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RESUMEN

Esta tesis fue realizada con el fin de analizar la “Aplicacion del ciclo de Deming
para aumentar la productividad del area de chancado en minera que extrae oro,
Perd - 2016” y cuyo objetivo general es Determinar cémo el Ciclo de Deming
aumentara la productividad del area de chancado. Para lo cual usaremos el
concepto de José Moyano quien fundamenta la filosofia del Ciclo de Deming
(PHVA) gue busca la mejora continua de los procesos y como interactia con la
Productividad del area de Chancado afectando su Eficiencia y Eficacia,

términos definidos por Garcia Cantu en sus escritos.

El trabajo que se presenta es de disefio pre experimental pues manipulamos
deliberadamente una variable para estudiar los efectos sucedidos en otra
variable por medio de fichas de observacion validados mediante el juicio de
expertos y recabando datos en planta concentradora, el muestreo es nulo pues
la poblacion es en cantidad 12 datos, tonelajes de los 12 meses del afio 2016,
tomados de dos (02) Chancadoras cénicas MP- 800.

Palabras clave: Productividad, Eficiencia, Eficacia, Chancado



ABSTRACT

This thesis was carried out in order to analyze the "Application of the deming
cycle to increase the productivity of the mining area that extracts gold, Peru -
2016" and whose general objective is to determine how the Deming cycle will
increase the productivity of the area of crushing. For which we will use the
concept of José Moyano who bases the philosophy of the Deming Cycle
(PHVA) that seeks the continuous improvement of the processes and how it
interacts with the Productivity of the crushing area affecting its Efficiency and

Efficiency, terms defined by Garcia Cantu in his writings.

The work that presents a pre-experimental design presentation because we
deliberately manipulate a variable to study the effects that occurred in another
variable by means of observation cards validated by the experiment and
collecting data in the concentrator plant, sampling is therefore the population in
quantity 12 data, tones of the 12 months of the year 2016, taken from two (02)

MP-800 conical crushers.

Keywords: Productivity, Efficiency, Efficiency, Crushing
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. INTRODUCCION
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Las empresas en el Peru han adoptado la mentalidad de disminuir los gastos
innecesarios a causa de la crisis presentada el 2008. Muchas de ellas se vieron
en la necesidad de reducir el personal y adaptar estrategias que permitan la
reduccion de mermas, stocks altos, etc. Que pueda influir negativamente en los
costos. La crisis del 2008 fue acusada sobre todo por la baja del precio del
cobre que llego a bajar aproximadamente 1.9 dolares por libra y que hasta el
2016 sigue inestable. Es por esta razén que las empresas, sobre todo las
encargadas de extraer este mineral, se encuentran en una carrera constante
por reducir los costos de sus operaciones. Cabe resaltar que dicha crisis
repercute no solo en las empresas que extraen cobre sino a todas las
vinculadas directa o indirectamente a dicho mineral, es el caso de la empresa
minera donde se ejecuta el estudio del presente trabajo que es una compafia
dedicada a la extraccibn de oro y que aunque el precio del oro se siga
manteniendo estable, es mejor obedecer el antiguo refran y “guardar pan para
mayo” adoptando las mismas estrategias. El aumento de la productividad es un
factor que se toma mas en cuenta para poder hacer contra a esta crisis y
ayudar a las empresas a mantenerse competitivos en el mercado tanto local y

mundial.

Este trabajo de investigacidn presenta la optimizacion de Liners de la
chancadora secundaria de una compafia minera que extrae oro al norte del
pais, dicha optimizacion mejora el rendimiento de estas piezas aumentando su
tiempo de vida util y por ende disminuyendo los tiempos de parada de planta.
En el primer capitulo se presenta la realidad problemética nacional e
internacional, la realidad problemética de la empresa, asi como los objetivos e
hipotesis del estudio, para el cual se aplicara el Ciclo de Shewart mejor
conocida como Ciclo de Deming en el proceso del chancado secundario. En el
Segundo capitulo, se trata sobre la estructura de esta investigacion, tipo,

disefio y demas caracteristicas.
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1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

En estos ultimos afios hemos sido testigos de la disminucién en el precio de
los minerales, el oro es entre ellos el unico que se vio menos afectado, sin
embargo las compafiias mineras a nivel mundial comenzaron a tomar
diversos controles para evitar pérdidas y aplicar cualquier estrategia que les
permita aumentar la rentabilidad de sus operaciones. A nivel global, el
precio de los metales es el que modifica la economia a nivel global, uno de
ellos, el cobre es el que se vio mas afectado, los especialistas afirman que
el precio del cobre es a nivel global uno de los mas significativos
Commodities que afectarian a la economia de las empresas. (Fajardo,
2015), Luis Fajardo, periodista econdmico de BBC Mundo escribe: “Se dice
gue es un buen indicador de cémo le va a ir a la economia en su conjunto,
pues es un material usado para toda clase de procesos industriales, desde
la construcciébn de vivienda hasta la manufactura de los aparatos
tecnolégicos mas sofisticados.” Al referirse a la importancia del cobre en la

economia mundial.
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Gréfico 1: Variacion del Precio del Cobre 2008 — 2017) (Bolsamania, 2017)
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El precio del Cobre en el 2016 se sigui6é desvaneciendo hasta alcanzar los
US$ 2.12 por libra a diferencia de los US$ 2.86 en los que se mantenia a
inicios del afio 2015, esto da a presagiar que las empresas mantendran su
estrategia de abaratamiento de costos de produccion, sin embargo el precio
del oro se muestra en subida desde el 2008 alcanzando su mayor

cotizacién en Agosto del 2016.

Cotizacion del Oro
(US$/oz.tr.)

1400

1257

1300 \
1200
1100
1000

02-dic-15 13-abr-16 24-ago-16 04-ene-17 17-may-17
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17 May.2017 10 May.2017 28 Abr.2017 30 Dic.2016
US$ 1257,4 / oztr. 2,8 -0,7 8,5

(Gréfico 2: Variacion del Precio del oro 2015 — 2017)(BCRP, 2017)

Por otro lado, las empresas necesitan mejorar sus procesos para mantener
la competitividad de sus productos en el mercado, donde la eficiencia y la
eficacia dentro de sus lineas de produccion son importantes para
desarrollarse, es ahi donde se realizan los primeros estudios para mejorar

la productividad,

La calidad basada en la mejora continua nace en el Japon de la post guerra,
motivada por la necesidad de que la economia necesitaba una
reconstrucciéon y recuperacion mientras Vivian la ocupacion de las fuerzas
aliadas. Fue en esos tiempos que grandes catedraticos de universidades

renombradas llegaron a Japon, entre ellos el profesor de la Universidad de
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Columbia William Edward Deming, en esta crisis, los pobladores pasaban
por una especie de depresion que era llamado condicion Kyodatsu, que
quiere decir sin ganas de vivir, que acabo con gran niumero de pobladores,
los que sobrevivieron a esa crisis arraigaron dentro de ellos la cultura de
kaisen (Cambio para mejorar), Bajo este escenario Edward Deming en
Agosto de 1950 en el Centro de Convencién Hakone en Tokio expuso una
elocuente conferencia llamada “Estadistica de la Calidad del Producto”
donde definié 14 principios gerenciales y el ciclo PDCA (del inglés Plan, Do,
Check, Act) como una estrategia de mejora continua conocida hoy en dia
como espiral de mejora continua o ciclo de calidad basados en los
conceptos ideados por Walter A. Shewhart. Esta conferencia fue de gran
inspiracion para la audiencia conformada por los lideres empresariales de la
industria manufacturera que en ese momento era una industria sinénimo de
productos baratos y de mala calidad y con un total desconocimiento de las

herramientas estadisticas de estandares internacionales.

Gracias a las teorias de Deming, muchas empresas e incluso a paises
completos mejoraron su productividad y competitividad. En tiempos de crisis
es para las generaciones actuales un modelo a seguir e implementar, por
ello en este trabajo se trata sobre el PHVA y los efectos positivos que causa

en la productividad de las empresas.

En el Perd no era de esperarse un resultado diferente al que se vivia ya en
todo el Mundo, la crisis comenzaba a hacer sentir el impacto econémico y
las empresas mineras tenian que tomar medidas drasticas que en muchos
casos fueron tomadas como abuso. Julio Ortiz, quien fuera en el 2008 el
Secretario general adjunto de la Federacidon Nacional de Trabajadores
Mineros Metalurgicos y Siderurgicos del Perd, menciono en una entrevista
del Diario La Republica que se encontraban en pie de lucha pues el
Ministerio de Trabajo ni el de Energia y Minas daban respuesta para que los
despidos masivos no continuasen, “En tres meses han despedido 3,342
trabajadores en 21 empresas de todo el pais” declaré. (Diario La Republica,
2008), muchas de las empresas afectadas por la crisis a causa de la caida
del precio del cobre siguen hasta la actualidad con la mentalidad de reducir

costos, las demas empresas de la industria peruana (que no extraen Cobre)

15



también se ven afectadas indirectamente al ser parte de la cadena de
suministros que termina por venderles a clientes que extraen cobre, sobre
todo compafias mineras tales como Southern Pera Cooper Corporation,

Cerro Verde, entre otras.

El presente afio pese al precio de los metales el pais subié dos puestos en
el ranking mundial de competitividad entre empresas, tal como lo escribe
(CDI, 2017) “Nuestro pais se ubica en el puesto 72. Sube 2 posiciones
respecto al Informe anterior. Mantenemos la tercera posicion a nivel paises
de Sudamérica detras de Chile y Colombia y continuamos en la sexta

posicion entre los paises de Latinoamérica y el Caribe.”

o N 4 rb\qt? >{°\ D ® P Q\ A i A2

“@V ‘:‘r\&& & i\'@ > :\\d& " N BN ,Q&) ‘@6{\ a§ g}%\ b‘”\} ‘&QNQQ\\\\ & Q{?’F g (\}\QJ s
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C}Q OO QP @Q CO 5}}-\ Q® 0&" Q’& &N C’Q quo é\’c ‘2»0 (;)V Y Q} Q’?f 48 ‘2\%
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47 50 51
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97 104
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127 128

(Gréfico 3: Peru en el Ranking de Competitividad - Latinoameérica) (CDI, 2017)

La empresa donde se realiza el presente estudio, se localiza al norte del
Peru y se dedica a la extraccion de oro. A pesar de que el precio del oro se
mantiene estable esta empresa no se encuentra fuera del problema que
causa la baja del cobre ya que esta en una constante carrera por disminuir
los costos de operacion, para ello mencionaremos a grandes rasgos las
operaciones y ahondaremos en el area donde se realiza esta investigacion
que es el area de chancado secundario donde evaluaremos si la eficiencia
se ve afectada al aplicar el Ciclo de la mejora continua de Deming y poder
concluir que los costos de operacion son reducidos al alargar la vida atil de

los Liners de Chancadora Secundaria.
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Gréfico 4: Precio del Oro 2006 - 2017) (Index Mundi, 2016)

1.1.1. AREA CRITICA: AREA DE CHANCADO SECUNDARIO

Es en esta area donde se desarrolla el presente trabajo, particularmente en
las chancadoras secundarias Coénicas 01 y 02 de marca Metso modelo MP-
800. Cada una de ellas usa dos repuestos consumibles que se desgastan

con el trabajo de conminucion que realizan.

(Grafico 5: Liners de desgaste de las chancadoras Coénicas)
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(Grafico 6: Instalacion Liners de desgaste de las chancadoras Conicas)

Ambas chancadoras son alimentadas con Rocas que provienen de la
chancadora Primaria, de un tamano no menor a 7’ y que poseen propiedades
de alta abrasividad y llegar a tener work Index de 16.

18



1.1.2. Diagrama de Ishikawa

: Dureza Mineral

\

Operacién Errénea

Ordenes Alta A ivi
Disponibilidad ta Abrasividad
Inadecuadas
Aleacion de Liner
Inicio de Operaciones N Mantenimiento
N Incorrecta
Falta de BAJA

Trabajadores no capacitados

Comunicacion PRODUCTIVIDAD

—> DEL AREA DE

Extractores / lluminacion Poca Capacidad Tonelaje Procesado CHANCADO
Inoperativos \ / Incorrectcyy SECUNDARIO
-

Luz artificial Trabajadores no capacitad Falta de Balanzas

Polvo en el érea

Poca Experiencia
Setting de pase
Poco Interés

Falta de Motivacion Arranque de Planta

Elaboracién: Propia, basada en la data del &rea de chancado secundario.
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1.1.3. DIAGRAMA DE PARETO

Desgaste Excesivo del Liner

177.3 33.8 33.8
Mineral demasiado abrasivo 154.7 63.2 29.5
Mantenimiento 82.7 79.0 15.8
Trabajadores sin experiencia 57.3 89.9 10.9
Trabajadores sin Motivacion 31.8 96.0 6.1
Ordenes Inadecuadas 12.7 98.4 2.4
Falta de Comunicacién entre areas 6.4 99.6 1.2
Seteo Erroneo 1.0 99.8 0.2
Falta de Balanzas 1.0 100.0 0.2
TOTAL 525
Cuadro 1: Horas estimadas de parada.
GRAFICO DE PARETO
200.0 100.0
180.0 90.0
160.0 80.0
140.0 70.0
120.0 60.0
100.0 50.0
80.0 40.0
60.0 30.0
40.0 20.0
20.0 10.0
0.0 0.0
&50
&
& ®<\

N HORAS =@=9% ACUMULADO

Grafico 7: Horas estimadas de parada.

En el diagrama de Ishikawa se muestran diversas causas que no son
consideradas en el analisis mediante el diagrama de Pareto puesto que son de
valores despreciables para el estudio. El diagrama de Pareto por su lado indica
gue la principal causa que genera mayor cantidad de horas de parada es el
Desgaste Excesivo de los Liners de la chancadora secundaria.
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

(Valderrama Mendoza, 2002) Nos dice con respecto a los antecedentes “Se
refieren a otros estudios que, de alguna manera, tienen relacion con nuestro
problema de estudio, y que han sido realizados en afios anteriores y por
distintos autores. Estos se encuentran en las bibliotecas de las universidades,
municipalidades, colegios profesionales y en la biblioteca nacional del Perq;
asi como en monografias, tesis, articulos cientificos, revistas, periodicos,

informes cientificos, etc.”

Luego de escudrifiar en las investigaciones realizadas afios anteriores, en la
biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo y bibliotecas en linea de la
Universidad Mayor de San Marcos, Universidad de Trujillo, Universidad
Nacional de Ingenieria, entre otras en relacion a las Variables independiente y
dependiente se encontraron algunas investigaciones que tienen cierta

relacion con nuestro objetivo de investigacion, y estas son:

a) CURILLO, Curillo; Miriam. Andlisis y propuesta de mejoramiento de la
productividad de la fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA.
Tesis de Licenciatura. Cuenca, Espafa: Universidad Politécnica
Salesiana, 2014. 172 p.

El objetivo de este trabajo fue: Realizar una propuesta de mejora de la
productividad en la fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA. El
disefio es Experimental, descriptivo Correlacional, Longitudinal; pues se
basa en hechos acontecidos en una empresa en concreto, y se realizan
varias mediciones de las variables en el tiempo, por ello decimos que es

longitudinal.

Las conclusion a la que llega el autor a empresa FACOPA es una fabrica
en crecimiento ya que no solo depende de una produccion de modelos
estandar, sino que también de nuevos disefios que se plantean en el
mercado actual, lo que ha permitido que esté a la vanguardia en mejorar

continuamente sus equipos.
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b)

Para todo lo mencionado anteriormente se ha puesto a consideracion que
es necesario mejorar la productividad dentro de la empresa y revisar una

propuesta o plan mas seguro, estratégico, actualizado y eficaz.

Este trabajo sirve para la presente investigacion pues pretende mejorar la
productividad de la empresa que menciona (FACOPA) haciendo uso de

una estrategia o plan eficaz.

GAYON, Sierra; Maria. Propuesta de mejoramiento de los niveles de
productividad en los procesos de inyeccidn, extrusion y aprovisionamiento
de materiales en la empresa Plasticos Vega. Tesis de Licenciatura.

Bogota, Colombia: Pontificia Universidad Javierana, 2012. 168 p.

El objetivo general fue: Presentar una propuesta que permita el
mejoramiento de la productividad de los recursos en los procesos de
Inyeccién, extrusién y aprovisionamiento de materiales en la empresa
Plasticos Vega. El Tipo de Investigacion es Aplicada, con método
descriptivo, disefio experimental, utiliza instrumentos como la observacion

directa y entrevistas.

Las conclusiones mas resaltantes y que tienen que ver con nuestro tema
de investigacion son: Las propuestas generadas para incrementar los
indicadores de productividad son todas viables. Su bajo costo
$22°034.126 comparado con los grandes ahorros que traen $71'501.163 y
las ganancias que generan $39'964.379 hacen que a simple vista sean
efectivas, sin embargo, después de realizar el analisis del VPN, el cual
arrojo un valor de $618'645.778 se comprueba y asegura lo anteriormente
previsto. El impacto financiero de las propuestas también se ve reflejado
en el Estado de Resultados, en el cual se presenta un aumento del 62,4%
de la utilidad neta para el primer afio después de implantar las
propuestas. Una vez mas se refleja el aumento de los ingresos por ventas
generados por las propuestas, asi como también la reduccién de los

costos y los ahorros.
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c) RECINOS, Salguero; Werny. Implementacién de un programa de mejora
continua para las areas de manufactura y logistica en una industria de
bebidas. Tesis (Ingeniero Industrial). Ciudad de Guatemala, Guatemala:
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2005. 156 p.

Los objetivos principales fueron: Identificacion de responsabilidades
basicas. Comprende cada una de las atribuciones inherentes a cada
puesto de trabajo. Esto permite establecer lo que cada empleado debe
aportar en la ejecucion del programa y llevar un registro de los
indicadores que permiten conocer los resultados del negocio. Se refiere
basicamente al célculo, comunicacion, analisis e interpretacion de
resultados, de modo que puedan elaborarse planes de accion, definicion
de metas y cuantificacion de pérdidas si las hubiera. Estos formaran parte
de las areas de responsabilidad del programa. El disefio de esta
investigacion es aplicada descriptiva cuasi experimental y longitudinal por

realizar el estudio del impacto de una variable sobre la otra.

Las conclusiones mas resaltantes son: La revision periddica del
desempefio asegura que los procesos nuevos se consolidan, porque
habrd cambios en la forma de trabajar y esto demandara un esfuerzo
adicional para alcanzar los objetivos de la organizacion. Y Las
oportunidades de mejora con la implantacién de este programa son el
incremento de la productividad (5% anual), la reduccién del desperdicio

(10% anual) y la disminucion del costo de produccién por caja (2% anual).
Este trabajo es importante para nuestra investigacion pues estudia al igual

gue este trabajo como la productividad de una determinada area mejora

con respecto a la variable independiente.
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d)

YARTO, Chavez; Manuel. Modelo de mejora continua en la productividad
de empresas de cartén corrugado del area metropolitana de la ciudad de
México. Tesis de Grado. México D.F., Meéxico: Instituto Politécnico
Nacional, 2010. 251p.

El objetivo general es: Determinar como el involucramiento del personal,
como medida de la mejora continua, se relaciona en la productividad de
las empresas de cartdon corrugado en la zona metropolitana de la Ciudad
de México, con el proposito de desarrollar un modelo que establezca una
estrategia de crecimiento en la productividad.

Como conclusion y al respecto del objetivo, propone que los factores mas
relevantes de la productividad que inciden en la mejora continua son la
capacitacion y el apoyo gerencial, con 25.3% y 13.4% respetivamente. Se
determind también la incidencia del involucramiento del personal con la
calidad de las empresas reflejando el coeficiente e Pearson de las
empresas en 0.301, lo cual indica que la mejora continua se explica en
9.1%. Sin embargo, la empresa A, se explica la mejora continua con la

calidad de los materiales en un nivel de 18.7%, a diferencia de las otras.

El autor de esta investigacion utiliza las dimensiones de la productividad,
eficiencia y eficacia para realizar su estudio y demuestra en las
conclusiones que es posible realizar la mejora de los indices mediante la

mejora continua. Realiza el andlisis inferencial a través del software SPSS

CALDERON CASAS, Manolo Guillermo; PERALTA CASAFRANCA,
Cristian Joel. Mejora continua de la productividad de la empresa modasa
mediante la metodologia PHVA. Tesis (ingeniero Industrial). Lima, Peru:
Universidad de San Martin de Porres, 2014. 10 p.

El objetivo general de esta tesis fue: Implementar herramientas de mejora
para la productividad en el area de produccion de Buses de la empresa
MODASA.
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f)

El tipo de Investigacion es Aplicada, porque se basa en un caso concreto
en la empresa MODASA, método descriptivo, disefio cuasi-experimental.

Pues no se tiene el control total de las variables.

Algunas de las conclusiones mas resaltantes son:

En términos generales, se estim6 que la eficiencia de la planta es del
70%. La empresa reconoce no utilizar los procesos y métodos claros que
permitan establecer la adecuada capacidad de fabricacion, con respecto a
Su proceso productivo se pude indicar que es intensivo en el uso de mano
de obra (del orden del 80%). Con respecto a los indicadores de gestion la

empresa presenta una productividad del 59%.

Después de implementar las mejoras, se observa un aumento
considerable de 7.96% con respecto a la productividad hallada en un
principio, lo cual significa que la mejora ha dado buenos resultados,
igualmente se puede observar el aumento en el nivel de la Efectividad con

un 46.01% de mejora.

En el caso de esta tesis, aplica directamente el PHVA para mejorar la
productividad de la empresa MODASA, lo que la vuelve relevante para la
investigacion que estamos realizando pues sus conclusiones son tal cual

gueremos demostrar en este trabajo, aumento de la productividad.

MEJIA, Pastor; Karla. Mejora de la productividad en el éarea de
confecciones de la empresa Best Group Textils. Ac mediante la aplicacion
de la metodologia PHVA. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Peru:
Universidad de San Martin de Porres, 2014. 11 p.

El objetivo general de esta tesis fue: Mejorar la productividad en el area
de confecciones de la empresa BEST GROUP TEXTIL mediante la
aplicacion de la metodologia PHVA. Al igual que nuestro trabajo y el

trabajo anterior, esta tesis es Aplicada, método descriptivo, disefio pre
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9)

experimental, pues se basa en un hecho concreto dentro de la empresa

Best Group Textil.

El autor de este trabajo menciona como conclusion que se obtuvo como
resultado inicial: Eficacia: 42.66%, Eficiencia: 49.59% y de Efectividad:
21.16% y una productividad total de 1.71 sol x prendas.

Se obtuvo como resultado actual: Eficacia: 68.23%, Eficiencia: 73.06% y

de Efectividad: 49.85% y una productividad total de 1.61 sol x prenda.

Como se puede apreciar en las conclusiones extraidas de este
antecedente, se nota la mejora tanto de la eficacia, eficiencia y
productividad, lo que cuenta como base para el trabajo que venimos

realizando.

ARANA, Ramirez; Luis. Mejora de productividad en el area de produccion
de carteras en una empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje.
Tesis (Ingeniero industrial). Lima, Perd: Universidad de San Martin de
Porres, 2014. 266 p.

El objetivo general de esta tesis fue: implementar la mejora continua con
el fin de mejorar la productividad del area de producciéon de la linea de
carteras. Este trabajo es Aplicada, descriptiva y cuasi-experimental, es
aplicada en una empresa privada en un hecho concreto y solo tiene
control en una de las variables, en este caso la productividad, estudia
como la mejora continua influye en esta ultima por lo que decimos que es

cuasi experimental.

La conclusion que menciona es que la aplicacion del proyecto de mejora
exigid diversas inversiones tanto en tecnologia como en las metodologias
aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos economicos a
través de los ahorros expresados y los incrementos de productividad y

efectividad.
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Respecto al andlisis de la productividad total, después de implementar las
mejoras, se observo un aumento considerable de 1.01% con respecto a la
productividad inicial, lo cual significa que la mejora fue efectiva a corto

plazo, igualmente repercutio en la Efectividad con un incremento de 31%.

Basandonos en las conclusiones podemos afirmar que este trabajo es
una guia que sirve de apoyo para nuestra investigacion pues se nota que

aumenta la productividad en el area de estudio.

h) FERNANDEZ, Navarro; Rosmery. Aplicacion del Ciclo de Deming para
aumentar la productividad del area de ventas de construccién civil de
Siderperd, Lima. Tesis para optar al Titulo Profesional de Ingeniero

Industrial. Lima, Pera: Universidad Cesar Vallejo, 2016. 90 p.

El objetivo de este trabajo fue determinar como la aplicacion del Ciclo de
Deming incrementa la productividad del area de ventas de construccion
civil de la empresa Siderperu, lima, 2016. El tipo de investigacion es
aplicada y utiliza el método descriptivo ya que realiza medicion, describe
la empresa y proceso en analisis, asimismo usa el mismo disefio del
presente trabajo que es el Cuasi Experimental por manipular
deliberadamente el Ciclo de Deming para ver los efectos que causa en la
productividad del area de ventas.

Las conclusiones mas importantes son: Con la aplicacion del ciclo de
Deming se incremento la efectividad del area de ventas de construccion
civil de Siderperu, Lima, 2016 de un promedio de 93.53% a 114.65%, es
decir aumenté en 21.12%. Antes de la implantacion de la metodologia del
Ciclo de Deming, las ventas del area no cubrian las metas establecidas
por la compaiiia, pero luego de que se planted las cuotas de ventas por
cliente y vendedor en 3 escenarios diferentes: minimo (crecimiento del
3%), planeado (crecimiento al 6%) y desafio (crecimiento al 9%) esta
estrategia dio muy buenos resultados puesto que los ultimos meses se

cubre en un promedio de 115%.
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Este trabajo comparte ambas variables en relacién a la presente tesis, asi
como el disefio cuasi experimental y en las conclusiones, asevera que es
posible obtener mejores resultados en la productividad de un éarea

determinada al aplicar el ciclo de Deming, nos sirve de guia directa.

SOTELO, Hernandez; Jhenifer.; TORRES, Valle, Juan Pablo. Sistema de
mejora continua en el area de produccion de la empresa Hermoplas sr
Ltda. Aplicando la metodologia PHVA. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima,

Perd: Universidad de San Martin de Porres, 2014.

El objetivo de este trabajo fue: tiene como objetivo desarrollar e
implementar un sistema de mejora continua en la empresa Hermoplas
S.R.Ltda, para poder lograr el incremento de la productividad. Este trabajo
es una investigacion Aplicada, que estudié un hecho concreto dentro de la
empresa Hermoplas SRL, por lo que pertenece al método descriptivo-
correlacional pues analiza como influye una variable independiente sobre
otra dependiente; también diremos que es un Disefio Pre-experimental

pues no se tiene total libertad con ambas variables.

Las conclusiones mencionadas son de acuerdo a los indicadores
obtenidos podemos concluir que se mejor6 la productividad del area de

produccién en un 12%.

Una vez estandarizados nuestros procesos Yy procedimientos
implementados es importante que se mantengan por lo que deberemos

realizar un seguimiento periodico al mismo.
Una vez mas afirmaremos que este antecedente es de gran aporte a

nuestro trabajo pues sirve de guia en relacién a las conclusiones a las

gue queremos orientar nuestro trabajo.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. CICLO DE DEMING (PHVA)

1.3.1.1. DEFINICIONES:

(MOYANO Fuentes, y otros, 2011) Dice: “El término mejora continua
procede de la palabra japonesa Kaizen que significa «hacer las
pequefias cosas mejor» y es uno de los pilares fundamentales sobre los
que se asienta la gestion de la calidad total. Las organizaciones
requieren un enfoque hacia la mejora continua de todas sus actividades
y procesos con el fin de lograr la excelencia en la gestion. En este
sentido, e | ciclo de Shewhart o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) actia
como guia para llevar a cabo la mejora continua. Este ciclo viene
representado por un circulo que subraya la naturaleza constante del
proceso de mejora para lograr de una forma sistemética y estructurada
la resolucién de problemas. Para llevarlo a cabo, se pueden utilizar una
serie de herramientas de calidad que se expondran en los siguientes
apartados, y que se emplean para la identificacion y resolucion de
problemas, asi como para e | analisis de las causas y aporte de

soluciones para el logro de la mejora continua.”

(Gutierrez Pulido, 2010) Describe: "El ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar) es de gran utilidad para estructurar y ejecutar
proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel

jerarquico en una organizacion.

En este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o
el ciclo de la calidad, se desarrolla de manera objetiva y profunda un

plan (planear), éste se aplica en pequefia escala o

sobre una base de ensayo (hacer), se evalla si se obtuvieron los
resultados esperados (verificar) y, de acuerdo con lo anterior, se

actla en consecuencia actuar), ya sea generalizando el plan —si dio
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resultado— y tomando medidas preventivas para que la mejora no
sea reversible, o reestructurando el plan debido a que los resultados

no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo.”

(Camison, et al., 2006) Dice al respecto “Deming Prize nacié en 1951
y desde entonces ha ejercido una gran influencia en el desarrollo del
control y gestion de la calidad en Japon. El objetivo basico con el que
nacié era convertirse en una herramienta con la que mejorar y
transformar la gestion de las organizaciones japonesas. Actualmente,
el premio se otorga a aquellas empresas que contribuyen de manera
muy significativa al desarrollo de la direccién y control de calidad en
Japodn, y supone un acicate para promover la Gestion de la Calidad en
numerosas comparfias que encuentran en el galardén una excelente

ocasion para comenzar a aprender.” (p. 732)

(Hernandez , 2011) Hace referencia a Shewart, quien es el creador del
Ciclo de Deming, dice lo siguiente: “Walter A. Shewhart desarroll6 el
ciclo de la calidad, que hoy se conoce como ciclo Deming, para ilustrar
conceptualmente la necesidad del analisis continuo de la produccion y
la calidad de los productos. Segun este autor, habia que acabar con el
viejo sistema de diseflar un producto atractivo para el mercado y
reproducirlo tantas veces como fuera posible para venderlo sin ajustes
0 mejoras, hasta que el mercado lo permitiera. En la unidad 14 se

expone con mayores detalles este tema.”

El mismo Deming, menciona en su libro sobre el origen del que
después seria llamado el Ciclo de Deming, creado por Shewhart.

(Deming, 1989) Menciona: “El ciclo de Shewhart es un procedimiento
valioso que ayuda a perseguir la mejora en cualquier etapa; también
es un procedimiento para descubrir una causa especial que haya sido

detectada por una sefial estadistica”
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(Miinch, 2010) Menciona sobre el tema: “intimamente relacionado con
el Control Total de Calidad esta el método Deming, también conocido
como el proceso de mejoramiento de la calidad o mejora continua. El
doctor Edwards Deming fue quien introdujo en Japén los métodos de
control estadistico de calidad después de la Segunda Guerra Mundial;
de hecho, la cultura de calidad japonesa tuvo como fundamento el

control estadistico propuesto por él.”

1.3.1.2. FILOSOFIA DE DEMING.

Deming pone énfasis en la importancia del control de la calidad y el
liderazgo por parte de la gerencia. Desde el término de la segunda
guerra mundial, Japon y Estados Unidos se vieron Industrialmente
influenciados por las teorias de Shewhart que aplicadas y dadas a
conocer por Edward Deming fueron convirtiéndose en una teoria que
se aplica hasta el dia de hoy en las industrias donde se desea
mantener o mejorar la calidad de los procesos y productos que se
elaboran. Es por ello que el Ciclo de Deming mantiene su gran
importancia y es tomado como Variable Independiente en esta

investigacion.

(James R. , et al., 2008) en su libro hacen mencion a la filosofia de E.
Deming: “Durante la Segunda Guerra Mundial impartié cursos de
control de calidad como parte del esfuerzo de defensa de Estados
Unidos, pero se dio cuenta de que ensefiar estadistica s6lo a los
ingenieros y trabajadores de las fabricas nunca solucionaria los
problemas fundamentales de la calidad que era necesario resolver en

la manufactura. A pesar de numerosos esfuerzos, se ignoraron sus
intentos por transmitir el mensaje de la calidad a los directivos de alto
nivel en Estados Unidos.” Deming sabia que capacitando solo a los
operarios de manufactura no conseguiria su proposito asi que

involucré con énfasis a los altos cargos, a la gerencia.
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1.3.1.3. FUNDAMENTOS DE LA FILOSOFIA DE DEMING

La Filosofia de Deming fue evolucionando y aprendiendo cada vez
mas (James R. , et al., 2008) en su libro resume: “La filosofia de
Deming se centra en la mejora continua en la calidad de productos y
servicios reduciendo la incertidumbre y la variabilidad en los procesos
de disefio, manufactura y servicio, bajo el liderazgo de los directores.”
Esta filosofia es resumida en los 14 puntos y 7 enfermedades
mortales. Deming repetia constantemente: “El que s6lo comience con

meétodos estadisticos no estara aqui dentro de 3 afios. (Walton, 1988)

1.3.1.4. LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING

(Walton, 1988) Dice que la filosofia de Deming se fundamenta en
estos 14 puntos que se enfocan en la busqueda de la calidad de los

productos, estos son:

1. Crear y dar a conocer a todos los empleados una declaraciéon de los
objetivos y propésitos de la empresa u organizaciéon. La
administracion debe demostrar en forma constante su compromiso

con esta declaracion.

2. Aprender la nueva filosofia, desde los altos ejecutivos hasta las

bases de la empresa.

3. Entender el propdsito de la inspeccion, para la mejora de los procesos

y reduccion de los costos.

4. Terminar con la practica de otorgar contratos basandose Unicamente

en el precio.

5. Mejorar el sistema de produccion y servicio en forma continua y

permanente.
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6. Instituir la capacitacion.

7. Ensefar e instituir el liderazgo.

8. Eliminar el temor. Crear confianza. Crear el ambiente adecuado para

la innovacion.

9. Optimizar hacia los objetivos y propésitos de la empresa los esfuerzos
de equipos, grupos y areas de personal.

10.Eliminar las exhortaciones para la fuerza laboral.

11. (a) Eliminar las cuotas numéricas para la produccion; en cambio,

aprender e instituir métodos para mejorar.

(b) Eliminar la administracion por objetivos. En vez de ella, aprender

las capacidades de los procesos y como mejorarlos.

12.Eliminar las barreras que evitan que las personas se sientan

orgullosas de su trabajo.

13.Fomentar la educacion y la auto mejora personal.

14.Emprender acciones para lograr la transformacion.
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1.3.1.5. CARACTERISTICAS.

Segun (MOYANO Fuentes, et al., 2011) “El proceso se compone de
cuatro fases que forman un ciclo que se repite de forma continua, y en

cada una de las fases se pueden diferenciar distintas sub actividades”

Las Dimensiones del PHVA, Planificar, Hacer, Verificar y Actuar seran
utilizadas en el presente trabajo para alcanzar la mejora en la
Fabricacion de Liners de chancadora Coénica, abarcarq desde los

planos, pasando por la fabricacion y posterior prueba en campo.

Planificar. En esta primera fase cabe preguntarse cuales son los
objetivos que se quieren alcanzar y la eleccibn de los métodos
adecuados para lograrlos. Hay que conocer previamente la situacion
de la empresa mediante la recopilacion de los datos y de la
informacion necesaria para establecer los objetivos. La planificacion
debe incluir el estudio de causas y los correspondientes efectos para
prevenir los fallos potenciales y los problemas de la situacion sometida

a estudio, aportando soluciones y medidas correctivas.

Realizar. Consiste en llevar a cabo e | trabajo y las acciones
correctivas planificadas en la fase anterior. A esta fase le corresponde
la formacion y educacion de las personas para que adquieran un
adiestramiento en las actividades y actitudes que han de conseguir.
Para esto, es importante comenzar el trabajo de una forma
experimenta], para que una vez que se haya comprobado su eficacia

en la fase siguiente, formalizar la accion de mejora en la ultima fase.

Comprobar. En esta fase se verifican y controlan los efectos y
resultados que surjan de aplicar las mejoras planificadas. Se debe
comprobar si se han alcanzado los objetivos marcados y, si no e s asi,

planificar de nuevo para tratar de superarlos.
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Actuar. Una vez se ha comprobado que las acciones emprendidas dan
el resultado esperado es preciso realizar su normalizacibn mediante
una documentacién adecuada, describiendo lo aprendido, como se
han llevado a cabo, etc. En definitiva, se trata de formalizar el cambio
o la accion de mejora de forma generalizada, introduciéndola en las

actividades o procesos.

Este ciclo se repite una vez que termina el proceso, volviendo a
comenzar el ciclo y formando una espiral: la mejora continua. Asi, el

objetivo final es perseguir la perfecciéon”.

1.3.1.6. IMPORTANCIA

El ciclo de Deming abarca todas las areas de una empresa que
formen el sistema de produccion, es aplicable a todo proceso sin
distincién y puede realizar mejora continua en todas ellas, es por ello
gue tomamos el ciclo de Deming o mejora continua como variable
independiente y poder analizar cudl es su efecto en la productividad
del area de chancado de la empresa en estudio.

1.3.1.7. DIMENSIONES

En relacién a las cuatro dimensiones del Ciclo de Deming, (Garcia P.,
et al., 2003) dice: “A partir del afio 1950, y en repetidas oportunidades
durante las dos décadas siguientes, Deming empleé6 el Ciclo PHVA
como introduccién a todas y cada una de las capacitaciones que
brind6 a la alta direccion de las empresas japonesas. De alli hasta la
fecha, este ciclo (que fue desarrollado por Shewhart), ha recorrido el
mundo como simbolo indiscutido de la Mejora Continua. Las Normas
NTP-ISO 9000:2001 basan en el Ciclo PHVA su esquema de la
Mejora Continua del Sistema de Gestion de la Calidad.” (pag. 91)
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PLANIFICAR. Corresponde a la parte del ciclo donde se propone la
solucion a determinado problema y realiza la estrategia a seguir para

todo el ciclo.

HACER. En esta parte del ciclo se ejecuta lo previamente planificado
sin saber qué es lo que pueda resultar, siempre la practica es

diferente a lo planteado tedéricamente.

VERIFICAR. Los resultados se analizan y evallan para poder tomar

decisiones en adelante.

ACTUAR. Se toman las medidas del caso y efectian acciones

correctivas al proceso para que se inicie nuevamente el ciclo.

Grafico 8: Representacion gréfica del Ciclo PHVA

/N

D —

/

VERIFICAR

Gréfico 9 (Fuente: Autoria personal)
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1.3.2. PRODUCTIVIDAD

1.3.2.1. DEFINICIONES

(Garcia Cantu, 2011)Productividad: "La productividad es la relacion entre
los productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de

la produccién que intervinieron."

Produccion
Recursos

Productividad =

(Gutierrez Pulido, 2010) Productividad es "la medicién de la productividad
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o

generar ciertos resultados."

La OIT define: (OIT, 2016) " Productividad puede utilizarse para valorar o
medir el grado en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado.
Aungue esto parece bastante sencillo cuando el producto y el insumo son
tangibles y pueden medirse facilmente, la productividad resulta mas dificil

de calcular cuando se introducen bienes intangibles."

Agustin Cruelles cita a Michael Porter que en su libro: Ser Competitivo
menciona que (Cruelles Ruiz, 2013)“La productividad es el valor de la
produccién por unidad de mano de obra o de capital. La productividad
depende tanto de la calidad y las caracteristicas de los productos (las
cuales determinan los precios que pueden alcanzar) como de la eficiencia
con la que son producidos. La productividad es el determinante
fundamental del nivel de vida de una nacion a largo plazo... la
productividad de los recursos determina los salarios de los trabajadores; la
productividad con que se emplea el capital determina el rendimiento que

obtienen los propietarios.”
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(Norman Gaither, 2000). Productividad: “Es la cantidad de productos y
servicios realizados con los recursos utilizados. La productividad en un

periodo generalmente se mide de esta forma.”

Cantidad de productos o servicios realizados

Productividad = : —

Cantidad de Recursos utilizados
David Medianero conceptualiza la productividad como: (Medianero Burga,
2016) “la relaciéon entre productos e insumos, haciendo de este indicador
una medida de la eficiencia con el cual la organizacién utiliza sus recursos

para producir bienes finales”.

Los autores coinciden en que la Productividad es medible realizando una
relacion entre los ingresos y las salidas de un determinado proceso. La
materia utilizada para elaborar una determinada cantidad de productos.
Sin embargo la OIT va mas alla haciendo referencia a intangibles que son
mucho mas complejos de ser medidos.

Al hablar de productividad, es obligatorio hacer referencia a las
dimensiones que son Eficiencia y Eficacia, a continuacién veremos lo que

dicen algunos autores al respecto.

La productividad es importante en toda empresa pues es la que mantiene
la competitividad y buen desempefio del area donde se evallda, si la
productividad de un é&rea determinada es baja, automaticamente se
produce en toda la empresa un efecto dominé que afecta al resto de
areas. Es por ello que productividad del area de chancado es nuestra
variable dependiente, cuya modificacion, positiva 0 negativamente, estara

ligada a la aplicacion el Ciclo de Deming.
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1.3.2.2. CARACTERISTICAS DE LA PRODUCTIVIDAD:

Segun (Hernandez y Rodriguez, 2011) “La eficacia se mide por
los resultados, sin importar los recursos ni los medios con que se
lograron. La efectividad es la habilidad gerencial de lograr la

eficiencia y la eficacia en relacion con los recursos y objetivos”.

1.3.23. IMPORTANCIA

Luego de apreciar los conceptos de diferentes autores podemos
decir que la importancia de la productividad esta en sus dos
dimensiones, la eficiencia es el resultado de relacionar los
productos con respecto a los recursos utilizados para elaborarlos.
Es incluso mas importante que la eficacia pues es con la
eficiencia con la que se puede lograr el aumento de la

productividad del &rea de chancado.

1.3.3. DIMENSIONES

1.3.3.1. EFICIENCIA

(Garcia Cantt, 2011) Dice: "es la relacion entre los recursos

programados y los insumos utilizados realmente".

Insumos programados % 100%

Eficiencia = —
Insumos Utilizados

La (OIT, 2016) (oficina internacional del Trabajo) define: "La eficiencia
analiza el volumen de recursos gastados para alcanzar las metas. Una
actividad eficiente hace un uso 6ptimo de los recursos y, por tanto, tiene el

menor costo posible.
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1.3.3.2. EFICACIA

(Garcia Cantu, 2011) Menciona: "Es la relacion entre los productos

logrados y las metas que se tienen fijadas."

La (OIT, 2016) dice: "La eficacia de una accién esta dada por el grado en
gue se cumplieron los objetivos previstos en su disefio. Usualmente se
recurre a una forma de planificacion como el marco Idgico, en la cual se
establece la jerarquia de objetivos: general, inmediatos, especificos,

metas y actividades"

Productos logrados
Meta

Eficacia =

Estas dos dimensiones son importantes dentro de la productividad, pues
nos permiten obtener datos cuantitativos en relacion a la productividad,
tanto la eficiencia como la eficacia son Utiles para realizar mediciones de

cumplimiento del Ciclo de Deming en el estudio que vamos a realizar.

1.3.4. EXTRACCION DE ORO

En la extraccién del oro, para obtener un maximo de retorno financiero,
involucra efectuar cada una de las etapas que van desde el minado hasta
conseguir un producto comercial; para extraer la maxima cantidad de oro,
el mineral debe ser chancado y en otros procesos tal vez molidos a fin de
liberar las particulas de oro. Por otro lado los minerales poco permeables a
las soluciones deben ser chancados para mejorar la exposicion de los

valores contenidos al ataque quimico.
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1.34.1. VOLADURA

La empresa donde se realiza la presente investigacion, trabaja a mina con
Tajo abierto, donde maquinas llamadas perforadoras utilizando brocas
diamantadas penetran la roca para poder depositar los explosivos y
realizar el proceso de voladura. Se realizan perforaciones a 60 pulgadas
de distancia, limitando esto el tamafio maximo de roca que llegara a la

chancadora primaria.

Grafico 10: Proceso de Voladura en Mina a Tajo Abierto

1.3.42. CHANCADO PRIMARIO

Luego de la Voladura, el mineral extraido en mina es transportado
mediante camiones gigantes hacia la planta de chancado, siendo
chancado primario el inicio del proceso de conminucién. Se utiliza una
chancadora Metso Superior MK Il de 50” x 65”. En este paso del proceso
el mineral de tamafio maximo 60 pulgadas es reducido hasta obtener un

tamafio maximo de 7 pulgadas.
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1.3.43. CHANCADO SECUNDARIO

Para este proceso que es el area donde se realiza la presente
investigacion, se utilizan 02 Chancadoras Coénicas MP-800 de Marca
Metso, estas reciben el mineral proveniente del Stock Pile por la Faja 02 y
previamente tamizadas por dos Zarandas Metso de doble Deck. El
Tamafio de Alimentacion es menor a 7 pulgadas y luego del proceso de
chancado secundario, el mineral tiene como tamafio maximo 2 pulgadas,
que es el tamafo Optimo para la extraccion de oro mediante Lixiviacion

con cianuro.

1.3.4.4. LEACH PAD

Luego de que la roca sea triturada y tenga el tamafio adecuado, es
transportada desde el Ore Bin mediante camiones gigantes hasta el PAD
donde se dispondra a ser “lavado” con Acido de Cianuro. Este PAD esta
protegido por debajo y cubierto totalmente por una Geomembrana de
Caucho especial que soporta el poder corrosivo del acido, evitando que se
evapore o haya derrames que se pongan en contacto con el medio
ambiente. Se realiza en circuito cerrado donde el &acido que contiene
particulas de oro es filtrado y retorna nuevamente al PAD mediante
mangueras ubicadas dentro de las geomenbranas a volver a repetir el

ciclo.

1.3.4.5. RECUPERACION DE ORO

La solucién rica proveniente de las pilas de lixiviacién es filtrada en los
filtros clarificadores hasta lograr una solucion cristalina menor de 5 ppm de
soélidos; El filtrado resulta esencial para remover los sélidos finos que
pueden obstruir rapidamente la linea de precipitado o pasivar al zinc. El
filtro es revestido por una pelicula de tierra diatomea antes de proceder al

filtrado. Esto permite al filtro remover particulas inferiores a una micra de
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tamafo y continuar filtrando una buena cantidad antes de saturarse. Luego
de la filtracion, la solucion rica es desoxigenada. La solucién rica varia
desde 5 a 8 mg/l de oxigeno, esta debe ser reducida a 0.5-1.0 mg/l, para
una produccion de un buen Barren y usar cantidades razonables de zinc.
Para conseguir esto, se circula la solucion filtrada a través de una torre de
vacio (o Crowe) que contiene empaques de plastico (packing), estos
interrumpen el flujo de la solucion formando capas muy finas.

La solucion desoxigenada debe ser drenada desde la torre de vacio con
una bomba sellada para fluidos, de modo de asegurar que no se
produzcan filtraciones de aire a la solucion. Generalmente los problemas
de precipitacion pueden ser reducidos considerablemente con una bomba
de vacio perfectamente sellada. Luego, el polvo de zinc es agregado a una
solucion desoxigenada de oro cianurado, el zinc es disuelto y el oro sale
de la solucion como sélido fino. Estos solidos son filtrados desde la
solucion, generalmente a través de un filtro de placas, para la remocion de
oro. Los sdlidos son removidos periédicamente de la prensa, siendo
fundidos para recuperar el oro. El Barren efluente del filtro prensa es
regularmente analizado para determinar el oro presente y para asegurar
que sé esta precipitando adecuadamente. Esta solucion Barren debiera

ser normalmente menor de 0.01g/m3
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1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

La formulacion del problema se lleva a cabo a través de una interrogante que
debe relacionar dos 0 mas variables; también debe mencionar la poblacién de
estudio, el lugar y el afio de la investigacion. Debe elaborarse, como minimo,
tres preguntas, de las cuales la primera debe pertenecer al problema general y

las dos restantes a los problemas especificos. (Valderrama Mendoza, 2002)

1.4.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢De qué manera la aplicacion del Ciclo de Deming aumenta la
productividad del area de chancado en una minera dedicada a

la extraccion de oro, Pert - 20167?

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢De qué manera la aplicacion del Ciclo de Deming aumenta la
eficiencia del area de chancado en una minera dedicada a la

extraccion de oro, Perd - 2016?
e ¢De qué manera la aplicacion del Ciclo de Deming aumenta la

eficacia del area de chancado en una minera dedicada a la

extraccion de oro, Perd - 20167
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1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

(Valderrama Mendoza, 2002) Menciona que “En la justificacion de una
investigacion, se exponen los motivos por los cuales se lleva a cabo el estudio.
La justificacion es la carta de presentacion de la investigacion, por lo que se
debe hacer todo el esfuerzo para “vender” la propuesta, persuadir al lector o

lograr el financiamiento interno o externo del proyecto.”

1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA:

(Valderrama Mendoza, 2002) Nos dice que la Justificacion Practica “Se
manifiesta en el interés del investigador por acrecentar sus conocimientos,
obtener el titulo académico o, si es el caso, por contribuir a la solucion de
problemas concretos que afectan a organizaciones empresariales, publicas

o privadas.”

Aumentar el tiempo de vida util de los liners de chancadora MP-800 es
posible si se aplican las recomendaciones presentadas en este trabajo,
desde el disefio y la aleacion hasta los parametros de operacion, lo cual
llevara a la mejora en la productividad de la chancadora, todo esto se
realiza en las instalaciones de Chancado Secundario y por ello decimos
que la justificacion del presente trabajo es Practica pues esta dirigida y

realizada en campo.

1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

La importancia del Ciclo de Deming, asi como las demas teorias de su
autoria son de suma importancia para la industria en general, desde su
aplicacion a mejorado muchos procesos y es aplicable en cualquier rama
donde se detecte algun problema y se requiera la mejora de la

productividad.
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Por mencionar un ejemplo podriamos citar a (Walton, 1988) que en su
libro Como administrar con el Método Deming menciona a Bob King,
empleador de Malden Mills que dijo “Sin saber que existia el Dr. Deming,
la division llevaba tres afos trabajando con las ideas de él antes de
conocerlo porque eran buenas ideas gerenciales: mejorar la supervision,
desterrar el temor, romper las barreras entre los departamentos, eliminar

las barreras que impiden que la gente haga bien su buen trabajo.”

Por otro lado (Garcia P., et al., 2003) nos mencionan una “Mina de Oro”
dentro de esta gestion: “Se admite, estadisticamente, que en las
organizaciones sin " Gestion de mejora Continua” el volumen de la
ineficiencia puede estar entre un 15 y 25 % de sus ventas. Las que si la
hacen, oscila entre 4 y 6%. Un rapido calculo nos hard descubrir la
magnitud de la respectiva "Mina de Oro" y el efecto que tiene sobre los
resultados y la competitividad. La mayoria de los fallos o ineficiencias que
configuran el despilfarro son desconocidos, considerados como normales,
ignorados y con frecuencia ocultados. Actitudes que impiden buscar

soluciones y evitar su repeticion.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

(Valderrama Mendoza, 2002) Nos dice en su libro: “En la justificacion
metodoldgica se responde a la pregunta: ¢el resultado de la investigacion

permite explicar la validez por la aplicacion del instrumento de medicién?”

El presente trabajo tiene una justificacion metodologica en el sentido de
gue se ahondara en la Variable Independiente que es el Ciclo de Deming
con la finalidad de poder aplicarla en el area de Chancado y poder estudiar
como y cuanto incide en la variable dependiente que es en este caso la

productividad en el area de chancado secundario.

Es por tal motivo que afirmamos que este trabajo de investigacion es de
Disefio Experimental, pues se manipula una variable para analizar su

efecto en la otra variable
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1.6.HIPOTESIS

(Valderrama Mendoza, 2002) Cita en su libro a Tamayo quien Indica que la
Hipotesis: “Es un enunciado de una relacion entre dos o mas variables
sujetas a una prueba empirica. Una proposicion enunciada para responder

tentativamente a un problema.”

Basado en esta definicidn se presentan las siguientes Hipétesis:

1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

e Laaplicacién del ciclo de Deming aumenta significativamente la
productividad del &rea de chancado en una minera dedicada a la

extraccion de oro, Peru - 2016

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La aplicacion del ciclo de Deming aumenta significativamente la
eficiencia del area de chancado en una minera dedicada a la
extraccion de oro, Perd - 2016.

e Laaplicacién del ciclo de Deming aumenta significativamente la

eficacia del area de chancado en una minera dedicada a la

extraccion de oro, Perd - 2016.
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1.7.0BJETIVOS

(Hernandez Sampieri, et al., 2010) Resume sobre los objetivos: “Sefnalan a lo
gue se aspira en la investigacion y deben expresarse con claridad, pues son

las guias del estudio.”

Al comprender lo presentado por Hernandez Samperi, planteo los siguientes
objetivos que nos ayudaran a obtener los resultados deseados de la presente

investigacion.

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar como el Ciclo de Deming aumenta la productividad del
area de chancado en una minera dedicada a la extraccién de oro,
Pert - 2016.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar como el Ciclo de Deming aumentard la eficiencia del
area de chancado en una minera dedicada a la extraccién de oro,
Per( - 2016.

e Determinar como Ciclo de Deming aumentara la eficacia del area de
chancado en una minera dedicada a la extraccion de oro, Peru -
2016.
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Il. METODO
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2.1.DISENO DE LA INVESTIGACION

(Hernandez Sampieri, et al., 2010) Escribe “El término disefio se refiere al
plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea” por
lo que dedicaremos este capitulo a escribir y detallar el disefio de la

investigacion.

2.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

2.1.1.1. Segun el objetivo:

El presente trabajo pertenece al tipo de investigacion Aplicada,
estudia y busca la solucion a un problema concreto. Mejorar usando
el Ciclo de Deming los Liners de la chancadora secundaria para
aumentar la Productividad y tiempos de vida util en el area de

chancado.

(Valderrama Mendoza, 2002) Define que “La investigacion aplicada
busca conocer para hacer, actuar, construir y modificar; le preocupa

la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta.”(p. 165)

2.1.1.2. Segun el analisis de datos:

Este trabajo de investigacion es cuantitativo pues relaciona
materiales fisicos como son las Chancadoras Conicas y los liners de
las mismas, las estudia y analiza para desarrollar, gracias a la teoria
del Ciclo de Deming, las mejoras que seran aplicadas, lo cual
afectara positivamente en la variable dependiente que viene a ser en

este caso la Productividad.
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“Se dice que un proyecto de investigacion es cuantitativo por que
trabaja en el campo de las ciencias fisico-naturales, empleando el
meétodo deductivo y el analisis estadistico. Se dedica a recoger,
procesar y analizar datos cuantitativos 0 numéricos, de acuerdo con
las variables previamente establecidas; es decir, la investigacion
cuantitativa tiene en cuenta la asociacion o relacion entre las
variables que han sido cuantificadas, lo que ayuda a la interpretacion
de los resultados” (Valderrama Mendoza, 2002)(p.117)

2.1.1.3. Segun el tiempo de levantamiento de datos:

El presente proyecto es de disefio longitudinal, pues estudia el
proceso de mejora acontecido en afios anteriores y como sigue
evolucionando la mejora en el disefio y fabricacion de Liners de las
chancadoras coénicas en el la actualidad.

(Valderrama Mendoza, 2002) Cita a Hernandez Sampieri en su libro
y en dicha cita se menciona que “El disefo longitudinal se
caracteriza porque analiza cambios a través del tiempo en

determinadas variables o relaciones entre las variables”(p. 180)

2.1.1.4. Segun el Nivel de Investigacion:

El presente proyecto por el nivel de Investigacién es considerado
como aplicativo. Decimos que es aplicativo pues intenta resolver un
problema de caréacter practico utilizando los conocimientos obtenidos

en la investigacién para beneficiar al sistema productivo.

También es de nivel explicativo pues se relacionan dos variables,
una independiente y otra dependiente para hacerlas interactuar y
observar como influye una sobre otra. Con relacion a esto
(Hernandez Sampieri, et al.,, 2010) nos menciona “Este tipo de

estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
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asociaciéon gue exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o
variables en un contexto en particular. En ocasiones solo se analiza
la relacién entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el

estudio relaciones entre tres, cuatro o mas variables.” (p. 81)

2.1.1.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion es Pre experimental, pues el
grupo experimental abarca el 100% de la poblacién, no se tiene
grupo de control contra el cual comparar el aumento de la

productividad con la aplicacion del Ciclo de Deming.

2.2.VARIABLES

“Son caracteristicas observables que posee cada persona, objeto o
institucion, y que, al ser medidas, varian cuantitativa y cualitativamente

una en relacion a la otra.” (Valderrama Mendoza, 2002) (p. 157)

Basado en esta afirmacién de Valderrama, paso a detallar las dos
variables presentes en el presente trabajo de investigacion.

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente presentada en este trabajo es El Ciclo de
Deming, del cual (Gutierrez Pulido, 2010) nos dice:

“El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran utilidad
para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la
productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion. En
este ciclo, también conocido como el ciclo de Shewhart, Deming o el
ciclo de la calidad, se desarrolla de manera objetiva y profunda un

plan (planear), éste se aplica en pequefa escala o sobre una base de
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ensayo (hacer), se evalla si se obtuvieron los resultados esperados
(verificar) y, de acuerdo con lo anterior, se actla en consecuencia
(actuar), ya sea generalizando el plan —si dio resultado— y tomando
medidas preventivas para que la mejora no sea reversible, o
reestructurando el plan debido a que los resultados no fueron
satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo.” (p. 120)

El indicador es:

¢ Nivel de cumplimiento de la planificacion.

¢ Nivel de cumplimiento de la programacion de actividades.
¢ Nivel de cumplimiento de actividades.

¢ Nivel de solucion del problema.

2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente que se abarca en el presente trabajo es la
Productividad que es definido por (Garcia Cantu, 2011) “La
productividad es la relacidon entre los productos logrados y los insumos

que fueron utilizados o los factores de la produccién que intervinieron.”
En nuestro caso, mediremos la productividad del area de chancado
secundario en relacién a la cantidad de toneladas procesadas entre la

cantidad de cantidad de toneladas programadas.

Los indicadores que desarrollamos a partir de nuestra variable

dependiente son:

e Nivel de Eficiencia del area de Chancado.

¢ Nivel de Eficacia del area de Chancado

53



2.2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“La operacionalizacién es el proceso mediante el cual se transforman
las variables de conceptos abstractos a unidades de medicion. Es un
lenguaje sencillo, la operacionalizacion de variables viene hacer la
busqueda de los componentes o elementos que constituyen dichas
variables, para precisar las dimensiones, sub dimensiones e
indicadores; estas operan mediante la definicibn conceptual.”
(Valderrama Mendoza, 2002)(p. 160). A continuacion se presenta la

operacionalizacion de las variables de esta investigacion.
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Tabla 2.1. Operacionalizaciéon de la Variable Independiente

logro de lamejora continua." (2011, p336)

VARIABLE DEFINICIGN CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES iNDICES ESCALA DE MEDICION
José Moyano describe: "6 término mejora continua — NIVELDECUMPLMENTODELA _ ACTIVIDADES PLANIFICADAS EJECUTADAS
procede d e a palabra japonesa Kaizen que significa ' PLANIFICACION ~ ACTIVIDADES PLANIFICADAS PROGRAMADO
«hacerlas pequefias cosas mejor y es uno de los
pilares fundamentales sobre los que se asientala
Ny ) o ELCICLO DE DEMING NOS
gestion d e la calidad total, Las organizaciones .
requieren un enfoque hacia la mejora continua d e PERVITRA ALVENTAR L4
uieren un enfogue haci inu )
e o PRODUCTIVIDAD DELAREA OE NVELOECURLMENTODELA =00 EJECUTADOS
todas sus actividades y procesos con el fin de lograr[a CANCADO, MEDIANTESLS HACER ' TP AS0S PROGRAMADOS
. excelencia en [a gestion, En este sentido, e | ciclo de ' PROGRAVACION DE ACTIVIDADES
Variable ) , CUATRO DIMENSIONES
) Shewart o iclo PDA (P LAN, Do, Chuck, A cta,) actla
Independiente: ) i ) PLANIFICAR, HACER, ,
como gufa para llevar a cabo la mejora continua. Este RAZON
CICLODE o , VERIFICAR Y ACTUAR,
DEMING ciclo viene representado por un circulo que subraya la TENENDOSEMPREEN
naturaleza constante del proceso de mejora para lograr __ MEJORAS OBTENIDAS
T i CUENTA EL NIVELDE NIVELDECUMPLIMIENTODE =
de una forma sistematica y estructurada la resolucion VERIFICAR MEJORAS PROGRAMAD AS
N CUMPLIMIENTO DE CADA ACTIVIDADES
de problemas. Parallevarlo a cabo, se pueden utilizar )
) . , .| DIMENSION DELCICLO DE
unaserie de herramientas d e calidad que se expondran
o DEMINGEN ELPROCESO.
en los siguientes apartados, y que se emplean parala
identificaciony resolucion de problemas, asi como para
- . PROBLEMAS PERSISTENTES
e/ analisis de las causas y aporte de soluciones para el ACTUAR =

NNELDESOLUCONDELPROBLEMA ~ppopLi s SoLUCIonDas .

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
SN HORAMAQUINATRABAJADA
= X
) EFICIENCIA- Garcia Cantd dice:" Esla elacion entre los recursos | NIVEL DE EFICIENCIA DEL AREA DE HORAMAQUINA PROGRAMADA
ANEDICIONDELA programados y los insumos utilizados realmente”, (2011, p1) CHANCADO
PRODUCTIVIDAD RESULTA DE
o . | VALORAR ADECUADAMENTE
i Garcia Cantd describe: "La productividad esla relacidn
Variable ) LOS RECURSOS PARA
, entre os productos logrados y los insumos que fueron .
Dependiente: N , PRODUCIR CON ALTOS RAZON
utilizados o los factores de [a produccion que
PRODUCTIVIDAD L NIVELES DE EFICIENCIAY
intervinieron." (2011, . 16)
EFICACIA MEDIDOS COMO EL
TONELAJEPROCESADO ENTRE
ELTONELAJE PROYECTADO BCAC TONELAJE PROCESADO
EFICACIA- Garca Cantd menciona: "B aelacion enre os productos | NIVEL DE EFICACIA DEL AREA DE ) TONEL/UEPROGRAMADOX

logrados y las metas que se tienen ijadas." (2011, p17) CHANCADO

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.POBLACION Y MUESTRA

(Valderrama Mendoza, 2002) Nos dice sobre Poblacion y Muestra que “es
un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen
atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de seres observados.
Por lo tanto, se puede hablar de universo de familias, empresa,
instituciones, votantes, automoviles, beneficiarios de un programa de

distribucion de alimentos de un distrito de extrema pobreza, etc.” (p. 182)

2.3.1. POBLACION

La presente investigacion abarca dentro del area de chancado secundario
a las dos (02) maquinas denominadas Chancadoras Conicas de Marca
METSO, Modelo: MP-800 que trabajan dentro del area de Chancado

Secundario en una minera dedicada a la extraccion de Oro.

Por lo tanto podemos definir como Unidad de Observacion la produccion
de la Planta de Chancado secundario durante el afio 2016 y que la
poblacién son los tonelajes Obtenidos Durante los 12 Meses del afio

2016, 6 datos (meses) pre Test y 6 datos (meses) Post Test.

2.3.2. MUESTRA

Por ser la poblacion del estudio muy reducido, se opta por que la
muestra sea la misma que la poblacién, en total 12 datos obtenidos de

cada mes del afio 2016.

2.3.3. MUESTREO

Dado que la poblacion y muestra son iguales, no se usara el

muestreo.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

(Hernandez Sampieri, et al., 2010) Dice al respecto, “Una vez que
seleccionamos el disefio de investigacion apropiado y la muestra
adecuada (probabilistica o no probabilistica), de acuerdo con nuestro
problema de estudio e hipotesis (si es que se establecieron), la siguiente
etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos,
conceptos o variables de las unidades de analisis 0 casos (participantes,

Grupos, organizaciones, etcétera). Recolectar los datos implica elaborar
un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con

un propdsito especifico.” (p. 198)

2.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:

2.4.1.1. Observacion:

Utilizaremos la observacién estructurada, porque se manipularan los
hechos que se observaran. Asimismo, el trabajo documental estara
centrado en la revision de libros, revistas, y otros documentos que tendran
relacibn con nuestra investigacion. También utilizaremos las

informaciones obtenidas a través de internet.

2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

Segun (Valderrama Mendoza, 2002) “Los instrumentos son los medios
materiales que emplea el investigador para recoger y almacenar la
informacion. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o
escalas de actitudes, como Likert, semantico y de Guttman; también
pueden ser listas de chequeo, inventarios, cuadernos de campo, fichas
de datos de seguridad (FDS), etc. Por lo tanto, se deben seleccionar
coherentemente los instrumentos que se utilizaran en la variable
independiente y en la dependiente.”

Los instrumentos que se utilizaran en el presente trabajo son:
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2.4.2.1. Cuadernos de Campo:

La mayor parte de la informacion serd tomada en campo, junto a las

chancadoras conicas por lo que este sera un buen instrumento a utilizar.

2.4.2.2. Informes de desgaste:

Dichos informes recolectan los ratios de desgaste de los Liners, el

tonelaje procesado entre otros datos valiosos para la investigacion.

2.4.2.3. Datos de la Empresa:

Base de datos PROLAN utilizado en procesos y donde se guardan

indicadores diarios recolectados por los sensores instalados en todo.

2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION

Segun (Hernandez Sampieri, et al., 2010) “La validez, en términos
generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la

variable que pretende medir.”

También menciona (Hernandez Sampieri, et al., 2010) “La confiabilidad
de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion

repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.”

Utilizamos el formato de validacion de instrumentos proporcionada por la
Universidad, que fue firmada por tres profesores colegiados, quienes
dan fe de que los instrumentos utilizados asi como las variables y sus

dimensiones son bien utilizados.
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2.5.METODOS DE ANALISIS DE DATOS

a) Estadistica descriptiva: registra los datos en tablas y los
representa en gréaficos. Calcula los parametros estadisticos
(medidas de centralizacion y de dispersidon), que describen el

conjunto estudiado.

2.5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO
Ambas variables son descriptivas cuantitativas, por lo que se realizara

el siguiente procedimiento para el analisis de datos:

- Se elaborara una base de datos para ambas variables

- Se empleara software SPSSv. 20

- Se tendré en cuenta las medidas de tendencia central, media,
mediana y moda.

- Se hara uso de medidas de variabilidad: rango, desviacion
estandar, varianza, coeficiente de variabilidad.

- Por ultimo, se usaran graficos e histogramas.

2.5.2. ANALISIS INFERENCIAL

- Se llevara a cabo la prueba de hipétesis mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson, por ser ambas variables
cuantitativas.

- Si lo amerita, se trabajara con la prueba de regresion lineal
simple, con la finalidad de estimar el efecto de una variable

sobre otra.

2.6.ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo esta realizado con el mayor cuidado acerca de los datos
mostrados, se da fe que son fidedignos, de fuentes confiables y que fueron
obtenidos de la empresa donde se realiza el estudio asi como de fuentes
como bibliotecas, libros y de paginas de internet data desarrollada con los

principios de ética profesional de un futuro ingeniero.
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2.7.DESARROLLO DE LA PROPUESTA

2.7.1. SITUACION ACTUAL

La minera donde se realiza el presente estudio, tiene el mineral mas
abrasivo conocido en el Perd, donde repuestos que en otras compafias
duran alrededor de 7 meses duran 21 dias (3 semanas), pese a que no se
ve afectada directamente por el bajo precio del Cobre, mantener los
costos de produccién bajos es siempre la prioridad como en casi todas las
empresas. Es por ello que se requiere un aumento a la Productividad
dentro del area de chancado, para poder aumentar los tiempos de trabajo
de las Maquinas asi como la mejora del proceso de Seteo de las
chancadoras Conicas.

2.7.1.1. PROBLEMATICA DEL AREA DE CHANCADO

Al inicio de las operaciones estas magquinas utilizaban solamente
repuestos originales y el rendimiento de estas eran de 7 dias, luego del
vencimiento de la garantia, ingresaron compafiias peruanas a fabricar
dichos repuestos con lo que se empezé a incrementar el tiempo de vida
atil en un proceso arduo de pruebas y re ingenieria. Al tener menor tiempo
de vida de estos repuestos, la cantidad de paradas de planta es mucho
mayor lo qgue aumenta también los costos de operacion, traduciéndolo en
pérdida para la comparfia pues también se ve afectada la cantidad de

toneladas procesadas y la recuperacion del Oro.

Para poder comprender la realidad problematica se ha elaborado un
diagrama de analisis de Operaciones en relacién al area de chancado

Secundario.

Para poder tener una vision un poco mas amplia de la influencia del area

de chancado secundario, revisaremos el DOP de la mina en estudio.
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2.7.1.2. DIAGRAMA ANALITICO DE OPERACIONES

DIAGRAMA DE OPERACIONES
EMPRESA: MINERA DE ORO
FECHA: 01/2016
DIAGRAMADOR: HENRY DAGA CHAMORRO

Cal en Polvo Roca 60 Pulgadas

3 Agregado de Cal Transporte de Mineral hacia chancado Primario

Chancado Primario

Almacenamiento en Stock Pile

Pesaje en Faja 02

Chancado Secundario

Transporte a Ore Bin

Cianuro Diluido

Almacenamiento en Ore Bin

Preparacion de Cianuro Diluido
Espera de Camiones

1 |Control de Acido

sTransporte a Leach PAD

Apilamiento en PAD

Precolado / Rlego

O- OO T @@@

ACTIVIDADES CANTIDAD
O OPERACION 7 Control de Solucion
I:l INSPECCION 1
D DEMORA 1 Filtrado
I:> TRANSPORTE 3
v ALMACENAJE 3 Fundicion
OPERACION DOBLE 2
TOTAL 17 Barra de Oro

Grafico 11: Operaciones para obtener Oro en Barra.
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2.7.1.3. FLOW SHEET AREAS DE CHANCADO PRIMARIO Y SECUNDARIO

Rock Breaker

DUNPHCPPER
2651 AR

TOLIADE DESCARGA

Chancador giratorio
50 x 65

Sistema de
lubricacion

1 Splitter
I } Zaranda Vibratoria

Z - 8 x 24

Transportador No 5

Chancadora MP 800
Ore Bin

Transportador No 3 Transportador No 4

Transportador No 2

TERTUARY SPLITTER

Grafico 12: Chancado primario y secundario.
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2.7.1.4. DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS - CHANCADO

SECUNDARIO
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS
FACILITADOR HENRY DAGA CHAMORRO
NOMBRE DEL PROCESO ANALIZADO: CHANCADO SECUNDARO
Proc| PI1 |Insp [Trans| Alm | Dem
Datos de Entrada TEMPO DISTANCIA
I ACTIVIDAD O 0|0 If,) V |D BT () VARIABLES CRITICAS OBSERVADAS
TRANSPORTE DE STOCK PLE A CHANCADO '
1
TONELAJE DE MNERAL SECADARD L 20 Humedad de Miner
3 PESAJE DE MINERAL ENFAJA 02 1 Tonelaje 0, cuando hay parada de alimentacion
4 | INGRESO DEMINERAL AL CHUTE CORTADOR 1
INGRESO DEMNERAL A CHANCADORA : '
SETTING DE CHANCADO 5 SECUNDARI OLY 02 2 Granulometriay Humedad de Mieral
6 CHANCADO 1 Setting de chancado y Tonelaje Alimentado
7 DESCARGA A FAJAS02Y 04 1
MDEIDA DE GRANULOMETRIA 8 NEDICION DE GRANULONETRIA 0 Calibracion de Camara de alta \elocidad
9|  TRANSPORTEDEMNERALA FIAS 2 20
10
41012(2(0]0 9

Grafico 13;: DAP del Area de Chancado Secundario.

2.7.1.5. Factores que afectan negativamente la Productividad

La productividad del area de chancado secundario se ve afectada

negativamente por las siguientes causas.

A. Desgaste de Liners de chancadora secundaria.

Otro de los factores mas resaltantes que afectan negativamente en la
productividad del area de chancado secundario, es el desgaste producido
por el mineral en los repuestos de desgaste que llamaremos Bowl y
Mantle. Estos repuestos son los que trituran la roca y su tiempo de vida
util depende de cuanto tonelaje se procese y cuan abrasivo sea la

campaifa de mineral.
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B. Material demasiado abrasivo

La minera donde se realiza el presente analisis, es una de las minas con
mayor indice de abrasividad en el Perl, considerado como desgaste
critico sobre todo en los repuestos de desgaste de las maquinas como

chancadoras.

Una de las grandes empresas a nivel Mundial que provee y es fabricante
de los equipos que se utilizan en el area de chancado secundario, realizé

un estudio del mineral presentado en Mina.

C. Faltade control del Setting (Tamafio de salida)

Las Chancadoras Conicas procesan un tonelaje diario que debe ser
reducido de tamafio de 7 pulgadas a 2 pulgadas, para ello las maquinas
deben de cerrar la abertura de salida del mineral. Este proceso toma no
mas de 15 minutos y debe ser hecho cada determinado tiempo. Para
ahorrar el pare de flujo de mineral hacia las chancadoras cénicas, la
minera instalé un sistema electronico mediante sensores y camaras a la
gue denominan Split On Line, que mediante la captacion de imagenes a
alta velocidad realiza un comparativo con un estandar en la salida de las
chancadoras.

Los operadores confian ciegamente en este sistema y evitan medir la
abertura en la salida de la chancadora, con lo cual se evitan el pare de
mineral por mucho tiempo y la mediciéon con una esfera de aluminio. Sin
embargo, durante el tiempo de recoleccién de datos junto a la chancadora
se confirmd que este sistema On Line tenia deficiencias lo cual daba un
Setting mucho mas cerrado del que se debia tener, forzando el desgaste

de los repuestos en las chancadoras.
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2.7.1.6. Estratificacion de Causas por Areas

Para saber en qué area se encuentra la mayor cantidad de
problemas realizamos la matriz de estratificacion de Causas

la que se resume en el siguiente gréfico

Estratificacion de Causas por Areas

Procesos Recursos Humanos Mantenimiento Mina

Grafico 14: Estratificacion de Causas

2.7.1.7. Indicadores antes de la mejora (PRE-TEST)

Continuando con la evaluacién del area de chancado secundario de la
empresa donde realizamos el presente estudio, procedemos a evaluar los
indicadores: eficiencia y eficacia como datos de los cuales se parte para
verificar la hipétesis.
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NIVEL DE EFICIENCIA
Para poder estudiar la Eficiencia en el area de chancado secundario,
mediremos las horas maquina promedio en los seis primeros meses del

2016, nos valemos de la siguiente formula:

HORA MAQUINA TRABAJADA

B EN A = o R A MAQUINA PROGRAMADA

100

NIVEL DE EFICIENCIA DEL AREA DE CHANCADO SECUNDARIO

HORAS HORAS DE HORAS
DEFICIENCIA  NIVELDE  EFICIENCIA
TRABAJADAS  PARADA  PROGRAMADAS
(HORAS) EFICIENCIA  PROMEDIO

MES MES MES

ENERO 96.77%

FEBRERO 532 34 566 33.5 94.08%
MARZO 517 88 605 87.5 85.53%
93.94%
ABRIL 520 65 585 65.0 88.89%
MAYO 606 -2 605 -1.5 100.25%

98.12%

JUNIO

Grafico 15: Datos Pre Test, Primer semestre 2016

e

TONELAJE PROCESADO PROMEDIO/DIA

HORAS MAQUINA
700
600 - 7
500 -
DEFICIENCIA
400 + (HORAS)
300 - mmmm HORAS
TRABAJADASMES
200 1 HORAS
100 - PROGRAMADAS MES
O = T T T T T
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO  JUNIO
PRIMER SEMESTRE - 2016

Graéfico 16: Estadistica del primer Semestre
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NIVEL DE EFICIENCIA PRIMER SEMESTRE

En el siguiente grafico se puede apreciar la evolucion de la eficiencia

durante el primer semestre del 2016

Eficiencia del Area de Chancado

105.00
100.00
95.00
90.00

‘\

N—"

|

Eficiencia %

85.00

80.00
75.00

70.00

65.00

60.00

55.00

50-00 T T T T T 1
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

PRIMER SEMESTRE - 2016

=4==N|VEL DE
EFICIENCIA

Grafico 17: Evolucion de la Eficiencia, Primer semestre 2016

68




NIVEL DE EFICACIA
La medicion de la eficacia se realiza midiendo el tonelaje procesado en el

area de chancado secundario, para ello se utiliza la siguiente formula:

TONELAJE PROCESADO
EFICACIA = x 100

TONELAJE PROGRAMADO

NIVEL DE EFICACIA DEL AREA DE CHANCADO SECUNDARIO

PROCESADO TONELAJE DIA  TONELAJE
[TM] MILES PROGRAMADO PROGRAMADO

MES DIAS DEFICIENCIA NIVEL DE EFICACIA

EFICACIA

ENERO 31 1472751.3 60000 1860000 387248.7 79.18%
FEBRERO 29 1340179.3 60000 1740000 399820.7 77.02%
MARZO 31 1303941.8 60000 1860000 556058.2 70.10%
ABRIL 30 1355664.8 60000 1800000 444335.2 75.31%
MAYO 31 1377951.3 60000 1860000 482048.7| 74.08%
JUNIO 1282905.0 517095.0 71.27%

Grafico 18: Datos Pre Test, Primer semestre 2016

Tonelaje Procesado
2.0
"
b
w6 18 y
=3 16
o : DEFICIENCIA
a 4
Q 14
]
B2 -
o]
£ 10 - s PROCESADO
5 0.8 - [TM] MILES
g )
2 06 -
o
04 - TONELAJE
PROGRAMA
0.2 -
0.0 -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO  JUNIO
PRIMER SEMESTRE - 2016

Grafico 19: Estadistica, Primer semestre 2016
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NIVEL DE EFICACIA PRIMER SEMESTRE

El siguiente grafico resume el nivel de eficacia del primer semestre del
2016:

Eficacia del Area de Chancado
85.00

80.00

Eficacia %

’\
\
75.00 S
* —+—PRIMER
\ SEMESTRE
<
70.00 0

65.00

60-00 T T T T T 1
ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO
PRIMER SEMESTRE 2016

Grafico 20: Evolucién de Eficacia, primer semestre.

El problema de baja eficacia se venia presentando desde el afio 2015, sin
embargo se acrecenté el primer semestre del 2016 motivo por el que la

mineray los proveedores se reunieron para buscar una forma de
solucionarlo.
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2.7.2. PROPUESTA DE LA MEJORA

2.7.2.1. Eleccion de la metodologia

Para elegir la herramienta adecuada que influya en el aumento de la
productividad, eficiencia y eficacia del area de chancado secundario,
se utilizara el Proceso Analitico Jerarquico AHP por sus siglas en
inglés (Analytic Hierarchy Proces). Por ende, es necesario tener
presente el objetivo de nuestra investigacion, el cual es “Determinar
como el Ciclo de Deming aumenta la productividad del &area de

chancado en una minera dedicada a la extraccion de oro.”

Se consideran las siguientes 4 Metodologias:

PHVA: "El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) es de gran
utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad
y la productividad en cualquier nivel jerarquico de la organizaciéon”
(Gutierrez Pulido, 2010)

KAIZEN:”Kaizen significa “cambio para mejorar’; deriva de las
palabras KAl - cambio y ZEN - bueno. Kaizen es el cambio en la
actitud de las personas. Es la actitud hacia la mejora, hacia la
utilizacion de las capacidades de todo el personal, la que hace
avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito” (Hernandez Matias y
Vizan, 2013, p. 27).

LEAN SIX SIGMA: Lean Six Sigma es un programa de mejora de
procesos que combina dos ideas: Lean, una recoleccion de técnicas
para reducir el tiempo necesario para proporcionar productos o
servicios, y Six Sigma, una recoleccion de técnicas para mejorar la
calidad de productos y servicios, y contribuir substancialmente a una

satisfaccion del cliente. (Fortuny Santos , et al., 2000)

LEAN MANUFACTURING: "Entendemos por lean manufacturing (en
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castellano "produccion ajustada"), la persecucién de una mejora del
sistema de fabricacibn mediante la eliminacion del desperdicio,
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones
gue no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta

dispuesto a pagar” (Rajadell Carreras y Sanchez, 2010, p. 2).

Y se realizara la ponderacion teniendo en cuenta las siguientes

criterios:

e Incremento de rentabilidad

¢ Dificultad de la implementacion
e Coste de implementacion

e Tiempo para la implementacion

e Aceptacion por el personal

El Doctor Saaty propone una escala que en orden de importancia va en a

escalade 1 a9, la que se muestra es la siguiente tabla:

ESCALA SAATY

ESCALA .
” EXPLICACION
NUMERICA VERBAL
. . Los dos elementos contribuyen igualmente a
1 Igual importancia . L
la propiedad o criterio.
3 Moderadamente mds importante un El juicio y la experiencia previa favorecen a
elemento que el otro un elemento frente al otro.
5 Fuertemente mas importante de un El juicio y la experiencia previa favorecen
elemento que la del otro fuertemente a un elemento frente al otro.
7 Mucho mas fuerte importancia de un Un elemento domina fuertemente frente a
elemento frente al otro otro elemento
9 Importancia extrema de un elemento frente [ Un elemento domina al otro con el mayor
al otro orden de magnitud posible.

Gréfico 21: Escala SAATY
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CRITERIOS DE SELECCION

INCREMENTO DE | DIFICULTAD DE LA COSTO DE LA TIEMPO DE LA ACEPTACION DE MATRIZ NORMALIZADO VECTOR
‘ : LA RENTABILIDAD |IMPLEMENTACION |IMPLEMENTACION [IMPLEMENTACION PERSONAL PROMEDIO
INCREMENTO DE
1.00 9.00 3.00 5.00 5.00 054 | 079 | 0.32 | 031 | 0.17
LA RENTABILIDAD
DIFICULTAD DE LA 0.11 1.00 5.00 1.00 7.00 0.06 | 0.09 | 0.54 | 0.06 | 0.24 20%
IMPLEMENTACION ‘ ’ ) ' ' ‘ ‘ ‘ ’ ’ >
COSTODE LA 0.33 0.20 1.00 9.00 7.00 0.18 | 0.02 | 0.11 | 0.56 | 0.24 22%
IMPLEMENTACION ‘ ’ ’ ' ' ‘ ‘ ’ ’ ’ >
TIEMPO DE LA 0.20 1.00 0.11 1.00 9.00 0.11 | 0.09 | 0.01 | 0.06 | 0.31 12%
IMPLEMENTACION ’ ’ ) ‘ ' ) ) ‘ ‘ ‘
E 9N DE
ACEPTACION 0.20 0.14 0.14 0.11 1.00 0.11 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.03
PERSONAL
SUMA 1.84 11.34 9.25 16.11 29.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizar la ponderacion de los criterios de seleccion, se puede observar que el incremento de la rentabilidad es el
criterio mas importante alcanzando el 43% mientras que la Dificultad de la implementacion queda en segundo lugar con 20%
seguido por el costo de la implementacién y el tiempo de la implementacién con 22% y 12% respectivamente, dejando en ultima

posicion a la Aceptacion del personal con 4%.
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PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:

INCREMENTO DE LA RENTABILIDAD

METODOLOGIA PHVA KAIZEN LEAN SIXSIGMA MANUI;EA‘::IJ'URING MATRIZ NORMALIZADA PI\QIOE:\:/-II-S)TO
PHVA 1.00 0.33 0.20 7.00 0.11 0.17 0.04 0.58 22%
KAIZEN 3.00 1.00 3.00 3.00 0.33 0.50 0.58 0.25
LEAN SIX SIGMA 5.00 0.33 1.00 1.00 0.55 0.17 0.19 0.08 25%
MANUII;EA?::U RING 0.14 0.33 1.00 1.00 0.02 0.17 0.19 0.08
SUMA 9.14 2.00 5.20 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Elaboracion Propia

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:

COSTE DE LA IMPLEMENTACION

METODOLOGIA PHVA KAIZEN LEAN SIX SIGMA MANUIF-I;‘(\::URING MATRIZ NORMALIZADO PF\{IOE:\:/ITSD'TO
PHVA 1.00 5.00 1.00 7.00 0.43 0.50 0.38 0.58
KAIZEN 0.20 1.00 0.33 1.00 0.09 0.10 0.13 0.08
LEAN SIX SIGMA 1.00 3.00 1.00 3.00 0.43 0.30 0.38 0.25 34%
MANUII;EA?:"\IJ'U RING 0.14 1.00 0.33 1.00 0.06 0.10 0.13 0.08
SUMA 2.34 10.00 2.67 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia



PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:

DIFICULTAD DE LA IMPLEMENTACION

LEAN VECTOR
METODOLOGIA PHVA KAIZEN LEAN SIX SIGMA MATRIZ NORMALIZADO o
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 0.33 7.00 9.00 0.24 0.13 0.58 0.75
KAIZEN 3.00 1.00 3.00 1.00 0.71 0.38 0.25 0.08 35%
LEAN SIX SIGMA 0.14 0.33 1.00 1.00 0.03 0.13 0.08 0.08
LEAN
0.11 1.00 1.00 1.00 0.03 0.38 0.08 0.08 14%
MANUFACTURING
SUMA 4.25 2.67 12.00 12.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Elaboracion Propia

PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:

TIEMPO PARA LA IMPLEMENTACION

METODOLOGIA PHVA KAIZEN LEAN SIX SIGMA LEAN MATRIZ NORMALIZADO VECTOR
MANUFACTURING PROMEDIO
PHVA 1.00 9.00 5.00 3.00 0.61 0.38 0.55 0.67
KAIZEN 0.11 1.00 0.14 0.14 0.07 0.04 0.02 0.03
LEAN SIX SIGMA 0.20 7.00 1.00 0.33 0.12 0.29 0.11 0.07 15%
LEAN
0.33 7.00 3.00 1.00 0.20 0.29 0.33 0.22 26%
MANUFACTURING
SUMA 1.64 24.00 9.14 4.48 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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PONDERACION DE METODOLOGIA AHP FRENTE AL CRITERIO:

ACEPTACION POR EL PERSONAL

METODOLOGIA PHVA KAIZEN LEAN SIXSIGMA MANU :;il.(\;u RING MATRIZ NORMALIZADO P:;:/TS;TO
PHVA 1.00 7.00 3.00 9.00 0.63 0.83 0.33 0.38
KAIZEN 0.14 1.00 5.00 5.00 0.09 0.12 0.55 0.21 24%
LEAN SIXSIGMA 0.33 0.20 1.00 9.00 0.21 0.02 0.11 0.38 18%
MANUII;IIE\/-(\:T'URING 0.11 0.20 0.11 1.00 0.07 0.02 0.01 0.04
SUMA 1.59 8.40 9.11 24.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de revisar uno por uno los criterios y confrontarlos con las diferentes metodologias propuestas, se obtuvo el siguiente

cuadro Resumen de Resultados:

RESULTADO DEL METODO AHP - ELECCION DE METODOLOGIA

7 INCREMENTO DE | DIFICULTAD DE LA COSTO DE LA TIEMPO DE LA ACEPTACION DE
METODOLOGIA a a . TOTAL
LA RENTABILIDAD |IMPLEMENTACION [ IMPLEMENTACION [ IMPLEMENTACION PERSONAL

PHVA 0.22 0.42 0.47 0.55 0.54
KAIZEN 0.41 0.35 0.10 0.04 0.24 28%
LEAN SIX SIGMA 0.25 0.08 0.34 0.15 0.18 22%
LEAN 0.11 0.14 0.09 0.26 0.04
MANUFACTURING ' ' ' ' '
PONDERACION 0.43 0.20 0.22 0.12 0.04 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Después de revisar el cuadro de Resultados se puede apreciar que la metodologia PHVA es la mas adecuada en relacién al

resto de metodologias propuestas.
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Resultados del método de priorizacion.

RESULTADO DEL METODO AHP - ELECCION DE

40% METODOLOGIA

35%

30%

25%

20%

15%

10%

-
0%

TOTAL

B PHVA mKAIZEN ®LEANSIXSIGMA  mLEAN MANUFACTURING

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia PHVA resulta ser la mas adecuada con 38%, seguido por Kaizen
con 29% y en los dos ultimos lugares Six Sigma y Lean Manufacturen con 21% y
13% respectivamente.
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2.7.2.2. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Segun la metodologia PHVA se realiz6 el siguiente cronograma de
actividades:

PLANIFICAR

Las areas de Mantenimiento y Procesos se reunieron para realizar el
analisis de los problemas del area de Chancado secundario realizando
diagramas de Causa Efecto, Diagrama de Pareto, revisando Datos del
Software PROLAN que es el sistema que recauda datos por hora de
tonelaje Procesado, dichas areas buscaron todas las posibles causas
apoyandose en los operadores de las chancadoras, asi como en personal
gue realiza mantenimiento directo a las maquinas.

Las areas encargadas planificaran y programaran junto con el proveedor de
Liners las medidas remedio considerando el aumento de la productividad
como objetivo.

e Identificacién del problema
e Verificacién de problema

e Graficar problema

e Generar plan de accién

HACER

Los encargados deberan poner en practica las medidas remedio tal y como
se programaron en el paso anterior, ademas deben informar al personal
afectado en el area de chancado.

En este paso se toma el apoyo del proveedor de Liners para chancadora,
se realizan pruebas con nuevos perfiles y nuevas aleaciones de dichos
repuestos. El objetivo es aumentar la productividad del area de chancado
secundario.

e Aplicacion de la mejora — prueba
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VERIFICAR

Luego de un tiempo prudente, los encargados deberan revisar los
resultados de la mejora que se obtendran y analizarlos después en forma
estadistica para comparar el antes y después.

El area de mantenimiento junto con el area de operaciones revisa en una
reunién conjunta con el proveedor los resultados de las pruebas, realizan
un acta de reunion y quedan a la espera del informe final del proveedor.

e Revision de resultados de prueba

ACTUAR

Los encargados deben evitar la recurrencia del problema estandarizando
dentro del proceso, los procedimientos y los documentos, de tal manera
gque el aprendizaje obtenido se refleje en el proceso y las
responsabilidades.

Asi mismo, el equipo encargado de la mejora, debera revisar y documentar
el procedimiento seguido y planear el trabajo futuro. Para ello debe realizar
una lista de problemas que persisten y sus posibles soluciones.

e Prevenir recurrencia del problema
e Conclusion

80



2.7.2.3. Cronograma de Implementacion

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PHVA

Pasos
1 IDENTIFICACION DEL
PROBLEMA
5 VERIFICACION DE
p PROBLEMA
3 GRAFICAR PROBLEMA

4 GENERAR PLAN DE ACCION

H 5 APLICACION DE LA MEJORA -
PRUEBA
v 6 REVISION DE RESULTADOS DE
PRUEBA
7 PREVENIR RECURRENCIA DEL
PROBLEMA
A
8 CONCLUSION

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.2.4. Presupuesto

Ahora analizaremos el costo incurrido para la obtencion de la
presente tesis:

PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION UM | CANT = TOTAL =
1 | Laptop Lenowo (Procesador Intel Core I3) Und 1.00|S/. 1,700.00|S/.  1,700.00
2 | Libro de metodologia ded la investigacion Und 2.0015/. 30.00] §/. 60.00
3 | Viajes para visitas tecnicas Und 12.00] 5/. 600.00|S/.  7,200.00
4 | Estadia en Mina Visitas Und 24.00{ /. 15.001 S/. 360.00
5 | Estadia Prueba Und 60.00] S/. 15.00] S/. 900.00
6 | Software Sistma SPSS Und 1.00] /. 15.001] /. 15.00
7 | Tiempo del Investigador Pers. 12.001 S/.  4,000.00] S/. 48,000.00
8 | Capacitador Mejora Continua Pers. 1.00]S/. 2500.00]S/.  2500.00
9 | Movilidad Tujillo Mina Und 27.00] §/. 50.00]5/.  1,350.00
10 | Hospedaje Trujillo Und 14.00{ 5/. 70001 S/. 980.00
11 | Cuadernos Und 2.00 s/. 3.00]S/. 6.00
12 | Lapicero Und 12.00] S/. 1.00] §/. 12.00
13 | Resaltador Und 2.001]9/. 25019/ 5.00
14 | Internet GB 6.00 S/. 30.00 /. 180.00
15 | Impresiones Und 30.00] S/. 0.50( /. 15.00
16 | Anillado Und 6.00]S/. 3.00] /. 18.00
Total Gasto (General) S/. 63,301.00
Total Presupuesto (Sin IGV) S/. 63,301.00
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2.7.3. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En este segmento de la investigacion procedo a detallar los pasos
presentados en el cronograma de Implementacion del PHVA.

2.7.3.1. ETAPA PLANIFICAR

La baja de productividad que se presento a finales del afio 2015, motivo al
personal de la empresa donde se desarrolla este estudio a buscar posibles
causas con la finalidad de proponer soluciones lo més pronto posible.

Por tal Motivo, se citd a personal de Mantenimiento, asi como personal de
operaciones exactamente a los operadores de chancado secundario. Se
aprovecho el llamado cambio de guardia que es el relevo de personal, que
se da aproximadamente cada 8 dias, para realizar reuniones donde se
tomaron en cuenta la opinion de todos los implicados con la metodologia
lluvia de ideas.

Luego de obtener el porqué de los problemas presentados, se realizaron
varias reuniones con los proveedores de Liners de Chancadora
Secundaria, donde se presentd datos obtenidos con la esperanza de que
se pueda realizar mejoras en el disefio y/o aleacidén de Liners. Se solicité a
dichos proveedores que presenten sus propuestas de mejora

2.7.3.2. ETAPA HACER

Se procede a verificar las piezas enviadas por el proveedor que gano la
consignacién anual de Liners, se procede a instalar un juego en cada
Chancadora y realizar control diario tal como estipula el protocolo de
pruebas de la minera.

La prueba se llevé a cabo con cuatro juegos de repuestos en casi tres
meses. Se recopilaron datos acerca de Tonelaje procesado diariamente en
dos de las cuatro pruebas, asi como datos propios de la maqguina como
cantidad de dientes desplazados en el seteo, altura del tazon de la
chancadora y el Setting de pase fisico y el virtual arrojado por la camara de
alta velocidad.
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Luego de realizada la prueba se realiz6 la medicion de cada juego para
saber el espesor de los liners de desgaste y asi verificar los dias de
duracion posibles del nuevo disefio.
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Graéfico 23: Perfil de Desgaste de Bowl Liner

Los graficos presentan el desgaste de las piezas en 20 dias.
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2.7.4. RESULTADOS

En los siguientes cuadros se resumen los resultados obtenidos para el nivel

de cumplimiento de las 4 etapas de la variable Independiente.

ETAPA

PASO

NOMBRE DEL PASO

Sl

NO

PLANEAR

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las areas de Mantenimiento y Procesos se reunieron para
realizar el analisis de los problemas del area de Chancado
realizando diagramas como Causa Efecto, Diagrama de Pareto,
Datos PROLAN que es el sistema que recauda datos por hora de
tonelaje Procesado.

VERIFICACION DE PROBLEMA

Dichas areas buscaron todas las posibles causas apoyandose en
los operadores de las chancadoras, asi como en personal que
realiza mantenimiento directo a las maquinas.

REUNION CON PROVEEDORES

Los provedores deberan presentar sus propuestas para ser
analizadas por separado con el comité consultivo compuesto
por personal de Procesos y Mantenimiento.

GRAFICAR PROBLEMA

Con las herramientas Pareto y Diagrama de Ishikawa, se logré
identificar la causa mas resaltante para no lograr la meta
establecida de produccidn.

GENERAR PLAN DE ACCION

Las areas encargadas planificaran y programaran las medidas
remedio considerando el objetivo de |la mejoray como
eliminara las causas del problema.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO ETAPA PLANEAR=

100%

Gréfico 24: Nivel de Cumplimiento etapa Planear

ETAPA

PASO

NOMBRE DEL PASO

S

NO

HACER

APLICACION DE LA MEJORA - PRUEBA

Los encargados deberdn poner en practica las medidas remedio
tal y como se programaron en el paso anterior, ademas deben
informar al personal afectado en el area de chancado.

CAPACITACION SOBRE MEJORA
CONTINUA DEL PROCESO DE
CHANCADO

Se debe llevar a cabo una charla a cargo de personal consultivo
para que los operadores y supervisores esten a tanto del trabajo
de mejora que se realizara en el area de chancado.

PROVEEDOR "A"

Instalacion y Prueba de Conos en las chancadoras

PROVEEDOR "B"

Instalacion y Prueba de Conos en las chancadoras

10

INSPECCIONES

Se realiza la medicion y control de los repuestos de prueba, de
ambos proveedores.

NIVEL DE CUMPLIMIENTO ETAPA HACER=

80%

Grafico 25: Nivel de Cumplimiento etapa Hacer
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D O D ODED P O
ETAPA PASO NOMBRE DEL PASO Sl NO
Luego de un tiempo prudente, los encargados deberan revisar
11 REVISION DE RESULTADOS DE PRUEBA los resultados de la mejora que se obtendran y analizarlos X
despues en forma estadistica para comparar el antes y despues.
) VERIFICAR DATOS OPERATIVOS DE LAS | Se analizan los datos del PROLAN como Tonelajes y Setting de X
CHANCADORAS operacion.
VERIFICAR
& RECOPILAR INFORMACION DE LOS En reunion de cambio de guardia, se analiza las experiencias de X
OPERADORES DE PROCESOS los operadores directos de a chancadora secundaria.
14 RECOPILAR INFORMACION DE LOS Aprovechando los tiempos de cambio de guardia se analiza las X
OPERADORES DE MANTENIMIENTO eperiencias del punto de vista de mantenimiento.
NIVEL DE CUMPLIMIENTO ETAPA VERIFICAR= 100%
Grafico 26: Nivel de Cumplimiento etapa Verificar.
D O D ODED P O
ETAPA PASO NOMBRE DEL PASO S| NO
Los encargados deben evitar la recurrencia del problema
estandarizando dentro del proceso, los procedimientos y los
PREVENIR RECURRENCIA DEL PROBLEMA L N X
documentos, de tal manera que el aprendizaje obtenido se
refleje en el proceso y las responsabilidades.
ACTUAR
El equipo encargado de la mejora, debera revisar y documentar
el procedimiento seguido y planear el trabajo futuro. Para ello
CONCLUSION . ) R X
debe realizar una lista de problemas que persisten y sus
posibles soluciones.
NIVEL DE CUMPLIMIENTO ETAPA ACTUAR= 100%

Grafico 27: Nivel de Cumplimiento etapa Actuar.
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2.74.1. ETAPA VERIFICAR

En esta parte de la investigacion, presentaremos los datos y resultados
obtenidos en el area de chancado secundario luego de aplicar el PHVA,
para comprobar la hipotesis postulada.

Datos Recopilados (Post Test)

NIVEL DE EFICIENCIA
Al igual que para la recopilacion de datos en el pre test, nos valemos de la

siguiente formula:

HORA MAQUINATRABAJADA

EFICIENCIA = 1
CIENC HORA MAQUINA PROGRAMADA x 100

NIVEL DE EFICIENCIA DEL AREA DE CHANCADO SECUNDARIO

HORAS HORAS DE HORAS
DEFICIENCIA  NIVELDE  EFICIENCIA
MES TRABAJADAS  PARADA  PROGRAMADAS
(HORAS) EFICIENCIA PROMEDIO

MES MES

JULIO 100.74%
AGOSTO 594 11 605 10.5 98.26%
SEPTIEMBRE 589 -4 585 -4.0 100.68% 100.70%
OCTUBRE 606 -2 605 -1.5 100.25%
NOVIEMBRE 588 -3 585 -3.0 100.51%
DICIEMBRE 103.72%

Gréfico 28: Datos Post Test, segundo semestre 2016
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HORAS MAQUINA
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Gréfico 29: Horas Maquina Segundo semestre 2016
NIVEL DE EFICIENCIA SEGUNDO SEMESTRE 2016
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Gréfico 30: Evolucion Eficiencia segundo semestre 2016
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Eficacia del Area de Chancado
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Gréfico 31: Evolucion Eficacia 2016

NIVEL DE EFICACIA
Al igual que para re copiar datos en el pre test, se utiliza la siguiente
formula en la nueva recopilacion:

TONELAJE PROCESADO

EFICACIA = 100
TONELAJE PROGRAMADOX

NIVEL DE EFICACIA DEL AREA DE CHANCADO SECUNDARIO

DIAS PROCESADO TONELAJE DIA.  TONELAIJE DEFICIENCIA NIVEL DE EFICACIA
[TM] MILES PROGRAMADO PROGRAMADO EFICACIA PROMEDIO

JULIO 1643082 216918.0 88.34%
AGOSTO 31 1580306 60000 1860000 279694.2 84.96%
SEPTIEMBRE 30 1563200 60000 1800000 236799.5 86.84% 86.97%
OCTUBRE 31 1540716 60000 1860000 319283.7 82.83%
NOVIEMBRE 30 1551556 60000 1800000 248444.2 86.20%
DICIEMBRE 1723533 136467.3 92.66%

Grafico 32: Datos PostTest, Segundo semestre 2016
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Tonelaje Procesad
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Gréfico 33: Tonelaje Procesado Segundo semestre 2016
NIVEL DE EFICACIA SEGUNDO SEMESTRE
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Gréfico 34: Evolucion Eficacia segundo semestre.
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Eficacia del Area de Chancado
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Gréafico 35: Eficacia 2016
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2.7.5. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

En esta parte de la investigacién, analizaremos los flujos econémicos que se vieron reflejados gracias a la aplicacion

del PHVA en el &rea de chancado secundario, para ello utilizamos la Relacién Beneficio Costo (B/C) calculado en el
segundo semestre del 2016.

JuLIo

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE ~ DICIEMBRE ~ TOTAL
Toneladas / Mes 1,643,082 1,580,306 1,563,200 1,540,716 1,551,556 1,723,533
Recuperacion de Oro (Gr) 1478774 1422275| 1406880  1,386,645| 1,396,400 1,551,179
Ley de Cabeza 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Oro recuperado en US$ $60,629,726]  $58,313,283|  $57,682,097| $56,852,432|  $57,252,408]  $63,598,357 $354,328,302
Costo de Produccion $21,344)  $8867,585]  $8528,787|  $8,436471 $8,315126] 98,373,625  $9,301,772]  $51,844,710 6.834

La relacion beneficio costo (RBC), da como resultado 6.834, superior a 1, por lo tanto el proyecto es factible.

Gréafico 36: Andlisis Beneficio Costo.
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lll. RESULTADOS
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3.1.ANALISIS ESTADISTICO

3.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

e PRODUCTIVIDAD

Descriptivos

Errar

Estadistico estandar

PRODUCTMNIDAD FRE TEST Media 24457850 62.27350
95% de intervalo de Limite inferior ~ 2285.7058
confianza para la media e 2605 8641

superior

Media recortada al 5% 24485344
Mediana 2518.32580
Varianza 23267.935
Desviacion estandar 16253831
Minirmo 223503
Maximo 2607.05
Rango 37202
Rango intercuartil 278.22

Asimetria - 764 845

Curtosis -1.679 1.741

PRODUCTNIDAD FPOST TEST Media 2660.4350 2540333
95% de intervalo de Limite inferior 25951337
confianza para la media e 4795 7363

superior

Media recortada al 5% 2660 9667
Mediana 2657.2200
Varianza 3871.976
Desviacidn estandar £2.22520
Minirmo 2562.44
Maximo 274886
Rango 186.42
Rango intercuartil g91.21

Asimetria -.257 845

Curtosis 1.015 1.741
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e EFICIENCIA

Descriptivos

Errar

Estadistico estandar

EFICIEMCIA PRE TEST Media §93.9400 2.32054
595% de intervalo de Limite inferiar 87.9744
confianza para la media Lirnite superior 99 89051
Media recortada al 5% 94.0567
Mediana 954250
Warianza 3230
Desviacion estandar 568415
Minirmo 8553
Maximo 100.25
Rango 1472
Rango intercuartil 10.60

Asimetria -B15 845

Curtosis -1.1449 1.741

EFICIEMCIAPOSTTEST  Media 100.6933 71448
55% de intervalo de Limite inferior 98.8567
confianza paralamedia e Superior 102.5300
Media recortada al 5% 100.6604
Mediana 100.5950
Yarianza 3.063
Desviacidn estandar 1.75010
Minimo 88.26
Maximo 103.72
Fango 546
Rango intercuartil 1.73

Asimetria 740 845

Curtosis 2631 1.741
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EFICACIA

Descriptivos

Error

Estadistica estandar

EFICACIA FRE TEST Media 744033 1.40093
95% de intervalo de Limite inferior 708921
confianza para lamedia ) pe cyperior 78.0045
Media recortada al 5% 744770
Mediana T4.6950
Warianza 11.776
Desviacion estandar 3.43156
Minimao 7010
Maxima 79.18
Rango 9.08
Fango intercuartil G.58

Asimetria 009 845

Curtosis -1.181 1.741

EFICACIAFOST TEST  Media 86.9717 1.36678
95% de intervalo de Limite inferiar 83.4583
e [ 90 4851
Media recortada al 5% 86.8857
Mediana 86.5200
Yarianza 11.208
Desviacion estandar 3.34791
Minimao 82.83
Maximao 82 66
Fango 983
Rango intercuartil 4948

Asimetria 8R4 844

Curtosis 1.336 1.741
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3.1.2. ANALISIS INFERENCIAL

Con la finalidad de contrastar las hipdtesis postuladas en esta
investigacion, comprobaremos primero si los datos del pre y post test son
paramétricos, para ello utilizaremos el analisis de normalidad SHAPIRO
WILK ya que los datos son en cantidad menores de 30.

3.1.2.1. ANALISIS DE LA HIPOTESIS GENERAL

Ha. «<La aplicaciéon del ciclo de Deming aumenta significativamente la
productividad del &area de chancado en una minera dedicada a la
extraccion de oro, Perd - 2016”

A fin de poder contrastar la hip6tesis general, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la productividad
Pre y Post Test tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en
vista que las series de ambos datos son en cantidad menores a 30, se
procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no
paramétrico

Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

paramétrico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
FRODUCTNVIDAD PRE TEST 348 i 022 821 i 090
FRODUCTIMIDAD POST TEST A87 6 200 A7 B 01

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Del cuadro anterior podemos observar que los resultados de los datos Pre
(0.090) y Post (0.901), son mayores de 0.05 que es el limite de la regla de
decision, por lo tanto son ambos paramétricos y se utilizara el estadigrafo

de T Student para la constatacion de la Hipotesis.

Contrastacion de la hipétesis general

Ho: «La aplicacion del ciclo de Deming NO aumenta significativamente la
productividad del area de chancado en una minera dedicada a la
extraccion de oro, Pera - 2016”

Ha: «La aplicacion del ciclo de Deming aumenta significativamente la
productividad del &area de chancado en una minera dedicada a la

extraccion de oro, Pert - 2016”

Regla de decision:

Ho: Hpa 2 Hpd
Ha: Mpa < Hpd
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 PRODUCTNIDAD FEE TEST 2445 749 f 165263831 G2.27350
PRODUCTNIDAD POST TEST 266044 i G2.22520 2540333

De la tabla, queda demostrado que la media de la productividad antes (2445.79)
es menor que la media de la productividad después (2660.44), por consiguiente
no se cumple Hy: Upa = Hpg, POr 0 que se rechaza la hipotesis nula de que la
aplicacion del Ciclo de Deming no mejora la productividad, y se acepta la
hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la
aplicaciéon del Ciclo de Deming mejora significativamente la productividad en el

area de chancado en una minera dedicada a la extraccion de oro, Peru - 2016”
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

L 95% de intervalo de confianza
. Media de de |a diferencia )
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t al (hilateral)
FPar1 PRODUCTIMIDAD PRE TEST - -214,65 19630177 80.13986 -420.65608 -B.64392  -2678 ] 044

PRODUCTIVIDAD POST TEST

Asimismo, de este cuadro correspondiente a la prueba de las muestras
relacionadas queda demostrado que el valor de la significancia es de
0.044, siendo este menor que 0.05, por consiguiente se reafirma que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipodtesis alterna basada en la

siguiente Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula

3.1.2.2. ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Ha. «<La aplicaciéon del ciclo de Deming aumenta significativamente la
eficiencia del area de chancado en una minera dedicada a la extraccion de
oro, Peru - 2016.”

A fin de poder contrastar la hipétesis especifica 1, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia Prey
Post Test tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que
las series de ambos datos son en cantidad menores a 30, se procedera al
andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no
paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

paramétrico
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Pruebas de normalida*

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
EFICIEMCIA PRE TEST 181 B 2000 835 6 623
EFICIEMCIA POST TEST 323 B 050 ABTE 6 2582

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Del cuadro anterior podemos observar que los resultados de los datos Pre
(0.623) y Post (0.252), son mayores de 0.05 que es el limite de la regla de
decision, por o tanto son ambos paramétricos y se utilizara el estadigrafo
de T Student para la constatacion de la Hipétesis.

Contrastacion de la hipétesis especifical:

Ho: «La aplicacion del ciclo de Deming NO aumenta significativamente la
eficiencia del area de chancado en una minera dedicada a la extracciéon de
oro, Perd - 2016.”

Ha: «La aplicacion del ciclo de Deming aumenta significativamente la
eficiencia del area de chancado en una minera dedicada a la extraccion de

oro, Peru - 2016.”

Regla de decision:

Ho: Hra 2 Upd
Ha:  Hpa < Hpd
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 EFICIEMCIA FPRE TEST 93.9400 & 568415 2.32054
EFICIEMCIA FOST TEST  100.6933 & 1.76010 71448

De la tabla, queda demostrado que la media de la eficiencia antes (93.94)
es menor que la media de la productividad después (100.69), por
consiguiente no se cumple Hq: Upa > Hpg, POr lo que se rechaza la hipotesis

nula de que la aplicacion del Ciclo de Deming no mejora la eficiencia, y se
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acepta la hipotesis de investigacibn o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del Ciclo de Deming mejora
significativamente la eficiencia en el area de chancado en una minera

dedicada a la extraccion de oro, Pert - 2016”

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
de confianza de
Vedia de la diferencia
Desviacio E Superi Sig.
Media  nestandar estandar Inferior or 1 al (hilateral)
Par1 EFICIENCIAPRE TEST - -6,753 0465970 223299 1248 1013 -3.04 5 029
EFICIEMCIA POST TEST

Asimismo, de este cuadro correspondiente a la prueba de las muestras
relacionadas queda demostrado que el valor de la significancia es de 0.0.29,
siendo este mayor que 0.05, por consiguiente se afirma que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna basada en la siguiente Regla de

decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipétesis nula

3.1.2.3.  ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Ha: «La aplicacion del ciclo de Deming aumenta significativamente la
eficacia del area de chancado en una minera dedicada a la extraccién de
oro, Peru - 2016.”

A fin de poder contrastar la hipétesis especifica 2, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficacia Pre y
Post Test tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que
las series de ambos datos son en cantidad menores a 30, se procedera al

analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.
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Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no
paramétrico

Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

paramétrico
Pruebas de normalidald
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
EFICACIAFRE TEST 60 G 200 a7 G 2949
EFICACIAPOST TEST 182 G 2007 858 G 801

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Del cuadro anterior podemos observar que los resultados de los datos Pre
(0.899) y Post (0.801), son mayores de 0.05 que es el limite de la regla de
decision, por lo tanto son ambos paramétricos y se utilizara el estadigrafo

de T Student para la constatacion de la Hipétesis.

Contrastacion de la hipétesis especifica 2:

Ho: «La aplicacion del ciclo de Deming NO aumenta significativamente la
eficacia del area de chancado en una minera dedicada a la extraccion de
oro, Pert - 2016.”

Ha: «La aplicacion del ciclo de Deming aumenta significativamente la

eficacia del area de chancado en una minera dedicada a la extraccién de
oro, Peru - 2016.”

Regla de decision:

Ho: Hpa 2 Mpd
Ha:  Hpra < Hpd
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Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacian errar
Media I estandar estandar
Par1 EFICACIA PRE TEST 74.4933 fi 343156 1.400483
EFICACIAPOST TEST 26.9717 G 3,347 1.36678

De la tabla, queda demostrado que la media de la eficacia antes (74.49) es menor
que la media de la productividad después (86.97), por consiguiente no se cumple
Ho: Mpa = Hpd, POr l0 que se rechaza la hipotesis nula de que la aplicaciéon del Ciclo
de Deming no mejora la eficacia, y se acepta la hipétesis de investigacién o
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del Ciclo de Deming
mejora significativamente la eficiencia en el area de chancado en una minera

dedicada a la extraccion de oro, Pert - 2016”

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

o Media de de la diferencia .
Desviacion error 3in.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (hilateral)
Par EFICACIAPRE TEST- -12.48 £.54799 2.26496 -18.30059 -6.65608  -5.509 a 003

1 EFICACIAPOST TEST

Asimismo, de este cuadro correspondiente a la prueba de las muestras
relacionadas queda demostrado que el valor de la significancia es de 0.041,
siendo este menor que 0.05, por consiguiente se reafirma que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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IV.DISCUSION
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CALDERON CASAS, Manolo en su trabajo Mejora continua de la
productividad de la empresa modosa mediante la metodologia PHVA.
Donde tuvo como objetivo general: Implementar herramientas de mejora
para la productividad en el area de produccién de Buses de la empresa
MODASA. Donde concluye que después de implementar las mejoras, se
observa un aumento considerable de 7.96% con respecto a la
productividad hallada en un principio, lo cual significa que la mejora ha
dado buenos resultados, igualmente se puede observar el aumento en el
nivel de la Efectividad con un 46.01% de mejora. Lo que coincide con la
conclusién de esta investigacion, donde la productividad se ve aumentada

gracias a la aplicacion del PHVA.

MEJIA, Pastor; Karla nos menciona en su trabajo Mejora de la
productividad en el area de confecciones de la empresa best group textils.
Concluye acerca de sus dimensiones: Se obtuvo como resultado inicial:
Eficacia: 42.66%, Eficiencia: 49.59% y de Efectividad. Las cuales
mejoraron a Eficacia: 68.23%, Eficiencia: 73.06% y de Efectividad: 49.85%
, asi mismo en mi investigacion mejora la Eficiencia y la eficacia en 5% vy

10% aproximadamente.

SOTELO, Hernadndez; concluye que su trabajo Sistema de mejora
continua en el area de produccion de la empresa Hermoplas sr Itda. de
acuerdo a los indicadores obtenidos que se mejord la productividad del
area de produccion en un 12%. Una vez estandarizados nuestros procesos
y procedimientos implementados es importante que se mantengan por lo
que deberemos realizar un seguimiento periodico al mismo en el trabajo
donde realiza dos mediciones siendo su trabajo pre experimental. Afirma
una vez mas que es posible mejorar la productividad con la mejora

continua de Deming.
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V. CONCLUSIONES
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Basados en los Objetivos, se concluye en lo siguiente.

e La productividad del area de chancado mejora significativamente
luego de aplicar el Ciclo de Deming, pasando de una media de
2445.79 en el primer semestre del 2016 a una media de 2660.44,

aumentando 8%

e Al aplicar el Ciclo de Deming al area de chancado secundario en
una minera que extrae Oro aumente significativamente la eficiencia
del area, aumentando de una media de 93.94 a 100.69 con un
promedio de 7%.

e La eficacia del area de chancado aumenta significativamente al
aplicar el Ciclo de Deming en la compafiia de oro donde se realizo
el estudio. Pasando de una media de 74.49 a 86.97.

aproximadamente 16%.
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VI.RECOMENDACIONES
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Se recomienda mantener la continuidad de las mejoras realizadas en la
presente investigacion, volver a aplicar el ciclo de Deming en el area de
chancado secundario y que sean incorporados a los procesos no solo los
operadores, sino también los supervisores, los jefes de Guardia y los
gerentes de las areas de Procesos y Mantenimiento, con la finalidad de

obtener las mejoras que aun queden pendientes.

Realizar inspecciones de seteo de la chancadora secundaria encargado al
area de mantenimiento, este proceso reducird el desgaste de los liners de
las chancadoras, lo que ayudara a aumentar el tiempo de operacion de la

magquina aumentando la eficacia.

Se recomienda al area de operaciones mantener constante comunicacion
con el area de mina para programar el tipo de mineral y la cantidad de esta
que deberan procesar y poder mantener constante el tonelaje procesado

asi como la dureza del mineral.
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