 806,5
Mes 9 24 | 00 | 37 | 90 | 53 | 98 | 99 | 39 | 09 | 45 | 97 61

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 26. Estrategia Fuerza Laboral Constante. Tiempo Extra

Ag | Seti | Oct | Nov | Dici
ost | em |ubr | iem | emb |[Ener | Febr | Mar | Abri | May | Juni | Juli

O |bre| e | bre| re 0 ero | zo | 0 0 0 Total

Proyeccién

de la 161 | 147 | 142 | 145 107 | 18467

demanda 4 1 7 5 [1529|1621|1706|1755|1744|1644|1429| 3 | .2512
3955,

Inventario 79855

Inicial 30 | 81 |[249 | 462 | 583 | 631 | 586 | 457 | 278 | 174 | 170 | 254 3

Reserva de 923.3

seguridad 81 |74 |71 | 73 | 76 81 85 88 87 82 71 54 | 6256

Requerimien 15434

to de la 166 | 146 | 124 | 106 .8152

produccion 5 4 9 6 |1022|1071|1204|1386 1552|1552 |1331| 872 1
19106

Prod. Real 163 | 163 | 163 | 157 151 | .2231

estimada 9 9 9 6 |1576|1576|1576|1576|1639|1639|1513| 3 6

Horas de

Producciéon | 748 | 748 | 748 | 720 691

Disp. 8 8 8 0 |7200|7200 |7200 |7200 | 7488|7488 |6912| 2 |87264

Dias de

Trabajo por

mes 26 | 26 | 26 | 25 | 25 25 25 25 26 26 24 24 303

Trabajadore

S
Requeridos | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 32 32 32 32 32 32 32 384

Unid. Disp. 19106
Sin Tiempo | 163 | 163 | 163 | 157 151 | .2231
Extra 9 9 9 6 |1576|1576|1576|1576|1639|1639|1513| 3 6
Unidades 25.64
del Tiempo 18952
Extra 26 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
4620.
Unidades 41240
Sobrantes 81 | 249|462 | 583 | 631 | 586 | 457 | 278 | 174 | 170 | 254 | 695 6
Costo
Tiempo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Extra 117 | - - - - - - - - - - - 117

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo del 78|24, | 44, | 56,7 61,3 |57,0|44,4|27,0|169 | 16,5| 24,6 | 67,5 | 449,3
inventario 50 [ 224|900 | 14 67 30 75 76 39 09 99 51 35
Costo horas | $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
laboradas T | 25|25 |125 (243|243 |2,43|2,43|2,43 (252|252 |2,33|2,33]| 29,46
normal 29 | 29 | 29 1 1 1 1 1 9 9 4 4 7

$| $| $| | $| s s| s | | s$| s $
Costo Total | 10, | 26, | 47, |59,1 | 63,7 | 59,4 | 46,9 | 29,5 | 19.4 | 19,0 | 27,0 | 69,8 | 478,
Mes 496 | 753|429 | 45 | 98 | 61 | 06 | 07 | 68 | 38 | 33 | 85 | 919

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO A: Técnicas utilizadas para la recoleccion de Datos

Anexo n.° 27. Encuesta dirigida a los trabajadores de la empresa minera P’Huyu Yuraq Il E.I.R.L

OBJETIVO:

El objetivo de esta encuesta, es medir como estan los parametros de la empresa Minera P'Huyu Yuraq
Il E.ILR.L. en el area de produccion. Nos interesa conocer su opinion, la cual nos sera de gran utilidad

para nuestra investigacion.

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS:

Agradecemos colocar un aspa en el recuadro correspondiente y hacer un brevisimo desarrollo

cuando se le solicita aclarar alguna pregunta.

1) ¢Consideras que los recursos disponibles para la produccion de cal son bien utilizados?
() sl
()NO
2) ¢Como considera usted el uso de equipo de proteccion personal?
( ) MUY IMPORTANTE
( ) IMPORTANTE
( ) POCO IMPORTANTE
() NADA IMPORTANTE
3) ¢Con qué frecuencia recibes capacitaciones?
( ) NUNCA
( ) DIARIO
( ) SEMANAL

( ) MENSUAL
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4) ¢Tienes clara la funcién a realizar en el area de produccion?

() sl

() NO

5) ¢Considera que la maquinaria y equipo es?

() Es suficiente y con tecnologia adecuada

() Es suficiente pero no adecuada o bien, es adecuada pero no suficiente

() No es suficiente ni adecuada

6) ¢Considera que el proceso de produccién en la empresa es?

() Es légico y funcional

() En ocasiones presenta cuellos de botella

() Frecuentemente presenta problemas y es deficiente

7) ¢Considera que los espacios en las areas de trabajo son suficientes?

() sl

() NO

8) ¢Cbmo considera el aprovechamiento de la capacidad de maquinaria y equipo?

() Su aprovechamiento es superior al 60%

Se aprovecha entre el 40% y 60%
p y

() Su aprovechamiento es menor al 40%
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MUESTRA = 30 TRABAJADORES

Anexo n.° 28. Resultado de la pregunta 1 de la encuesta realizada a los trabajadores.

¢, Consideras que los recursos disponibles para la
produccién de cal son bien utilizados?

82%
90%

80%
70%
60%
50%
40%

30% 18%
20%

10%

0%

()Si. () No.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo n.° 29. Resultado de la pregunta 2 de la encuesta realizada a los trabajadores.

¢, Cémo considera usted el uso de Equipo de Proteccion
personal?

B MUY IMPORTANTE m IMPORTANTE POCO IMPORTANTE NADA IMPORTANTE

Fuente: Elaboracion Propia.

Jara Diaz, S.; Sanchez Ramirez, D. Pag. 180



y
. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL EN EL
RIS AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA MINERA PHUYU YURAQ i

PRIVADA DEL NORTE E.LR.L. PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE CAL VIVA

Anexo n.° 30. Resultado de la pregunta 3 de la encuesta realizada a los trabajadores.

¢, Con qué frecuencia recibes capacitaciones?

47%
50%

45%
40%
35%
30%

25%
20% 16% 16%

22%

15%
10%
5%

0%
() Nunca. () Diaro. () Semanal. () Mensual.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 31. Resultado de la pregunta 4 de la encuesta realizada a los trabajadores.

éTienes clara la funcidon a realizar en el area
de produccién?

62.5%
70.0%

60.0%
50.0% 37.5%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
()Si. ( ) No.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 32. Resultado de la pregunta 5 de la encuesta realizada a los trabajadores.

éConsidera que la maquinaria y equipo es?

67%
70%

60%
50%
40%

30%

17% 17%
20%
10%
0%
() Es suficiente y con () Essuficiente pero no () No essuficiente ni
tecnologia adecuada adecuada o bien, es adecuada

adecuada pero no suficiente

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 33. Resultado de la pregunta 6 de la encuesta realizada a los trabajadores.

éConsidera que el proceso de produccidén en la
empresa es?

67%
70%

60%

50%

40%
0,

30% 17% 17%
20%
10%
0%

() Eslogico y funcional () En ocasiones presenta () Frecuentemente
cuellos de botella presenta problemasy es
deficiente

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 34. Resultado de la pregunta 7 de la encuesta realizada a los trabajadores.

éConsidera que el espacio en las areas de trabajo
son suficientes?

60%
60%
0,
20% 40%
40%
30%
20%

10%

0%
()sl () NO

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo n.° 35. Resultado de la pregunta 8 de la encuesta realizada a los trabajadores.

¢Como considera el aprovechamiento de la
capacidad de maquinaria y equipo?

60% 53%

50%
37%
40%

30%

20% 10%
10%
0%
() Suaprovechamiento ( ) Se aprovechaentreel ( ) Suaprovechamiento
es superior al 60% 40% y 60% es menor al 40%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n.° 36. Guia de Observacion realizada en el Area de Produccion de la Empresa Minera
P’huyu Yuraq Il E.l.LR.L.

l. SITUACION A OBSERVAR: Distribucién de Planta: Infraestructura y Espacio Fisico,

Condiciones Ambientales, Higiene y Seguridad.

Il DATOS GENERALES

Fecha: 14/07/16 y 16/07/16
Area a observar: Area de Produccion
Nombre de los observadores: Sthefanny Jara Diaz y Viviana Sanchez Ramirez

DISTRIBUCION DE PLANTA: INFRAESTRUCTURA Y ESPACIO FiSICO

1. Distribucion de areas:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

2. Distribucion de Espacios:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

3. Magquinarias:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

4. Movimientos de Personal y materiales:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

5. Servicios: de almacenamiento, inspeccion y control:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X
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CONDICIONES AMBIENTALES

1. Ventilacién:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

2. lluminacién:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada
X
3. Ruido:
Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada
X

4. Temperatura:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

5. Vibraciones:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

HIGIENE Y SEGURIDAD

1. Orden:
Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada
X
2. Salud de los trabajadores:
Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada
X
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3. Vigilancia de los Factores de Riesgo:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

4. Prevencién de Riesgos:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

5. Ergonomia:

Adecuado Parcialmente Adecuada Inadecuada

X

Anexo n.° 37. Entrevista: Preguntas hechas a los Capataces de la Planta de Puylucana y

Cumbemayo.

PRESENTACION

Buenos dias Sr..., como parte de nuestra tesis en la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada del Norte estamos realizando una investigacion del planeamiento y control de
la produccion de Cal Viva. La informacion brindada en esta entrevista es de caracter confidencial,
solo sera utilizada para los propésitos de la investigacion. Agradecemos su tiempo para poder

realizar esta entrevista.

INICIO

Empresa: Minera P’huyu Yuraq Il E.I.LR.L
Persona entrevistada: Héctor Bustamante e Isidro

Funcién: Capataces del Area de Produccion de la Planta Puylucana y Planta de Cumbemayo

respectivamente.
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GUIA DE PREGUNTAS

19.
20.
21.
22.
23.

¢Llevan un planeamiento y control de su produccién?

¢,Cudl es el proceso de produccion?

¢Cuanto es el requerimiento mensual de la planta, la empresa llega a cumplir con los
objetivos planeados?

La seguridad juega un papel clave para los operarios de produccion. ¢ Estos empleados
trabajan con equipos de proteccion personal y de ser asi cada que tiempo se las renueva?
¢,De quién depende el abastecimiento de materiales?

¢Cual es su responsabilidad en el area de produccion?

¢ Con cuantos trabajadores se cuenta y se encuentran en planilla?

¢La maquinaria disponible es propia o alquilada?

¢Se cuenta con un programa de mantenimiento?

. ¢ Se realiza capacitaciones constantes entre los trabajadores?

. ¢ Se cuenta con los recursos necesarios para realizar el proceso productivo de Cal Viva?
. ¢La empresa es eficiente?

. ¢La empresa esta ganando o perdiendo? ¢ Por qué?

. ¢ Quiénes son sus principales competidores en el mercado?

. ¢ COmo es la estructura organizacional de la empresa?

. ¢De qué manera se mide la temperatura de los hornos para la produccion de Cal Viva?

. ¢Los trabajadores cumplen sus funciones correctamente?

. ¢,Cuales son los tiempos o periodo de tiempo en que se debe cumplir con el trabajo

realizado?

¢ Se cuenta con Inventario?

¢ Considera el espacio de las areas de trabajo suficiente?

¢Se cuenta con algun registro para la salida de su producto terminado?
¢ Los trabajadores llegan a cumplir con la jornada laboral?

¢,De qué manera la empresa ha llegado a crecer el Gltimo afio?
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ANEXO B: Planos Puylucana

Anexo n.° 38. Plano de Ubicacion
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Anexo n.° 39. Plano Zona Influencia
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Anexo n.° 40. Plano de Distribucién
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Anexo n.° 41. Plano Geoldgico
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Anexo n.° 42. Plano Ecoldgico
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Anexo n.° 43. Plano Sismolégico
PLANO SISMOLOGICO
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Anexo n.° 44. Plano Modelo Horno
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Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO C: Planos Cumbemayo

Anexo n.° 45. Plano de Ubicacion
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Anexo n.° 46. Plano Zona Influencia
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Anexo n.° 48. Plano Geoldgico
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Anexo n.° 49. Plano Ecoldgico
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Anexo n.° 50. Plano Sismolégico
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Anexo n.° 51. Plano Modelo Horno
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