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RESUMEN

Se vio la necesidad de realizar mejoras en la empresa, debido a deficiencias
visuales y numéricas que se presentaban, por ello el tesista y autor de la
propuesta en la empresa busca dar un aporte que permita mejorar la situacion de
la empresa y lograr incremento de ingresos o reduccion de costos. El desarrollo
del presente estudio se divide en 5 capitulos que permiten tener una vision de

como estaba la empresa, que se propuso y que resultados se obtuvieron.

Capitulo I, en este se plantean aspectos generales del informe de experiencia
profesional, se describe la problemética inicial de la empresa, se plantean los
objetivos de tesis que se encuentran ligados a los capitulos de desarrollo Il IV V.

Capitulo Il, se encuentra la teoria de referencia relacionada al informe y a lo que

realmente se aplico en la empresa.

Capitulo 1ll, se realiza el andlisis de la situacion inicial de la empresa, con el
objeto de demostrar las diversas deficiencias que se presentaban a lo largo del

proceso, con el objeto de identificar los problemas y sus causales.

Capitulo IV, en base a los problemas identificados en el capitulo Il en este

apéndice se plasma la propuesta real que se aplicé en la empresa.

Capitulo V, se realiza un analisis de la propuesta para demostrar que las
propuestas aplicadas dentro del alcance del estudio permiten ahorros y beneficios

para la empresa.

Se analizo la situacion inicial de la empresa, se determind que se cuentan con 7
procesos para la produccibn de cobre molido, cada proceso presenta
subprocesos, se determind también que los tiempos iniciales eran prolongados
por lo que a la semana se despachaban solo 2 camiones de 30 toneladas cada
uno, 240 toneladas despachadas por mes, se factura $24mil por mes; luego se
identificaron los problemas en el proceso inicial y son por subcontrataciéon de
personal y maquinaria, el costo de contratacion de personal adicional por mes es
de S/. 560.00 por camion de 30 toneladas, y el costo de alquiler de maquinaria es
de S/.300.00 por camién, otro problema relevante es el nimero de camiones con
error de ley de cobre, siendo 6 camiones al mes, esto se debe al deficiente
proceso de mezclado por ser manual lo cual ademas de generar el costo ya
mencionado de subcontratacion de personal genera también problemas con la ley
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de cobre, la causal de que solo se trabajen 8 camiones por mes, es la
chancadora, ya que necesita trabajar con material seco, y secar el producto toma
1 dia. Por todo ello se presentaron las mejoras aplicadas en la empresa las que
son: compra de un molino de martillos lo que permite trabajar con material
hamedo ahorrando tiempo de secado y costo de personal para ello, se compro un
minicargador bobcat, para evitar la subcontratacién de maquinaria y depender de
terceros, se limpié y ordeno el local dando mayor espacio y comodidad al trabajo,
se realizaron procedimientos para los trabajadores, se realizO un plan de
mantenimiento de los equipos para evitar sobre desgaste o paradas por fallas, se
buscaron nuevos clientes de material mejor pagado como el plomo, y finalmente
se capacito al personal en todo lo anteriormente mencionado para que se pueda
llevar a cabo. Finalmente se determiné el costo — beneficio de la propuesta y se
logré incrementar los camiones por mes de 8 a 14 camiones de 30 toneladas, se
cambié el material de cobre a plomo, logrando despachar 420 toneladas por mes,
se redujo los errores con la ley de plomo a 1 camion por mes, se eliminaron los
costos de subcontratacion de personal y maquinaria, ahorrando 860 soles por
camibn, si bien se factura casi igual los costos de fabricacién de tonelada son
mucho menores lo que generd un ahorro de S/. 53845.00 soles en el primer afio.

PALABRAS CLAVE: Chancado de mineral, Minerales Polimetélicos, Carguio de

mineral.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

It was seen the need to make improvements in the company, due to visual and
numerical deficiencies that were presented, therefore the thesis and author of the
proposal in the company seeks to provide a contribution to improve the situation of

the company and achieve revenue increase or cost reduction.

The initial situation of the company was analyzed, it was determined that there are
7 processes for the production of ground copper, each process presents
subprocesses, it was also determined that the initial times were prolonged, so that
only 2 trucks were dispatched each week. 30 tons each, 240 tons dispatched per
month, $ 24mil per month; Then the problems were identified in the initial process
and are by subcontracting personnel and machinery, the cost of hiring additional
staff per month is S /. 560.00 per truck of 30 tons, and the cost of rental of
machinery is S / .300.00 per truck, another relevant problem is the number of
trucks with error of the copper law, being 6 trucks per month, this is due to the
deficient mixing process by being manual which in addition to generating the
aforementioned cost of subcontracting personnel also generates problems with the
copper law, the cause of which only 8 trucks per month are working, it is the
crusher, since it needs to work with material dry, and dry the product takes 1 day.
For all these improvements were presented in the company which are: purchase
of a hammer mill which allows working with wet material saving drying time and
cost of personnel for it, a bobcat was purchased, to avoid subcontracting
machinery and depend on third parties, the premises were cleaned and ordered,
giving greater space and comfort to the work, procedures were carried out for the
workers, a maintenance plan for the equipment was made to avoid over wear or
failures, new material customers were looked for better paid as lead, and the staff
was finely trained in all the above mentioned so that it can be carried out. Finally
the cost - benefit of the proposal was determined and it was possible to increase
the trucks per month from 8 to 14 trucks of 30 tons, the copper material was
changed to lead, managing to dispatch 420 tons per month, the errors were
reduced with the law from lead to 1 truck per month, subcontracting costs for
personnel and machinery were eliminated, saving 860 soles per truck, although
almost equal to the manufacturing costs of ton are much lower, which generated
savings of S /. 53845.00 soles in the first year.
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INTRODUCCION

El presente informe de experiencia profesional se basa en la mejora del proceso
de mezclado de minerales polimetalicos con el objeto de cuantificar la mejora,
para lograr mejorar el proceso de mezclado se analiz6 todo el proceso
inicialmente y se identificaron algunas deficiencias en otras etapas del
procesamiento del producto, asi mismo para lograr mejorar el proceso de
mezclado se plantearon propuestas en otras etapas del proceso e incluso algunas
generales con el objeto que la mejora sea linea y sostenible en la cadena

productiva de la empresa.

Hay que resaltar que el informe de experiencia profesional que se presenta es
real y busca demostrar como la aplicacion de diversas herramientas permiten
identificar problemas y de igual forma estas herramientas permiten dar soluciones
reales por medio de gestion y propuestas sencillas que sumadas arman un plan

estratégico que dio resultado positivo.

Asi mismo el andlisis y propuesta tienen caracter universitario, es decir, que
pueden servir de plantilla y/o base para empresas similares y que estas puedan

mejorar sus procesos.
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CAPITULO |
1. ANTECEDENTES DEL TRABAJO
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la constante variacidon en medicion de leyes de mineral por parte
de los resultados del laboratorio, se identificé la necesidad de realizar la
evaluacion, propuesta e implementacion de mejoras del proceso de
mezclado de minerales polimetalicos para incrementar la utilidad en la

Empresa Compaiia Minera Buenaesperanza SAC.
1.1.1. Descripcién del Problema

La Empresa Compafia Minera Buenaesperanza SAC se dedica a
comprar mineral polimetalicos de diversos proveedores, se pasa por un
proceso de mezcla buscando mantener una ley de cobre cercana de
20%, ya que la empresa en estudio vende el mineral ya procesado a
un acopiador a nivel nacional quien paga segun la ley de cobre entre
USD 800.00 y USD 1,200.00 por tonelada, lo que genera pérdidas de
USD 1,800.00 por camion en promedio, llegando en algunos casos
hasta perdidas de USD 2,000.00 por camién (Empresa Compafiia
Minera Buenaesperanza SAC, 2018).

El problema surge por la alta variabilidad de los resultados arrojados
por el Laboratorio respecto a la ley de mineral de cada lote, lo que

implica que el cliente no pague lo que se espera.

Es por ello que se realiza una evaluacion de las partes involucradas
como son: proveedor de mineral, proceso de mezcla, proceso de
analisis de laboratorio, donde la restriccion de calidad de minerales
polimetalicos por parte del proveedor no esta al alcance de la empresa,
y se realiza un andlisis en la llegada del mismo sin brechas entre lo que
indica el proveedor y el resultado de Laboratorio; en el Laboratorio se
identifico que trabajé6 bajo métodos estandarizados y parametros
correctos, asi mismo se sabe que los resultados en pruebas diversas
no difieren con resultados de otros laboratorios, lo que deja claro que el
laboratorio no comete errores al indicar la ley obtenida; esto da lugar a
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un andlisis detallado del proceso de mezclado a fin de identificar el
problema y solucionarlo buscando la mejor rentabilidad a la empresa.

1.1.2. Tipo del Problema de Investigacion

El presente estudio es de tipo Experimental ya que al ser
implementado cambi6é variables en tiempo real, asi mismo es
Descriptivo por describir la situacion inicial y la problematica, es

Explicativo por explicar la propuesta a implementar.

1.1.3. Interrogantes Bésicas

e ¢ Cual es la situacion inicial de la empresa?
e (Qué problemas presenta el proceso actual?
e ¢ Cuales seran las mejoras en el proceso en estudio?

e (Cual seré el costo — beneficio de la propuesta de mejora?
1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.2.1. Objetivo General

Evaluar, proponer e implementar mejoras en el proceso de mezclado
de minerales polimetélicos para incrementar la utilidad en la Empresa

Comparnia Minera Buenaesperanza SAC, 2018.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar la situacion inicial de la empresa.
¢ Identificar los problemas que presenta el proceso inicial.
e Presentar las mejoras aplicadas.

e Determinar el costo — beneficio de la propuesta de mejora.
1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.3.1. Justificacion Econ6mica

Se justifica la razon de ser del presente estudio desde el angulo
econdmico debido que busca incrementar la utilidad de la empresa al
tener un proceso Optimo que logre una ley de cobre correcta y

continua.
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1.3.2. Justificacion Académico - Profesional

Se justifica la razén de ser del presente estudio desde el angulo
académico y profesional ya que por medio del mismo se busca aplicar
diversos conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Industrial, asi como demostrar como la aplicacion correcta de

herramientas logra identificar un problema y plantear una propuesta.
1.3.3. Justificacién Social

Se justifica la razén de ser del presente estudio desde el angulo social,
debido a que la realizacién del presente estudio permite e incluye la
capacitacion al personal, el incremento de utilidad en la empresa que
se refleja en mejores condiciones y estabilidad empresarial, un proceso
nuevo que no implique problemas ergonomicos, ni de salud en los

trabajadores.
1.3.4. Campo, Areay Linea

Campo : Procesos
Area  : Produccion

Linea : Minerales
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1.4. VARIABLES E INDICADORES

A continuacion, se presentan las variables, indicadores y subindicadores

para el presente estudio.

TABLA 1: Variables e indicadores

VARIABLE INDICADOR | SUBINDICADOR FORMULA
Numero de Numero de personal
Personal personal capacitado / total del
capacitado personal
VARIABLE Numero de
INDEPENDIENTE g procedimientos
, Numero de )
MEJORAS DEL Procedimientos o actuales / el numero
procedimientos o
PROCESO DE de procedimientos
MEZCLADO DE requeridos
MINERALES ; % de Sistemas de
] Sistemas de o
POLIMETALICOS Planificacion — planificacion
planificacion _
implementado
Maquinaria y a o
) Productividad % Productividad
Equipos
VARIABLE Porcentaje de Ley
% de Ley de cobre
DEPENDIENTE de cobre
Ingresos
INCREMENTAR LA Facturacién )
Facturacion / mes
UTILIDAD EN LA mensual
EMPRESA Costo por lote Costo / lote
COMPANIA MINERA
Egresos
BUENAESPERANZA Horas por lote Horas / lote
SAC

Fuente: Elaboracion propia
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1.5. HIPOTESIS

Dado que, al realizar la evaluacion, propuesta e implementacion de
mejoras del proceso de mezclado de minerales polimetéalicos; es posible,
gue se logre incrementar la utilidad en la Empresa Compafia Minera

Buenaesperanza SAC.
1.6. ALCANCE
1.6.1. Tematico

El alcance tematico del presente estudio esta limitado a mejorar el

proceso productivo de la empresa, siendo este el mezclado de mineral.
1.6.2. Espacial

El presente estudio se realiza en la Empresa Compafiia Minera

Buenaesperanza SAC.
1.6.3. Temporal

La realizacion del presente estudio tuvo una duracion de 10 meses,
entre identificacion del problema, analisis del mismo, planteamiento de

propuesta, prueba piloto y aplicacion.
1.6.4. Limitantes

Debido a aspectos de confidencialidad de la empresa no es posible

presentar datos economico-financieros de la empresa.

No era posible ampliar la planta, ni contratar nuevo personal, la
inversion no debia exceder los USD 15,000.00

1.7. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Para el proceso de levantamiento de informacion de la situacion actual de
la empresa, se presentan diversas técnicas e instrumentos lo que permite

la identificacion de las deficiencias en el proceso en estudio.
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TABLA 2: Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS uso

Ficha de Permite visualizar y analizar la

Observacion y »
observacion problematica.

o Para cuantificar el problema y
Revision Fuentes ) ]
medir las consecuencias del

documental secundarias

mal proceso.

Fuente: Elaboracion propia
1.8. POBLACION

La poblacion a considerar sera el personal operativo y administrativo
relacionado con el proceso productivo en estudio, donde se cuenta con 4

obreros, 3 administrativos.
1.9. ALCANCE

El alcance del presente informe esta basado en la realidad aplicada, por lo
gue no hay propuestas administrativas u otras que no correspondan

directamente al objetivo de la misma.
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CAPITULO lI
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos

TITULO: Aplicacion de estrategias operativas y su incidencia en la
mejora de la productividad, produccion y rentabilidad Mina Manuelita -
Morococha

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria
AUTOR: Trujillo Silva, Escolastico Jacinto
ANO: 2000

RESUMEN. - En dicho estudio de investigacién se realiza un diagnostico
interno de la situacion de la Empresa, enmarcado en los Resultados de las
Areas Claves, tales como: Recursos Humanos, Produccion y Leyes,
Productividad, Reservas de Mineral, Seguridad Minera y Medio Ambiente y
finalmente el aspecto Economico-Financiero. Como resultado para Mina
Manuelita, se evidencia: Las fortalezas, se relacionan a: Leyes de mineral y
su Yacimiento del tipo polimetéalico. Ubicacion y Accesibilidad. Extension de
Concesiones. Calidad del Personal de Supervision, concerniente a su
experiencia y facilidad a los cambios. Por el lado de las Debilidades propias
de las operaciones, debemos resaltar; Bajos niveles en las Reservas de
Minerales Baja Productividad del Personal Falta de un Sistema de
Informacién Gerencial de las Operaciones Mineras. Alta tasa de accidentes
incapacitantes y fatales. Altos Costos de Produccién. Baja Rentabilidad En
el Capitulo IV se formula las Estrategias Operativas basadas en la
evaluacion de la matriz FODA (Fortalezas — Oportunidades - Debilidades -
Amenazas) y cuyas estrategias resultantes logran Mejora de la
Productividad Anual en 5%. Incremento de la Produccién Anual en 10%.
Disminucion Anual de los indices de Seguridad Minera en 20%. Increment6
Anual de las Reservas de Mineral en 10%. Disminuir anualmente el Costo
de Produccion en 8% (Trujillo Silva, 2000).
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TITULO: Automatizacién de la separacion desmonte - mineral Ore
Sorter en Mina Papagayo

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria
AUTOR: Rojas Velasquez, Richard Carlos
ANO: 2015

Compafiia Minera Poderosa S.A (CMPSA) en su centro de operaciones en
el area de Pataz, departamento de la Libertad, actualmente viene operando
en la extraccion de mineral de sus diferentes labores mineras, para
procesarlos en la Planta Maraidn y en la Planta Santa Maria, utilizando un
sistema de transporte de mina a Planta con volquetes de 24 TM de
capacidad. La empresa tiene una operacion definida en base a todos los
afios que viene desarrollando sus labores, pero siguiendo su politica de
mejora continua, se ha propuesto incrementar la eficiencia de Mina, para el
cual desean disminuir la dilucion en la fase de explotacion separando el
material que no tiene valores, con la finalidad de incrementar la ley de
cabeza del mineral que se transportara a la planta de procesos. Para tal fin,
se pretende que un equipo automatico con tecnologia alemana
denominado Ore Sorter pueda operar cumpliendo los requerimientos de
capacidad y calidad en el area de la mina para alcanzar un tratamiento
superior a 65 TM/hora de mineral en la alimentacién. Para cumplir este
propésito se ha contactado con la empresa alemana Commodas UltraSort,
quienes fabrican equipos para tratar diferentes tipos de materiales.
Actualmente vienen trabajando en diversos paises con operaciones
mineras de marcado éxito. Se tiene referencia que Brasil, Canad4, Rusia,
Australia, USA y Austria entre otros estan trabajando con minerales de
fierro, oro, no metalicos y polimetalicos. En base a las informaciones
disponibles se ha realizado un trabajo de seguimiento, coordinacion y
seleccién del equipo que podria ser utilizado en las operaciones de CMPSA
(Rojas Velasquez, 2015).
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TITULO: Mejoras en los procesos de chancado de mineral cobre en

Tintaya mediante la modernizacion del sistema de control
UNIVERSIDAD: Universidad San Ignacio de Loyola

AUTOR: Gayoso Velasquez, Elizabeth Maria

ANO: 2018

El presente trabajo busca explicar como se optimizd el proceso de planta
Tintaya por medio de la migracién de su sistema de control obsoleto a un
sistema de control moderno, cuéles fueron los beneficios de esta migracion
y las razones por las que se opto por la migracion. El objetivo es realizar la
migracion del sistema de control a la plataforma Foxboro de Schneider
Electric, el usuario final contara con beneficios como el mejoramiento el
proceso de planta Tintaya, ya que se tendra comunicacion directa con
planta Antapaccay y puede manejarse en tiempo real los datos de
produccién de ambas plantas., de esta manera se lograra reducir los
tiempos de parada de planta por fallas en el sistema de control (Gayoso
Velasquez, 2018).

2.2. Terminologia

Dentro de los principales términos a considerar en el estudio se tienen los

siguientes, los que seran desarrollados en el archivo de trabajo:

e Almacén

Un almacén se puede considerar como un centro de produccion, en el
cual se efectian una serie de procesos relacionados con recepcion de
productos (INPUT), almacenamiento de materiales y mercancias
(proceso de almacenaje) y expedicién de productos (OUTPUT), (Anaya
Tejero, 2011, p. 100).

El presente término es relevante, ya que se debe conocer su concepto,
en la empresa se cuenta con almancen de producto por procesar, en
proceso y terminado, lo cual ademas de generar inventario implica
custodia y cuidado constante, asi mismo obliga a tener espacio para su

almacenamiento propiemente dicho.
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e Analisis
“Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer
sus principios, elementos, etc.” (Espasa-Calpe, 2005).
Basados en el concepto mencionado se entiende que el analizar
implica un estudio a detalle de cada parte y componente del proceso.

e Evaluacion.
Valoracion de conocimientos, actitud y rendimiento de una persona o
de un servicio. Atribucion o determinacién del valor de algo o de
alguien (Gardey., 2012).
Se refiere a la accion y a la consecuencia de evaluar, un verbo cuya
etimologia al francés “évaluer” y que permite indicar, valorar,
establecer, apreciar o calcular la importancia de una determinada cosa
o asunto (Porto, Evaluacion, 2008).
Se debera evaluar el estado inicial y final de la empresa, para
determinar la mejora que se realizd y los beneficios que se obtuvieron.

e Extraccién
“f. Accion y efecto de extraer. Operacion consistente en separar de una
materia prima productos con ciertas propiedades analogas. Min. Accion
de sacar a la superficie los materiales arrancados en la mina. Todo lo
relacionado a dicha operacion. P. ext., la produccion de una mina,
cantera o yacimiento” (Grupo Editorial Océano, 1990, pag. 101).
La empresa trabaja con minerales polimetalicos, los cuales son
extraidos de la sierra sur del pais, para ser procesados por la empresa
y entregados en el puerto de Matarani y en la ciudad de Lima.

e Indicadores
No existe una definicion oficial por parte de algin organismo nacional o
internacional, soélo algunas referencias que los describen como:
“Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa, objetivos
e impactos son medidas verificables de cambio o resultado disefiadas
para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar
el progreso con respecto a metas establecidas, facilitan el reparto de
insumos, produciendo productos y alcanzando objetivos” ((ONU),
1999).
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Los indicadores son entonces aquello que nos permite medir la
situacion en un momento determinado y su comparativo posterior.

e Gestion
Acciébn que se realiza para resolver una cosa, en especial si es
administrativa o requiere documentacion (Espafiola, Gestion, 2016).
Término muy importante en el presente estudio ya que lo que se realiza
es gestion en el proceso para mejorarlo.

e Mejora
Accion o situacion favorable, de progreso o perfeccionamiento de las
cosas o las personas en su constitucion, estado o desarrollo (Espafiola,
Mejora, 2016).
Dicho término forma parte clave del presente estudio, ya que es una
mejora lo que se busca demostrar.

e Inspeccidn
Procede del latin “inspectio” y hace referencia a la accién y efecto de
inspeccionar (examinar, investigar, revisar). Se trata de una exploracion
fisica que se realiza principalmente a través de la vista (Porto,
Inspeccion, 2010).
Se realizaran inspecciones a los diversos procesos para identificar las
deficiencias y aplicar mejoras que permitan eliminar o mitigar la
problemaética.
Luego de aplicadas las mejoras planteadas se debe evaluar estas para
determinar si realmente logran la mejora esperada o no.

e Energia
Es la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo (Gonzales, 2011).
Se considera este término debido a que necesitamos conocer la
energia de los equipos.

e Ingresos
Un ingreso es un incremento de los recursos econémicos. Este debe
entenderse en el contexto de activosy pasivos, puesto que es la
recuperacion de un activo (Debitoor, 2019).
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El objetivo de mejorar el proceso actual es incrementar los ingresos, ya
sea por evitar pérdidas o por obtener lucro cesante que por deficiencias
no se percibia.

e Suministros
“El suministro consiste en la produccion de bienes y servicios para
llegar a suplir las necesidades del consumidor.” (Laynes, 2014).
También se entiende como suministro como un bien material que es
utilizado por algin miembro de la organizacion, este suministro debe
ser inventariado.

e Transporte
Accién y efecto de transportar o transportarse; sistema de medios para
personas o cosas de un lugar a otro. (RAE, 2014).
En el presente estudio es importante dicho término debido a que el
mineral es transportado desde su zona de explotacion hasta la
empresa y dentro de esta entre la zona de descarga, chancado,

producto final y hacia el cliente.
2.3. Desarrollo tedrico
2.3.1. Tipos de Diagramas de Flujo

Segun (Valladolid) los flujogramas pueden ser de tipo matricial o de tipo

lineal:
Tipo matricial:

Los agentes que intervienen en el proceso aparecen en la parte
superior (cabecera) del diagrama y las actividades desempefiadas se
encuentran subordinadas a ellos. Se puede construir el diagrama de

arriba abajo o de izquierda a derecha.
Tipo lineal:

Las actividades del proceso aparecen secuenciadas una debajo de la
otra.

Simbolos utilizados en la construcciéon de Diagramas de Flujo Segun
(Valladolid) los principales Diagramas de flujo
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TABLA 3: Simbolos utilizados en la construccion del Diagrama de flujo

Simbolo Nombre Descripcion

Q Indica el inicio y el final del diagrama
Elipse u 6valo | de flujo. Esta reservado a la primera y

tltima actividad. Un proceso puede

tener varios inicios y varios finales.

Se utiliza para definir cada actividad o

tarea. Debe incluir siempre un verbo

Rectangulo o |de accion. Las cajas se pueden

Caja numerar.

Se utiliza cuando se debe tomar una
decision. Incluye siempre una
Rombo pregunta.

Se utiliza para unir el resto de
simbolos entre si.

s Flecha
Sirven para representar entradas
V B i necesarias para ejecutar actividades
8 Simbolos de | ge| proceso o para recoger salidas
/\ entrada y salida | generadas durante su desarrollo.

Conectores Representan conexiones con otras

Q partes del flujograma o con otros
procesos.

Fuente: Universidad de Valladolid

2.3.2. Leydecobre

Es el porcentaje de cobre que encierra una determinada muestra.
Cuando se habla de una ley del 1% significa que en cada 100
kilogramos de roca mineralizada hay 1 kilogramo de cobre puro.

(minmineria.gob.cl, 2019)
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2.3.3. Ishikawa

El grafico de Ishikawa, es utilizado para mencionar conexion entre

algun impacto y las causas que lo podrian generar. (UNIT, 2009)

Esta forma de representacion grafica también es conocida como
diagrama causa- efecto o de espina de pescado, ya que visualmente
representa el espinazo de un pez, donde la cabeza del pez es el

problema central y las espinas los problemas o impactos.

Esta herramienta representa de forma visual las causas concebibles
gue generan y/o ocasionan un problema. En el centro se plasma el
problema y sobre el eje se mencionan las causas. Las causas deben
ser agrupadas en cluster que permitan su comprension y analisis; estas
causas generan un sub eje que podra contener un nuevo bloque de
causales. Estos sub ejes se manejan en forma de 45° y son causales
de:

. Mano de obra

o Maquinaria y equipo
. Método

o Materia prima

. Medio ambiente

Asi mismo, los sub ejes también pueden tomar todos cluster como un
Ishikawa por procesos, por deficiencias, por problemas identificados,

siendo el mas comun el de las 5 M, mencionado lineas arriba.

2.3.4. Pareto
Acorde con (UNIT, 2009) el diagrama de Pareto tiene dos funciones
basicas:

o Generar un listado de oportunidades de mejora.
o Ponderar en orden de importancia la contribucion de cada
elemento al total.

Un grafico de Pareto, es una mejora o alteracion del diagrama ABC, al
Pareto también se le conoce como el diagrama del “80-20”, esto debido

a que el objetivo de este grafico es demostrar como "los pocos vitales y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

los muchos triviales”; Es un grafico que permite visualmente identificar
cuales son los elementos relevantes ante un aspecto y cuales son los
menos relevantes, ya que se basa en ponderar por su efecto en el

elemento de analisis.

Un diagrama de Pareto puede tener diversos usos y aplicaciones, asi
por ejemplo puede servir para identificar soluciones bases a un
problema, o para identificar los productos de mayor rotacion en una
empresa, o como herramienta de andlisis para costos de produccion,
etc., sus usos son varios y en diversos ambitos, ya que siempre lograra
demostrar cual es el bloque de “algo” que implica fuertemente en

“algo”.
2.3.5. Poka Yoke

Dicha herramienta, permite evitar errores que se presenten en un
proceso, es un término Japonés, que menciona “poka” que significa

errores involuntarios, y “yoke” que significar evitar.

Dicha técnica surgi6, al igual que muchas, por el caso Toyota, cuando
en 1961 se realiza una reingenieria total en Toyota y se generan varias
técnicas, metodologias y herramientas que favorecen los procesos,

haciéndolos mas agiles y éptimos.

El Poka Yoke, tiene entonces, como objetivo prevenir que se realicen
errores en un proceso. El autor (Ochsenius Robinson, 2016) indica que
no es posible llegar a “cero” defectos, pero que, si es posible reducir al
maximo los defectos generados por errores humanos, es ahi, donde
entra el uso del Poka Yoke. Por la versatilidad de su funcion, puede ser
aplicado en diversos ambitos, siendo los puntos principales de
aplicacion
o Prevenir errores

o Corregir errores

. Notificar errores
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2.3.6. Metodologia5’s

La metodologia de las 5's es una de las herramientas mas utilizadas
por la manufactura esbelta (Melcsa, 2016). Ya que relaciona aspectos
de estandarizar procesos y mantener los mismos, lo que genera
estabilidad en lo que se busca y procesos con un estdndar mas
sostenido.

Las 57s tienen como principal objetivo el generar orden y limpieza en un
proceso, ya que se enfoca en lograr un entorno con dichas
caracteristicas; lo que por efecto cascada evita desperdicios, pérdidas
de tiempo y genera disciplina en los trabajadores entre otros beneficios

que segun la coyuntura de la aplicacion se puedan dar.
Algunos beneficios de aplicar 5°s:

o Reducir actividades que no generan valor.

o Reducir errores de los trabajadores y proveedores.

o Reducir el tiempo utilizado en la capacitacion de los
trabajadores.

o Reducir el tiempo de busqueda para localizar herramientas y
suministros.

o Reducir el niumero de productos almacenados en inventario, asi
como los costos asociados.

o Reducir el nimero de movimientos de personal y transporte de
objetos.

. Mejorar la utilizacion de las areas en la organizacion.

o Mejorar la seguridad y moral de los trabajadores.

o Mejorar la calidad del producto o servicio.

o Extender la vida del equipo mediante la limpieza vy
mantenimiento.

La metodologia de 5°s se divide en cinco partes, que hacen referencia

a cada “S”:
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o Seiri-Separar: se trata de observar e identificar los recursos
(materiales, equipos, herramientas, etc.) para separar aquellos
que sean relevantes y/o utles, los demas deberan ser
descartados, pudiéndose desechar o almacenar en otra zona
ajena a la que se esta aplicando los 5°s. Esta etapa genera un
lugar con mayor orden, y organizacion.

o Seiso-Limpiar: esta etapa se procede con la limpieza de la zona
de trabajo, adicional a limpiarlo, también se incluye el tomar
acciones para el continuo mantenimiento del area y evitar que se
pierda la limpieza en la zona. Se debe involucrar a todos los
trabajadores del area o la zona con la finalidad que todos tomen
conciencia de que un ambiente limpio les favorecerda, y que
deben mantenerlo limpio; la suciedad ademas de generar
desorden, muchas veces es causante de problemas de
seguridad, por ser un foco de zonas inseguras.

o Seiton-Ordenar: es acé cuando los trabajadores se involucran
con los dos pasos previos y se comprometen a buscar nuevos
puntos de mejora dentro del espacio de trabajo; existe un
proceso de retroalimentacibn y compromiso, asi como
involucramiento de las areas y personal relacionado, buscando
ordenar al maximo el espacio de trabajo.

o Seiketsu-Estandarizacion: en este punto y basados en los tres
anteriores, los trabajadores buscan generar practicas de trabajo
que permitan la continua realizacion de los 3 puntos previos; se
deberan asignar funciones y roles a los relacionados para lograr
involucrarlos. Para lograr la estandarizacion de los cambios de
orden y limpieza ya generados es posible usar tablas, colores,
tachos, carteles y otros que ayuden al mantenimiento de los
puntos previos.

o Shitsuke-Mantener: en este Ultimo punto y como dice su
nombre, se trata ya de mantener las acciones estandarizadas en
el punto anterior, al mantener las acciones 0 eventos esto

permitird el continuo mantenimiento de la zona bajo estandares
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de orden y limpieza, que es finalmente, el objetivo de las 5's
también se puede aplicar auditorias internas en dicho proceso
para reconocer si algo esta fallando o se debe mejorar una
accion; asi mismo la aplicacién de la mejora continua es clase al

cierre de este proceso.
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CAPITULO Il
3. SITUACION INICIAL DE LA EMPRESA

En el presente capitulo se demuestra la situacion inicial de la empresa, para
visualizar los problemas que se tenian por medio de diversos analisis, con la

finalidad resolverlos en el siguiente capitulo.
3.1. LA EMPRESA

COMPANIA MINERA BUENAESPERANZA S.A.C.

RUC: 20455467561

Rubro: Mineria
3.1.1. Actividad principal

Venta al por mayor de metales y minerales metaliferos.

3.1.2. Mision

Ser una empresa destacada y responsable en las actividades de

explotacién y comercializacion de minerales.
3.1.3. \Vision

Ser lideres en el acopio de minerales polimetalicos en el sur del Peru.
3.1.4. Estrategias y mediano plazo

La empresa busca la expansion de la misma en la zona sur del Pera.
3.1.5. Organigrama

La empresa no cuenta inicialmente con un organigrama formal o

establecido, se trabaja de forma empirica bajo el siguiente esquema:
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IMAGEN 1: Organigrama inicial de la empresa

GERENCIA GENERAL
| , |
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION, DEPARTAMENTO DE
VENTAS Y CONTABILIDAD OPERACIONES
| ; |
MANTENIMIENTO PRODUCCION LOGISTICA
OPERARIOS

Fuente: La empresa

3.1.6. Ubicacion de la empresa

A continuacién, se presenta la ubicacion de la empresa, para mayor

comprension de la misma.
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IMAGEN 2: Plano de ubicacion de la empresa

}ANQD UBICACION
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PROVINCIA
DISTRITO

AMENTO : AREQU
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. CERRO COLORADO

: ASOC. APTASA Mz "B"
Lte "24"

ON

FIRMA PROFESIONAL RESPONSABLE:

COMPANIA MINERA
BUENAESPERANZA S.A.C.

LOCALIZACION

DIRECCI
PARAMETROS R.N.C. PROYECTO AREAS PARCIAL TOTAL
ZONIFICACION USOS PRIMER PISO 454.04 m?
DENSIDAD NETA SEGUNDO PISO
PROPIETARIO
COHEFICIENTE EDIFICACION TERCER PISO
AREA LIBRE CUARTO PISO
ALTURA MAXIMA
RETIRO MIN. FRONTAL AREA UTILIZADA 454.04 m?
AREA DEL TERRENO 1,000.00 m*> | ESCALA:
AREA LIBRE

INDICADA

FECHA: PU-'1

SETIEMBRE 2018

Fuente: Compafia Minera Buenaesperanza SAC
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IMAGEN 3: Ubicacion de la empresa
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3.2. ANALISIS DEL PROCESO

El proceso productivo de la empresa consiste en mezclar mineral de
diversos proveedores y venderlo al cliente en la ciudad de Lima, aunque
a primera mano el proceso puede parecer sencillo y sin mayor
complicacion, este implica una serie de pasos y condiciones a seguir con
la finalidad de poder entregar el mineral al cliente con la ley de cobre o
plomo alta pudiendo obtener las ganancias esperadas, caso contrario

podria generarse perdidas.

Asi mismo se tiene dos productos a procesar, el cobre y el plomo, este
ultimo recientemente se incorporé por ser necesidad del cliente y a la

alta demanda que esta presentando.
3.2.1. Descripcion del proceso de cobre

Inicialmente lo que més se trabajaba era con mineral de cobre, esto
debido a que la empresa no contaba aun con gama de clientes para
el mineral de plomo ni mayor orden para Sus procesos, a

continuacion, detallaremos el proceso con mineral de cobre.
3.2.1.1. Descarga de material

El material ya en planta debe ser descargado, dicho proceso de
descargue es en forma manual, tomando por camién
aproximadamente 3 horas en el proceso de descargue y

necesitando de 3 miembros de personal operativo y supervision.

El proceso manual de descarga consiste en retirar con lampa el

producto, y generar rumas en la plataforma de la planta.

Inicialmente en el proceso de descarga se contrata tres
personas a las que se paga 240 soles en total, para camiones
con baranda, tardan 2 horas. Posteriormente se realiza el primer
muestreo de humedad. La empresa trabaja con LAS
Laboratorios Analiticos del Sur y con LAB Perq, quienes nunca
han presentado diferencia en sus resultados. Hay que tener en

cuenta que la ley de humedad es variable, no todos los lotes
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tienen la misma ley, puede que el mineral venga seco con casi

1% de H20 o en otros casos pase hasta de 10% de H20.

FOTO 1: Mineral descargado en estado humedo

Fuente: La empresa
Comentario:

En la Foto 1 se observa una ruma de mineral descargado de
donde se extrae la muestra de humedad del producto, dicha

muestra es enviada al laboratorio.

Saliendo el resultado del laboratorio ya se obtiene la ley de
humedad y la ley inicial del mineral, que posteriormente dicha ley
de humedad en la liquidacién se descuenta, teniendo en cuenta

gue la empresa paga por tonelada métrica seca.
3.2.1.2. Estirado de mineral

El proceso de estirado consiste en esparcir el material en la losa
de la planta, ello toma tiempo y personal constante para estirar
el producto y moverlo facilitando posteriormente el secado
uniforme, asi mismo este procedimiento implica tener la
plataforma central de la planta desocupada, no pudiendo
recepcionar mas material por falta de capacidad de espacio de

almacenamiento.
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Teniendo en cuenta que la empresa cuenta con un terreno total
de 800 m2 y el proceso de secado de una camionada requiere
aproximadamente del 60% del espacio, dejando espacio para el
molino actual, zona administrativa y una zona con cobertizo y

con maguinas sin uso.
3.2.1.3. Secado de mineral.

Inicialmente se tenia un molino continuo con capacidad de 10 a
12 toneladas por dia, teniendo en cuenta que para realizar dicho
proceso el material debe estar seco, secar el material toma
aproximadamente 2 dias como méximo de exposicion al sol, asi
como el espacio necesario y personal para el movimiento del

material.

Luego del secado del material este procede a ser arrumado con
la finalidad de pasar al proceso de chancado y molienda.

3.2.1.4. Proceso de chancado

En este proceso, se tiene una chancadora o trituradora de
mandibulas, en la tolva de la chancadora se coloca el material y
este pasa a la chancadora la cual disminuye el tamafio de las
rocas mineralizadas con una medida aproximada de % de

pulgada, tamafio requerido para el proceso de molienda.

Inicialmente el proceso de llenado de la tolva se realiza con un

cargador el cual es alquilado.

El material que sale de la chancadora cae en la faja y es

transportado a la tolva del molino de bolas.
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FOTO 2: Chancadora

Fuente: La empresa

En la Foto 2 se observa la chancadora de la empresa, esta
maquinaria trabajaba inicialmente con mineral seco, actualmente

también puede chancar mineral himedo.
3.2.1.5. Proceso de Molienda

El molino continuo debe ser abastecido por material seco, el
abastecimiento de dicho molino es por medio de la faja que sale
de la chancadora, inicialmente se cuenta con un molino de
bolas, el cual, como es normal, genera bastante polucion por la

sequedad del producto.

El molino continuo procesa 1.5 toneladas por hora, logrando por

dia 12 toneladas, dependiendo de la dureza del mineral.

Al finalizar el proceso de molienda de mineral, este se va
arrumando por cada proveedor, generando distintas rumas de

mineral ya molido.
3.2.1.6. Proceso de mezclado

El proceso de mezclado se realiza en la losa de la empresa, y
algunas veces dentro del camion metalero colocando capas de
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mineral molido de cada proveedor, dicho mineral se va mojando
ligeramente y en forma manual con uso de lampas se va

mezclando de dentro de la misma losa.

FOTO 3: Proceso de mezclado

Fuente: La empresa

Comentario:

En la FOTO 3 se observa un trabajador realizando el proceso de
mezclado, de forma manual con lampa, lo que implica desgaste,

tiempo y muchas veces un resultado no deseado.

Dicho proceso toma un tiempo entre 6 y 7 horas por camion de
30 toneladas y un costo aproximado de S/. 450.00 por el

personal a contratar para dicho proceso.
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3.2.1.7. Proceso de carguio al camién

Anteriormente el carguio del mineral que se realizaba era
demasiado lento teniendo en cuenta que se requeria de 4
personas las cuales en carretillas llenaban las 30 toneladas en
camiones metaleros; y dentro de este hacian el mezclado, todo
el proceso duraba aproximadamente 6 horas por camion.

FOTO 4. Camidn para carguio

Fuente: La empresa

Comentario:

En la FOTO 4 se aprecia un camion encapsulado, que

actualmente son utilizados para transportar minerales.

En algunas ocasiones se alquila una retroexcavadora con
lampoén plano para acelerar el proceso de carguio, logrando
bajar el tiempo a 1.5 horas y generando un costo de alquiler de

150 nuevos soles.
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3.2.1.8. Secado final

Luego del carguio del camion, se procede con el cerrado de la
capsula, se colocan precintos se seguridad (entre 3 y 4
precintos), a los que se les toma los datos e imagenes.
Seguidamente se procede con el transporte hacia el cliente
(puerto), donde al llegar se rompen los precintos previa revision
de los mismos, y se procede a la medicion de la ley de humedad
y ley de cobre, luego se realiza el pesaje para determinar el peso
neto, ya que el cliente paga por tonelada métrica seca, por lo
que es necesario el dato del peso neto y el porcentaje de

humedad.
La liquidacion final se realiza a los 4 o0 5 dias.
3.2.2. Procesos adicionales
3.2.2.1. Extraccién de muestra de humedad

Al recepcionar el lote de mineral se realiza el muestreo inicial de
humedad, dicha ley es considerada en la liquidacion por parte de
la empresa hacia el proveedor. También en dicha muestra se
analiza la ley de cobre inicial para tenerla como referencia antes

de iniciar el proceso.

La empresa trabaja con dos laboratorios los cuales son LAS

Laboratorios Analiticos del Sury con LAB Perda.
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FOTO 5: Ruma de material descargado en estado humedo
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Fuente: La empresa

En la Foto 5 se observa una ruma de material descargado de
donde se retira la muestra de humedad del producto que

posteriormente se envia al laboratorio.
3.2.2.2. Muestreo de ley de mineral

Al 50% de la molienda se procede a extraer una muestra la cual
enviada al laboratorio para identificar la ley actual del lote que se
moliendo, esta puede estar entre 16% y 25% de Ley de Cobre,
la empresa trabaja con dos laboratorios ya anteriormente
mencionados, quienes nunca han presentado mucha diferencia
en sus resultados por lo que se entiende que sus procedimientos
e informes son correctos, asi mismo en alguna ocasion debido a
conflicto con proveedores o dudas propias de la empresa se ha
procedido a realizar el analisis con empresas de la ciudad de
Lima, y los resultados fueron similares, lo que deja claro que los
laboratorios no cometen error en sus informes, en tal caso la
variacion es minima. En el anexo 1 se encuentra la muestra de

informe de resultados de laboratorio.

En base a los datos del laboratorio se procede a realizar la Tabla
de composito de mineral.
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3.2.2.3. Tabla de composito

Se arma dicha Tabla basada en la informacién de los diversos
lotes que van a ser mezclados y entregados al cliente, con el

objeto de obtener tedricamente la ley de cada lote a despachar.
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TABLA 4: Composito de mineral polimetalico

ENERO

PROVEEDOR

WALTER SILVA

JULIO JARA

JOSE MONTES

MARCO DAVILA

COMPOSITO DE MINERAL POLIMETALICO

DESTINO CORMIN S.A.
FECHA 20/01/2018
PRECINTO :
Cu AG AU AS
0
TMH H20 % TMS % Oz Oz %
7 000.00 3.00 6 790.00 22.36 - 0.143
8 220.00 6.26 7 705.43 - 48.26 0.971
12 268.00 8.14 11 269.38 28.73 - 0.408
4 658.00 2.24 4 553.66 18.26
32 146.00 5.685 30 318.474 18.429 12.265 0.430

LEYES FINALES

Fuente: La Empresa
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Comentario:

En la TABLA 4 se presenta la tabla de composito de mineral, que
es el resultado que nos brinda el laboratorio respecto a la calidad

del mineral.
3.2.2.4. Proceso de muestreo

Al finalizar el proceso de carguio debe subir un miembro del
personal a sacar la muestra final de mineral ya mezclado y por
despachar, dicha muestra se envia al laboratorio LAB Pera en la
ciudad de Nazca, y los resultados tardan 1 dia en ser enviados a la
empresa.

FOTO 6: Muestreo final de mineral

ré

Comentario:

En la FOTO 6 podemos observar al operario realizando el

muestreo final del mineral
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3.2.2.5. Proceso de liquidacion y facturacién

Finalmente, se le envia la factura al cliente para el pago respectivo

considerando la ley obtenida en laboratorio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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ESQUEMA 1: Modelo de liquidacion

C.M. BUENAESPERANZA SAC
COMPANIA MINERA BUENAESPERANZA

COBRE -

LOTE C.M - XXXX - 18

LIQUIDACION No.

[ CLIENTE: HERNAN HUANCA

| CALIDAD :

|

| [Nro. CONTRATO: 2017

| PROD: CONCENTRADO DE COBRE

| TIPO DE LIQUIDACION: FINAL | FECHA ENTREGA 20/06/2017 | [No.LOTE: SH-00XX - AQP 2017 | |
PESOS LEYES PRELIMINARES Cu, Ag y Au (FRITZMIN ) COTIZACIONES FINALES
TMH: 22.8700| |Cu% 14.390 | As%: 0.69
H20 %: 16.9100| |Ag Oz: 18.030 | Sh%: 0.05 COTIZACION | - G. REFINACION | NETO | TIPO
TMS: 19.0027 | |AuOz: 0.000 | Bi%: 0.00| [CuClLb 255.000 23.00 232.000
Merma%: 1.0000 Zn +Pb 0.00| |Ag $/0z 16.000 0.80 15.2000
TMNS:
18.8127| |Pb %: Hg ppm 0.00 | |Au $/0z 0.000 0.00 0.000
[ PAGOS
0.0000
Cu: ( 14.390 - 1.40 %) X 100% ) = 12.9900 X 4739.000 = 615.596
Ag: ( 18.030 0z/TM - 2.0000 0z/TM) X 85% ) = 13.626 X 13.6800 = 186.397
Au: ( 0.000 0z/TM - 0.0000 0z/TM) X 0% ) = 0.0000 X 0.000 = 0.000
TOTAL DE PAGOS 801.993
DEDUCCIONES |
GASTOS DE TRATAMIENTO |
MAQUILA(US$/TM) (250.000)
GASTOS DE ANALISIS Y OTROS (19.000)
PENALIDADES |
As ( 0.00 % - 0.22 %) X US$ 9.00 por cada 0.100 % = 0.000
Sb ( 0.00 % - 0.30 %) X US$ 6.00 por cada 0.100 % = 0.000
Bi ( 0.00 % - 0.10 %) X US$ 6.00 por cada 0.010 % = 0.000
Hg ( 0.00 % - 40.00 %) X US$ 5.00 por cada 10.000 % = 0.000
Zn + Pb ( 0.00 % - 5.00 %) X US$ 5.00 por cada 1.000 % = 0.000
Pb ( 0.00 % - 3.00 %) XUS$ 5.00 por cada 1.000 % = 0.000
TOTAL DE DEDUCCIONES | (269.000) |
PAGO TOTAL US$ por
TMNS 532.9929
[ EN 18.81266 TMNS | 10 027.01 |
| IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% | 0.00 |
| TOTAL [ 10 027.02 ]
[ SALDO POR PAGAR | 10 027.02 |
[ ADELANTO | -318.00 |
| TOTAL ENVIO AQP | 9709.02 |
| NETO A PAGAR | 9 709.02 |

Fuente: La empresa
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En el ESQUEMA 4 se aprecia un formato de liquidacién, donde se toman
en cuenta los diversos aspectos a considerar y los datos que nos permite

identificar, lo que es de suma utilidad para la empresa y el cliente.
3.2.3. Descripcion del proceso de plomo

El proceso del plomo se maneja de manera similar al de cobre, debido
a que no se suele trabajar dicho mineral, dos camiones en el ultimo
trimestre, no se tiene un procedimiento especial ni mayor relevancia al
mismo, la principal diferencia es que los clientes de plomo requieren el
producto en bolsas de big bag de 1.5 tn. y no en camién encapsulado,
por lo que luego de ser procesado se toma la muestra final y se
procede a ensacar el producto para subirlo al camién, el proceso de
ensacado es con ayuda del mini cargador bobcat y para la colocacion

de los big bag en camién se debe alquilar un montacarga.
3.2.4. Equipos y maquinaria
3.2.4.1. Molino de continuo
Capacidad: utiliza 1.5 toneladas de billas de 2, 3y 4 pulgadas.

Mantenimiento: incluye el cambio de 3 correas cada 6 meses,
aumento de grasa constantemente (1 libra por dia), cambio de
pifion de ataque cada 8 a 12 meses dependiendo del desgaste del
mismo, asi mismo cada 6 meses se aumenta de 250 a 300 kg de

billas.

FOTO 7: Molino continuo

Fuente: La Empresa
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En la FOTO 7 sea aprecia el molino continuo de bolas el cual tiene

una capacidad de produccion de 12 tn/dia.
3.24.2. CAJA DE MOTOR
Potencia: 20 Hp

Mantenimiento: cada 6 meses se realiza el cambio de aceite al

motor, cada afio mantenimiento del mismo (s/. 160).

FOTO 8: Caja de motor del molino inicial

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Toma propia
Comentario:

En la FOTO 8 se aprecia la caja del motor del molino inicial, como
se observa no se encuentra en buen estado y a la vez tiene

desgaste considerable por el trabajo.
3.2.5. Diagramade bloques

A continuacion, se presenta un diagrama de bloques del proceso inicial
de la empresa, con el objeto de demostrar las partes principales del
proceso de manera mas sencilla y practica, la informacion se obtuvo

directamente de la empresa en su momento inicial.
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ESQUEMA 2: Diagrama de bloques

DIAGRAMA DE BLOQUES
EMPRESA: MINERA BUENAESPERANZA | PAGINA: 11
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: AGOSTO 2018
PROCESO: PRODUCCION DE COBRE METODO DE TRABAJO: ACTUAL
REALIZADO POR: DANIEL ROJAS AFPROBADO POR: L.D.R.V.
DESCARGA
MINERAL EN BRUTO % H20 % Cu » MUESTREO 1
¥
ESTIRADO
¥

SECADO — MERMA

l

CHANCADO —— MERMA

LJ

MOLIENDA
% Cu » MUESTREO 2

LOTES DE MINERAL ———»
AGUADURA ——»| MEZCLADO

L 4
CARGADO — MERMA
% H20 % Cu ——MUESTRO 3

¥

SECADO — MERMA
%H20 | %Cu ——>MUESTREO4

Fuente: La Empresa / Elaboracion: Propia
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3.2.6. Diagrama de analisis de proceso de cobre —dap

Debido a que el producto que mas se procesa en la empresa es el
cobre, es que solo se va a realizar un DAP del proceso productivo del
mismo, ya que este no difiere del proceso del plomo y este ultimo

tienen una rotaciéon minima.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
EMPRESA BUENAESPERANZA SAC PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO | PRODUCCION FECHA JUNIO 2018
PROCESO PRODUCCION DE COBRE MOLIDO METODO ACTUAL
APROBADO

ELABORADO POR | LUIS DANIEL ROJAS VALENCIA POR LDRV

C | D T SIMBOLOS
ACTIVIDAD OBSERVACIONES

u | m horasO:>|:|Dv

1. Descarga de material

1.1Contratacién de personal para descarga

1.2Ingreso de vehiculo a planta < |

1.3 Revisién de documentos >X

1.4Proceso de descarguio 2 2 trabajadores, 8 soles por

e toneladas, promedio 30 tn por

/

~ camion.

1.5Acomodo del producto en planta X
2. Estirado

\

2.1Despeje y limpieza de zona de trabajo

2.2 Carguio de carretillas con mineral

yalma\

2.3Transporte de carretillas X

2.4Descarga de material en loza

X
/

2.5Proceso de estirado con lampa \7(
3. Secado

3.1Espera de secado ldias Tiempo de secado material
] extendido

3.2Movimiento de material con lampa X<

/

3.3Espera de secado =X

3.4Movimiento de material con lampa X<

/

3.5 Espera de secado N

3.6 Recojo y apilamiento de material

3.7 Limpieza de zona *7

4. Chancado 2 ~ 2 dias entre chancado y molienda

4.1 Contratacion de maquinaria

L/

4.2 Puesta en marcha de chancadora

4.3 Carguio y colocacién de mineral en tolva /k Mafana, medio dia y tarde

4 .4 Proceso de chancado >\
5. Molienda

5.1Traslado por faja a la tolva de molienda X

5.2Proceso de molienda

TN

5.3Ensacado

5.4Movimiento y ordenamiento de sacos =

6. Mezclado 4 1 Mezclado manual
6.1Despeje y limpieza de zona de trabajo T/

6.2 Carguio de carretillas con mineral proveedor 1

6.3 Transporte de carretillas

6.4 Descarga de material en loza X~
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA \
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

EMPRESA BUENAESPERANZA SAC PAGINA 1/1
DEPARTAMENTO | PRODUCCION FECHA JUNIO 2018
PROCESO PRODUCCION DE COBRE MOLIDO METODO ACTUAL
APROBADO
ELABORADO POR | LUIS DANIEL ROJAS VALENCIA POR LDR
C | D T SIMBOLOS
ACTIVIDAD OBSERVACIONES
u | m |horas |(O) |:> 11D v @
6.5 Proceso de estirado con lampa >r
6.6 Carguio de carretillas con mineral proveedor 2

6.7 Transporte de carretillas

6.8 Descarga de material en loza (
6.9 Proceso de estirado con lampa X
6.10 Carguio de carretillas con mineral proveedor 3

6.11 Transporte de carretillas

6.12 Descarga de material en loza )
6.13 Proceso de estirado con lampa X
6.14 Mezcla de material con lampa |
6.15 Recojo y apilamiento de material />>x
6.16 Limpieza de zona T |
7. Carguio 1 Con maquinaria alquilada
7.1Despeje y limpieza de zona de trabajo X
7.2Colocacion de tablillas de madera
(rampa) i
7.3Carguio de carretillas con mineral X
7.4Descarga de mineral en tolva o S |
7.5Recojo y limpieza de la zona >>x
8. Secado T
8.1Cerrado de la capsula del camion X
8.2Colocacion de precintos de seguridad X 3 0 4 precintos por camion
8.3 Transporte a puerto X
8.4Llegada a puerto X
8.5Revision de precintos >
8.6 Apertura de precintos (
8.7 Toma de muestra )L\\
8.8 Medicion de Ley de humedad \\T
8.9 Medicion de Ley de cobre ///)k
8.10 Pesaje x<<\ Para obtener el peso neto
8.11 Calculo del peso neto seco \ﬂr
8.12 Liquidacion de pago X

Fuente: Elaboracion Propia
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ESQUEMA 4: Proceso productivo de minerales polimetélicos

Peso inicial = 30 TN/ 24 Hr. H20 (%) 0.1 TN / HR > 0.025TN/HR >
= 1.15 TN/Hr.
1.25TN /HR 1.25 TN/ HR 1.25TN / HR 1.15TN/HR
DESCARGA / D> ESTIRADO / = SECADO P | CHANCADO
MI MS Ml MS MS MI MS
Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral Mineral seco + H20 Mineral Mineral chancado + merma
descargado | descargado descargado | estirado estirado 1.15TN/Hr + 0.1 TN/Hr seco 1.125 TN/Hr +0.025 TN/Hr
1.25 TN/Hr | 1.25 TN/Hr 1.25 TN/Hr | 1.25 TN/Hr 1.25 TN/Hr 1.15 TN/Hr
R= 100% R= 100% R= 92% R= 97.82% 1.125TN /HR
0.09 TN/HR 0.020 TN/HR 0.017 TN/HR
< <
1.088 TN / HR 1.198 TN / HR 1.108 TN / HR
SECADO 41'178 TN/HORA CARGADO - MEZCLADO < MOLIENDA ¢
M MS M MS T MI MS
Mineral cargado Mineral secado + merma Mineral mezclado | Mineral cargado + merma H20 0.09 TN/HR Mineral Mineral molido + merma
1.178 TN/Hr 1.088 TN/Hr + 0.09 TN/Hr 1.198 TN/Hr 1.178 TN/Hr + 0.02 TN/Hr chancado 1.108 TN/Hr + 0.017 TN/Hr
R= 92.35% R= 98.27% 1.125 TN/Hr
R= 98.48%

Mineral (TN)

Peso Inicial

Peso Final

Merma R

30 TN —Cu

30TN

28.66 TN

1.34TN | 87.04%

Ml MS
Mineral molido + H20 Mineral mezclado
1.108 TN/Hr + 0.09 TN/Hr | 1.198 TN/Hr
R= 100%

Fuente: La Empresa / Elaboracion: propia
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3.2.7. Flow sheet del proceso

Luego de haber visto el Diagrama de Analisis de Procesos — DAP con
todo el detalle de los subprocesos que se presentan, a continuacion, se
realiza un Flow Sheet para una vision practica del proceso con que

contaba la empresa.
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IMAGEN 4: Flow Sheet del proceso productivo

DESCARGA ESTIRADO

PEARO PROCESO PRODUCTIVO DE SECADO
MINERALES POLIMETALICOS,
EMPRESA COMPANIA MINERA
BUENAESPERANZA SAC
CARGADO CHANCADO

MEZCLADO

MOLIENDA

Fuente: La Empresa / Elaboracion: propia
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Comentario:

En la IMAGEN 4 se presenta el Flow Sheet del proceso productivo
de la empresa, esto con el objeto de tener una visién general del
mismo, se aprecia que inicia con la descarga del mineral hasta el

cargado del mineral procesado listo para el envio al cliente.
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MINERAL
POLIMETALICO

AGUA DURA

Descarga

IMAGEN 5: Diagrama horizontal del proceso productivo

ITEM DESCRIPCION TN/ Hr.
1 AGUA DURA 0.09
1 2 MINERAL POLIMETALICO 1.25
Estirado
Secado Chancado Molienda Mezclado
4

CAPACIDAD DE PRODUCCION 1.178 TN/ HR.
RENDIMIENTO TOTAL 98.33%

Fuente: La Empresa / Elaboracion: Propia
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Comentario:

En la IMAGEN 5 se presenta el diagrama horizontal del proceso
productivo de la empresa, esto con el objeto de tener una vision
general del mismo, se aprecia que inicia con el acopio de mineral
hasta el cargado del mineral procesado listo para el envio al

cliente.
3.2.8. Diagrama de recorrido

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido inicial de la
empresa, donde se tiene muchas pausas, ya que el material sufria
transportes manuales, el proceso de estirado y secado en plataforma,

generando desorden e incrementando el tiempo del proceso.
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3.3. ANALISIS DE DATA
3.3.1. Numero de camiones por mes

A continuacion, se presenta los datos relacionados al numero de
camiones despachados por mes durante el ultimo afio (julio 2017- junio
2018) La informacion ha sido obtenida directamente de la empresa en
base al nUmero real de camiones despachados, el presente andlisis se
realiza con el objeto de conocer la variacion de despacho de camiones

y el promedio de los mismos

TABLA 5: Nimero de camiones por mes

Mes Numero de camiones por mes
jul-17
ago-17

sep-17
oct-17

nov-17
dic-17
ene-18
feb-18
mar-18
abr-18
may-18
jun-18

~N| 00 ©| N O O ©| ©| 0| N| ©| 0w

Promedio 8

Fuente: La empresa / Elaboracion: Propia
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IMAGEN 6: Niamero de camiones por mes

[any
o

O R, N WA ULIO N OO

Fuente: La empresa / Elaboracion: Propia
Comentario:

Como se observa en la IMAGEN 6 se embarcan un minimo de 6

camiones y un maximo de 9 camiones por mes.
3.3.2. Variacion de ley por camion

Adicionalmente al conocer el nimero de camiones por mes, se debe
tener en cuenta el numero de camiones que han tenido variacion de la
ley de cobre, ya que esto es un indicador importante para conocer el
desempefio de la empresa, asi mismo hay que tener en cuenta que
dependiendo de la ley de cobre obtenida en el laboratorio es que varia

el costo por tonelada.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

TABLA 6: Variaciones de ley por mes

Variacion de ley

por mes

jul-17
ago-17

sep-17
oct-17

nov-17
dic-17
ene-18
feb-18
mar-18
abr-18
may-18
jun-18

Promedio 5

o O W A~ O O O O O | O 01

Fuente: La empresa / Elaboracion: Propia

IMAGEN 7: Variaciones de ley por mes

O = N W »~» 0 O N
| | | | | |

Fuente: La empresa / Elaboracion: Propia
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Comentario:

Se observa en los distintos meses el nUmero de camiones con variacion
de ley, por lo tanto, se tiene un promedio de 5 camiones con dicho
problema, lo cual es que mas del 50% de camiones despachados tienen

variacion en la Ley de Cobre.
3.3.3. Toneladas despachas por mes

Inicialmente en la empresa se tenia un promedio de 240 toneladas
despachas por mes, ya que en promedio se despachaban 2 camiones
por semana, considerando que cada camion es de 30 toneladas, y se
trabaja las 4 semanas del mes, se tiene un promedio de 240 toneladas

mes.
3.3.4. Facturacion mensual

Considerando que el precio que pagan por tonelada es de USD 800.00,
y que cada camién despachado sale con 30 toneladas, el monto que
pagan por camion es de USD 24 000.00, asi mismo se sabe que por
semana son 2 camiones, lo que nos deja un monto facturado mensual
de USD 192 000.00

3.3.5. Costo por lote

Inicialmente se tenian costos adicionales por lote, entre mano de obra

adicional y maquinaria alquilada

e Personal para descarga de camion: S/. 560.00 por camion de 30
toneladas.

e Alquiler de maquinaria para carga de material terminado: S/.300.00
por camion de 30 toneladas.

3.3.6. Tiempo por lote
El tiempo inicial por lote de 30 toneladas es 2.5 dias aproximadamente.
3.3.7. Costo de mantenimiento del molino de bolas

Ya que inicialmente se tenia este equipo, es necesario identificar los

costos de mantenimiento en que se incurrian:
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e En el molino de bolas, el mantenimiento se centraba en el pifién de
ataque.

e Grasas para el pifidon de ataque: 6 potes de grasa, cada pote de 1
libra, 10 soles cada pote, los 6 potes duraban 1 semana.

e El pifion se cambia cada 6 meses, cuesta 380 soles

e El desgaste de las billas: cada 6 meses se compraban 300 kilos de
billas de hasta 4 pulgadas (2, 3 y 4 pulgadas), el costo del kilo de
billas es de 3 soles el kilo, 6sea cada 6 meses 900 soles en compra
billas.

e Cambio de aceite de la caja del motor de cambios del molino de
bolas, cada 4 meses se cambia aceite, 6 litros de aceite, costo
aproximado de S/. 100.00

3.4. ANALISIS VISUAL

A continuacién, se presentan imagenes de la situacién inicial de la
empresa, donde se podra apreciar las diversas deficiencias que se tenian,
asi como identificacion de causales, la informacion fue tomada en los

meses de marzo a junio 2018.
3.41. Esquemade la planta de la situacion inicial

Para ello se presente primero el layout inicial de la planta, para

identificar cada zona que sera visualizada.

El presente dibujo es un esquema general de la distribucion de la
planta, ya que su Unico objetivo es demostrar las diversas zonas de la
planta para facilitacion de comprensién del analisis visual, el que
consiste en analizar fotos de cada zona identificada. Ayudando asi a
una compresion de, a que parte de la planta corresponde cada foto

analizada posteriormente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




35,13 4,87
T :':!04
| - :
| ,
|
| MATERIAL MATERIA
| 6,5
|
)
) | _
AREADE |
MOLIENDAY |
13,75 ENSACADO : f ‘t’
| —
| —
| ]
% ] AREA DE
| — MOLIENDA Y
: — ENSACADO
| — PATIO DE
: MANIOBRAS
|
|
- 18,1
6,42 I uﬂ —
@
4,83
23,46 16,54
ROPETRS ~ OMPARIA MINERA RO CERTIFICADO ITSE ™
- BUENAESPERANZA SA.C. ™ DISTRIBUCION
AREA NO SUJETA ::(')C\zﬁ'gl: - AREQUIPA AREA SEGUNDO NIVEL : AREA TOTAL : D_O1
A INSPECCION aprasa 45404 m?  454.04 m?
PROP'EDAD DE Mz. :B ESCALA: FECHA:
TERCEROS Lte. 24 1/100 SETIEMBRE 2018




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

3.4.2. Zona administrativa (zona 1 del layout)

La planta presenta gran cantidad de acumulacion de desperdicios y
equipos o piezas en desuso, la imagen corresponde a la zona frente a

la habitacion de uso administrativo.

FOTO 9: Vistazona 1
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a Empresa / Elaboracion: I"magen prbpia

Comentario:

Como se observa en la FOTO 9 se presenta gran cantidad de desorden
y chatarra, productos, equipos, repuesta y otros que han sido
colocados sin motivo en dicha zona, generando problemas de
seguridad, higiene, y control de lo que se encuentra en la planta.

Por lo que serd un aspecto de solucidn necesario para ampliar es
espacio disponible util en la empresa y generar orden y limpieza
evitando accidente o incidentes posibles, asi como tener un mejor
control de todo lo que se encuentre en la empresa y los inventarios

correctos de equipos o repuestos.
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3.4.3. Zonatechada (zona 2 del layout)

La zona dos en base al layout basico para ubicacion es una zona
techada y cerrada de manera provisional, donde se encuentra una
chancadora, se cerro dicha zona para evitar el exceso de polucion por

parte de la maquina que es el molino de bolas.

FOTO 10: Vista zona 2 exterior

S

Fuente: La empresa / Elaboracion: Imagen propia
Comentario:

La FOTO 10 muestra la parte exterior de la zona 2 del dibujo de
referencia (ver Esquema N°7) que es la entrada a la zona donde se
almacena la maquina de molienda, se tiene con sacos para evitar

gue la polucién salga al exterior.
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Fuente: La Empresa / Elaboracion: propia
Comentario:

En la FOTO 11 se presenta en la esquina de la zona de molienda,
dicha maquina debera ser movida de la zona ya que no es usada
Ultimamente, y en su lugar se debera limpiar y ordenar la zona para

darle una nueva destinacion.
3.44. Zonade molienda actual (zona 3 del layout)

En dicha zona se observa la maquina de chancado y la faja hacia la
maquina de molienda, asi como parte de la losa principal de secado de
material y en la segunda imagen se observa la maquina de molienda y

de fondo la zona 2 del layout.

FOTO 12: Vista zona 3

Fuente: La Empresa / Elaboracion: Imagen propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

Comentario:

La FOTO 11 muestra la parte exterior de la zona 3 del dibujo de
referencia (ver Esquema N°7), donde se encuentra la chancadora,

como se observa adicional al desorden y suciedad en la zona.

FOTO 13: Vista zona 3
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Fuente: La empresa / Elaboracion: propia
Comentario:

En la FOTO 13 se presenta la faja donde sale el mineral ya
procesado, se observa que no se cuenta con un proceso de

ensacado inmediato, generando rumas de producto procesado, que

posteriormente se ensaca en forma manual.

Dichos equipos son parte de la maquinaria principal del proceso de
la empresa y se deberia adecuar su ubicacion para dar mayor

espacio al local y también para evitar polucion.
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3.4.5. Zonadelalosa (zona 4 del layout)

La zona cuatro de acorde al layout basico para aspectos de ubicacion,
se observa que se tiene acumulado el material tanto uatii como
desechos, dicha zona se ubica ingresando a la planta al lado izquierdo,
espacio que deberia estar libre para el ingreso de camiones para
entrega o despacho de mercaderia con mayor facilidad

FOTO 14: Vista zona 4

Fuente La empresa/EIaboramon propla S
Comentario:

La FOTO 14 corresponde la a zona 4 (ver Esquema N°7), en dicha
zona se observa en la parte posterior rumas de material, este se
encuentra almacenado entre desperdicios y chatarra, por lo que
nuevamente se ve la necesidad de ordenar y limpiar dicha zona,
delimitando las zonas que seran para material previo al proceso
productivo y dejando un espacio para almacenamiento de baldes u
otros que pudieran ser Utiles mas adelante.

3.4.6. Zonadeingreso (zona 5 del layout)

La dltima zona a analizar visualmente es la parte de ingreso a la planta,
la cual cuenta con una sola entrada, por la que ingresan vehiculos y
camiones de carga.
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FOTO 15: Vista zona de ingreso

Fuente: La empresa / Elaboracion: propia

Comentario:

En la FOTO 15 se observa parte de la losa principal, lugar donde
se esparce el material para ser secado previo al proceso
productivo, asi mismo pegado a la pared se observa las rumas de
material antes de iniciar el proceso, se identifica el problema
principal por el poco espacio para recepcionar nuevo material y a la

vez el espacio es reducido para acceso de vehiculos.

3.5. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

Luego de haber realizado el analisis del proceso, andlisis de data, analisis
de capital humano y analisis visual se concluye identificando problemas, los

gue se plasman a continuacion:
3.5.1. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa es una herramienta grafica cuya aplicacion
permite identificar las causas de un problema, en este caso se tiene
como base el Proceso de Mezclado y por medio del diagrama de
espina de pescado de plasma todo aquello que genera problemas en
dicho proceso.
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ESQUEMA 5: Ishikawa del proceso de mezclado

Mano de obra Maquinariay Equipos
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Medio ambiente Métodos Material

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la ayuda del Diagrama de Ishikawa, se pudo analizar y obtener los
principales problemas que en funcion al proceso en analisis. En total se
representaron graficamente 11 causas potenciales en la problematica

del proceso:

e Personal no capacitado

e Personal no conoce correctamente sus funciones

e Equipos obsoletos

e Dependencia de equipos de terceros (alquiler)

e Escaso espacio en la losa para el secado del material
e Falta de orden

e Falta de limpieza

¢ Almacenaje de material

e Proceso de secado de material

e Material debe ser secado previo al inicio del proceso

e Acumulacién de material en desuso
3.5.2. Matriz Semi-cuantitativa

Dicha matriz permite ponderar los problemas previamente identificados
en el Ishikawa para poder determinar que problemas son problemas
raiz o causales de otros problemas y asi buscar soluciones al mismo,
dicha matriz permite realizar el diagrama de Pareto al determinar qué

problema es de mayor relevancia.
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TABLA 7: Problema identificados

P1 Persona no capacitado

P2 Personal no conoce correctamente sus funciones

P3 Equipos obsoletos

P4 Dependencia de equipos de terceros (alquiler)

P5 Escaso espacio en la loza para el secado del
material

P6 Falta de orden

P7 Falta de limpieza

P8 Almacenaje de material

P9 Proceso de secado de material

P10 Material debe ser secado previo al inicio del proceso

P11 Acumulacion de material en desuso

Fuente: elaboracion propia
Comentario:

A continuacion, se presenta la Matriz semi-cuantica, en la cual se
confronté factor por factor para luego asignarle el nivel o estado de
importancia, de 0 para los que no tienen relacion, 2 para los de relacion
media y 3 para aquellos de relacion directa. Para establecer la
ponderacion, NO es un Tabla de doble entrada, nos preguntamos por
ejemplo en el primer caso “jLa falta de personal capacitado, genera
que el personal no conozca sus funciones?” en este ejemplo por ser
cierto que por falta de capacitacion no conocen sus funciones,
entonces P2 es consecuencia de P1 y lo damos el mayor puntaje “3”
para dejar en claro que P1 es un problema principal; por lo contrario al
hacer P2 hacia P1 notamos que “;Qué el personal no conozca
correctamente sus funciones genera que no esté capacitado? Lo que
sabes que no tiene sentido porque es al revés, por lo que se le asigha
0 por no tener relacion. De igual forma podemos ver P1 contra P9,
donde decimos “jLa falta de personal capacitado, genera que el
material deba pasar por un proceso de secado?”, se sabe que el
material al llegar himedo no puede ingresar al proceso productivo y
debe ser secado, pero que el personal este 0 no capacitado no implica
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qgue el material se deba o no secar, y como no afecta entonces se le
coloca cero de puntaje.

TABLA 8: Matriz de ponderacién
P1| P2 [P3[P4[P5]P6] P7 | P8
P1 0
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
TOTAL| 8 1| 18] 12| 11 o 5| 10| 16| 14 6

Fuente: elaboracion propia
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Comentario:

Luego de asignarle la ponderacion a cada problema a continuacion se

presenta los factores principales y su porcentual
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TABLA 9: Porcentual de los problemas

Problema | Valor | Porcentaje
P1 8 8%
P2 1 1%
P3 18 17%
P4 12 11%
P5 11 10%
P6 5 5%
P7 5 5%
P8 10 9%
P9 16 15%

P10 14 13%
P11 6 6%
TOTAL | 106 100%

Fuente: elaboracion propia
Comentario:

Una vez obtenidos los porcentajes se procede a ordenar segun su valor
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TABLA 10: Problemas por grado de importancia

Problema|Valor |Porcentaje
P3 18 17%
P9 16 15%

P10 14 13%
P4 12 11%
P5 11 10%
P8 10 9%
P1 8 8%

P11 6 6%
P6 5 5%
P7 5 5%
P2 1 1%

TOTAL 106 100%

Fuente: elaboracion propia
Comentario:

Con ello se determinar los problemas principales, es decir, aquellos
que al solucionarlos solucionan los problemas menores también,

siendo estos los problemas 3 9 4 10.
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3.5.3. Diagrama de Pareto

Luego de obtener las ponderaciones por medio de la matriz anterior, a

continuacion, se procede a graficar el diagrama de Pareto.

TABLA 11: Datos para grafica de Pareto

%
Problema|Valor |Porcentaje |acumulado
P3 18 17% 17%
P9 16 15% 32%
P10 14 13% 45%
P4 12 11% 57%
P5 11 10% 67%
P8 10 9% 76%
P1 8 8% 84%
P11 6 6% 90%
P6 5 5% 94%
P7 5 5% 99%
P2 l 1% 100%
Fuente: Elaboracion propia
Comentario:

A continuacion, se presenta el grado de importancia de manera grafica
mediante un gréfico de barras, permitiendo observar los principales

problemas y su importancia en porcentaje.
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IMAGEN 8: Diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracion propia
Comentario:

Como se observa los principales problemas son los equipos
obsoletos, el tener que secar el material para iniciar el proceso
productivo, siendo estos 3 los que generan los otros problemas, por
lo que en el siguiente capitulo del informe se plasmaran las

soluciones a estos.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA DE MEJORA
4.1. OBJETIVO DE LA PROPUESTA

e Incrementar la utilidad de la empresa.

e Incrementar el tonelaje a despachar por semana.
4.2. IDENTIFICACION DE PROPUESTA

En base a los problemas identificados a lo largo del capitulo anterior y a los
objetivos de la propuesta que estan acorde con los objetivos estratégicos
de la empresa, se debe realizar una propuesta que permita cumplir con los

objetivos de la empresa y lograr eliminar o mitigar los problemas.
4.2.1. Alternativas de solucion

Para ello se propondran diversas alternativas de solucién, en base a
cada problema identificado, en la siguiente tabla a continuacién se
encuentra con los problemas en orden de relevancia segun el diagrama

de Pareto.
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TABLA 12: Alternativas de solucién

Problema

Alternativas de solucién

Equipos obsoletos

Adaptacion de la chancadora.
Adquisicion de una nueva chancadora.

Reparacion total de la chancadora.

Proceso de secado del material

Adquisicion de nueva chancadora.
Ampliacion de local para mayor espacio de secado.

Compra de un mini cargador bobcat para facilitar el movimiento de material.

Material debe ser secado previo al inicio del

proceso

Cambio de proveedor y/o negociacién para que el producto llegue seco: Adquisicion de un molino de
matrtillos.

Cambio de mineral a moler.

Ampliacion de local para mayor espacio de secado.

Compra de bobcat para facilitar el movimiento de material.

Dependencia de equipos de terceros (alquiler)

Compra de un mini cargador bobcat para facilitar el movimiento del material.
Contrato a largo plazo de alquiler y disponibilidad 24/7.

Contratacion de personal que realice las funciones de los equipos alquilados.

Escaso espacio en la losa para el secado del

material

Ampliacion de local para mayor espacio de secado.

Orden y limpieza.

Almacenaje de material

Delimitacion del local.

Orden y limpieza.

Personal no capacitado

Capacitaciones al personal.
Formatos para evitar errores.

Sefalizacion del local.

Acumulacion de material en desuso

Orden y limpieza.

Falta de orden

Orden y limpieza.

Falta de limpieza

Orden y limpieza.

Personal no conoce correctamente sus funciones

Capacitaciones al personal.

Manual de funciones y DAP.

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario:

Teniendo en cuenta que los problemas de la Tabla anterior, estos
estan ordenados segun el grado de importancia obtenido en el
diagrama de Pareto, es que los primeros problemas son de mayor
relevancia y cuentan con mayor variedad de posibles alternativas

de solucién.
4.2.2. Seleccion de la mejor alternativa

Los primeros problemas de la Tabla a continuacion son los problemas
de mayor importancia, por lo que tienen distintas alternativas de
solucién, y se debera analizar cada una de ellas para seleccionar la

mas adecuada.
4.2.2.1. Equipos obsoletos

e Adaptacion de la chancadora: se realizé la consulta de
adaptar la chancadora actual para que funcione con material
hamedo pero los técnicos indican que no es posible.

e Adquisicién de equipos: se podria adquirir una nueva
maquina, un molino de martillos; el cual puede moler mineral
hamedo, lo que evitaria que el tiempo de secado sea mayor.

e Reparacion total de la chancadora: es posible repararla por
completo, pero ello no soluciona el tener que secar el material,
asi mismo por el uso de la misma constantemente hay que

repararla y hacerle mantenimiento.

Por lo tanto, ante el presente problema se ve que la mejor
alternativa es la compra de un molino de martillos que permita

trabajar con material hUmedo.

42.2.2. Proceso de secado de material

e Adquisicibn de nueva chancadora: al comprar la nueva
chancadora que permite trabajar con material himedo, ya no
es necesario este proceso de secado, ahorrado tiempo y costo.

e Ampliacién de local para mayor espacio de secado: El
costo de metro cuadrado en la zona del parque industrial de
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Rio Seco es alta, asi mismo eso no reduce el tiempo o0 costo
del proceso de secado, por lo contrario, lo incrementa.

e Compra de un mini cargador bobcat para facilitar el
movimiento de material: el tener un bobcat si ayudaria en
mover rapidamente el material, acelerando el proceso de

extendido para el secado.

Ante el presente problema se opta por la compra de un nuevo
molino de martillos nuevo, el cual permite moler el material
hamedo, el uso del bobcat podria ser Gtil incluso con el nuevo
molino de martillos, la nueva chancadora para acelerar los

movimientos de material.
4.2.2.3. Material debe ser secado previo al inicio del proceso

e Cambio de proveedor y/o negociacion para que el producto
llegue seco: no se puede cambiar de proveedor debido a la
demanda existente.

e Cambio de mineral a moler: se analizd6 la opcién y se
identificé que el plomo esté en alza.

e Ampliacion de local para mayor espacio de secado: no
reduce costos

e Compra de bobcat para facilitar el movimiento de material:
el tener un bobcat si ayudaria en mover rapidamente el

material, acelerando el proceso de extendido para el secado.

En base a la anterior solucion se adquiere un nuevo molino que
elimina el problema del material humedo, asi mismo surgio la
alternativa de cambiar de mineral a procesar, inicia que
inicialmente no tenia sentido por el know how de la empresa, sin
embargo, al analizar la posibilidad se determin6é que trabajar con
mineral de plomo es una buena opcién, ya que tiene precio y
valorizado en el mercado, por lo que adicional al cobre se busca
trabajar con plomo
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4.2.2.4. Dependencia de equipos de terceros (alquiler)

e Compra de bobcat para facilitar el movimiento de material:
permitiria la independencia en todas las etapas del proceso, asi
como la facilitacion de movimiento de material y reducciéon de
tiempos.

e Contrato a largo plazo de alquiler y disponibilidad 24/7: no
reduce los costos a largo plazo, pero si la mayor disposicion de
los equipos alquilados.

e Contratacion de personal que realice las funciones de los
equipos alquilados: no reduce el costo a largo plazo y

prolonga los tiempos del proceso.

Para el presente problema se ve por conveniente comprar el mini
cargador bobcat para facilitar el movimiento de material en todo

momento y hora.
4.2.2.5. [Escaso espacio en laloza para el secado del material

e Ampliacién de local para mayor espacio de secado: no reduce
costos, y con la compra de la nueva chancadora ya no es
necesario

e Ordeny Limpieza: indispensable aplicarlo en toda la planta.

Con la compra de la nueva chancadora ya no se tendra material
extendido en proceso de secado ni se requerira espacio para esto,
sin embargo, si es necesario aplicar orden y limpieza en la

empresa.

En el caso de los Ultimos problemas estos se solucionan en gran
parte con las soluciones de los primeros, pero aun asi se debera
realizar capacitaciones, formatos y nuevo DAP en base a todo el
nuevo procedimiento que se plantee

4.2.2.6. Alternativas seleccionadas

Finalmente se presenta el Tabla resumen con la alternativa por

cada problema
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TABLA 13: Soluciones por problema

Problema Soluciones
Equipos obsoletos e Adquisicién de nueva chancadora
Proceso de secado de e Adquisicion de un molino de
material martillos nuevo

Material debe ser secado e Cambio de mineral a moler.

previo al inicio del proceso

Dependencia de equipos e Compra de bobcat para facilitar el

de terceros (alquiler) movimiento de material

Escaso espacio en laloza | e Ordeny Limpieza
para el secado del

material

_ _ e Delimitacion del local
Almacenaje de material =
e Ordeny Limpieza

e Capacitaciones al personal
Persona no capacitado e Formatos para evitar errores

e Sefalizacion del local

Acumulacion de material e Ordeny Limpieza

en desuso

Falta de orden e Ordeny Limpieza

Falta de limpieza e Ordeny Limpieza

Personal no conoce e Capacitaciones al personal
correctamente sus e Manual de funciones y DAP
funciones

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.3. Analisis de la propuesta

La propuesta seleccionada estd acorde a lo esperado por la empresa
en base a sus objetivos estratégicos, asi mismo la empresa cuenta con

el capital necesario para poder cubrir la propuesta.
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4.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
A continuacion, se presenta como se aplicé cada una de las propuestas:
4.31. Comprade un molino de martillos

Se realizé la compra de un molino de martillos usado con capacidad de
60 toneladas por dia, asi mismo en este tipo de molino el producto,
cobre o plomo pueden ingresar en estado himedo, dejando de realizar

el proceso de secado.

Dicho equipo trabaja con un motor de 30 hp, consta de 20 martillos los
gue requieren cambio cada semana para poder cumplir correctamente

su funcion y no desgastar y/o exigir mal al molino.

Actualmente se trabajan solo 30 toneladas por dia, en la chancadora
nueva teniendo capacidad muerta y expectativas de ampliacion y

crecimiento.

Se logra procesar a la semana 90 toneladas de plomo, esto se carga
en bolsas big bag de 1500 kilos, cada camion contiene 20 bolsas de big

bag.
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FOTO 16: Motor y placa del molino de martillos
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Fuente: La empresa / Elaboracion: propia
Comentario:

En la FOTO 16 se aprecia el motor y la placa del nuevo molino de
martillos, que forma parte clave de la propuesta implementada en

la empresa.
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Fuente: La empresa / Elaboracion: imagen de toma propia
Comentario:

En la FOTO 17 se observa el nuevo molino de martillos, siendo
este clave para el proceso de molienda implementado en la
empresa, por su facultad de moler material himedo, generando

ahorro de tiempo y espacio.
4.3.2. Tomade nuevos clientes de mineral de plomo

El precio del plomo en el mercado es de $1.00 por libra y se tiene
acopio de 1000 toneladas por semana para los 7 compradores en el

mercado.

Por lo que se decidié cambiar gran parte de la produccion a mineral de

plomo.
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Fuente: La empresa / Elaboracion: imagen de toma propia
Comentario:

En la FOTO 18 se presenta el proceso de extraccion de material
por parte de los proveedores, dicha imagen se captdé como parte de
la toma de nuevos proveedores, siendo ahora el principal material

el plomo y no el cobre.
4.3.3. Comprade un bobcat

Se adquiri6 un mini cargador bobcat para facilitar y acelerar los
procesos de movimiento de material, y llenado en los big bag con
plomo procesado, carguio de material a la tolva de chancado, entre

otros aspectos de movimiento que gracias a este equipo se facilita.
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FOTO 19: Bobcat en diversos trabajos

Fuente: La empresa / Elaboracién: toma propia

Comentario:

En la FOTO 19 se presentan distintas vistas del bobcat adquirido
por la empresa durante el proceso de implementacion de la mejora,
este equipo facilita el proceso de movimiento de material, la
alimentacion de material hacia la tolva de chancado y la carga de
material procesado a los camiones de despacho; asimismo nos
evita la subcontratacion de equipo y personal para cubrir esos

procesos.
4.3.4. Ordenylimpieza-5"s

Como se identifico el problema de orden y limpieza se tuvo que aplicar
5’s para mejorar el lugar de trabajo y tener mayor organizacion en la

planta

Se procede a desarrollar cada una de las S de la herramienta:
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4.3.4.1. Seiri-clasificar

Se procedi6 a identificar y remover todo aquello que no es

necesario en la planta.

Como se observo inicialmente se tenian maquinas en desuso,
desperdicios, basura, etc., todo se elimin6é y/o acomodo6 pudiendo
separar lo util de aquello que fue desechado.

El proceso de clasificacion de los diversos elementos que se tenian
se llevd a cabo por parte de personal de la empresa y terceros
contratados durante 3 dias, para determinar lo que se desechara,
se vendera, se guardara y se usara.

FOTO 20: Situacion inicial antes de clasificar

Fuente: La empresa/ Elaboramon toma propia
Comentario:

En la FOTO 20 se observa la cantidad de desperdicio junto con
material por procesar, al iniciar la aplicacion del Seiri se tuvo que
iniciar con el clasificado de lo mismo en desechos, material por
procesar, repuestos en desuso, desechos, herramientas o
materiales de posible uso.
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FOTO 21: Durante el proceso de clasificacién

Fuente: La empre Elaboracion: toma propia
Comentario:

En la FOTO 21 se aprecia como se inicia el proceso clave de la
metodologia 5°s, la clasificacion, donde se separa la chatarra para
luego ser asignada a una zona especifica.

FOTO 22: Inicio del proceso de orden y limpieza

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia
Comentario:

En la FOTO 22 se presenta la planta en proceso de clasificacion,
donde ya se puede apreciar mayor orden y limpieza, solo con la
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accion de clasificar. Generando espacios limpios y abiertos en la
planta.

FOTO 23: Clasificados y desperdicios ensacados

Fuente: La empresa / Elaboraciéon: imagen de toma propia

Comentario:

En la FOTO 23 se observa ya finalizado el proceso de clasificacion,
dejando separado segun el uso y caracteristicas de todo lo
identificado.

4.3.4.2. Seiton — Organizar

Durante la segunda etapa de 5°s se procede a organizar todo,
colocando las cosas donde corresponden, asi como carretillas,

materiales, baldes y otros a los que se les designé un lugar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

FOTO 24: Inicio del proceso de organizacion

Fuente: La empresa / Elaboracion: imagen de toma propia

Comentario:

Como se observa en la FOTO 24 se empez0 a organizar el material

por zonas, ensacado, dejando espacio para el ingreso del bobcat.

Actualmente la planta ya se encuentra delimitada y mejor

organizada como se observa a continuacion
4.3.4.3. Seiso - Limpiar

En esta etapa se procede con la limpieza tanto de planta como de
equipos y otros, considerando el tipo de material a trabajar y el
proceso productivo de la empresa no se puede tener un local

impecable, pero si limpio en la medida de lo posible

Para lograr esto se capacitd al personal en orden y limpieza que

permitan tener el local constantemente limpio.
4.3.4.4. Seiketsu — Estandarizacion

En este etapa de la aplicacion de 5°se busca estandarizar el
proceso para poder mantener los pasos anterior y que no sea solo
del momento, sino sea la nueva forma de trabajo, para lograr dicho
cambio, personalmente tuve que estar pendiente y demostrar con
el ejemplo para que los trabajadores tomen el habito de hacer las

cosas correctas, asi mismo se plasmo un formato de limpieza que
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se revisaba al ingreso y salida evitar la resistencia al cambio y se
rotaba al personal responsable cada semana, haciéndolos

participes y responsables de los nuevos cambios.

TABLA 14: Formato de Control de Limpieza

FORMATO DE CONTROL DE LIMPIEZA

AREA FECHA TURNO

VERIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LIMPIEZA

INGRESO Sl NO OFICINA Sl NO
CHANCADORA SI NO BANOS S NO
MOLEDORA SI NO PATIO Sl NO
CUMPLIMIENTO | (NOSI) * 16.7% = % CUMPLIMIENTO
OBSERVACIONES

NOMBRE Y FIRMA JEFE DE TURNO

Fuente: Elaboracién propia
4.3.4.5. Shitsuke — Disciplina

La ultima etapa es la disciplina que busca lograr la involucracion
del personal en los nuevos cambios, por ello adicional a lo
expuesto en Seiketsu, se dan charlas motivacionales vy

direccionadas al orden y limpieza antes de la jornada laboral.
4.3.5. Nuevo procedimiento de mezclado de cobre

Se propuso un nuevo método para el mezclado de cobre, ya que el

nuevo molino permite el material himedo.

La mezcla de 30 tn demora 2 horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

4.3.6. Nuevo procedimiento de mezclado de plomo

Se determiné que el plomo tiene un momento de auge que se debe
aprovechar, asi mismo este material facilita el proceso al evitar las
mezclas de producto terminado, la recepcion, muele y despacha lotes

enteros y sin combinarlos con otros lotes de otros proveedores.
Los principales cambios son:

e Se negocié con los proveedores de plomo para que las entregas
sean en volquete, lo que reduce el tiempo de descarga y facilita el
proceso, ya que el volquete se descarga solo

e Al tener el nuevo molino de matrtillos, ya no es necesario secar el
material, por lo que este puede iniciar inmediatamente el proceso de
chancado y molienda.

e Al tener el bobcat ya no es necesario contratar personal adicional
para procesos de carga al transporte de despacho, ya que el bobcat
ayuda al llenado de las bolsas big bag y tenerlas listas para que
posteriormente se carguen al camidn con un montacarga.

e Se despacha en bolsas big bag, 20 big bag es igual a 30 tn., cada
big bag de 1.5 tn.

4.3.7. Plan de capacitaciones

Se identificé que parte de los problemas potenciales, era la falta de
capacitacion por parte del personal, en aspectos simples como orden y
limpieza, asi como en conocimiento del proceso correcto de
procesamiento de cobre y plomo, asi mismo al cambiar el método de
trabajo, es importante que el personal reconozca el nuevo método y por
ello se plantearon capacitaciones.

Segun Werther Jr. y Davis, 1998, p. 211), los pasos para poder contar

con un buen programa de capacitacién son:
4.3.7.1. Detectar las necesidades de capacitacion

En este paso se debe identificar si es necesario o no capacitar al
personal, en el presente caso si existid la necesidad debido al

cambio en el proceso.
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4.3.7.2. Determinar los objetivos de la capacitacion y desarrollo

El objetivo de la capacitacion es dar a conocer al personal de la
empresa el nuevo proceso para cobre y plomo, ya que se cambiara

desde el equipo hasta las actividades de recepcion y despacho.

(1) Objetivo general

Dar a conocer el nuevo procedimiento a efectuarse, desarrollar
capacidades en el personal y mantener orden y limpieza.

(2) Objetivos especificos

e Mejorar la comunicacion entre el personal.
e Concientizar la importancia del orden y limpieza.

e Dar a conocer los nuevos procedimientos de trabajo.

4.3.7.3. Disefio de los contenidos de programas Yy principios

pedagodgicos

Se determinan los métodos a aplicar para realizar la capacitacion, y
que permitan cumplir con los objetivos planteados. Las técnicas a

usar son:

e Conferencias: es un método breve y simple para dar
informacion a grupo de personas.

e Técnicas audiovisuales: por medio de imagenes y videos es
sencillo capten la comprension de métodos de trabajo y
diferencias entre local limpio y ordenado y lugar de trabajo
sucio y en desorden.

e Aprendizaje programado: dicha técnica permite medir el nivel
de conocimientos adquiridos por el personal, por medio de

preguntas o cuestionarios acorde a lo explicado.
4.3.7.4. Temas del plan de capacitaciones

Los temas a tratar deben estar acorde a los objetivos del plan de
capacitaciones, por ello a continuacién se describe brevemente los
temas de las capacitaciones, los que se determinaron en base a las
necesidades identificadas en el capitulo Il y a las propuestas del

capitulo IV del presente estudio.
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e Nuevo proceso productivo de cobre y plomo.

e Capacitacion segun la propuesta de 5°s para facilitar su
aplicacion.

e Procedimientos de seguridad, uso de epp’s.

e Comunicacion entre personal, diversos niveles de

comunicacion entre las areas.
4.3.7.5. Expositor

Debido al tamafio de la empresa y al tipo de capacitaciones a
brindar, todas fueron dadas por mi persona, Luis Daniel Rojas
Valencia, ya que el nuevo proceso, asi como las propuestas de

mejoras fueron planteadas por mi persona.
4.3.7.6. Horas de capacitacion

A continuacion, se plasman las horas de capacitaciones a brindar:

TABLA 15: Cantidad de horas de Capacitacién por mes

TIPO DE CAPACITACION HORAS POR NUMERO DE TOTAL
CAPACITACION CAPACITACIONES DE

HORAS
Nuevo proceso productivo 1.00 5.00 5.00
Orden y limpieza 1.50 4.00 6.00
Seguridad 2.00 4.00 8.00
Comunicaciéon en el trabajo 0.50 5.00 2.50
Total de Horas por mes 21.50

Elaboracion Propia
Comentario:

Se tiene 21.5 horas de capacitaciones mensualmente, y se dictaran
durante 3 meses seguidos para lograr resultados y concientizacion

en los trabajadores.
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TABLA 16: Cronograma De Capacitaciones Mensuales

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

01 02 03 04 05 06
Procedimientos de seguridad Orden y Limpieza Nuevo proceso productivo
— comunicacion en el trabajo

07 08 09 10 11 il 13
Procedimientos de seguridad Nuevo proceso productivo
— comunicacion en el trabajo Orden y Limpieza

14 15 16 17 18 19 20
Procedimientos de seguridad Nuevo proceso productivo
— comunicacion en el trabajo Orden y Limpieza

21 22 23 24 25 26 27
Procedimientos de seguridad Nuevo proceso productivo
— comunicacion en el trabajo Orden y Limpieza

28 29 30 31
Procedimientos de seguridad
— comunicacion en el trabajo

Elaboracién Propia
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4.3.7.7. Laimparticion para desarrollar las habilidades

Lo que se busca en esta etapa es que las capacitaciones sean
dictadas segun lo acordado y planificado con el objeto que los
trabajadores logren su comprension y asi poder cumplir con el

siguiente y ultimo paso.
4.3.7.8. Laevaluacion

Aqui se evalla el aprendizaje y comprension de las capacitaciones,
esto sera por medio de preguntas después de cada capacitacion y
con los resultados en campo tanto en aspectos de proceso de
trabajo, orden y limpieza, uso de epp’s y comunicacion.

4.3.7.9. Costo aproximado

Se puede estimar que para la implementaciéon del plan de
capacitacion en los proyectos de JE, se necesitaran solo materiales
didacticos, herramientas audiovisuales (proyector) ya que el costo
por los capacitadores seria suprimido ya que son los propios

Ingenieros de la empresa quienes realizarian estas capacitaciones.

TABLA 17: Costo de Capacitaciones por mes

Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Parcial | Costo Total

Materiales didacticos (papel, .
. _ Unid 18.00 S/. 20.00 S/. 360.00
copias, impresiones, plumones)

Proyector Unid 1.00 S/. 1,800.00 | S/. 1,800.00
Costo por Capacitadores H-H 21.50 S/ - S/. -
Costo de
S/. 2,160.00

capacitaciones x mes

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario:

Cabe indicar que el costo del proyector solo se realiza al inicio de la
obra, de tal manera que el costo mensual seria de S/.360 soles a
partir del segundo mes de obra y este se repetiria por la cantidad

de meses que los proyectos duren.
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4.3.8. Mantenimiento equipos

Parte de las propuestas, fue el generar un plan de mantenimiento

adecuado a los equipos nuevos, tanto molino de martillos como bobcat.
4.3.8.1. Molino de martillos

En el molino de martillos cada 60tn molidas se cambian los

matrtillos, con un costo que incluye:
Compra de muelles, soldada.

Costo aproximado S/.350 por cambio.
La malla se cambia cada 90 tn.

Grasas delgadas y gruesas para los rodamientos, 2 grasas cada

cambio de martillos, costo de ambas grasas S/.20.00
El cambio demora aproximado 2 horas.
4.3.8.2. Bobcat

Mantenimiento de bobcat: cambio de aceite cada 6 meses, cambio
de hidrolina cada 6 meses, liquido de freno, cada 6 meses, S/.100

por semana en petréleo.
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4.4. EQUIPOS Y MAQUINARIA ACTUALES

A continuacion, se presentan los equipos que se tienen en la empresa

luego de la mejora realizada y las caracteristicas principales de estas.
4.41. Trituradora de mandibulas o chancadora

La trituradora de mandibulas o chancadora se caracteriza por una gran
proporcién de trituracion, tamafos uniformes de rendimiento, facil
mantenimiento y menor costo operativo. Son ampliamente utilizadas en

la mineria, industria metalargica, material de construccion.

Capacidad: desde 15 - 20 tn/hr, el mantenimiento se realiza cada 8
meses (cambio de posicion de mandibulas o quijadas)

Potencia de motor: 25 Hp, el mantenimiento se realiza 1 vez al afio
(s/160)

FOTO 25: Trituradora de mandibulas

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia
Comentario:

En la FOTO 25 presenta el triturador de mandibulas que fue parte

clave del proceso de cambio en la empresa, como se indica lineas
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arriba las caracteristicas de este equipo permitieron poder moler

material sin tener el pre-proceso de estirado y secado, lo que

implicaba tiempo y espacio.

4.4.2.

4.43.

44.4.

4.4.5.

4.4.6.

Tolva 1

Recepciona el mineral en bruto, para que posteriormente pase a la
chancadora.

Capacidad: 3 tn.
Faja 1

Potencia: 7.5 Hp
Longitud: 12 metros

Mantenimiento: 1 vez por semana se coloca grasa gruesa a todos los

rodillos (2 libras aprox.)
Tolva 2

Recepciona el mineral triturado para que posteriormente pase al molino

de martillos.

Capacidad: 15 tn. (se llena 2 veces al dia)
Faja 2

Potencia de motor: 5 Hp

Longitud: 3 metros

Mantenimiento: 1 vez por semana se coloca grasa gruesa a todos los
rodillos (1 libra)

Molino de martillos

Muele y pulveriza el mineral. EI mantenimiento est4 en el cambio de
martillos (20 martillos) cada 60 toneladas molidas, y cada 90 toneladas
el cambio de la malla interna por donde pasa el mineral molido hacia la

faja 3.

Motor: 30 Hp
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FOTO 26: Molino de martillos

Salida —»

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia
Comentario:

En la FOTO 26 se observa el molino de martillos adquirido, las
caracteristicas técnicas de este facilitan el proceso de molienda,
reduciendo el tiempo de proceso por lote como se detalla ene |
apeéndice 5.2.1.

FOTO 27: Malla interior

g e

XN

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia

Comentario:

La FOTO 27 muestra la malla interior del molino de martillos, esta
se presenta con el objeto de que se pueda tener una vision de esta
parte importante del equipo mencionado.
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LT

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia
Comentario:

En la FOTO 28 se presentan los martillos que son parte del molino

los cuales trituran el mineral.
44.7. Faa3
Potencia de motor: 5 Hp
Longitud: 5 metros

Mantenimiento: 1 vez por semana se coloca grasa gruesa a todos los
rodillos (1 libra)
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4.4.8. Caballete movil
Capacidad: 1 tn.

FOTO 29: Caballete movil

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia

Comentario:

En la FOTO 29 se presenta el caballete movil, como su nombre lo
dice este se puede mover segln sea necesario a diversas zonas
de la planta, este permite facilitar el proceso de ensacado del

producto procesado.
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4.49. Mini cargador Bobcat JCB
Carga nominal: 1000 kg.
Consumo de petroleo: s/120 por semana
Mantenimiento: cada 6 meses

FOTO 30: Minicargardor Bobcat
R e iy 0 Y

Fuente: La empresa / Elaboracion: toma propia

Comentario:

En la FOTO 30 se observa el Bobcat adquirido por la empresa
como parte de la implementacion de las mejoras, este e favorece el
proceso de movimiento del material, para el proceso de colocacién
en tolva de chancado y carguio de material a camiones de

despacho.
4.5. PLANOS PROPUESTOS Y APLICADOS

Adicional a lo anterior mente mencionado, se desarrollaron los siguientes

planos para favorecer la aplicacion de la propuesta y mejorar la empresa.
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Comentario:

Como se observa el diagrama de recorrido es mas breve, esto
debido a que ya no se tiene el proceso de secado, ni el descargue

manual, el trasporte de mercaderia se facilita con el bobcat.
4.6. PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTAS

Las propuestas detalladas lineas arriba, se aplicaron en forma gradual
durante 3 meses, se inicié con la compra del molino de matrtillos, que a su
vez al llegar y ser instalado obligo a generar un proceso de orden y
limpieza en la empresa, seguidamente se tuvo que capacitar al personal en
los nuevos métodos y concientizacion del orden y limpieza, luego de un
mes aproximadamente se comprd el mini cargador bobcat para cerrar el
bloque de propuestas, en paralelo a todo ello durante el primer y segundo
mes, se notd la alza de precio del plomo, asi como la identificacion de
proveedores y clientes para dicho mineros.

Hay que resaltar que la implementacion de las propuestas generd que solo

tenga 2 personas (obreros), antes eran tres personas.

Para ello también fue necesario cambiar el organigrama de la empresa,

gue se presenta a continuacion:
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Comentario:

Como se observa en el proceso productivo se redujo la cantidad de
personal debido a las propuestas implementadas, asi mismo en
aspectos administrativos y contables se adecud el organigrama con
el fin de permitir mayor fluidez de documentos y procesos

administrativos, o que no es parte el presente estudio.
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CAPITULO V
5. ANALISIS DE LA PROPUESTA
5.1. COSTO DE LA PROPUESTA
A continuacion, se presenta el costo total de la aplicacion de la propuesta:

TABLA 18: Costo de la propuesta

Soluciones Costo Nota
e Adquisicion del molino |s/.6000 Se adquirio un molino de martillos
de martillos usado.
e Cambio de mineral a S/. 400 Dos viajes, uno a puno y otro a lima,
moler. para cerrar tratos con proveedores y
clientes.
e Compra de bobcat para | $9500 6 Compra del equipo.
facilitar el movimiento | S/.31445
de material
e Ordeny Limpieza S/. 540 Contrato de 3 personas por 2 dias
de limpieza, jornal de S/.90 por
persona por dia.
e Delimitacion del local S/. 100 Se compro pintura blanca, 3 tarros.
e Capacitaciones al Ya que las capacitaciones seran
personal - dictadas por el personal
administrativo.
e Formatos para evitar S/. 10 Impresion de formatos simples en
errores hoja bond.
e Sefalizacion del local |S/. 100 Se compraron sefialéticas sencillas
e Manual de funcionesy |S/. 50 Se imprimieron 3 juegos, uno para
DAP cada trabajador y uno adicional para

oficina.

Fuente: elaboracion propia

El total de la inversion en la propuesta fue de S/. 38645.00 lo que se

desembolso poco a poco durante el periodo de implementacién.
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5.2. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

Es importante demostrar los beneficios que se obtuvieron con las mejoras

realizadas
5.21. Mejora de indicadores

Primero se muestra la mejora en los indicadores que se obtuvo, ya que

esto nos permite cuantitativamente comprender las mejoras obtenidas.

TABLA 19: Mejora de indicadores

INDICADOR

MEDICION INICIAL

MEDICION ACTUAL

NUmero de camiones

por mes

8 camiones de

cobre al mes

14 camiones de plomo

al mes

Toneladas

despachadas por mes

240 toneladas al

mes

420 toneladas por mes

Camiones con error de

6 camiones al mes

1 camién por mes

la Ley por mes

Costo de alquiler de | 300 soles por -

maguinaria por mes camién

Costo de contratacion | 560 por camion de | -

de personal por mes 30 tn.
Facturacion por mes 30tnx800%= 24000 | 30tnx450%= 13500
$/camion 2 $/camion,

camiones x 4 considerando 14

semanas: camiones por mes, nos
S/. 192000 da S/. 189000
Horas por camion 2 dias 1 dia

Fuente: elaboracion propia

Como se observa existen mejoras notorias en todos los

indicadores, lo que se podra reflejar en el beneficio cuantitativo
5.2.2. Beneficio cuantitativo

En base a los datos lineas arriba se puede identificar el beneficio

cuantitativo de la propuesta

e Costo de recupero del molino de bolas 3mil délares, S/. 9930
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e Ahorro de mano de obra adicional S/. 560 / camion
e Ahorro de alquiler de maquinaria S/. 300 / camién

¢ Inversidn en la propuesta S/. 38645.00 /afio

Dichos datos seran usados en el punto 5.3. del presente estudio para
obtener el costo-beneficio.

5.2.3. Beneficio cualitativo

e TEMA AMBIENTAL. El molino de martillos no levanta polvo, el de

bolas si, ya que el de martillos al moler en himedo no levanta
polvo.

e Mejor relacién con los trabajadores.

e Mejora de la imagen de la empresa.

5.3. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

En base a los datos del beneficio cuantitativo podemos indicar el costo-
beneficio neto obtenido con la propuesta.
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TABLA 20: Ahorro anual

MONTOS ANUALES
INICIAL FINAL
Ahorro de mano de obra adicional - 53 760.00 -
Ahorro de alquiler de maquinaria - 28 800.00 -
Inversion en la propuesta 38 645.00
Recupero del molino de bolas - 9930.00
TOTAL - 82560.00 28 715.00

Fuente: elaboracion propia
Finalmente se concluye que bajo la situacion inicial la empresa tenia
egresos por S/.82560.00 mensuales. Con la propuesta se tiene el egreso
de la inversion y el ingreso del valor de recupero del molino de bolas que
se vendid, dejando un monto positivo de S/.28715 por afio. Lo que

significa que se ahorrara S/. 53845.00 soles en el primer afo.
5.4. ANALISIS DE LA HIPOTESIS

Analizando la hipétesis: “Dado que, al realizar la evaluacion, propuesta e
implementacion de mejoras del proceso de mezclado de minerales
polimetalicos; Es posible, que se logre incrementar la utilidad en la

Empresa Compaiiia Minera Buenaesperanza SAC.”

Se concluye que se responde afirmativamente la misma, ya que la
evaluacion, propuesta e implementacion planteadas en el presente estudio
como caso real, permitié un incremento en la utilidad reflejada como ahorro

de S/. 53845.00 soles en el primer afio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. - Se analiz6 la situacion inicial de la empresa, se determiné que se
cuentan con 7 procesos para la produccion de cobre molido, cada
proceso presenta subprocesos, se determiné también que los
tiempos iniciales eran prolongados por lo que a la semana se
despachaban solo 2 camiones de 30 tn. cada uno, 240 toneladas
despachadas por mes, se factura $24mil por mes.

SEGUNDA. - Se identificaron los problemas en el proceso inicial y son por
subcontratacion de personal y maquinaria, el costo de contratacion
de personal adicional por mes es de S/. 560.00 por camién de 30
toneladas, y el costo de alquiler de maquinaria es de S/.300.00 por
camion, otro problema relevante es el nimero de camiones con
error de la ley de cobre, siendo 6 camiones al mes, esto se debe al
deficiente proceso de mezclado por ser manual lo cual ademas de
generar el costo ya mencionado de subcontracibn de personal
genera también problemas con la Ley de cobre, el causal de que
solo se trabajen 8 camiones por mes, es el molino continuo, ya que
necesita trabajar con material seco, y secar el producto toma 1 dia.

TERCERA.- Se presentaron las mejoras aplicadas en la empresa las que son:
compra de un molino de martillos lo que permite trabajar con
material himedo ahorrando tiempo de secado y costo de personal
para ello, se compré un mini cargador bobcat, para evitar la
subcontratacion de maquinaria y depender de terceros, se limpio y
ordend el local dando mayor espacio y comodidad al trabajo, se
realizaron procedimientos para los trabajadores, se realizd un plan
de mantenimiento de los equipos para evitar sobre desgaste o
paradas por fallas, se buscaron nuevos proveedores de material
mejor pagado como el plomo, y finalmente se capacité al personal
en todo lo anteriormente mencionado para que se pueda llevar a
cabo.

CUARTA.- Se determin6 el costo — beneficio de la propuesta y se logro

incrementar los camiones por mes de 8 a 14 camiones de 30
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toneladas, se cambi6é el material de cobre a plomo, logrando
despachar 420 toneladas por mes, se redujo los errores con la ley
de plomo a 1 camion por mes, se eliminaron los costos de
subcontratacion de personal y maquinaria, ahorrando 860 soles por
camibn, si bien se factura casi igual los costos de fabricacion de
tonelada son mucho menores lo que gener6 un ahorro de S/.

53845.00 soles en el primer afio.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Se recomienda hacer un analisis continuo de la empresa, con el
objeto de identificar deficiencias, problemas u oportunidades que
se deban considerar para el crecimiento de la empresa.

SEGUNDA.- Se debe realizar un seguimiento a los problemas del proceso, tanto
a los ya solucionados como a los que podrian surgir, para
cuantificarlos y buscar mitigarlos.

TERCERA.- Se debe tener en cuenta que el proceso siempre se puede mejorar
y realizar continuamente mejoras en este, puede llevar a la
empresa a un crecimiento potencial y sostenible.

CUARTA.-  Es importante realizar un seguimiento a las mejoras y cuantificar el
costo y el beneficio que estan generan, se debe buscar mantener o

mejorar los indicadores constantemente.
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ANEXO 1 Muestra de informe de resultados de laboratorio

PERU

e E..R.L ——

INFORME DE ENSAYO NRO. MN 2507151411

A SOLICITUD DE COMPANIA MINERA
BUENAESPERANZA SAC

POR CUENTA DE COMPANIA MINERA
BUENAESPERANZA SAC

ASUNTO PREPARACION Y ANALISIS QUIMICO

PRODCUTO DESCRITO COMO Mineral Concentrado de Cobre

CANTIDAD DE MUESTRAS 01

INSTRUCCIONES DE ENSAYO Tipo lote

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION Vista Alegre Nazca 25/07/2016

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES | Muestra molida 0.40 Kg aproximado

FECHA DE REALIZACION DEL 25/07/2016

ENSAYO

ENSAYO DE RESULTADOS

IDENTIFICACION DE MUESTRA ELEMENTOS
Cu, (%) | Ag, Oz/TC | Au, Oz/TC | As (%)
P = 34860 19.89 62.57 0.123 7.27
METODOS DE ENSAYO
Determinacion Referencia o norma
Cobre Determinacién de Cobre por Método Volumétrico
Oro Determinacion de Oro por Método Gravimétrico
Plata Determinacion de Plata por Método Gravimétrico
Arsénico Determinacion de Arsénico por método de Absorcion Atbmica

OBSERVACIONES: Ninguna
Emitido en Nazca, 25 de Julio del 2018
LAB PERU EIRL

Fuente: La empresa
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Tipos de Métodos utilizado en el laboratorio:

- Método Volumeétrico: El andlisis volumétrico es una técnica basada en
mediciones de volumen para calcular la cantidad de una sustancia en
solucién, y consiste en una valoracion (titulacion), que es el proceso de
determinacion del volumen necesario de solucion (solucion patrén) que
reacciona con una masa 0 volumen determinado de una muestra. La
adicion de solucidn patron se continla hasta alcanzar el punto llamado
punto final, momento cuando el nimero de equivalentes de una sustancia
es igual al nUmero equivalentes de la otra.

- Método Gravimétrico: este analisis gravimétrico o gravimetria consiste en
determinar la cantidad proporcionada de un elemento,
radical o compuesto presente en una muestra, eliminando todas las
sustancias que interfieren'y convirtiendo el constituyente o componente
deseado en un compuesto de composicidon definida, que sea susceptible de
pesarse. La gravimetria es un método analitico cuantitativo, es decir, que
determina la cantidad de sustancia, midiendo el peso de la misma
(por accion de la gravedad).

- Método de Absorcion Atomica: es un método instrumental de la quimica
analitica que permite medir las concentraciones especificas de un material

en una mezcla y determinar una gran variedad de elementos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml

UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

ANEXO 2 Ficha técnica Tractocamion Kenworth Modelo T660

KENWORTH

2%

7 o ”".1.‘.
F
¥

J

AERODINAMICA PARA EL TRANSPORTE
DE LARGA DISTANCIA
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KENWORTH.
The World’s Best.

FICHA
TECNICA

Marca:
Kenworth

Modelo:
T660
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MOTOR

Marca

Modelo

Alimentacion

Potencia (hp)

Cilindrada (cm3)

Nro. y disposicion de los cilindros
Torque (Ib.fi)

Radiador (in2)

Tubo de escape

Alternador (A)

Arrancador (V)

Baterias

TRANSMISION Y EMBRAGUE
Embrague

Tipo

Marca / Tipo / # de velocidades
Cardan

Enfriador de aceite de transmision
EJE DELANTERO Y EQUIPO
Marca

Capacidad (Ib)

Suspension (Ib)

Direccion

EJE POSTERIOR Y EQUIPO
Marca

Capacidad (Ib)

Capacidad de arrastre Maxima (kg)
Relacion de coronas
Suspension (Ib)

Traba diferencial

Tipo de aceite

FRENOS

Tipo

Sistema ABS / ATC

TANQUES DE COMBUSTIBLE
Cantidad

Capacidad (US gal) C/U

Tapa de tanque

CABINA Y EQUIPAMIENTO
Tipo

Aire acondicionado

Asientos

Indicadores

Cierre de puerta

Claxon cometa

Espejos

Quinta rueda

Elevalunas

Deflectores y alerones
MEDIDAS Y DIMENSIONES
Distancia entre ejes (mm)
Largo total (mm)

Ancho total (mm)

Alto total (mm)

Tara aproximada (kg)
PRINCIPALES APLICACIONES

scr®
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3 de 12V libre de mantenimiento

Inter Dif y Post Post

120

Aerocab flattop 38"

5,029
7,785
2,540
3,429
7,900

www.motored.com.pe
I3 /KenworthPeru

T660 AEROCAB 38" 6x4 T660 FULL 62” 6x4

Cummins
ISX
Turbo alimentado pos enfriado
400 - 450 hp
14,800
6 enlinea
1550 - 1650
1,315
1 vertical
10
12
4 de 12V libre de mantenimiento

Fuller
Bi disco

Fuller / Mecanica / 18 velocidades

Heavy Duty
Si

Meritor
14,600
Muelles 14,600
Hidraulica con enfriador

Meritor
46,000
70,000
430:1
Bolsas de Aire KW 46,000
Completa
Aceite sintético

100% Aire / Tambor
Si

2
135
Con llave

Aerocab Aerobyne 62"
En cabina y litera
Piloto Neumatico / Copiloto Fijo
Ergondmicos en sistema métrico

Centralizado
Bajo cabina
Aerodinamicos pintados
Jost JSK37USL 2
Eléctrico en ambas puertas
Incluye

5,689
8,484
2,540
3,549
8,400

Transporte de carga general.
Transporte regional en carretera.
Transporte de Larga Distancia.
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Pagina con contenido
¥irtual exclusivo

Usa tu"App DercoMagq

Modelo 155 175 225 260
Motor
Marca Perkins Perkins JCB JCB
Modelo motor 404D Turbo 404D Turbo 444 Turbo 444 Turbo
Combustible Diésel Diésel Diésel Diésel
Potencia nata S5HP 60 HP 74 HP 74 HP
Cilindrada 2220 cc 2220 cc 4.400 cc 4.400 cc
Transmisién
Velocidad traslacién | 12 Km/hr. | 12 Km/hr. | 10,9 Km/hr. | 10,9 Knv/hr.
Tipo Hidrostatica Hidrostatica Hidrostatica Hidrostatica
Sistema hidraulico
Tipo bomba Engranajes Engranajes Engranajes Engranajes
Caudal maximo 70 lts/min. 70 Ies/min. 90 Its/min, 90 les/min.
Generalidades
Paso operacional (SAE) 2.883 Kg 3.050 Kg 3.608 Kg 3.734Kg
Capacidad de carga 703 Kg 794 Kg 1.021 Kg 1.179 Kg
Capacidad de balde frontal 0,40 m* 0,40 m’ 0,44 m’ 0,44 m’
Altura de descarga (Volteo) 2,26m 2,26 m 2,46 m 2,46 m
Cabina Canopy Canopy Canopy Canopy
Cartificacién FOPS / ROPS FOPS / ROPS FOPS / ROPS FOPS / ROPS
Neumiticos 10x 16,5 10x 16,5 12x16,5 12x 16,5
Incluye Funcién hidraulica Funcién hidraulica Funcién hidraulica Funcién hidraulica
Opcionales Cabina Cabina Cabina Cabina

C ion /Aire Ac i Calefaccién /Aire Acondici Calefaccién /Aire A i Calefaccién /Aire Ac

Dimensiones | uss | ars |25 | %0
Altura total mm (D) 1.980 1.980 2.090 2.090
Anchura total mm (sobre neumticos) (0)|  1.600 1600 | 1820 | 1820
Anchura total mm (balde) (N) 1.680 1.680 1.820 1.820
Distancia entre ejes mm (B) | 1o 1.070 1.220 1.220
Longitud total de transporte mm (A) 34% | 3530 369 | 3690
Distancia al suelo mm (P) 2 | 20 | 238 28

19-10-17 559 p.m.
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Hoja de Datos de
Seguridad del Material

A. PRODUCTO/IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL PRODUCTO Concentrado de Cobre

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA Compafiia Minera Buenaesperanza S.A.C.

DIRECCION Calle Neptali Valderrama 107 Urb. Guardia Civil
Paucarpata - Arequipa

TELEFONOS 980531604 / (054)-464945

B. INFORMACION SOBRE LA MEZCLA / IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
Mineral de Cobre Sustancia NO PELIGROSA
Formula Quimica: Cu
Peso molecular : 63.546 NUMERO UN : 3077

CLASE O DIVISION : 9 Miscelaneo

C. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION |Trasladar a la persona al airelibre. En caso de que persista el malestar, pedir
atencién médica.

INGESTION Beber grandes cantidades de agua (o leche, si estuviese disponible). NO INDUCIR AL
VOMITO.

PIEL U OJOS |Limpiar con un chorro de agua abundante inmediatamente por lo menos 15 minutos.
Retirarse la ropa contaminada.

CONSEGUIR PRONTA ATENCION MEDICA

D. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

RIESGOS ESPECIFICOS No aplicable. El producto no es inflamable ni explosivo.
AGENTES DE EXTINCION Polvo seco especial para metales. CO2, agua, espuma.
PRECAUCIONES INDIVIDUALES No inhalar el polvo
PROTECION DEL MEDIO AMBIENTE No permitir el paso al sistema de desagues.
Evitar la contaminacion del suelo, aguas.
METODOS DE RECOGIDA / LIMPIEZA Recoger en contenedores plasticos.
MANIPULACION Sin indicaciones particulares
ALMACENAMIENTO Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Temperatura ambiente

G. CONTROLES DE EXPOSICION/EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
PROTECCION RESPIRATORIA |Utlizar equipo respiratorio apropiado
PROTECCION DE LAS MANOS|Guantes de cuero

PROTECCION DE LA VISTA Lentes de seguridad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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POTECCION DEL CUERPO Mamelucos, zapatos de seguridad, casco.
MEDIDADES DE HIGIENE Lavarse las manos al comenzar y al finalizar el trabajo.

H. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

ESTADO FISICO Solido
COLOR Chocolate

|. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estable en condiciones normales

J. INFORMACION TOXICOLOGICA
TOXICIDAD Toxico

K. INFORMACION ECOLOGICA
No presenta amenza significativa para el medio ambiente.
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