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RESUMEN

La presente investigacion considera como objetivo, determinar en qué medida la
aplicacion del ciclo Deming incrementara la productividad del proceso de la
Flotacién Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021. Con la implementacién del

ciclo Deming, que afirma los cuatro pilares: Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

La investigacion tipo Aplicada con su enfoque Cuantitativo, disefio experimental de
tipo preexperimental y nivel Explicativa. El analisis se realiz6 12 semanas antes y
12 semanas después del experimento, con el soporte de 30 personas directas al

proyecto entre obreros y supervisores.

Dentro del proceso de recuperacién de los elementos se registran calidades de
plata de 125 Oz/TMS, con una recuperacion de 87-88%. Para mejorar nuestro
objetivo, Se ejecutd 4 pruebas de laboratorio con parametros de flotacion, haciendo
uso del Colector Flottec 8020 vs colector Aero Phine 3418, buscando mantener y

mejorar el performance del factor metalurgico.

Se incremento el Factor Metalurgico de la plata con las maximas recuperacion y
calidad de la Plata en el concentrado bulk, en 2 a 3 puntos porcentuales mas sobre
los resultados que se tenian, o que constituye un importante incremento en las
utilidades para la Empresa. Los resultados fueron satisfactorios, se incrementé un
7,21% de Productividad.

Palabras clave: Productividad, Flotacion Bulk, Recuperacion, Eficiencia, Eficacia.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine to what extent the application of the
Deming cycle will increase the productivity of the Bulk Flotation process in the
Alpamarca Company, Junin 2021. With the implementation of the Deming cycle,

which affirms the four pillars: Plan, Do, Check and Act.

Applied type research with its Quantitative approach, pre-experimental experimental
design, and Explanatory level. The analysis was carried out 12 weeks before and
12 weeks after the experiment, with the support of 30 direct people to the project

between workers and supervisors.

Within the element’s recovery process, silver qualities of 125 Oz / TMS are
registered, with a recovery of 87-88%. To improve our objective, 4 laboratory tests
were carried out with flotation parameters, using the Flottec 8020 collector vs Aero
Phine 3418 collector, seeking to maintain and improve the performance of the

metallurgical factor.

The Metallurgical Factor of silver was increased with the maximum recovery and
quality of the Silver in the bulk concentrate, by 2 to 3 more percentage points over
the results that were had, which constitutes a significant increase in profits for the

Company. The results were satisfactory, Productivity increased 7,21%.

Keywords: Productivity, Bulk Flotation, Recovery, Effectiveness efficiency.



l. INTRODUCCION

En este capitulo desarrollaremos la realidad problematica de forma global, nacional
y local donde se considera la empresa en mencion, ademas se describe la
formulacion del problema, las justificaciones e hipotesis:

A nivel mundial el mejorar continuamente surge desde el afio 1950, el
investigador norteamericano, Edwards Deming, que comparti6 muchas
conferencias a los ejecutivos de compafias japonesas, para proponerles los
atributos del control estadistico. Deming ensefio a los directivos y a los Ingenieros
Japoneses a investigar y reducir las variaciones con la aplicacion de las cartas de
control. Asi como también les mostro todos los principios de la idea cientifica, con
el circulo Deming PHVA.

La compafiia Johnson Controls destinado a la preparacion de trajes para el articulo
de la marca Toyota Corolla, empleando el circulo PHVA para disminuir el grado de
insuficiencia al termino accedido por la institucion de Maquiladoras y satisfacer con
las demandas y perspectivas de los consumidores, en primer lugar, reconocieron
los problemas que causaron la insuficiencia en los trabajadores, entonces se
dialoga con los trabajadores y se examind las insuficiencias en la compaiiia.

En la poblacién de Ambala en la India, Productivity Improvement in Milk Industry
through PDCA Approach- A Case Study. International Journal for Research in
Technological Studies, ejecutaron un proyecto para adoptar el mejoramiento
continuo de la produccion de manufactura de los lacteos empleando el método
PHVA, con el objetivo de confrontar las causas de los requerimientos de buena
calidad en la manufactura de productos lacteos que piden los compradores.
Entonces evidenciamos que el aprovechamiento del Ciclo PHVA contribuye en la
superacion de muchas fallas en los procesos de la compaifiia.

En Latinoamérica se comienza a establecer a partir de los afios de 1980, el
periodo total de un procedimiento abarca como minimo 05 afios y que los
conocimientos adquiridos se comprenden en un maximo de 07 u 08 afios.

En la actualidad entre las compafias mas importantes de latinoamericana que
empezaron con este procedimiento de mejora continua fueron en, Aceria Rio de
Janeiro, Winner de México S.A. Grupo Arenas en Colombia y Corporacion Aceros
Arequipa en Perd. La aplicacion permanente del Ciclo PHVA son los pilares

fundamentales para generar incremento de produccion y rentabilidad.



En el Peru todavia no era aguardarse un rendimiento diferente a lo que se sentia
ya en todo el mundo, las dificultades se hacian sentir en la sensacion econdémica,
y todas las empresas mineras también fueron afectados directa o indirectamente
por pertenecer a una cadena de abastecimiento que finaliza por venderlas a los
clientes que producen Cobre, las principales empresas, compaiiias tales como

Souther Peru Cooper Corporation, Empresa Minera Cerro Verde entre otras.

La planificacion, asi como la toma de decisiones con firmeza en datos son
componentes esenciales para la calidad y la productividad. Es muy necesario que
los investigadores que ejecutan acciones y proyectos de mejora continua emplean
tacticas de resolucion de problemas, para asi lograr buenos resultados en nuestro
trabajo por la calidad y productividad, que han argumentado ser bastante Utiles
para dirigir los esfuerzos y para orientar los analisis. Otra forma de comprender
estos errores es aplicar las estrategias y métodos de la calidad y productividad, la
razon de esto se debe a que en gran parte la modalidad de enmendar los
problemas, la cual es habitual caer en algunos o varios y fomentar que mas equipos
se implementen para la solucion de sus problemas y en la realizacion de nuevos

proyectos de mejora.

La Unidad Minera Alpamarca, sostiene las operaciones, en varias etapas desde
el siglo anterior, aproximadamente desde el afio 1,950 hasta el afio 1,983,
inicialmente con un procedimiento subterrdneo y al final con pequefios tajos
abiertos Nito y Don Pablo. El &rea que abarca las actividades de explotacion del
tajo abierto es de 64.766 hectareas. En la actualidad la unidad minera Alpamarca,
es una Compairiia que en sus explotaciones extrae minerales polimetalicos y que
sus operaciones lo realizan en el centro del pais, y beneficia metales de zinc,
plomo, cobre y Plata.

La planta concentradora Alpamarca cuenta con un yacimiento de baja sulfatacion
(Pb, Zn, Cuy Ag), con una mineralogia regularmente docil, actualmente tiene como
objetivo procesar y superar las 2625 toneladas diarias de tratamiento con un
mineral 100% de Tajo. Dentro del proceso de recuperacion de los elementos se
registran calidades de plata de 125 Oz/TMS. Con una recuperacion de 87 a 88%

aproximadamente. Dado el compromiso de seguir en el cumplimiento y en la



mejora de nuestros objetivos, se realizan pruebas a nivel laboratorio buscando
mantener y mejorar la metalurgia de la plata con las maximas recuperacion y
calidad de este elemento en el concentrado bulk. Para establecer la importancia
relativa de dos variables en la flotacién del mineral procesado en la Planta
Concentradora Alpamarca: (A) AP-3418 (B) Flottec 8020

Se justifica el presente trabajo ya que es necesario caracterizar mineralégicamente
a este mineral y conocer su respuesta al proceso estandar de flotacion y establecer
procedimientos y medidas técnicas en caso sea necesario enfocado en realizar
pruebas de laboratorio de las variables AP-3418 vs Flottec 8020, para mantener y
mejorar la metalurgia de la plata con las maxima recuperacion y calidad de este
elemento en el concentrado bulk. Este cambio fue estudiado en la insercion de un
colector selectivo Flottec 8020, para la flotacion de metales con sulfuros de plomo
y cobre y deprimir los sulfuros de zinc y hierro en la flotacion Bulk, lo cual facilita
una mejor selectividad entre el mineral de Plomo y Cobre y las gangas presentes
en el mineral, tanto como también en la incrementacion de la recuperacion de

concentrados.

El éxito de la gestién operacional de una planta concentradora depende de una
serie de factores relacionados con todos los actores que intervienen en la
operacion y mantenimiento de los equipos e instalaciones, en el control de los
procesos, y también en la direccion de la organizacién. Por otra parte, la adecuada
interrelacion del metalurgista con la mina, en especial con las Areas de Geologia y
Planificacion, le permitird anticipar eventuales cambios en las caracteristicas del
mineral que llegara a la planta y disefiar estrategias con los operadores para que
la operacion y sus resultados no se afecten o, mejor aun, maximizarlos si las
condiciones lo permiten. Para controlar debidamente una operacion de
procesamiento de minerales se debe realizar periodicamente un completo balance
de materiales, para evaluar con precision el rendimiento global de las instalaciones
y sus valores de entrada y salida. La informacidén generada facilita el desarrollo de
acciones correctivas para alcanzar y permanecer en las condiciones operacionales

que entreguen el mayor beneficio econémico.



La Misién de la Empresa Alpamarca es como sigue: “Somos una agrupaciéon de
mineros de procedencia peruana que busca el maximo valor a sus socios, a traves
de una excelente operacién y de los mas buenos estandares de seguridad y
conduccion del medio ambiente, cooperando al desarrollo de sus personales y de
Su contexto”.

La Visién de la compafia Alpamarca “Al 2021, llegar a ser una de las compafias
mas importantes para diversificar en metales base y preciosos, liderar en el
desarrollo y una excelente operacion, trabajando responsablemente en lo social y
con un grupo humano responsable y muy calificado”.

La Ubicacion geogréfica de la mina Alpamarca se encuentra ubicada politicamente
en el Region Junin, Provincia de Yauli, Distrito de Santa Barbara de Carhuacayan,
y geograficamente sobre terrenos superficiales de la comunidad campesina San

José de Barios, en la Region central del Peru.

UBICACION DE LA PLANTA
CONCENTRADORA ALPAMARCA

g A ‘ a‘"o- :‘;"‘v* it AQ ;.\ R Glogefi “ o X — .
Figura N° 1. Ubicacion geografica de la Planta Concentradora Alpamarca.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 1 mostramos la ubicacion de La mina Alpamarca que se encuentra
ubicada en la meseta intracordillerana de Junin — Cerro de Pasco, a una altitud de
4,470 m.s.n.m. los denuncios estan ubicados en el paraje Alpamarca en el extremo
oriental de la cordillera occidental de los andes.



La Informacion del organigrama de la empresa Alpamarca es un esquema
organizacional, porque presentan graficamente la estructura interna de la empresa
para visualizar la jerarquia y sus funciones administrativas de la organizacion y que
tienen la relacion de las partes entre si en un todo, y en el analisis de su estructura
organica solamente contiene los nombres existentes mas importantes de cada una

de las areas de la empresa Alpamarca.

A continuacién, presentaremos el organigrama de la empresa Alpamarca:
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Superintendente de Gestion Humana
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lefe de Asuntos Ambientales y R.R.C.C.
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Figura N° 2. Organigrama de la Empresa Alpamarca.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se muestra en la Figura 2 se tiene 01 Gerente de Operaciones de la
compafia Alpamarca, asi como también 08 superintendencias: Geologia,
Ingenieria y Planeamiento, Procesos Metallrgicos, Mantenimiento, Mina,
Seguridad y SO, Gestidbn Humana y Proyectos, también se cuenta con 03 jefaturas

Asuntos Ambientales, Almacén y Costos y presupuestos.



A continuacion, presentaremos el organigrama de la Planta Concentradora

ORGANIGRAMA PLANTA CONCENTRADORA ALPAMARCA
SUPERINTEN DENTE DE PROCESOS
METALURGICOS
JOSE MENDOZA FUERTA
JEFE DE PLANTA
JOHAN SAND OVAL VIVANCO
| ASISTADMINSTRATIVO
| ¥IM TORRES PANDO
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REACTNVISTA ESP. RELAVE “EBER GERONIMO LLACSA ESP. RELAVE :ALEIANDRO NAVARRO GOMEZ | | ESP. RELAVE :FLORENTING PERALTAYAURI
SAUL SOVERO MALLMA VOLANTE :UBER SUAREZSOLIS VOLANTE -CELESTING ARROYOSAMUEL | |voLanTe :PEDRO DELACRUZ ROJAS
FREDY CAJACHAH UABALDEON | | servicios :FERNANDO LLUQUE SERVIOIOS :PEDRO MENDOZAVERDE SERVIQIOS ‘HILCIAS ALCANTARA ARRIETA
Guardia A Guardia B Guardia C

Figura N° 3. Organigrama de la Planta Concentradora Alpamarca.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 3 se muestra el Organigrama funcional de la Planta Concentradora
Alpamarca, que tenemos 01 superintendente de Procesos Metalurgicos, 01 Jefe
de Planta, 01 Asistente Administrativo, 01 Jefe de Laboratorio Metallrgico, 02
Metalurgista, 02 reactivistas, 04 Jefes de Guardia y 33 operadores de Planta para

las tres guardias.

El Diagrama de Ishikawa es un procedimiento gréafico que se interpreta y analiza
la correlacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas. (Gutierrez Pulido
2014, p. 206).

El Diagrama de Ishikawa nos permite determinar un efecto para organizar las
causas Yy variables del proceso, se proyectan hacia la flecha central lineas oblicuas
la cual seria la causa principal, a cada flecha oblicua principal se les unen otras
flechas secundarias que serian las sub-causas, y en magnitud que hay mas

niveles, las subdivisiones pueden extenderse.
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Figura N° 4. Diagrama de Ishikawa causa efecto.
Fuente: Elaboracion Propia.



En la Figura 4, en nuestro diagrama de Ishikawa buscamos reconocer todas las
causas o defectos posibles que pudieran estar causando las posibles fallas durante
el proceso de la flotacién bulk de minerales, ocasionando pérdidas de tiempo y/o
incumplimiento de los objetivos planteadas.

Los Principales problemas que causan baja productividad, teniendo identificada la
problematica principal, se prosigue al registro de las causas identificadas
relacionadas a la Baja Productividad, donde participan miembros del area de
laboratorio y planta concentradora que aportaron para la consolidacién de ideas

bajo el método de lluvia de ideas.

Tabla 1. Relacién de causa/efecto

CAUSA / PROBLEMA Datos
recolectados
P1 |Deficiente Factor metaltrgico 35
P2 |Materia Prima cambiante 8
P3 |Poca confiabilidad del Anélisis Quimico 11
P4 |Leyes de mineral cambiantes 15
P5 |Baja calidad de los Reactivos de flotacién 45
P6 |Deficiencias en la Preparaciéon de reactivos 14
P7 |Mala Dosificacién de reactivos 28
P8 |Bombas de reactivos deficientes 9
P9 |Muestreo de muestras poco confiable 5
P10 | Deficiencias en la Preparacién de muestras 7
P11 |Fajas transportadoras en movimiento 3
P12 |Falta de control en el Circuito flotaciéon bulk 38
P13 | Deficiente Rotacién del personal 2
P14 |Poco Entrenamiento y capacitacion 6
P15 | Comunicacién deficiente con Sala de control 2
P16 |Falta plan de Mantenimiento del Courier 6iLS 5
P17 | Tiempos muertos 2
P18 |Incumplimiento de los Procedimientos 2
P19 | Generacién de gases 4
P20 | Generacién de ruido/polvo 4

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla 1 adjuntamos una lista detallada de todos los problemas que pudieran
estar causando posibles fallas o causantes de la baja productividad durante el
proceso de flotacion bulk de minerales para luego identificar las posibles causas o

defectos principales para su posterior control.



La Tabla de Frecuencias es un instrumento donde se organiza los datos de
referencia de valores mas bajos hasta los valores mas altos con limites ya fijados
por cada barra. Ya que también nos indica de como ordenar los valores o datos
que se nos presentan numéricamente desde un grupo de resultados o muestra.

Tabla 2. Tabla de frecuencias

Causa Frecuencia Frecuencia Porcentaie Porcentaje
Problema Acumulada J Acumulado
P5 45 45 18% 18%
P12 38 83 16% 34%
P1 35 118 14% 48%
P7 28 146 11% 60%
P4 15 161 6% 66%
P6 14 175 6% 71%
P3 11 186 4% 76%
P8 9 195 4% 80%
P15 8 203 3% 83%
P10 7 210 3% 86%
P9 6 216 2% 88%
P14 5 221 2% 90%
P2 5 226 2% 92%
P16 4 230 2% 94%
P20 4 234 2% 96%
P19 3 237 1% 97%
P11 2 239 1% 98%
P18 2 241 1% 98%
P17 2 243 1% 99%
P13 2 245 1% 100%
Total 245 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 2 organizamos los datos de las diferentes causas/problemas que se
detallan, actividades con mayor continuidad y las actividades con menor
frecuencia, logrando un porcentaje, y al mismo tiempo se obtiene los resultados de
los problemas que generan una declinacion en la productividad, siendo las causas
vitales representadas por las primeras 8 causas que tienen mayor relevancia

puesto que tienen mayor impacto en la baja productividad representando el 80%.

Diagrama de Pareto es un instrumento de muestra grafica que reconoce los
problemas mas considerables, en funcidon a su frecuencia de acaecimiento, y
accede constituir las preferencias de participacion. (Camison, Cruz y Gonzales
2006, p. 1234).
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Figura N° 5. Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Como mostramos en la figura 5, afirmamos y deducimos que la mayor parte de las
causas detectadas son 8 que son los siguientes: 1. Baja calidad de los Reactivos
de Flotacion, 2. Falta de control en el Circuito de flotacion bulk, 3. Deficiente Factor
metalulrgico, 4. Mala Dosificacion de reactivos, 5. Leyes de mineral cambiantes, 6.
Deficiencias en la Preparacion de reactivos, 7. Poca confiabilidad de los Analisis

Quimico, 8. Bombas de reactivos deficientes.

En relacion con el planteamiento del problema es la definicion esencial y concreto
de nuestra investigacion que realizamos por método de preguntas, encuestas
piloto, lecturas, entrevistas, entre otros. La funcion de la planeacion del problema
se fundamenta en liberar al investigador si el proyecto de investigacion es factible,

dentro de los tiempos y los recursos disponibles. (Reyes y Boente 2019, p. 19).

Al formular el problema planteamos que el presente Trabajo de investigacion es
mantener y mejorar el Factor Metalurgico de la plata con las maximas recuperacion
y calidad de este elemento en el concentrado bulk, de la flotacion Bulk. Realizando
pruebas de laboratorio de las variables AP-3418 vs Flottec 8020, para optimizar la
recuperacion de plata en un 2 a 3 puntos porcentuales mas sobre los resultados
actuales en el concentrado bulk, en la Planta Concentradora Alpamarca, lo que
constituye un importante crecimiento en la productividad y més ganancias para la

empresa Alpamarca.

Las Metas en los incrementos de productividad y la recuperacién de los valores de
plata, nos permitirh mantener una posicion como uno de los productores de plata
mas importantes en el mundo, para aumentar mas el rendimiento de nuestra

compafia, haciéndolas mas competitivas.
El Problema General propuesto para el estudio de investigacion es como sigue:
¢En qué medida la Aplicacion del Ciclo Deming incrementara la productividad del

proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 20217

Los problemas especificos planteados para el estudio son los siguientes:
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PE 1. ¢ En qué medida la Aplicacion del Ciclo Deming incrementara la eficiencia

del proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 20217

PE 2: ¢ En qué medida la Aplicacion del Ciclo Deming incrementara la eficacia del

proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 20217?

Respecto a la Justificacion de la Investigacion es la parte de su tesis o trabajo de
investigacion donde se manifiesta el porqué del estudio, la capacidad de su
realizacion. Consiste en sefialar las razones de validez que tiene el investigador
para el estudio del problema, porque se realiza el estudio y a quien favorece.
(Reyes y Boente 2019, p. 34).

La Justificacion practica es la aplicacion de la investigacion, su importancia en la
sociedad, quienes se favorecen de esta, ya sea una organismo 0 grupo social.
(Reyes y Boente 2019, p. 35).

En tal sentido se mejord el Factor Metallrgico de la plata con las méaximas
recuperacion y calidad de este elemento en el concentrado bulk, de la flotacion
Bulk. Realizando pruebas de laboratorio de las variables, AP-3418 vs Flottec 8020,
para optimizar la recuperacion de plata en un 2 a 3 puntos porcentuales mas sobre
los resultados actuales en el concentrado bulk, lo que constituye un importante

incremento en las utilidades para la Empresa.

La Justificacidn tedrica esta enfocado en mostrar las razones tedricas que justifican
la investigacion, es decir, determinar toda la sabiduria que brindara el trabajo sobre
el objeto investigado. (Reyes y Boente 2019, p. 34)

Con la aplicacién del Ciclo Deming, se tiene como objetivo seguir incrementando
su rentabilidad y teniendo en cuenta el valor de la plata, donde el precio de la plata
en el mercado mundial se encuentra en una constante alza, la planta concentradora
Alpamarca trata de optimizar sus procesos sobre todo en cuanto se refiere al
incremento de las recuperaciones de Plata en el concentrado bulk, por ende,

incrementar la productividad para ser una planta concentradora mas competitiva.
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En tal sentido se aporta al conocimiento ya que mediante el uso del ciclo de Deming
se mejora la productividad siendo relevante las fuentes tedricas utilizadas ya que
favorecieron el uso de los indicadores con los cuales se pudo comprobar las

mejoras en la empresa.

La Justificacion metodolégica es el aporte de la investigacion de otras

investigaciones, asi como el proyecto empleado. (Reyes y Boente 2019, p. 35).

Al respecto el estudio es valido como fuente de referencia a otras investigaciones,
hallando informacién sobre Ciclo de Deming y como aplicarla en el rubro
empresarial. Comprobando su autenticidad se empleara en otros trabajos de
investigacion. Asimismo, se hicieron instrumentos especificos y mediante las
mediciones previo procesamiento se comprobé la validacién de las hipotesis que

reafirma la mejora planteada.

También tiene justificacion social ya que se atiende necesidades de aspecto
operativo que favorece a nivel social ya que las condiciones favorables en las
labores aseguran el cumplimiento y al mismo tiempo permite lograr objetivos

empresariales para fortalecer su consolidacion en el entorno empresarial.

La Hipotesis de la investigacion de acuerdo con la etapa primordial de la
investigacion, fundamento sin el cual no se realizard un trabajo de investigacion.
Su estructura debe componerse de acuerdo con las partes del argumento, que son
premisa mayor, premisa menor y conclusiones. La hipotesis del trabajo debe ser
concebida como una aproximacion a la realidad y su planteamiento debe hacerse
en el entorno de la experiencia, con el soporte en la teoria. Sin el planteamiento de

una hipétesis no existiria una investigacion. (Reyes y Boente 2019, p. 26).
Se desarrollo la formulacion de la Hipotesis General denominada: La Aplicacion
del Ciclo Deming incrementa significativamente la Productividad del proceso de la

Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Las Hipdtesis especificos planteados para el estudio son los siguientes:
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HE 1: La Aplicacion del Ciclo Deming incrementa significativamente la eficiencia del

proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

HE 2: La Aplicacion del Ciclo Deming incrementa significativamente la eficacia del

proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Los objetivos de la investigacion deben manifestarse con franqueza para prevenir
algunos desvios durante el desarrollo de la investigacion cuantitativa y ser capaz
de lograr; es el camino del estudio y hay que tenerlos en cuenta durante todo su
desarrollo. Ciertamente, los objetivos que se determinan se requieren ser

congruente entre si.

El objetivo general deberia plasmar la originalidad de la planificacion del problema
y la sensacion manifestada en el nombre del proyecto de investigacion, y los
objetivos especificos se desglosan del general y deberian ser planteados de forma

que estén dirigidos al éxito del objetivo general. (Reyes y Boente 2019, p. 24).

El Objetivo General del proyecto es: Determinar en qué medida la Aplicacion del
Ciclo Deming incrementara la Productividad del proceso de la Flotacién Bulk en la
Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Los Objetivos especificos planteados para el estudio son los siguientes:

OE 1: Determinar en qué medida la Aplicacion del Ciclo Deming incrementara la
eficiencia del proceso de la Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

OE 2: Determinar en qué medida la Aplicacion del Ciclo Deming incrementara la

eficacia del proceso de la Flotacién Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.
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Il. MARCO TEORICO
En principio de esta investigacion se localiza algunos antecedentes encontrados de

los estudios realizados y que lo referencian de la siguiente manera:

Antecedentes Internacionales:

Campanfa Figueroa (2013), su trabajo denominado: “Plan de mejora continua de los
procesos productivos para reducir los defectos en los productos lacteos elaborados
por la Pasteurizadora San Pablo”. El proyecto tuvo como objetivo general, estudiar
el crecimiento productivo ineficiente y su dominio en la concepcion de las
deficiencias en los productos lacteos producidos por la Pasteurizadora San Pablo.
Se planted un objetivo de incremento de un 62.7% y un indicador de 0.026% de
articulos defectuosos, lo cual se logré o tal vez superado con éxito a través de la
planificacién del proyecto de mejoramiento del desarrollo productivo empleando el
modelo Deming, y con la incorporacion de un proyecto fundamental.

Se proyectaron 10 indicadores de calidad para observar el progreso del plan de
mejoramiento continuo, 7 indicadores permitieron corroborar que aumentaron o
controlado un problema. Mientras 3 indicadores afirman que no se ha bajado todos
los defectos. En el plan actual a través de un balance se estimé que se redujo la

cantidad de los defectos de los articulos lacteos.

Tinco Mendoza (2018), en su trabajo denominado: “Disefio de un sistema
automético de dosificacion de reactivos en la Empresa Pionner Mining”. La
investigacion tuvo como objetivo general, esquematizar un sistema automatico de
dosificacion de reactivos y monitoreo de pH, del proceso de la flotacion en la
recuperacion de minerales caso, empresa minera Pionner.

Se logré cumplir dicho objetivo de disefiar un sistema automatico de dosificacion
de reactivos para la empresa Pionner Mining.

Las pruebas realizadas en el prototipo para la dosificacién de un reactivo a traves
de la bomba peristaltica fueron satisfactorias, obteniendo un error aproximado de
+- 2[ml], y esta variacién puede ser subsanada con la implementacion de un

flujometro.
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El nuevo sistema de dosificacion de reactivos se estimé una mejora del proceso en
la recuperacion de concentrados de mineral, el resultado de la eficiencia del
procedimiento dependera mucho de la seleccion de la mejor formula de reactivos a

utilizar.

Dides Zaror (2018), en su trabajo denominado: “Productividad en la gran Mineria
del Cobre en Chile del diagndstico a los planes de accién”. La investigacion tuvo
como objetivo general, proyectar un método que admita extender proyectos de
operaciones precisos para incrementar la produccion, a partir de las advertencias
del aprendizaje de la (CNP), organizadas como gestionables por las compafias,
para casos especificos de las compafiias mineras a nivel nacional.

La metodologia fue aprovechada en forma victoriosa en la minera Resplandor, para
la sugerencia de la (CNP) de acrecentar la adhesién y realizacién de programas,
reconociendo una brecha en la extraccion de la mina que interpreta un beneficio
potencial de US$72m. La practica de la metodologia accedié producir planes de
accion, que, en caso de ser implementados, proporcionaran rentabilidades
estimados por US$26m. Adicionalmente, el crecimiento de este caso aceptd
desarrollar descubrimientos considerables de los cuales se desprenden algunas
sugerencias, tales como, integrar la metodologia DAPA en el ciclo del proyecto

fundamental de la empresa.

Antecedentes Nacionales

Paye Vilcanqui (2018), su tesis denominada: “Aplicacion del ciclo Deming para
mejora de la productividad en el area de produccion en la empresa Envases y
Envolturas S.A.” La investigacion tuvo como Objetivo General, diagnosticar como
el empleo del Ciclo Deming incrementa la Productividad en el area de Produccion
en la compafia Envases y Envolturas S.A.

Se lleg6 a una definicion, que al implantar el circulo Deming se puede analizar el
crecimiento en un 18,21% de productividad. Anterior a la aplicacion del circulo
Deming la compafia obtenia una productividad de 52,42% vy, después de la
implementacion, la empresa obtuvo un crecimiento de un 70,63% de productividad,

con esto se llega a realizar el objetivo del propésito del proyecto.
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Se especifica que hubo incremento significativo en la Eficiencia, de un 69,67%
antes de implementar el circulo Deming a un 77,13%, con ello se llega a satisfacer
las expectativas del consumidor y continla progresando hasta llegar a la
complacencia esperada.

Se especificé que hay un incremento significativo en la Eficacia, de un 74,92%
antes de implementar el circulo Deming a un 91,50%, con ello se llega a satisfacer

el proyecto planificado y refleja el mejoramiento de la productividad.

Canchari Huamani (2018), en su tesis denominado: “Aplicacion del ciclo de Deming
para mejorar la productividad en el area de produccion, empresa CONCREMAX
S.A. Lurin, 2018”. La investigacion tuvo como objetivo, Definir en qué magnitud la
practica del circulo Deming incrementa la productividad en el area de produccion,
empresa Concremax S.A. Lurin, 2018.

Por su esencia, el proyecto fue aplicada, cuyo disefio de investigacion fue
cuasiexperimental. La poblacion estuvo constituida por la elaboracion de concreto,
de cuya indagacion se consigue los formularios de recoleccién de datos, los cuales
se tomaran a diario y se consolidaran por semanas con una duracion de 16
semanas antes y después de la aplicacion del circulo Deming.

A través del método de andlisis de campo, se tuvo entrada a la documentaciéon
necesaria de la compafiia, y el estudio y proceso de los datos se realiz6 con la
ayuda del software SPSS version 22, pudiendo argumentar que los datos
procesados tenian una practica frecuente y estaban paramétrico, con conclusiones
significativos para la productividad, eficiencia y efectividad de 0.000, por lo que se
rechazo la hipétesis nula admitiendo la hipétesis alternativa, logrando al mismo
tiempo un incremento de la productividad del 34,41%, 24,82% y 19, 01%.

Daga Chamorro (2017), en su tesis denominado: “Aplicacién del ciclo de Deming
para incrementar la productividad del &rea de chancado en una minera que extrae
oro, Pert - 2016”. La investigacion tuvo como objetivo, Definir como el circulo
Deming incrementa la productividad del area de chancado en una minera dedicada
a la extraccion de oro, Peru - 2016.

La presente investigacion su disefio fue preexperimental porque deliberadamente

manejamos una variante para investigar las consecuencias que ocurrieron en otra

17



variante mediante tarjetas de advertencias validadas por el experimento y
recolectando datos en la planta concentradora, el muestreo es por tanto la
poblacién en cantidad 12 datos, toneladas de los 12 meses del afio 2016, extraidos
de dos (02) chancadores conicos MP-800.

La produccion de chancado incremento significativamente después de aplicar el
circulo Deming, pasando de una media de 2445.79 en el primer semestre del 2016

a una media de 2660.44, subiendo un 8%

Con la aplicacion del circulo Deming al area de chancado secundario en una
compafia que extrajo oro incrementd favorablemente la eficiencia del area,
incrementando de una media de 93.94 a 100.69 con un porcentaje de 7%.

La eficacia del &rea de chancado incrementé favorablemente al aplicar el circulo de
Deming en la empresa de oro donde se realiz6 la investigacion. Pasando de una

media de 74.49 a 86.97. aproximadamente 16%.

Norefia Duran (2018), en su tesis denominado: “Influencia del Colector Flottec 8020
para mejorar la calidad del Concentrado de la Flotacion Bulk en la Empresa Minera
Nexa Resources S.A.C. - Unidad El Porvenir — Pasco 2018”. La investigacion tuvo
como objetivo general, Determinar la influencia del colector Flottec 8020 parar
mejoramiento del grado del concentrado de la flotacién bulk en la Compafiia Minera
Nexa Resources S.A.C. - Unidad el Porvenir — Pasco 2018.

En el trabajo de investigacion, se ejecutd ensayos de flotacion Bulk a nivel
laboratorio, usando el Colector FLOTTEC 8020, con la intencién de descubrir un
colector determinado para el circuito de flotacién Bulk y sustituir el colector que se
viene utilizando el Aero Phine 3418.

Se ejecutd 8 ensayos de laboratorio con procedimientos de flotacion estandar y
usando uso del Colector Flottec 8020, entre los meses de mayo Yy junio,
consiguiendo valores de recuperacion de los metales por encima del estandar.
Como el estadistico P-valué es 0,1102 es el dato méas accesible a cero, este cae
en la parte de rechazo, lo cual nos sefiala que debemos rechazar la hipotesis nula
y aceptar la hipétesis alterna. Por lo tanto, decimos que el colector Flottec 8020
posee influencia en la recuperacion de la flotacién bulk, con un nivel de significancia
del 84,882%.
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Gavancho Valderrama y Jimenez Carhuamaca (2018), en su tesis denominado:
“Optimizacién del circuito de flotacion de Pb-Ag modificando la concentracion del
colector AP-3418 en la Planta Concentradora Lincuna 2018”. La investigacion tuvo
como objetivo general, Optimizar el circuito de flotacién de Pb - Ag mediante
métodos, de la Planta Concentradora Lincuna.

En estos tiempos las técnicas de mejoramiento sobre un proceso nos implican a
examinar el total de los procesos como la adicion de cada uno de esos procesos,
tal como dice la suma de todo es superior que las partes, el tema organizacion para
cambiar algunos procedimientos de un reactivo es muy atrayente y una
consecucidon que muchas compafilas no se arriesgan. Al examinar los
procedimientos en exclusiva intensidad el balance metallrgico es tolerable ya que
se cumplié con lo planificado mensual que es de una calidad de 60% en el Pb y
45% en el Zn. En cuanto a las recuperaciones son las planificadas en la Ag es de
87.5% en el Pb es de 92% y en el Zn es de 85%. Con esta especificacion
observamos gue nuestro trabajo de investigacion cooperara al mejoramiento en los

procedimientos y repercutira para la tranquilidad de la compafiia.

El ciclo de DEMING es parte de la mejora Continua es la secuencia de una manera
ordenada de aplicar y desarrollar los procedimientos, determinando causas y
limitaciones, proponiendo nuevas alternativas y trabajos de mejoras, dirigiendo una
planificacion, analizando y profundizando de las consecuencias logrados luego
normalizando los resultados eficientes para planificar y examinar el reciente nivel

de cumplimiento. (Gutiérrez Pulido 2014, p. 64).

La Mejora Continua, es una teoria muy importante para tratar de optimizar e
incrementar la calidad de un producto, del proceso productivo. Es aplicada
directamente en todas las empresas de produccion o manufactura, debido a las
oportunidades con la necesidad principal y constante de minimizar costos de mano
de obra y produccion, logrando siempre mejorar la calidad del producto final. Como
se sabe, todos los recursos econdémicos alcanzados son limitados y en el mundo
de la globalizacion cada vez mas competitivos en nivel de costos, entonces sera
necesario para una compafia de produccién tener algun sistema que le permita

siempre mejorar y optimizar.

19



La Mejora Continua al ser un sistema de mejora, nos da a conocer que es algo ya
establecido y conocido por todas las empresas, donde lo estan aplicando la mejora
continua, entonces se describe las siguientes caracteristicas:

» Un proceso acreditado: Nos permite que todos los involucrados o los
integrantes de dicho proceso lo tengan muy claro y lo comprendan, asi como
también lo apliquen de la misma manera y continuamente.

» Procedimiento de medicidon: Se espera llegar a una conclusién y ver si los
resultados esperados de este proyecto se logran como lo plantearon.

» Participacion: de todos que conforman el equipo de la investigacion de
forma directa con este proyecto, para que este grupo de personas en el
futuro debatir y hacer frente en el dia a dia con las fortalezas y debilidades.

En resumen, la Mejora continua viéndolo desde este punto de vista, es una de las
mejores formas de aplicarla para hacerlo mas provechoso y muy agradable nuestro
dia a dia el trabajo. Tiene una gran ventaja en lo personal de una manera simple
basandonos uUnicamente en el Ciclo de Deming. La mejora continua puede
emplearse también en maquinarias, materiales, insumos, produccion, medio
ambiente, calidad y personas en general. Es una herramienta muy Uutil, para
implantar acciones y soluciones de mejora con la aplicacion del ciclo de Deming
PHVA.

El Ciclo PHVA es un proceso especifico para llevar a cabo acciones que favorecen
solucionar un problema especifico o establecer un concepto de mejora. (Cadena
Chéavez 2018, p. 83).

El ciclo PHVA es un procedimiento que, junto con la metodologia de resolucion de
causas accede a la obtencion del mejoramiento de la calidad en cualquier
procedimiento de la empresa. Considera un método para acrecentar dia a dia y su
uso sera muy provechoso en la gestion de los procesos. (Camison, Cruz y Gonzales
2006, p. 875).

El Ciclo Deming PHVA, es muy beneficioso para implementar nuevos proyectos de

mejora continua, calidad y productividad en todos los niveles jerarquicos de la

compafia u organizacion. Desarrollando de una manera objetiva y profunda una
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investigacion planeada, en principio aplicando en pequefias escalas, luego se
realiza el estudio y la verificacion de los resultados esperados, en consecuencia, la
aplicacion de este ciclo lo hacemos muy util para obtener las mejoras mediante
diferentes formas o métodos, para cumplir correctamente el ciclo PHVA, es clave
fundamental utilizar las herramientas béasicas y cumplir con todos los pasos

recomendados para la ejecucién de un proyecto.

/ ACTUAR: PLANIFICAR: \

Tomar acciones para > Establecer los objetivos
mejorar continuamente y procesos necesarios
el desempenio de los para conseguir los

procesos . . resultados.

VERIFICAR: HACER:

Realizar seguimiento y Implementar los
la medicién de procesos
ocesos y productos
Figura N° 6. Ciclo PHVA.
Fuente: Elaboracién Propia.

Las etapas del ciclo PHVA son:

Planear en este paso es determinar los objetivos y resolver los procedimientos a
emplear para lograr el proposito estudiando la situacion actual. (Camison, Cruz y
Gonzales 2006, p. 878).

iy T
Seleccion de problemas = TP X 100

Donde: TPC: Total de problemas criticos

TPI: Total de problemas identificados

En esta etapa Planear, seleccionar la oportunidad de mejora, debemos dejar en
claro cuél es nuestro objetivo y que queremos alcanzar, que método es el mas
practico para lograrlo, identificar la situacion por lo que esti pasando la empresa
mediante el andlisis y la observacion de datos para proponer los objetivos

planteados.
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En la planeacion debemos adjuntar el analisis de causas/efectos, después
identificar las fallas principales o potenciales, asi como los problemas de la

situacion actual al estudio, realizando acciones correctivas.

Hacer en este paso se fundamenta en poner en practica las instrucciones

constituidas en la fase de planificacion. (Camison, Cruz y Gonzales 2006, p. 878).

, SO
Desarrollo del trabajo = TSP X 100

Donde: S0O: Soluciones optimas

TSP: Total de soluciones planteadas

En esta etapa Hacer, proponemos realizar unas pruebas piloto para comprobar
resultados favorables, para después realizar los cambios a gran escala, se busca
llevar a cabo los cambios y las actividades programadas con los objetivos de la fase
anterior, se debe dar el entrenamiento a todas las personas para mejorar su
desempefio en las actividades de sus respectivas areas de trabajo a la que

pertenecen, para el cumplimiento de las metas trazadas.

Verificar: En este paso se confirma si el procedimiento se esté realizando a cabo
acorde a lo planeado en la primera etapa. En definitiva, se trata de constatar las
conclusiones y ver si los procedimientos han ido bien. (Camisén, Cruz y Gonzales
2006, p. 878).

RA
C b ltados = —— X 100
omprobar resultados = -

Donde: RAc: Resultados actuales

RAn: Resultados anteriores

En esta etapa Verificar, es donde diagnosticamos todos nuestros resultados de la
metodologia de investigacion aplicada, se debe observar los resultados planteadas
de nuestros objetivos en caso fueron resultados favorables obteniendo mejoras que
favorecen a la empresa, de no ser la 6ptima, se regresara a la etapa planificar en
donde nuevamente se buscara las soluciones y alternativas, para la aplicacién de

esta situacion se realizard nuevos planteamientos de solucién para proponer
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nuevos objetivos, iniciando nuevamente el ciclo aplicando los cambios ya

planteados hasta obtener resultados aceptables.

Actuar: en esta fase se podrian dar dos situaciones diferentes:

» Se ha logrado el objetivo: En esta ocasion, se considera el triunfo con
moderacién y las intervenciones iran en la recta de estandarizar los
procedimientos y constituir las condiciones que aprueban mantenerlo.

> No se ha logrado el objetivo: En esta ocasion, una vez descubiertas las
posibles irregularidades en los procedimientos y los problemas que las
producen, se procede a su eliminacion. Hay que empezar un nuevo ciclo
PDCA, comenzando nuevamente por la etapa Plan. (Camisén, Cruz y
Gonzales 2006, p. 879).

Estandari = PAE X100
standarizar = BT
Donde: PAE: Proceso de adecuacion de estandares

PT: Procesos totales

En esta etapa Actuar, realizamos todas las modificaciones existentes que se
quisiera hacer, para incluirlo en los procesos de mejorar continuamente
adecuandose a las estrategias planteadas, donde se comprueban de lo que
aplicamos nuestras observaciones planteadas para cumplir con los resultados
esperados, para después realizar toda la documentacion y estandarizacion
resaltando todos los cambios y las lecciones aprendidas durante el proyecto.

En conclusion, se analizan el desempefio de muchas organizaciones sobre las
desviaciones de sus funciones establecidas por el circulo Deming PHVA. la
implementacion del Ciclo Deming PHVA es una contribucion, para aplicar sobre
todos los procesos y no aplicar sobre el talento humano. Con frecuencia las
empresas acusan a sus trabajadores por los malos resultados obtenidos, cuando
en realidad hay fallas durante el proceso, por esa razon, la gran importancia que
debe tener la gerencia de la empresa, para buscar estrategias y alternativas para

continuar liderando en el mercado internacional para ser rentables.
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En relacion con los articulos cientificos respecto al Ciclo de Deming se tiene los

siguientes:

Segun Chen y Li (2019), precisaron que el ciclo incluye principalmente cuatro
etapas: planificacion, implementacion, inspeccion y procesamiento. Es relevante

para plantear mejoras en una organizacion y que favorece el desarrollo empresarial.

Asi mismo Nikolaevich, Evgenevna y Vladimirovna (2015), manifestaron que la
calidad de los productos alimenticios, productos agricolas y agua potable se prevé
tengan un proceso de mejora continua porque representan una forma de mejorar el

servicio.

De acuerdo a Alauddin y Yamada (2019), mencionaron que es una filosofia para
que a direccion empodere a toda la organizacion y animar a cada individuo a

contribuir y participar en la mejora de la organizacion y mejoramiento.

Para Nguyen y Tran (2020), mencionaron que, aumentando la satisfaccion del
cliente con producto, sino también en la mejora de los beneficios econémicos de

una empresa.

Segun Chen, Kumar y Basso (2018), mencion6 que: hay tres tipos de cambios:
evolutivos cambio, cambio revolucionario y cambio en el proceso de evolucién. Por

lo que el ciclo de Deming es una herramienta valida para mejorar la organizacion.

Segun Alauddin y Yamada (2019), mencionaron que toda la organizacién y animar
a cada individuo a contribuir y participar en la mejora de la organizacién y

mejoramiento.

De acuerdo a Becerra Lois, Andrade Orbe y Diaz Gispert (2019), manifestaron que
Este método para controlar y mejorar la cadena de suministro del proceso de
gestiéon o los habitos de la empresa consisten en repetir cuatro pasos de manera

gue se logre mejoras significativas.
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Asi mismo Pérez Gao Montoya (2017), manifestd que la mejora continua se asocia
a la calidad siendo vital en entidades dedicas al sector industrial en el rubro de
confecciones establecer programas de mejoramiento en los diversos procesos

productivos.

Para Becerra Lois, Andrade Orbe y Diaz Gispert (2019), precisé que el sistema de
mejora continua abarca a diversos tipos de entidades, tal es el caso que en el
sistema universitario la mejora continua hace posible un mejor servicio en cuanto a

labor docente y administrativa, lo cual asegura una buena calidad.

De acuerdo a Salazar garces, Mora sanchez y Romero black (2020), manifestaron
gue en el sector industrial las constantes variaciones reflejan una mala calidad. Es
preciso que se tenga constancia en el sistema que asegura la calidad mediante el

Ciclo de Deming.

En relacion con la productividad, se tiene que:
La productividad es el mejoramiento constante del procedimiento, mas que trabajar
apresurado se trata de trabajar mejor. (Gutiérrez Pulido 2014, p. 20).

Productividad = Eficiencia x Eficacia

La productividad es el nivel productivo con que se utilizan los recursos disponibles
para lograr objetivos definidos. (Garcia Criollo 2005, p. 09).

Eficacia Valor — Cliente

Productividad = =
Eficiencia  Costo — Productor

La Productividad es una condicion especifica que lo acredita segun la capacidad de
produccion de la empresa, para realizar la transformacion de la materia prima a una
produccion de bienes y servicios que se brinda a los asistentes en general. En la
seccion de procesos de una compafia que se considera como el corazon de esta,
y si la actividad de esta seccion presenta fallas durante el proceso, toda la empresa
deja de ser productiva. Y si consideramos que las secciones de procesos como el
corazon de una compafia industrial, los trabajos de campo, la metodologia de

estudio de tiempos y los salarios son el corazén del grupo de la produccion.
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Cuando se considera el tema de la productividad, debemos tener siempre en mente
la ratio o el factor de productividad, es sélo una expresion de una situacion de
produccion que corresponde a una determinada clase. La productividad es la fuerza
productiva, la productividad son expresiones de los seres humanos.

La importancia de la Productividad es el principal beneficio en rentabilidad, para
obtener mayor incremento de la productividad, se debe tener en cuenta que es el
dominio del publico objetivo. Es muy posible alcanzar una produccién en lo
posterior, utilizando semejantes recursos 0 pocos recursos, para que el grado de
calidad de la vida puede incrementarse, el panorama de costos puede convertirse
mas considerable optimizando la productividad. Utilizar apropiadamente los
recursos naturales disminuye los desperdicios y contribuye a conservar los recursos
limitados o mas costosos. Sin un incremento de la productividad que los equilibre,
todos los aumentos de salarios, en los demas costos y en los precios sélo
representaran una mayor inflacion.

Para este proyecto la productividad se define como los objetivos de una estrategia
de procesos y la manera en que se alcanz6 la productividad, es decir tiene
correlacion con los objetivos de la compafia y mejora el clima laboral entre los
trabajadores, para lo cual deben considerarse todos los recursos deteriorados para
obtener las metas y los resultados. La formula de productividad esta definida por el

porcentaje de eficiencia por la eficacia.

Segun articulos cientificos de la productividad tenemos:
Segun Jha, Prasad y Kumar Singh (2017), precisaron que, La productividad se ha
considerado como una relacion de salida a entrada de un gran ndmero de

profesionales procedentes de diferentes disciplinas

Para Hanaysha (2016), en su articulo precis6 que La productividad de los
empleados es una evaluacion de la eficiencia de un trabajador o grupo de
trabajadores, tal que afecta directamente las ganancias de la empresa.

De acuerdo a Attaran, Attaran y Kirkland (2019), mencionaron que la importancia
de las tecnologias inteligentes en el lugar de trabajo cubre algunos de los beneficios

potenciales que favorecen la mejora de la productividad en las organizaciones.
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Asi mismo George (2017), precisé que mejorar la productividad es relevante en el
desarrollo econdmico y los estandares de calidad en la vida en diversos paises del

mundo, por lo que es preciso regularla y mejorarla constantemente.
Las dimensiones de productividad se consideran:

Eficiencia es la correlacién entre el producto logrado y las técnicas empleados, asi
como también ajustar la optimizacion de los recursos y pretender que no haya
despilfarro de los recursos. (Gutiérrez Pulido 2014. p. 20).

Eficiencia es la capacidad utilizable en horas/hombre y horas/maquina para
conseguir la productividad. Modo que se utiliza los recursos de la organizacion:
personal, materia prima, tecnologia. Se consigue cuando se logra el producto
ansiado con menos insumos. (Garcia Criollo 2005, p. 19).

cu
Porcentaje de Eficiencia = D X 100

Donde: CU: Capacidad usada
CD: Capacidad disponible
La Eficiencia es la sefial mas empleada para definir los recursos o cumplimientos
de gestiones en dos aspectos:
» Cantidad de requerimientos que se usan y cantidad de requerimientos que
se estiman.
» Nivel en que son aprovechados los recursos usados, modificadas a
productos.
Se entiende que la eficiencia se da cuando se aplican pocas proporciones de los
recursos, para lograr un mismo objetivo, de lo contrario, cuando se obtienen buenos

resultados realizando uso de los mismos recursos 0 menos recursos.

Eficacia es el nivel que se ejecutan las tareas planteadas y se obtienen soluciones
proyectadas e implica emplear los recursos para la consecucion de los objetivos
planeados realizar lo planificado. (Gutiérrez Pulido 2014, p. 20).

La Eficacia es el nivel de desempefio de los objetivos, metas y estandares. Incluye
la consecucion de los resultados obtenidos y puede ser un destello de exceso,
calidad percibida o ambos. (Garcia Criollo 2005, p. 19).
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PR
Porcentaje de Eficacia = PP X 100

Donde: CU: Producciénreal
CD: Produccion programada
Con la Eficacia evaluamos de como nos impacta la gestion de los productos o
servicios que nos brindan. No basta con producir al 100% de eficacia los servicios
0 productos que nos trazamos como objetivo, ya sea en cantidades como en la
calidad, sino que se requiere que este sea lo conveniente; aquel que conseguira
con seguridad la satisfaccion de los clientes o entregar buena impresion en el
mercado. En esta etapa se requiere estudios de determinadas funciones de la

cadena de valor.

Teoria de la flotacion de minerales:

Flotacién: Proceso mas importante y primordial de una planta concentradora, para
el proceso de minerales mediante la flotacion por espumas y que hacen lo posible
la recuperacién de minerales valiosos. Antes se pensaba que flotar era un arte el
lograr que una particula se convierta en hidrofébica, se uniera a una burbuja de aire
y conformando un grupo de menos densidad que el agua flote hacia la superficie.
(Manzaneda Cabala 2016, p. 01).

El proceso de flotacion se rige por un fendmeno complejo que ocurre en la superficie
de particulas minerales y burbujas de aire formadas en la fase acuosa. (Bulatovic
2007, p. 92).

Ya en este tiempo, se puede afirmar que la flotacién por espumas ya no es un arte.
Para tener una buena flotacion por espumas es indispensable observar desde la
calidad del mineral proveniente de tajo, el producto final de chancado hacia
molienda, muy importante el control de las densidades, cargas circulantes y
remolienda de medios de molienda, control de densidades de pulpa en las etapas
de flotacion, buena preparacion y dosificacion de reactivos, automatizacion de
equipos en el control de nivel de pulpa, control automéatico de pH, uso de los
analizadores o muestreadores quimicos en linea, automatizacién de equipos en
control de nivel de pulpa, control automatico de pH, uso de analizador quimico en

linea que son muy importantes para las plantas concentradoras por flotacion.
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Flotacion Bulk: La flotacion bulk obtendra por las espumas el concentrado bulk de
plomo y cobre, descargando por el relave las gangas y el zinc. (Compafia Minera
Alpamarca 2012, p. 13).

Acondicionamiento: El overflow del nido de hidrociclones (430-CY-001), de la
seccion de molienda, sera enviado por gravedad hacia el tanque acondicionador de
flotacion bulk 13’ x 13’ (510-TK-001), con su agitador respectivo (510-AG-001), en
donde se acondicionara la pulpa con lechada de cal, espumante MIBC, xantato Z-
11, tionocarbamato, sulfato de zinc, cianuro de sodio y complejo de sulfato de zinc-
cianuro de sodio, por un tiempo aproximado de 6 minutos. Luego este producto
sera enviado por gravedad hacia las celdas de flotacién rougher tipo OK-U 16.

Es preciso indicar que antes del ingreso al acondicionador se tiene el muestreador
en linea (510-SA-008), de cabeza a flotacion bulk, que separara la muestra para
ser enviada al Courier. Luego de ser analizada, la muestra sera enviada al cajon
(510BX-024), de donde se enviara por medio de las bombas (510-PU-024), uno
operando y una en stand by, de retorno al tanque de acondicionamiento. Ademas,
se considera el control del pH de la pulpa en el tanque acondicionador.

Flotacion Rougher Bulk: La pulpa proveniente del tanque acondicionador (510-
TK-001), sera alimentada al circuito de flotacidén rougher, que estard compuesta por
7 celdas de flotacion (510FC-001@007), de tipo OK-U 16, distribuidas en dos
bancos continuos de 4 y 3 celdas, respectivamente.

Las espumas de flotacion seran colectadas mediante canaleta y enviadas a la caja
de bomba (510-BX-021), de donde seran enviadas mediante bombeo a la flotacion
cleaner, para lo cual se consideran dos bombas (510-PU-021A/B), uno operando y
una en stand by. Mientras tanto, las colas seran enviadas a la flotacion scavenger
por gravedad y de manera continua, debido a la conexion existente entre ambos
bancos de flotacion. Por otro lado, se ha considerado un espacio entre el
acondicionador bulk y la flotacion rougher bulk, en el caso que, en un futuro, se

realice la instalacion de una celda de flotacion adicional.

Flotacion Scavenger Bulk: La flotacién scavenger bulk esta compuesta por 3
celdas de flotacion (510-FC008@010), de tipo OK-U 16. El concentrado scavenger
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bulk, descargara por gravedad al cajon (510-BX-001), el cual sera enviado de
retorno, por medio de dos bombas (510-PU-001A/B), uno operando y una en stand
by, a la alimentacion del banco de celdas rougher bulk. Las colas de esta etapa se
enviaran al cajon (510BX-002), de donde seran enviadas por medio de dos bombas
(510-PU-002A/B), uno operando y una en stand by, al tanque acondicionador (510-

TK-005), para dar inicio al circuito de flotacion de zinc.

Flotacion Cleaner Bulk: La flotacién cleaner bulk esta compuesta por 4 etapas,
con una configuracion de bancos de 3-2-2-1 celda desde cleaner | hasta cleaner IV,
respectivamente, instalados de manera que funcionen en contracorriente.

Las espumas provenientes de la flotacion rougher bulk alimentaran a las celdas de
flotacion cleaner | (510-FC-011@013), compuesta por un banco de 3 celdas OK-R
1.5. Las colas generadas se enviaran por gravedad a la caja de bombas (510-
BX003), de donde seran enviadas por medio de dos bombas (510-PU-003A/B), uno
operando y una en stand by, de retorno a la alimentacion del banco de celdas
rougher bulk. Por otro lado, el concentrado producido se enviard a un cajén (510-
BX004), de donde sera enviado por medio de dos bombas (510-PU-004A/B), uno
operando y una en stand by, a las celdas de flotacion cleaner Il (510-FC-014/015),
compuesta por un banco de 2 celdas OK-R 1.5. Las colas generadas alimentaran
por gravedad a la flotacion cleaner I, mientras que el concentrado se enviara a un
cajon (510-BX-005), de donde sera enviado por medio de dos bombas (510-
PUOO5A/B), uno operando y una en stand by, a las celdas de flotacion cleaner lli
(510FC-016/017), compuesta por 2 celdas OK-R 1.5.

Las colas de la flotacion cleaner 1ll, seran envidas por gravedad a la flotacion
cleaner Il mientras que el concentrado se enviarda a un cajon (510-BX-006), de
donde sera enviado por medio de dos bombas (510-PU-006A/B), uno operando y
una en stand by, a la celda de flotacion cleaner IV (510-FC-018), compuesta por 1
celda OK-R 1.5. Las colas alimentaran por gravedad a la flotacion cleaner lll,
mientras que el concentrado de esta etapa se enviara a un cajon (510-BX-007), de
donde sera enviado por medio de dos bombas (510-PU-007A/B), uno operando y

una en stand by, hacia la flotacién de separacion cobre-plomo.
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Operacion de la flotacion: Para una buena operacion del circuito de flotacion en

la planta concentradora se deben aplicar lo siguiente:

>

A\

La dosificacion de reactivos debe ser verificadas en cantidad con un
adecuado dosificador y concentracion por densimetros.

No se debe dosificar depresores y colectores en un mismo punto.

Los relaves de la flotacion de limpieza solicitan necesariamente de
remolienda y para fijar circuitos este remolido debe recircular a la cabeza
cerrando circuito.

Debe ser posible elegir un solo colector principal y tipico para su operacion.
Investigue mezclas auxiliares.

Hay que considerar que el mineral que ingresa desde tajo es primordial, Si
presenta 6xidos, los relaves seran bastante alto.

El reactivo adecuado para neutralizar las sales solubles de cobre es la Cal.

Defina su granulometria de molienda a la cual ya estén liberados los valores
de las gangas; esto ultimo no se hace por intuicion sino por Microscopia de
Opacos en la descarga de molino.

Defina también su grado de remolienda y si es de espuma scavenger;
relaves de limpieza o una mezcla de ambos que se denomina mixto.

Defina el pH de sus etapas de flotacion en lo posible regule con cal en circuito
cerrado y que la cal sea de calidad.

Recuperar el agua industrial al 100%, buscando el punto mas adecuado para
recircularlas por su contenido de iones y su pH.

Si el circuito de desbaste recibe mas carga de lo acostumbrado, las etapas
de limpieza también deben crecer, no en longitud sino en volumen para

incrementar el tiempo de retencidn efectiva por celda.

Aire de Flotacion: El suministro de aire para las celdas de flotacién se realizara

mediante dos sopladores de aire (570-BL-001/002), uno operativo y uno en stand

by, los cuales suministraran el aire a baja presion requerido hacia la celda flash,

flotacion bulk, flotacion de separacion cobre plomo y flotacion de zinc. Los

sopladores son considerados como paquete vendor y contaran con filtros,

interruptores de presion diferencial e indicadores de presion; asi mismo contaran

con un tablero de control y monitoreo local, con capacidad de integracion al SCS a
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través de protocolo de comunicacion Profibus DP. Por otro lado, las lineas de
descarga de los sopladores contaran con medidores multivariable (0570-FE-
TE/FIT-PIT-TIT-0101/0102), mediante los cuales se podra monitorear el flujo, la

presion y temperatura del aire suministrado.

Concentrado de Plomo: Después de obtener el concentrado de plomo en las colas
de las celdas scavenger de separacion cobre-plomo, éste pasara a un espesador
de 30’ de diametro (530TH-002), para quitarle el contenido de agua, obteniéndose
en el overflow del espesador agua clarificada, el cual sera enviado hacia una poza
de agua de rebose y luego a la presa de relaves. Por otro lado, en el underflow se
obtendra una pulpa con aproximadamente 61.9% de solidos, la cual sera enviada
mediante dos bombas (530-PU-002A/B), una operativa y una en stand by, a un
Holding Tank (530-TK-002), desde el cual, por medio de dos bombas (530-PU-
009A/B), una operativa y una en stand by, se alimentara la pulpa hacia el area de
filtrado. Esta area contard con un filtro prensa (530-FL-002), el cual sera de uso
comun para el concentrado de plomo y concentrado de cobre. En este filtro se
extraera agua adicional, obteniéndose un producto final con humedad entre 9 y
10%, el cual caera a un alimentador de faja reversible (530-FE-002), de manera
qgue, cuando se trate de concentrado de plomo, la faja tendra el sentido de flujo
hacia la pila de almacenamiento de concentrado de plomo. El agua filtrada,
producto del filtro, retornara al espesador. El area donde estara instalado este
espesador contara con un sumidero y una bomba (530-PU006), que enviara los

derrames producidos nuevamente al espesador.

Reactivos de Flotacion preparacion y dosificacion: Para el procesamiento del
mineral polimetalico de base Pb-Cu-Zn por el método de flotacidn, se utilizaran
reactivos tales como: modificadores de pH, activadores, espumantes, coagulantes,
dispersantes, colectores y depresores. Estos reactivos seran suministrados desde

el area de preparacion, almacenamiento y dosificacion de reactivos.
Modificadores:

Lechada de Cal: La lechada de cal sera usada como modificador del pH. Este se

preparara en un tanque cerrado (562-TK-001), con su respectivo agitador (562-AG-
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001), ingresando la cal viva proveniente de la tolva con romper sacos (562-PK-001),
y el agua fresca de la red de distribucién, hasta obtener una concentracion al 15%.
Luego por medio de las bombas de transferencia (562-PU-001A/B), una operativa
y una en stand by, se enviara hacia el tanque de almacenamiento y distribucion de
5.5 m x 5.5 m (560TK002), con su agitador (562-AG-002), para finalmente por
medio de las bombas (562PU-002A/B), una operativa y una en stand by, ser
distribuido a los diferentes puntos en la planta. Los puntos de distribucién seran:

» Al tanque acondicionador de flotacion bulk,

» A preparacion y dosificacion de cianuro de sodio,

» A preparacion y dosificacion de complejo NaCN/ZnSO4.

Carbon activado: El carbon activado es un adsorbente de reactivos residuales
presentes en la pulpa, como el xantato y el espumante. Acondiciona la pulpay la
prepara para la flotacion del cobre. El carbdn activado se preparara en un tanque
cerrado con agitador de 5.5" x 5.5" (560-TK-001/560-AG-001), con la adicion del
carbon activado al 100% y agua fresca. Luego este reactivo (al 5% de
concentracion), por medio de las bombas dosificadoras (560-PU-001A/B), sera
bombeado hacia los siguientes puntos:
» A tanque acondicionador de flotaciéon de Cu.

» A tanque acondicionador de flotacion cleaner de Cu.

Activadores:
Sulfato de Cobre: Este reactivo actia como activador en la flotacion de la
esfalerita. El sulfato de cobre se preparard en un tanque cerrado con agitador de
10" x 10" (560-TK-002/560-AG002), adicionando agua fresca hasta obtener una
solucion al 5% de concentracién. Una vez preparado y homogenizado, la solucién
sera enviada, por medio de la bomba (560-PU-002), hacia el tanque cerrado de
almacenamiento y distribucién de 8" x 8" (560-TK-003), de donde a través de las
bombas dosificadoras (560-TK-003A/B), el reactivo preparado sera distribuido
hacia los siguientes puntos:

» A tanque acondicionador de flotacién de Zn;

» A flotacion scavenger de Zn.
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Cabe indicar, que se ha considerado en esta area, la instalacion de un de sumidero
con su bomba (562-PU-031), que enviara los derrames hacia el tanque de

preparacion.

Espumantes:

Metil Isobutil Carbinol (MIBC): Es utilizado como espumante en la flotacién de
minerales sulfurados de cobre y en la flotacién de oro y plata. Este espumante sera
transportado en cilindros, los cuales ingresara al primer piso del area de reactivos,
luego por medio de una bomba de trasvase (560-PU-034), sera enviado hacia un
tanque cerrado de almacenamiento y distribucion de 3" x 4° (560-TK-026), el cual
estara instalado en el segundo nivel. Finalmente, por medio de bombas
dosificadoras (560-PU-004A/B/C/D), el reactivo sera enviado hacia:

» A tanque acondicionador de flotacion bulk;

» A flotacion scavenger bulk.

Floculantes:
Floculantes para Concentrados: Se usara para aglutinar y coagular los solidos
en suspensién, provocando su precipitacion. La preparacion de este reactivo sera
en un tanque cerrado con agitador de 4.7° x 4.7", adicionando agua fresca hasta
obtener una solucién al 0.05% de concentracion en peso. Una vez preparado y
homogenizado, la solucidn sera enviada, por medio de una bomba, hacia el tanque
cerrado de almacenamiento y distribucion de 4.7° x 4.7°, de donde a través de las
bombas dosificadoras el reactivo preparado serd distribuido hacia los siguientes
puntos:

» Espesadores de concentrado de Zinc.

» Espesadores de concentrado de Plomo.

» Espesadores de concentrado de Cobre.

Floculantes para Relaves: La preparacion de este reactivo sera agregando el
floculante hacia una tolva de alimentacién. Luego ésta descargara el reactivo soélido
a un sistema de preparacion, al cual se le adicionara agua proveniente del rebose
del espesador de relaves (200TH- 001), almacenado en un tanque de 2.5" x 2.5".

Luego la solucion al 0.5% de concentracion sera enviada por medio de las bombas
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dosificadoras al mezclador estatico y distribuido en solucion al 0.05%, hacia los
siguientes puntos:

» A cajon distribuidor de espesamiento de relaves,

» A cuello de alimentacion de espesador de relaves.

Colectores:

Xantato Isopropilico de Sodio (Z-11): Se preparara en un tanque cerrado con
agitador 4.5" x 4.5 (560-TK010/560-AG-010), con la adicion de agua fresca, hasta
obtener una solucion al 5% de concentraciébn. La solucién preparada y
homogenizada se enviara por medio de una bomba de transferencia (560-PU-10),
hacia un tanque cerrado de almacenamiento de 4.5" x 4.5" (560-TK-011). Este
reactivo serd distribuido por medio de bombas dosificadoras (560-PU-11A/B/C), a
los siguientes puntos:

» A tanque acondicionador de flotacion bulk,

» A la flotacion cleaner | bulk.

Xantato Amilico de potasio (Z-6): Se preparara en un tanque cerrado con agitador
de 4.5 x 4.5 (560-TK013/560-AG-013), con la adicion de agua fresca, hasta
obtener una solucion al 5% de concentracion. La solucion preparada y
homogenizada sera enviada por medio de una bomba (560-PU-013), hacia un
tanque cerrado de almacenamiento y distribucion de 4.5 x 4.5 (560-TK-014).
Finalmente, este reactivo sera distribuido por medio de las bombas dosificadoras
(560-PU-14A/B/C), a los siguientes puntos:

» Al tanque acondicionador de flotacion de Zn,

» A laflotacion scavenger de Zn;

> A la flotacion cleaner | de Zn.

Aero Phine 3418: Colector Unico a base de fosfina, principalmente para la flotacion
de minerales de Cobre y Zinc, muy conocido por sus caracteristicas selectivas en
minerales complejas polimetalicos y sulfurosos masivos. Totalmente efectivo contra
minerales con sulfuros de hierro, esfalerita, incluso para minerales con presencia
de arcilla. Es un colector que bien puede usarse como colector primario o

secundario en flotacion selectiva de minerales de Pb-Ag y con bajos contenidos de
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Cu, en contra del Fe en todas sus manifestaciones y Zn cuando aun no ha sido

activado.

Colector Flottec 8020: Se diferencia principalmente por ser un reactivo colector
que tiene poca conexion para flotar minerales de Zn tales como Marmatita y
Esfalerita durante la flotacion Pb-Cu. Es por ello por lo que cuando usamos Flottec
8020 en la flotacion Pb-Cu, el uso de depresores de Zn tales como Sulfato de Zinc,
NaCN, se van disminuyendo en por lo menos un 50%, llegando incluso con algunos
minerales, a eliminar totalmente el uso de depresores. Flottec 8020 optimiza

recuperaciones de Au y Ag en el circuito Pb-Cu.

Depresores:

Sulfato de Zinc: Se usa mezclado con cianuro o solo para la depresion de la
esfalerita mientras flotamos plomo y minerales de cobre. El sulfato de zinc se
preparara en un tanque cerrado con agitador de 10° x 10" (560-TK-017/560-AG-
017), adicionando agua fresca de la red de distribucion hasta obtener una
concentracion del reactivo al 10%. Luego la solucién preparada y homogenizada
sera enviada, por medio de una bomba (560-PU-17B), a un tanque cerrado de
almacenamiento y distribucion de 8 x 8 (560-TK-018). Este reactivo sera
distribuido por medio de bombas dosificadoras (560-PU-018A/B/C/D), a los
siguientes puntos:

» A tanque acondicionador de flotacion bulk,

» A la flotaciéon scavenger bulk.

Cianuro de Sodio: Fuerte depresor de pirita, pirrotita, marcasita y arsenopirita. El
cianuro de sodio se preparara en un tanque cerrado con agitador de 8 x 8 (560TK-
019/560-AG-019), con la adicién de agua alcalinizada con pH mayor a 10.5, hasta
obtener una solucion al 5% de concentracion. Esta solucién preparada y
homogenizada se enviara, por medio una bomba (560-PU-019B), hacia un tanque
cerrado de almacenamiento y distribucién de 8" x 8" (560-TK-020), quien finalmente
distribuira el reactivo mediante las bombas dosificadoras (560-PU-020A/B), hacia:
» A tanque acondicionador de flotacion bulk,

> A la flotacion cleaner | de bulk.
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La solucion de cianuro de sodio preparada al 5% de concentracion sera enviada,
por medio de la bomba (560-PU-019A), hacia un tanque cerrado con agitador de 8
x 8 (560-TK-021/560-AG-021), para la preparacion del complejo NaCN/ZnSO4. De
la misma manera lo realizara la solucion de sulfato de zinc preparada al 10% en
concentracion, por medio de la bomba (560-PU-017A). Este tanque sera
previamente acondicionado con lechada de cal, para la cual se ha previsto la
instalacion de una linea de suministro de lechada de cal; de tal forma que la mezcla
de las soluciones en proporcién de 1 a 3 alcance un pH mayor a 10.5. La solucion
final del complejo NaCN/ZnSO4 sera de 8% en concentracion y se enviara por
medio de las bombas dosificadoras (560-PU-021A/B/C), a los siguientes puntos:
» El tanque acondicionador de flotacién bulk,

» A la flotacion cleaner | bulk.

Definicion de términos:

Ciclo Deming: Es una herramienta de 4 ciclos que aporta en la ejecucién de un
proyecto, bien planeada para lograr buenos estandares de calidad en el producto o
servicio.

Eficacia: Grado de obtencion de metas y objetivos con la capacidad para lograr el
efecto deseado de una determinada cosa.

Eficiencia: Relacién entre los recursos utilizados en el proyecto y los objetivos
obtenidos con los mismos 0 menos recursos.

Produccion: Proceso de transformacion de bienes o servicios o de materiales en
productos, se trata el conjunto de decisiones de la empresa y se orienta siempre a
conseguir la mayor eficacia y la eficiencia del proceso.

Productividad: Es la Capacidad de lograr mas tareas en menos tiempo, logrando
que el valor de los productos crezca en porcentajes aceptables.

Mineral: Es el producto de la explotacion de una mina, entendiéndose por mina a
los yacimientos de minerales que puede ser a tajo abierto o de socavones. El
mineral esta constituido por dos componentes; mena y ganga.

Flotacion: procedimiento comun para la separacion de minerales liberadas
mediante la aireacion de minerales en el agua con presencia de reactivos de

flotacion
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Flotacion bulk: Etapa en que se obtiene mediante espumas concentrados de
minerales con contenidos metalicos valiosos.

Mena: Parte valiosa compuesta por especies mineraldgicas valiosas
econdémicamente.

Ganga: Material con especies sin valor comercial; como el cuarzo, caliza, pizarras
pirita, arsenopirita, oropimente, etc.

Leyes o0 ensayos: Son los valores que se obtienen del resultado de los analisis
quimicos realizados en el laboratorio, de muestras de planta: cabeza,
concentrados, medios, relaves, de estos ultimos para realizar los balances
metallrgicos.

Cabeza o mineral de alimentacion: Es la pulpa que alimenta al circuito de
flotacion, se encuentra en el rebalse del clasificador overflow.

Concentrado: Es el producto final econédmico que se obtiene en la concentracion.
Una planta concentradora segun el sistema puede tener un producto o concentrado,
dos o tres productos, que pueden ser. Concentrado de plomo, zinc y cobre.
Relave: Material que se desecha, de donde se ha extraido el mineral valioso, en
algunos casos estos sirven como cabeza para otro tratamiento o circuito por
contener cierta cantidad de minerales valiosos que no se han podido recuperar en
el proceso.

Porcentaje de recuperacion: Es el porcentaje de metal o elementos valiosos
extraido y contenidos en los concentrados y recuperados de los minerales de
cabeza.

Contenido metalico fino: Cantidad de un metal valiosos en peso contenido en un
producto, se calcula multiplicando el peso neto seco por la ley.

Balance metalurgico: Los balances metallrgicos sirven para cuantificar a partir de
los ensayes de laboratorio los pesos de los productos cabeza, concentrados y
relaves, los contenidos metalicos finos de cada producto, las leyes de que
contienen cada producto, la razén de concentracion, la ratio de concentracion, la
recuperacion o porcentaje de recuperacion, finalmente para hacer el recalculo de

las leyes de cabeza.
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion:

Tipo de Investigacion: La presente investigacion de tipo aplicada, de enfoque
Cuantitativo, por su objetivo y finalidad, debido a que se aplicara conocimientos
tedricos sobre el circulo Deming PHVA, para desarrollar favorablemente la
productividad, asi como el uso de herramientas, con la funcion principal de resolver
problemas. Se precisa de informacién numérica que se obtiene de los indicadores

a través de las formulas planteadas.

La Investigacion Aplicada tiene como objetivo el analisis de un problema
determinado a la operacion, que contribuye a las acciones nuevas si planificamos
necesariamente bien nuestra investigacion aplicada, de forma que sea confiable los
hechos puestos al descubierto, la nueva investigacién que puede ser de utilidad y
muy valorable para la teoria. (Baena Paz 2017, p. 18).

Asi como también los autores Guillen Valle y Valderrama Mendoza (2015),
considerd que el estudio aplicado hace posible la resolucion de problemas de
manera practica. (p. 49).

Asi mismo Legra, (2018), precis6 que hay un vinculo entre la investigacion aplicada

y basica y que su asociacion es relevante en los estudios. (p. 80)

Para nuestra investigacion aplicada emplearemos conocimientos tedricos para
convertirlos en conocimientos practicos para resolver problemas y mejorar las
condiciones de productividad, para este proyecto de investigacion aplicaremos el

ciclo Deming PHVA, para integrar una teoria antes existente.

La Investigacién Explicativa son las Investigaciones en las que se tiene como
proposito, constituir las causas de las circunstancias, problemas o fenémenos que

se observan. (Herndndez Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 111).
En la Investigacion explicativa detallaremos el estudio para encontrar las causas y

efectos de todas las variables de nuestra investigacion propuesto, y facilitan un

sentido de comprension del fendmeno al que hacen referencia.
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El Enfoque Cuantitativo es adecuado cuando deseamos valorar las dimensiones
u ocurrencias de los fenbmenos y demostrar hipotesis. (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres 2018, p. 06).

El tipo de enfoque del presente estudio es cuantitativo, porque permitié desarrollar
calculos estadisticos con el empleo del ciclo Deming PHVA, con el conjunto de
datos recolectados durante la investigacion realizaremos evaluaciones de la
variable dependiente y luego mediante el analisis estadistico demostraremos

nuestras hipotesis.

El Disefio de investigacion en la presente investigacion; el disefio es experimental,
de tipo preexperimental, porque se aplicara el ciclo Deming, para mejorar los

resultados de Productividad.

Disefio Experimental es un método cientifico que permite impulsar correlacién
experimental entre las variables y confirmar la fidelidad de una hipoétesis, principio
o prototipo, medio de una experimentacion comprobado. (Baena Paz 2017, p. 40).
Asi mismo Fermini Arbaiza (2014), precisé que con el disefio se obtiene informacion
precisa y las evidencias; planificando estrategias para la obtencidén de informacion.
(p. 123)

El disefio experimental, para la presente investigacion emplearemos un
procedimiento de estadistica que nos permite identificar y cuantificar las principales
causas de un efecto dentro del estudio de disefio experimental, manipularemos
variables vinculas a los efectos para medir las causas que tienen las otras variables

de importancia.

Disefio Preexperimental se puede mencionar asi porque su nivel de observacion
es minimo. Son planteamientos con una agrupacion Unica. (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres 2018, p. 152).

Los disefios preexperimentales para esta investigacion consisten en proporcionar
un tratamiento porque trabajamos con un solo grupo, se aplicara una evaluacion de

una o mas variables y observar cual es el grado de estas variables.
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[ G: 01 X 02 J

» X: Variable independiente Ciclo de Deming
» 01. Mediciones previas

» 02: Mediciones posteriores

Disefio Longitudinal son los analisis que solicitan datos de los diferentes puntos
del periodo para ejecutar inferencias acerca de la transformacion del problema de
investigacion, su causa y su efecto. (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018,
p. 180).

El estudio de disefio o corte longitudinal para la presente investigacion se
argumenta en hipotesis de grupos, porque tienen la ventaja de recolectar o que
proporcionan informacion antes de la investigacion hasta la obtencion de

informacion después de la investigacion.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

La Variable Independiente es: Ciclo Deming.

Definicion conceptual:

El ciclo de Deming, llamado también ciclo de Control o Ciclo PHVA es un método
especifico para llevar a cabo acciones que posibiliten resolver un problema
especifico o implantar una idea de mejora. (Cadena Chavez 2018, p. 83).

Definicion operacional:

El ciclo PHVA es un procedimiento que, junto con la metodologia de resolucién de
causas accede a la obtencion del mejoramiento de la calidad en cualquier
procedimiento de la empresa. Considera un método para acrecentar dia a diay su
uso sera muy provechoso en la gestion de los procesos. (Camisén, Cruz y Gonzales
2006, p. 875).

Las dimensiones de la variable independiente son las siguientes:
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Dimension: Planificar
Determinar los objetivos y resolver los procedimientos a emplear para lograr el

proposito estudiando la situacion actual. (Camisén, Cruz y Gonzéles 2006, p. 878).

En esta etapa Planificar realizamos un cronograma de todas las actividades e
identificar la situacidén por lo que esta pasando la empresa mediante el analisis y
observaciéon de datos de acorde al planteamiento de los objetivos.

Para definir los objetivos y decidir los métodos a utilizar, se utilizé la siguiente
formula:

Total de Problemas criticos

leccié P = 1009
Seleccion de Problemas Total de Problemas identificadosx 00%

La siguiente formula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.

Dimension: Hacer
se fundamenta en poner en préactica las instrucciones constituidas en la fase de

planificacién. (Camisén, Cruz y Gonzales 2006, p. 878).

En esta etapa Hacer se realiza 4 pruebas a nivel laboratorio para comprobar
resultados favorables, para después realizar los cambios a gran escala, se busca
llevar a cabo los cambios y las actividades programadas con los objetivos de la fase
anterior, para el cumplimiento de las metas trazadas.

Consiste en poner en marcha el plan disefiado en la fase anterior se utilizo la

siguiente formula:

Soluciones optimas

. — 0
Desarrollo del trabajo Total de Soluciones Planteadas * 100%

La siguiente férmula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.

Dimension: Verificar
En este paso se confirma si el procedimiento se esté realizando a cabo acorde a lo
planeado en la primera etapa. En definitiva, se trata de constatar las conclusiones

y ver si los procedimientos han ido bien. (Camison, Cruz y Gonzéles 2006, p. 878).
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En esta etapa Verificar, es donde se comprobara los resultados actuales con los
resultados anteriores, se debe observar los resultados planteadas de nuestros
objetivos en caso fueron resultados favorables obteniendo mejoras que favorecen
a la empresa.

Comprobar si el trabajo se esta llevando a cabo conforme a lo planificado en la
primera etapa, se utilizé la siguiente formula.

Resultados actuales
Comprobar resultados = - x 100%
Resultados anteriores

La siguiente formula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.

Dimension: Actuar
En esta fase se podrian dar dos situaciones diferentes:

e Se ha logrado el objetivo: En esta ocasion, se considera el triunfo con
moderacion y las intervenciones irdn en la recta de estandarizar los
procedimientos y constituir las condiciones que aprueban mantenerlo.

e No se ha logrado el objetivo: En esta ocasién, una vez descubiertas las
posibles irregularidades en los procedimientos y los problemas que las
producen, se procede a su eliminacion. Hay que empezar un nuevo ciclo
PHVA, comenzando nuevamente por la etapa Plan. (Camison, Cruz y
Gonzales 2006, p. 879).

En esta etapa Actuar, realizamos todas las modificaciones existentes que se
quisiera hacer, para incluirlo en los procesos de mejorar continuamente
adecuandose a las estrategias planteadas, donde se comprueban de lo que
aplicamos nuestras observaciones planteadas para cumplir con los resultados
esperados, para después realizar toda la documentacion y estandarizacion
resaltando todos los cambios y las lecciones aprendidas durante el proyecto.

Se analiza los resultados y compararlos con las actividades antes de haber sido
aplicada la mejora, se utilizé la siguiente formula:

) Proceso de adecuacion de estandares
Estandarizar = x 100%
Procesos totales

La siguiente formula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.
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La Variable Dependiente es: Productividad.

Definicion conceptual:

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. (Gutiérrez Pulido 2014, p.
20).

Definicién operacional:
La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos determinados. (Garcia Criollo 2005, p. 19).

La Productividad es una condicion especifica que lo acredita segun la capacidad de
produccion de la empresa, para realizar la transformacion de la materia prima a una
produccion de bienes y servicios que se brinda a los asistentes en general. En la
seccién de procesos de una compafiia que se considera como el corazon de esta,
y si la actividad de esta seccion presenta fallas durante el proceso, toda la empresa
deja de ser productiva.

Las dimensiones de la variable dependiente son las siguientes:

Dimension: Eficiencia
Eficiencia es la correlacidon entre el producto logrado y las técnicas empleados, asi
como también ajustar la optimizacién de los recursos y pretender que no haya

despilfarro de los recursos. (Gutiérrez Pulido 2014. p. 20).

Eficiencia es la capacidad utilizable en horas/lhombre y horas/maquina para
conseguir la productividad. Modo que se utiliza los recursos de la organizacion:
personal, materia prima, tecnologia. Se consigue cuando se logra el producto
ansiado con menos insumos. (Garcia Criollo 2005, p. 19).

Se entiende que la eficiencia se da cuando se aplican pocas proporciones de los

recursos, para lograr un mismo objetivo, de lo contrario, cuando se obtienen buenos

resultados realizando uso de los mismos recursos 0 menos recursos.
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Se logra cuando se obtiene un resultado deseado con la forma en que se usan los
recursos de la empresa, se utilizo la siguiente formula:

p taie de Eficiencia = Capacidad usada 1009
orcentaje de Eficiencia = Capacidad disponiblex °

La siguiente férmula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.

Dimension: Eficacia

Eficacia es el nivel que se ejecutan las tareas planteadas y se obtienen soluciones
proyectadas e implica emplear los recursos para la consecucion de los objetivos
planeados realizar lo planificado. (Gutiérrez Pulido 2014, p. 20).

La Eficacia es el nivel de desempefio de los objetivos, metas y estandares. Incluye
la consecucion de los resultados obtenidos y puede ser un destello de exceso,
calidad percibida o ambos. (Garcia Criollo 2005, p. 19).

Con la Eficacia evaluamos de como nos impacta la gestion de los productos o
servicios que nos brindan. No basta con producir al 100% de eficacia los servicios
o productos que nos trazamos como objetivo, ya sea en cantidades como en la
calidad, sino que se requiere que este sea lo conveniente; aquel que conseguira
con seguridad la satisfaccion de los clientes o entregar buena impresién en el
mercado. En esta etapa se requiere estudios de determinadas funciones de la
cadena de valor. Implica la obtencion de resultados deseados con el grado de
cumplimiento de los objetivos, se utilizo la siguiente formula:

] o Produccién Real
Porcentaje de Eficacia = — x 100%
Producciéon programada

La siguiente férmula empleada cuya escala de indicadores fue la razon.

Operacionalizacion

Al respecto se considera la tabla de operacionalizacion, ver anexo 2, en la cual se
precisa la definicion operacion de las variables cuyas mediciones se hacen con los
indicadores de las variables y para lo cual se tienen las formulas respectivas con

las cuales se recolecto los datos correspondientes.
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3.3. Poblacion, Muestra 'y Muestreo:

La Poblacion es la agrupacién de todos los casos que conforman con determinadas
especificaciones. (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 199).

La poblacion, es una agrupacion finito o infinito con propiedades frecuentes para
los cuales seran extensivas las conclusiones del proyecto. Esta permanece
demarcada por la causa y objetivos de la investigacion. (Arias Odon 2012, p. 82).
También Levine, Krehbiel y Berenson (2006), precisaron que lo conforma objetos o
individuos los cuales sirven para el estudio investigativo.

Respecto a la poblacion, seran los resultados de los reportes de balances
metallrgicos de la produccién semanal del proceso de flotacion bulk de la planta
concentradora Alpamarca, por un periodo de 12 semanas, con el soporte de 30
personas involucradas al proyecto entre obreros y supervisores para realizar los
analisis y registros de los resultados.

Criterios de inclusion: En el area de flotacion bulk se considera los peligros y
riesgos existentes, ya que los colaboradores estan expuestos durante jornada
diarias de trabajo.

Criterios de exclusién: En el area de flotacion bulk los colaboradores realizan la

manipulacion directa de preparacién y dosificacion de reactivos de flotacion.

La Muestra es el Subgrupo de la poblacion del cual se reunen los datos y que
debe ser especifico de esta, si se desean extender los resultados. (Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 196).

La muestra es un subconjunto especifico y reducido que se extrae de la poblacion
asequible. (Arias Odon 2012, p. 83).

Respecto a la muestra, ya que el estudio necesita de resultados de las muestras
representativas de la poblacion de la planta concentradora Alpamarca, para realizar
el andlisis, entonces se definimos que la muestra interpreta el nUmero total de

registros de los balances metalurgicos, durante un periodo de 12 semanas.

El muestreo es el caso para elegir de una poblacion y cuyo grupo integra la muestra.
(Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 198).
Muestreo es un procedimiento en el que se conoce las posibilidades que tiene cada

componente de constituir la muestra. (Arias Odon 2012, p. 83).
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Respecto al muestreo para la presente investigacion no se aplica al estudio, puesto

gue se trabajo con el integro de la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Las Técnicas Se vuelven respuestas de como realizar y permiten la practica de la
metodologia en el ambiente donde se aplica. Hay técnicas para todas las
actividades humanas que tiene como una finalidad lograr ciertos objetivos, aunque
en el caso del procedimiento cientifico, los métodos con practicas consientes y
prudentes dirigidas al apoyo de la metodologia. (Baena Paz 2017, p. 68).

También se considera que, segun el método y tipo de investigacion a efectuar, se
precisa de una técnica. (Bernal 2010, p. 192).

La técnica de la observacion es un método de recoleccion de datos consiste en el
registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables, mediante un conjunto de categorias y subcategorias. (Hernandez

Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 290).

En la investigacion se utilizo la técnica de observacion de campo que consistio en
la recoleccién de datos durante todo el estudio, mediante el cual se podra obtener
informacion directa, valido y confiable de la produccion real en la flotacion bulk de
la empresa Alpamarca lo que nos permitira tener una conclusion de la situacion de

la empresa del antes y el después de aplicar e implementar el ciclo Deming.

Los instrumentos de recoleccion de datos son los recursos que utiliza el
investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en

mente. (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 228).

Para nuestra investigacion se utilizé la ficha de recoleccién de datos, en esta se
registro los resultados de los balances metalargicos de la flotacion bulk, los cuales
seran disefiados en formatos de acuerdo con las dimensiones de las variables, y
se recolectara datos e informacion de acuerdo con los indicadores, a través del
tiempo en puntos o periodos para hacer interferencias respecto al cambio que
implica el estudio del antes y después de la metodologia a aplicar, ver anexo 3.

a7



Asi como también se realizo la recopilacion de datos de las dimensiones segun sus
variables, mediante la herramienta estadistica SPPSS v23, que nos permitié
realizar un andlisis mas detallado de los resultados obtenidos como se muestra en

el anexo 4.

Validez nivel en que un mecanismo en verdad calcula la variable que se busca
establecer. Se consigue cuando se evidencia que el instrumento refleja el
pensamiento indeterminado a través de sus indicadores empiricos. (Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres 2018, p. 229).

La validez, Hace referencia al nivel en que un instrumento se realiza con exactitud
la variable que se pretende calcular, en nuestro caso para la presente investigacion,
los instrumentos fueron validadas y aceptadas, para mayor validez se emple6 el

juicio de expertos cuyos certificados se encuentran en el anexo 6.

Tabla 3. Validez de instrumentos por juicio de expertos

Experto Grado de Instruccion  Resultado
Robert Julio Contreras Rivera Doctor Aplicable
Osmart Raul Morales Chalco Magister Aplicable
Romel Dario Bazan Robles Magister Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad Grado en que un instrumento que produce logros consistentes y
congruentes en la muestra o casos. (Herndndez Sampieri y Mendoza Torres 2018,
p. 229).

Nuestra investigacion si es confiable porque los instrumentos de nuestro estudio
fueron basados en teorias preexistentes ampliamente aceptadas y validadas, La
confiabilidad, se diagnostica mediante diversos procedimientos, las cuales se
argumentardn momentaneamente después de revisar los conceptos de validez y
veracidad. Por lo tanto, para esta investigacion se realizan primero las pruebas de
normalidad para nuestra variable dependiente, Una vez realizada las pruebas de
normalidad se realizo las pruebas de hipotesis segun el resultado para nuestra

investigacion, siendo la prueba de T Student la seleccionada, ver anexo 4.
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3.5. Procedimientos:
Para nuestro trabajo de investigacion es muy importante describir las siguientes
etapas del procedimiento en base a las dimensiones de la variable independiente,

ciclo Deming.

Fase 1: Planear: En esta fase de actividades preliminares se inici6 con una
propuesta de mejora con todos los responsables de la Planta Concentradora y
laboratorio metallrgico, proponiendo ideas y alcances para los nuevos objetivos a

ejecutar en la presente investigacion en el area de flotacion bulk.

Se logro aplicar los procedimientos necesarios y conseguir una conclusion a través
de los instrumentos de calidad elaborando una lista de los principales problemas
de causa o efecto y luego se graficé el diagrama de Ishikawa, con todo ello se
determind los problemas de causa raiz para asi alcanzar los objetivos y mejorar la

productividad del factor metallrgico en la seccién de flotacion bulk.

Se cumplié con la sensibilizacién, entrenamiento y capacitacibn a todos los
involucrados del proyecto, asi como también a todo el personal activo de la planta
concentradora, para la aplicacion del estudio de investigacion.

Se realizo un recorrido por las areas de laboratorio metalurgico para revisar los
procedimientos, manuales, hojas MSDS, y después se realiz0 la difusion de toda la

informacion cumpliendo con los protocolos de la empresa.

Fase 2: Hacer: En esta fase se comprobo6 todo de acuerdo con lo planificado en la
etapa anterior, es muy importante realizar una prueba de plan piloto, para
comprobar los resultados antes de aplicar un cambio a gran escala, La etapa de
flotacion bulk es uno de los procesos mas importante en la planta concentradora
Alpamarca, y nuestro objetivo principal, es optimizar ésta, para asi aumentar
nuestra productividad que es el valor de la recuperacion de sus metales preciosos,
para generar un incremento en las utilidades para la empresa Alpamarca.

El fundamento principal es establecer la importancia relativa de dos variables en la
flotacion batch del mineral polimetalico procesado en la Planta Concentradora

Alpamarca: (A) AP-3418 y (B) Flottec 8020, para incrementar la recuperacion de la
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plata sin descuidar el grado en el concentrado bulk del circuito de flotacion bulk,

para obtener una Optima recuperacion de plata y con un grado aceptable.

Se cumplié con las 4 pruebas de laboratorio debido a que dio confirmaciones reales
en el campo industrial como en el circuito de flotacion bulk de la planta
concentradora Alpamarca. Ademas, se realiz6 la manipulacién de variables
independientes que se aplico al estudio de la influencia del colector Flottec 8020 en

la recuperacion y el factor metallrgico de la flotacion Bulk.

Las muestras de mineral fueron tomadas del proceso alimentacion al molino
primario, chancadas y preparadas al 100%, -10 malla, se realizaron a cabo un total
de 4 pruebas metallrgicas, el material sobre el cual se trabajo es el mineral de tajo
100%.

Para cada prueba se pes6 1000 gramos y en la molienda fue con 65% de sélidos,
en la flotacion se utilizara celda de flotacion de 2,300It. El porcentaje de solidos en
flotacion fue aproximadamente 35% de solidos, los colectores y espumantes en
flotacion fueron los del estandar y la extraccion de espumas fue a modo de cinética

de flotacién con espumas al minuto 1-2-3.

El espumante fueron adicionados de acuerdo con el estandar de flotacion. La
extraccion de espumas de flotacion serd a modo de cinética de tres distintos
tiempos a 1, 2 y 3 minutos que representan las etapas Rougher |, Rougher 1l y
Scavenger de una prueba de flotacion abierta. Las muestras de reactivos fueron

preparadas a nivel de laboratorio al 1% en volumen

Se realizé un diagrama en Excel sobre la dosificacion de reactivos, para su
verificacion e inclusion al sistema Scada de la sala de control, para tener un mejor
control de la dosificacién de reactivos como también facilitarles el trabajo a los
operadores de flotacion y a los reactivistas.

El estudio de los resultados se realizo en la funcion respuesta denominada Factor
Metallrgico Favorable al Primer Minuto que resulta de sumar los factores

metallrgicos del primer minuto del Plomo, Cobre y Plata menos los factores
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metallrgicos al primer minuto del zinc y Fierro. Se considera al factor metallrgico
como una medicion adecuada de eficiencia metallrgica porque considera

selectividad al grado y fuerza a la recuperacion de la accién de las variables.

Se utilizé una plantilla en Excel para documentar todas las pruebas de laboratorio
gue consta de cuatro pruebas en la cual se estudia dos variables. Las variables
para probar seran los colectores: (A) AP-3418 (B) FLOTTEC-8020.

Fase 3: Verificar: En esta etapa se realizara la verificacion de las tareas a realizar
verificando que se cumplan con todos los procedimientos de los acuerdos
planificados, revisando minuciosamente las mejoras realizadas, elaborando
graficos de tendencias para que nos muestren resultados de forma més clara y
precisa, luego exponerlos a los responsables y dentro del tiempo prudente los
encargados de planta y laboratorio metalUrgico revisaran y analizaran los
resultados de la mejora propuesta y por ultimo se realizara una comparacion del

antes y el después de la investigacion.

Fase 4: Actuar: En esta etapa final se realizara el analisis de los resultados de los
logros y objetivos alcanzados durante el proyecto, verificar y constatar si la
productividad mejoré en el proceso y en qué porcentaje mejord, verificar si se
cumplié con lo planificado si se logro el objetivo entonces se procede con la
implementacion y estandarizacion de los procedimientos empleados durante el

estudio.

De otra manera si no se logra el objetivo o presenta algunas irregularidades en los
procedimientos empleados y los problemas que las producen, se procede con la
correccion de las posibles fallas detectadas durante el proceso, y si es posible se

volvera a la fase de planificacion y se comenzara un nuevo ciclo PHVA.

3.6. Método de anélisis de datos:
La metodologia de analisis de datos significa la manera para seguir mediante una
serie de procedimientos y reglas determinadas de antemano para lograr el

resultado planeado, ya que procura establecer los métodos que deben acompafiar,
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en el orden de la observacién, experimentos, experiencia y razones y la categoria
de los objetivos a las cuales se aplica. (Baena Paz 2017, p. 67).

Para nuestra investigacion aplicaremos la metodologia cientifica que afirman la
duda fundamentada en la observacion y el resumen de los problemas planteadas.
también, se aplicara los métodos complementarios de la estadistica descriptiva y

estadistica inferencial.

Estadistica Descriptiva: Es la seccion de la estadistica que nos faculta estudiar
todo un grupo de valores de los cuales se obtienen resultados valederos Unico para

ese grupo. (Salazar Pinto y Del Castillo Galarza 2018, p. 14).

Estadistica descriptiva es el conocimiento o metodologia, que se ocupa de la
seleccion, organizacion, presentacion y descripcion de datos. (Manzaneda Cabala
2016, p. 03).

Para nuestra estadistica descriptiva ejecutaremos un balance que procede con la
recoleccion de datos, luego realizaremos una representacion de la informacion
obtenida. Para la presente investigacion la herramienta principal que se utilizaron:

el programa Microsoft Excel, representando los graficos de informacion.

Estadistica Inferencial: En esta etapa de la estadistica, o que se busca es lograr
resimenes generales de una determinada poblacion, a través del analisis de una
muestra representativa obtenida de ella, viendo de otra forma, o que encontramos
es que, con la valoracion de los estadisticos logrados, se puede establecer los
datos de los parametros. Podemos terminar que la estadistica inferencial estudia o
investiga a una poblacion, valiéndose de los datos y resultados que se lograron de

una muestra. (Salazar Pinto y Del Castillo Galarza 2018, p. 14).

Estadistica inferencial nos proporciona la teoria suficiente para decidir frente a la
inseguridad o confirmar algo relacionado a la poblacion a partir de los datos de
estudio. Cuando no es probable una informacion completa de una poblacién se
adquieren muestras especificas de dicha poblacibn mediante el muestreo.
(Manzaneda Cabala 2016, p. 03).
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Para nuestra estadistica inferencial de nuestra investigacion, utilizaremos la
herramienta SPSS v23, para validar las hipotesis y establecer los parametros de
las pruebas de normalidad, estadisticas de muestras emparejadas y la prueba de
muestras emparejadas de las variables productividad, eficiencia y eficacia, para que
la hipdtesis de la poblacién sea congruente con las conclusiones obtenidos de la
muestra. En este caso previamente se aplico la prueba de normalidad con Shapiro
Wilk por los datos procesados menores a 50 y luego se utilizé para la prueba de
hipotesis es estadigrafo T-student por que los datos fueron paramétricos, es decir

tuvieron comportamiento normal.

3.7. Aspectos éticos:

La Etica Se define como la ciencia referida al estudio filoséfico del acto y el
comportamiento humano, respetando su aprobacion o desaprobacion con la recta
razébn o como la ciencia que ordena la accion de las personas guiados a su fin

extremo; el bienestar. (Rodriguez Ruiz 2015, p. 19).

Para que nuestra investigacion se afirma a los principios de ética se obtuvo la
autorizacion de la Planta Concentradora y Laboratorio Metallrgico de la Empresa
Alpamarca, tendremos en cuenta los parametros de calidad, nos comprometemos
a honrar la total veracidad de las proyecciones logradas durante la ejecucion de la
investigacion, la confiabilidad de los valores reservados y suministrados por la
compafia, asi como las personas que se involucraron en la investigacion, como
también todas las fuentes de informacién que referencio en mi proyecto de
investigacion. La validacion por parte de Laboratorio Metalirgico como area de
analisis y preparacion de muestras realiza cuatro procesos para brindar informacion
confiable y oportuna de todos los procesos metallrgicos en la planta concentradora

Alpamarca, se puede visualizar en el anexo 5.
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IV. RESULTADOS

4.1. Situacion antes de la mejora:

El presente proyecto sera realizado en la planta concentradora Alpamarca,
dedicada a la produccion de minerales polimetalicos que beneficia minerales de
zinc, plomo, cobre y Plata. Se tiene el apoyo constante de la Gerencia de Procesos
Metallrgicos, Jefe de Planta Concentradora, asi como también de la Jefatura de
laboratorio Metalurgico y los Jefes de Guardia, para realizar las pruebas de
laboratorio experimental e incrementar la productividad, Eficiencia y eficacia, se
cuenta con todos los insumos y materiales a nuestra disposiciéon, asi como el
manejo y control de la dosificacion y toma de muestras en la planta concentradora

se tiene la autorizacion de los Jefes de Guardia de la planta que facilitan los

trabajos.

Figura N° 7. Reunion sobre los acuerdo y propuestas del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la figura 7, para el inicio del presente proyecto de
investigacion, se realizé una reunion extraordinaria, con los responsables directos
de la planta concentradora y laboratorio metaldrgico, para la programacion del
tiempo de duracion del proyecto, también detallar y analizar el problema y por

ultimo definir las actividades a realizar.
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Tabla 4. Flujograma del circuito de Molienda-Flotacion.

DIAGRAMA DE PROCESOS

PROCESOS METALURGICOS - PLANTA CONCENTRADORA ALPAMARCA
CHANCADO MOLIENDA FLOTACION E'I‘S"‘;(')NS'TSI'OO,Z'SEQEGL%VE
_— — e — — — —
MneralTajo . Himinadonde agua
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' S0
- Tarmﬁr;" | l/ |
ST . menora NO |
NO T | Molinode bolas I
Chancadora primeria | 12'x12 |
Cc-80 :
e — Celcafiash  / |
Zaramawb.ratmo K240 /
-/  doblepiso | T |
6 x16' N1
i | [vo concentrao 51| |
Menora | Blk/ ' |
12 si e
[no | Rdtadiénzinc |
Chancadara Acond y Geldas L
: Himinadionde agua
HP-300 | Roug- Limp - Scv. |
T Espesador
- | | Indedf
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Fuente: Elaboracion Propia.

Como se muestra en la tabla 4, en el siguiente flujograma se puede visualizar el
circuito de operaciones relacionadas al estudio donde se realizo el proyecto como

las areas de molienda y flotacién, para el proceso productivo de la flotacion bulk.
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Se realiz6 cada una de las actividades planteadas teniendo en cuenta los

parametros establecidos y los procedimientos de trabajo seguro.

>

Se adjuntard toda la informacion de los resultados obtenidos de los
balances metalurgicos setiembre, octubre y noviembre 2019.

Se realizara la verificacion y el andlisis de los balances metalargicos, antes
y después de la investigacion.

Se realizara la revision de los procedimientos de muestreo, asi como
también a los procedimientos de preparacion de muestras.

Se realizar4 el muestreo y preparacion de muestras de acuerdo con los
procedimientos existentes.

Se realizara una inspeccion, verificacion y recorrido de almacenes de
reactivos, laboratorio metallrgico y las instalaciones de planta
concentradora para definir los diferentes puntos de muestreo.

Se realizara la capacitacion sobre preparacion y dosificacion de reactivos,
asi como la verificacion de las hojas MSDS.

Se disefiara un diagrama de dosificacion de reactivos, para facil control de
los reactivistas en campo.

Se cumplira con el acompafiamiento a los reactivistas y flotadores que esta
involucrado en la rotacion de personal.

Lo mas importante se realizara pruebas de laboratorio de las variables AP-
3418 vs Flottec 8020, para optimizar la recuperaciéon de plata en un 2 a 3
puntos porcentuales mas sobre los resultados actuales en el concentrado
bulk, lo que constituye un importante crecimiento en la productividad y mas
ganancias para la empresa Alpamarca, y que después serd aplicado al

campo industrial con los controles y parametros obtenidos.

La planta concentradora Alpamarca tiene como objetivo seguir incrementando su

rentabilidad y teniendo en cuenta el costo del valor la plata, donde el precio de la

plata en el mercado mundial se encuentra en una constante alza, la planta

concentradora Alpamarca trata de optimizar sus procesos sobre todo en cuanto se

refiere al incremento de las recuperaciones de Plata en el concentrado bulk, por

ende,

incrementar la productividad para ser una planta concentradora mas

competitiva.
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Tabla 5. Diagrama de analisis de procesos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Actividades Pre-Test Tipo de Actividad
Inicio: Setiembre 2019 _ 5lslelelo
E%’ Lugar: Planta Concentradora Area (|\-I/-|Iienr:t% OS) g % ‘_é I% §
Alpamarca ol|l*|F
Elaborado por: José Cajahuaman O |:> Dv
1 |Abastecimiento de Mineral Chancado 1200 L
2 |Operaciony control circuito Chancado ~ |Chancado 1200 /‘
3 |Operaciony control circuito Molienda | Molienda 1440 ‘
4 |Faja transportadoras 2625 TMH Molienda 1440 Q
5 |Molino de Barras Molienda 1210 '
6 [Adicion de barras Molienda 230 \\;Q
7 |Molino de Bolas Molienda 1440 | @]
8 |Adicion de Bolas Molienda 60 ‘
9 |Nido de ciclones Molienda 1440
10 [Densidades y flujos Molienda 1440
11 [Operacion y control circuito Flotacion  |Flotacion Bulk 1440
12 |Acondicionador N° 1 Flotacion Bulk 1440 ‘
13 |Celdas de Flotacion Flotacion Bulk 1440 ’
14 |Celdas Cleanner Flotacion Bulk 1440 Q
15 |Operacion de bombas Flotacion Bulk 1440 C\
16 |Leyes de mineral Flotacion Bulk 1440 \’
17 |Contenido metalico del mineral Flotacion Bulk 1440 ’
18 |Recuperacion del mineral Flotacion Bulk 1440 Q
19 |Factor metalurgico Flotacion Bulk 1440 ‘\\
20 |Resultados de balances metalurgicos Flotacion Bulk 1440 _®
21 |Concentrado final Flotacion Bulk 1440 | @] B
22 |Operacion y control circuito Reactivos | Reactivos 1440 ’
23 |Preparacion de Reactivos Reactivos 1440 ‘
24 | Dosificacion de reactivos Reactivos 1440 ‘
25 [Operacion de bombas de reactivos Relavera 1440 o
Total] 32700

Como mostramos en la tabla 5, se puede afirmar que en el item 6 adicion de barras

el tiempo de demora en su procedimiento es de 230 minutos, lo cual genera una

baja produccién del proceso de la flotacion bulk.
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4.2. Situacion mejorada:

La planta concentradora Alpamarca cuenta con un yacimiento de baja sulfatacion
Pb, Zn, Cu y Ag, con una mineralogia regularmente ddcil, actualmente tiene como
objetivo procesar y superar las 2625 toneladas diarias de tratamiento con un
mineral 100% de Tajo. Dentro del proceso de recuperacion de los elementos se
registran calidades de plata de 125 Oz/TMS. Con una recuperacion de 87 a 88%

aproximadamente.

Dado el compromiso de seguir en el cumplimiento y en la mejora de nuestros
objetivos, se realizan pruebas a nivel laboratorio buscando mantener y mejorar la
metalurgia de la plata con las maximas recuperacion y calidad de este elemento en
el concentrado bulk. Para establecer la importancia relativa de dos variables en la
flotacion del mineral procesado en la Planta Concentradora Alpamarca: (A) AP-
3418 (B) Flottec 8020. Con la aplicacion del ciclo Deming, que afirma los cuatro
pilares: Planear, Hacer, Verificar y Actuar, se cambié muchos factores como

también se incremento la produccion.

Implementacion del Ciclo Deming: Desde este punto de vista, es una de las
mejores formas de aplicarlos para hacerlo mas provechoso y muy agradable
nuestro dia a dia el trabajo. Tiene una gran ventaja en lo personal de una manera

simple basandonos unicamente en el Ciclo de Deming.

La mejora continua puede emplearse también en maquinarias, materiales, insumos,
produccion, medio ambiente, calidad y personas en general. Es una herramienta
muy Util, para implantar acciones y soluciones de mejora con la aplicacion del ciclo
de Deming PHVA.

Fase 1: Planear: Ya en esta fase se inicié con una propuesta de mejora con todos
los responsables de la Planta Concentradora y laboratorio metallrgico,
proponiendo ideas y alcances para los nuevos objetivos a ejecutar en la presente

investigacion en el area de flotacion bulk.
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Se realizd6 la recopilacion de informacion de los balances metallargicos
correspondientes a los meses setiembre, octubre y noviembre del 2019, para su
analisis y verificacion de las recuperaciones de plata en el concentrado bulk.

Preparacion de los procedimientos necesarios y conseguir una conclusion a través
de los instrumentos de calidad elaborando una lista de los principales problemas
de causa o efecto y luego se graficd el diagrama de Ishikawa, con todo ello se
determind los problemas de causa raiz para asi alcanzar los objetivos y mejorar la

productividad del factor metallrgico en la seccién de flotacion bulk.

Elaboracion del diagrama de Pareto, instrumento que emplearemos con el objetivo
de priorizar las principales causas que generan mayor relevancia en la baja

productividad en la flotacién bulk.

Coordinacion para la sensibilizacion, entrenamiento y capacitacion a todos los
involucrados del proyecto, asi como también a todo el personal activo de la planta

concentradora, para la aplicacion y desarrollo del estudio de investigacion.

Cumplimiento del recorrido por las areas de laboratorio metallrgico para revisar los
procedimientos, manuales, hojas MSDS, y después se realiz0 la difusion de toda la

informacion cumpliendo con los protocolos de la empresa.

Dentro de la estrategia de hacer bien las cosas y mejorarlas, estamos decididos a
utilizar todos los recursos invertidos en la planta; con creatividad, orden, limpieza y
liderazgo. Sobre la base de los conocimientos se desarrolla cambios y/o
modificaciones de los parametros en nuestros procesos; de esta manera,

innovamos el modelo de produccién optimizando tiempo y esfuerzo.

El fundamento principal es establecer la importancia relativa de dos variables en la
flotacion batch del mineral polimetalico procesado en la Planta Concentradora
Alpamarca: (A) AP-3418 y (B) Flottec 8020, para incrementar la recuperacion de la
plata sin descuidar el grado en el concentrado bulk del circuito de flotacion bulk,

para obtener una 6ptima recuperacién de plata y con un grado aceptable.
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Fase 2: Hacer: En esta fase se realiz6 todo de acuerdo con lo planificado en la
etapa anterior, es muy importante realizar una prueba de plan piloto, para
comprobar los resultados antes de aplicar un cambio a gran escala, La etapa de
flotacion bulk es uno de los procesos mas importante en la planta concentradora
Alpamarca, y nuestro objetivo principal, es optimizar ésta, para asi aumentar
nuestra productividad que es el valor de la recuperacion de sus metales preciosos,

para generar un incremento en las utilidades para la empresa Alpamarca.

Figura N° 8. Muestreo del mineral ingreso al Molino de Barras.
Fuente: Elaboracién Propia.

Como apreciamos en la Figura 8, se viene realizando el muestreo del mineral
proveniente de tajo, las muestras son tomadas de la faja 400-CB-003 ingreso al

molino primario de Barras

Figura N° 9. Chancado del mineral muestreado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Como mostramos en la Figura 9, se viene realizando el chancado del mineral
muestreado en una chancadora de quijada a nivel de laboratorio para prepararlas
al 100%, -10 malla.

% % | \
Figura N° 10. Molienda del mineral chancado.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como mostramos en la Figura 10, se viene realizando la molienda del mineral

chancado para cada prueba se pes6 1000 gr y la molienda fue con 65% de sélidos.

Figura N° 11. Pruebas de Flotacion.
Fuente: Elaboracién Propia.

Como se aprecia en la Figura 11, se realiza las pruebas de acondicionamiento y la
flotacion la extraccion de espumas de flotacién fue a modo de cinética de tres
distintos tiempos a 1, 2 y 3 minutos que representan las etapas Rougher I, Rougher
Il y Scavenger de una prueba de flotacion abierta.
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Para las pruebas de laboratorio de las variables AP-3418 y Flottec-8020, se utilizo
un modelo matematico que se aplicara a la investigacion, ya que dio conclusiones
excelentes en el campo industrial del circuito de flotacién bulk de la planta
concentradora Alpamarca. Dado el compromiso de seguir en el cumplimiento y en
la mejora de nuestros objetivos, se realizan pruebas a nivel laboratorio buscando
mantener y mejorar la metalurgia de la plata con las maximas recuperacion y
calidad de este elemento en el concentrado bulk. Para determinar las pruebas de
laboratorio de las variables AP-3418 y Flottec-8020 se aplicé el siguiente modelo

matematico:

Tabla 6. Modelo matematico para las pruebas de laboratorio.

N = 2N
Donde: N = Numero de pruebas a realizar
n = Nuamero de Variables
= AP-3418......ccccciiiiiinnn (A)
-> FLOTTEC 8020............... (B)

Fuente: Elaboracion Propia.

Anadlisis quimico del mineral: El mineral que es destinado a la planta
concentradora Alpamarca procedente del Tajo Nito Norte Nivel 4620 y Tajo Nito
Oeste Nivel 4615 y muestreado en la faja de alimentacion a los molinos tiene el

siguiente resultado:

Tabla 7. Ensayo quimico de las leyes de cabeza.

Ag Oz/t % Fe

0.60 0.91 0.05 1.50 3.25
Fuente: Elaboracion Propia.

Prueba de flotacion: La ejecucion de la investigacion se ejecuté cumpliendo el
método tratado en el campo de la ingenieria metallrgica. A continuacion, se realiza
su diagrama de los procesos experimentales a nivel del laboratorio metaltrgico en

la empresa.
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MBC= 30g/tn

Z.11= Varable

AP-3418= Varnable

F8020= Varnable
PH = §

(00 00048 0400]

o rovsren| rovsren su:;rxsea ‘ Eiﬁ-&‘_’ﬁ
Tiempo= 10min —_— e e l_E]l_Q_A_!_,_J'
H:0= 500 cm®
NaCN= 5g/tn ‘ ‘ .
ZnSO:= 10g/tn t =1 min t =3 min t =7 min

540 = #-200

Figura N° 12. Diagrama de las pruebas de laboratorio para flotacién bulk.
Fuente: Elaboracion Propia.

Condiciones de pruebas de flotacidon gr/tiempo: En relacion con los datos de la
tabla 8, se puede anotar que el espumante MIBC y los colectores variables fueron
utilizados puros, y el colector xantato es una mezcla de 40% Xantato amilico de

potasio (Z6) y 60% Xantato Isopropilico de sodio (Z11) preparada solucion al 1%.

Tabla 8. Dosificacién de reactivos g/t.

Etapa T (min) pH  Xantato = MIBC AP-3418 FT 8020
Molienda 10 variable variable
Acondi. Bulk 4 8 variable
Rougher I 1 30
Rougher 11 3
Scavenger 111 7

Fuente: Elaboracion Propia.

Rango e identificacion de variables: El siguiente es el cuadro de Rangos de
identificacion de variables de unidades reales, que representa un aproximado de

los datos empleados en la aplicacion de variables operacionales.

Tabla 9. Rango e identificacion de variables.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO
A AP-3418 0 10
B FLOTTEC 8020 0 10
C XANTATO 0 20

Fuente: Elaboracion Propia.
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» AP-3418: Soluble en agua El Aerophine 3418 es un colector que bien puede
usarse como colector primario o secundario en flotacion selectiva de
minerales de Pb Ag y con bajos contenidos de Cu, en contra del Fe en todas

sus manifestaciones y Zn cuando aun no ha sido activado.

» Flottec 8020: Soluble en agua El Colector es una mezcla de Ditiofosfatos
modificado con una concentracion del 65 al 75% en peso con 25 a 35% de
agua. El Flottec 8020 en el circuito Pb Cu esta disefiado para disminuir o
desplazar depresores, Asi como también considerando sus propiedades de
espumante tiende a reducir el consumo de Espumante en el circuito de

flotacion.

» Xantato Z — 11: soluble al agua, estos productos son sélidos, utilizados en
la flotacion de metales sulfurados y metdlicos. Tiene caracteristicas
colectoras en el circuito de flotacion Bulk para los minerales metélicos. Se

dosifican con soluciones en concentracion del 5 al 20% en peso.

Plantilla del modelo mateméatico para dos variables: El modelo matematico en

periodos de variable codificada y real es de la siguiente manera.

Tabla 10. Plantilla de modelo matematico para dos variables.

CODIFICADA REAL
PRUEBA AP-3418 FT-8020 XANTATO
1 KT -1 0 0 20
2 1 =l 10 0 10
3 1 1 0 10 10
4 1 1 10 10 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez que se termind de realizar las pruebas en laboratorio metallrgico
cumpliendo estrictamente los estandares y procedimientos de muestreo y
preparacion de muestras, las 4 muestras obtenidas son enviados a laboratorio
quimico, para su andlisis mediante absorcién atomica, obteniendo resultados

confiables y veridicas, que detallaremos en la siguiente tabla:
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PRODUCTO

LEYES
% Cu

Fierro

FACTOR METALURGICO

Plata

Cabeza 1000 0.60 091 0.05 1.50 3.25 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
C.IPb1Min 13.86 16.44 18.95 0.45 14.80 4.30 38.41 29.34 10.70 13.58 1.79 1064.4 621.0 826 1331 23
C.II Pb 3 Min 11.65 11.65 14.23 1.50 50.71 4.80 22.88 18.52 29.98 39.11 1.68 4493 2043 771.7 1313.2 24
C. III Pb 7 Min 11.78 6.42 10.21 1.30 32.05 5.55 12.75 13.43 26.28 25.00 1.96 138.0 1532 586.1 530.4 3.3
Rel.Gral. 962.71 0.16 0.36 0.02 0.35 3.27 25.96 38.71 33.04 22.31 94.57 7.0 15.6 11.3 52 92.9
Cab.Calc 1000 0.59 0.90 0.06 1.51 3.33 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1651.6 1068.5 1440.5 1976.7 8.0

RECUPERACIONES FACTOR METALURGICO
PRODUCTO Cobre Zinc Cobre | Plata Fierro

Cabeza 1000 0.60 091 0.05 1.50 3.25 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
C.IPb1Min 11.07 31.44 10.36 212 71.34 4.21 58.14 12.70 39.23 52.35 1.43 3053.5 145.6 1390.1 2475.3 1.8
C.II Pb 3 Min 1491 8.31 11.34 0.73 20.48 4.65 20.70 18.72 18.19 20.24 212 2873 235.0 2220 2748 3.0
C. I Pb 7 Min 15.77 3.78 10.72 0.40 9.82 5.26 9.96 18.72 10.54 10.26 2.54 62.9 2222 70.5 66.8 41
Rel.Gral. 958.25 0.07 0.47 0.02 0.27 3.20 11.21 49.86 32.03 17.15 93.91 1.3 259 10.7 3.1 92.0
Cab.Calc 1000 0.60 0.90 0.06 1.51 3.27 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 3403.7 602.8 1682.6 2816.8 9.0

FACTOR METALURGICO

PRODUCTO

Cabeza . . . . . . . . .

C.IPb1Min 19.67 8.94 11.18 0.57 1541 7.66 28.61 24.36 17.80 20.17 4.59 416.0 301.7 161.2 206.8 10.7
C.II Pb 3 Min 22.88 13.08 8.81 1.50 32.84 4.24 48.68 22.33 54.50 49.99 2.95 1035.9 217.9 12982 1092.4 3.8
C.III Pb 7 Min 21.85 3.82 9.61 0.37 9.39 8.78 13.58 23.26 12.84 13.65 5.84 84.4 247.6 75.4 853 15.6

Rel.Gral. 935.6 0.06 0.29 0.01 0.26 3.04 9.13 30.05 14.86 16.19 86.62 0.9 9.7 24 2.8 80.2
Cab.Calc 1000 0.61 0.90 0.06 1.50 3.28 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1536.3 767.1 1534.8 1384.5 30.1
RECUPERACIONES FACTOR METALURGICO
PRODUCTO Cobre Fierro VA Cobre Plata Fierro
Cabeza . . . . . . 100.00

C.IPb1Min 11.76 35.70 9.20 2.25 82.66 4.48 7118 12.07 55.41 64.52 1.63 4308.2 123.9 2611.0 3539.8 23
C.II Pb 3 Min 1111 6.85 8.33 0.72 19.39 3.85 12.90 10.32 16.75 14.30 1.32 1498 96.0 252.6 184.0 16
C.III Pb 7 Min 12.14 217 7.22 0.30 7.21 3.34 4.47 9.78 7.63 5.81 1.25 16.4 78.8 479 278 i3

Rel.Gral. 964.99 0.07 0.63 0.01 0.24 3.21 11.45 67.83 20.21 15.37 95.79 1.4 47.7 4.2 2.4 95.1
Cab.Calc 1000 0.59 0.90 0.05 1.51 3.23 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 4474.4 298.6 2911.5 3751.7 5.1

Fuente: Reportes de resultados Laboratorio Quimico.

Como detallamos en la Tabla 11, los resultados de las 4 pruebas metallrgicas que se han obtenido por analisis quimico, que
determinan las leyes de cabeza, asi como también las recuperaciones de los productos metélicos, para después obtener el

factor metallrgico que resulta; la ley del concentrado x la recuperacion / la cabeza calculada de cada producto.
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Resumen de los Resultados de las Leyes al primer minuto:

Tabla 12. Leyes al primer minuto.

CODIFICADA REAL LEYES AL PRIMER MINUTO
PRUEBA A AP~ FT- XANTATO Plomo Zinc Cobre Plata Fierro
3418 8020
1 -1 -1 0 0 20 16.44 1895 045 1480 4.30
2 1 -1 10 0 10 3144 1036 212 7134 421
3 -1 1 0 10 10 894 1118 057 1541 7.66
4 1 1 10 10 0 3570  9.20 225 8266 448

Fuente: Resultado y analisis de la tabla 11.
Resumen de los Resultados de las Recuperaciones al primer minuto:

Tabla 13. Recuperaciones al primer minuto.

CODIFICADA REAL RECUPERACION AL PRIMER MINUTO
PRUEBA A AP FI- XANTATO Plomo Zinc Cobre Plata Fierro
3418 8020
1 -1 -1 0 0 20 38.41 2934 10.70  13.58 1.79
2 1 -1 10 0 10 58.14 1270 3923 5235 1.43
3 -1 1 0 10 10 28.61 2436 1780 20.17 4.59
4 1 1 10 10 0 7118  12.07 5541  64.52 1.63

Fuente: Resultado y analisis de la tabla 11.

Resultados y Analisis del Factor metallrgico al primer minuto:

Tabla 14. Factor metallrgico al primer minuto.

PRUEBA CODIFICADA ‘ REAL FACTOR METALURGICO AL PRIMER MINUTO
B ‘ AP-3418 FT-8020 XANTATO Plomo Zinc Cobre Plata Fierro

1 -1 -1 0 0 20 1064.40 62097  82.63 133.08 2.31

2 1 -1 10 0 10 3053.47 145.65 1390.09 247525 1.84

3 -1 1 0 10 10 416.03 301.66 161.16 206.79  10.70

4 1 1 10 10 0 4308.16 123.89 2610.99 3539.84  2.26

Fuente: Resultado y analisis de la tabla 11.

Del resultado de la tabla 14, se comenta lo siguiente:
» Se observa que el mejor factor Metallrgico esta en la cuarta prueba; para
los valores de zinc es conveniente que en la primera etapa de flotacion la
activacion sea minima, por tanto, en el caso actual el valor de la cuarta

prueba para el zinc es la menor de todas.
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» Se observatambién que la tercera prueba, donde se alimenta solo el colector
Flottec 8020 la activacion disminuye con respecto a la primera prueba; sin
embargo, la metalurgia del Pb, Cu, Ag presenta una cinética lenta al primer
minuto.

» Es interesante observar que el AP-3418 tiene buena accion de flotabilidad al
primer minuto tanto como para el plomo y plata, y en activacion de Zinc
145.65 mucho mejor comparado a la tercera prueba 301.66.

» La cuarta prueba sugiere la dosificacion mezclada de los dos colectores
AP+Flottec. Sin embargo, las regresiones manifiestan que estos colectores
individualmente no impactan de manera critica en la obtencion de resultados.

» La mejor activacion de Zinc 123.89, se presenta al mezclar los reactivos
AP+Flottec, esto evidencia la interaccion positiva del reactivo en prueba para
el control de activacion y la disminucion de depresores en el circuito bulk.
Asi también se observa que los valores de factor Metallrgico con mejores

con la mezcla de estos dos reactivos.

Resultados del Factor Favorable al primer minuto: El resultado de las cuatro
pruebas metallrgicas, el término factor metallrgico favorable al primer minuto es
una operacion de resultado tipica y que resulta de sumar los factores metallrgicos

del primer minuto del Pb, Cu y Ag menos los factores del Zn y Fe.

Tabla 15. Factor favorable al primer minuto.

pRUEBA CODIFICADA REAL FACTOR METALURGICO PRIMER MINUTO FAC. FAV. 1 MIN
:,311; Sl:;;] XANTATO Plomo Zinc Cobre | Plata Fierro  Fav. Total
1 -1 -1 0 0 20 1064.40 62097 82.63 133.08 231 | 1280.10 | 656.83
2 1 -1 10 0 10 3053.47 145.65 1390.09 247525 1.84 | 6918.82 | 6771.33
3 -1 1 0 10 10 416.03 301.66 161.16 206.79 10.70 | 783.98 471.61
4 1 1 10 10 0 4308.16 123.89 2610.99 3539.84 2.26 |10459.00 | 10332.85

Fuente: Resultado y analisis de la tabla 11.
De la Tabla 15 se comenta que el resultado consolidado sera una funcién respuesta
que indique como la mas favorable la flotacion sumada de Pb + Cu + Ag
descontando la activacion la activacion de Fe + Zn, este resultado denominado

Factor Favorable al primer minuto.
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Regresion Lineal: La terminacion R squared es la relacion, en preferencia de
variable podra ser tolerable mayor a 0.80, con lo que el T student resultara
favorable. El resultado correspondiente al T student no se registra automaticamente
en la regresion, se calculada dividiendo el coeficiente entre su error estdndar, Se
calcula para todas las variables. valor absoluto deberia ser mayor a 2 sera la

significancia de la variable. (Manzaneda Cabala 2016, p. 14).

Regresion Lineal del Factor Favorable del primer minuto: El analisis del
resultado por regresion con la plantilla de valores independientes A y B, la variable
dependiente o funcién resultado denominado; Factor Favorable en el primer minuto

es como sigue:

Tabla 16. Regresion lineal del factor favorable al primer minuto.

Factor Favorable al Primer Minuto

Resultado de la regresion

Constante 4558.1557
Error tipico de est Y 1873.3632
R cuadrado 0.9500
N° de observaciones 4
Grados de libertad 1
AP-3418 FT-8020
Coeficientes X 3993.936 844.076
Error tipico del coef. 936.682 936.682
T-Student 4.264 0.901

Fuente: Resultado y analisis de la tabla 11.

Del resultado de la tabla 16 se comenta lo siguiente:

» Lacorrelacion o R cuadrado es de 95%, como se sabe los resultados de una
regresion de seleccién de variable por lo menos deberia alcanzar una
correlacion de 80%. Por lo cual podemos decir que estos colectores si son
determinantes para un resultado positivo para obtener los mejores

resultados.
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» El valor estadistico t-Student que en valor absoluto deberia ser mayor a 2 y
agui se nos muestra que la variable (A) AP 3418, es el reactivo que presenta
mejor performance es la variable significativamente mas importante para la
flotabilidad total Plomo, Cobre y Plata, menos las indeseables activaciones
de Zinc y Fierro en el mineral +4.26, y (B) Flottec 8020, si bien es cierto es
positivo en la flotabilidad total Plomo, Cobre y Plata esta no es significativa

pues es menor a +2.

Fase 3: Verificar: Esta etapa consistio basicamente en el andlisis, verificacion y
comparacion de los resultados de los balances metalirgicos antes y después.
Todos los responsables de la presente investigacion deberan revisar y evaluar los
resultados obtenidos a detalle sobre la mejora que lograron obtener, para después
realizar un analisis de la forma estadistica donde se realizara una confrontacion de
resultados antes de la investigacién con los resultados obtenidos después de la
investigacion. Se adjunta resultados de los balances metallrgicos antes de la

ejecucion del proyecto correspondientes a los meses de Set, Oct, Nov del 2019.

Tabla 17. Balance metalurgico setiembre 2019.

UNIDAD: | ALPAMARCA
PERIODO: | SETIEMBRE - 2019
FECHA: | 30/09/2019

PRODUCCION MES Leyes Recuperacion
% % |, Ag |, 0 0, 0, 0 0, Ag 0 0,
Producto Peso Pb 7n 0Cu Ozt YoFe | %As | %Sb | % Pb | % Zn | %Cu Ozt oFe YAs | , %Sb

Cabeza |7894394| 055 0.71 005 144 349 0.04 0.03

Conc.
Bulk

Conc. Zinc | 836,51 | 034 5710 030 629 460 0.08 0.09 | 065 8548 642 3.76 1.41 2.33
Rel. Gral. | 7747195 | 0.05 0.07 001 015 344 0.03 0.01 | 832 914 1432 1066 9797 7413

63549 | 6248 473 4.88 12712 262 104 262 | 91.03 538 7640 8320 0.61 23.54

66.13

3.12
30.75

Cab. Calc. | 7894394 | 055 071 005 140 344 004 0.03 [100.00 100.00 97.14 100.00 100.00 100.00

100.00

86.96

Fuente: Reportes de balances metallrgicos.

Del balance metalurgico de la tabla 17, correspondiente al mes de setiembre 2019
encontramos que, la ley de plata en el concentrado bulk es de 127,12 Oz/tn, la
recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 83,20%, y en concentrado zinc

tenemos 3,76%, que hacen un total de 86,96%, obteniendo resultados aceptables.
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Tabla 18. Balance metalurgico octubre 2019.

UNIDAD: | ALPAMARCA
PERIODO: | OCTUBRE - 2019
FECHA: | 30/10/2019

PRODUCCION MES Leyes Recuperacion
Producto Peso % g %Cu e %Fe | %As | %Sb | % Pb | % Zn | %Cu Ag %Fe | %As
Pb Zn Oz/t Oz/t %Sb

Cabeza |[81986.27| 063 0.76 005 144 |3.62 0.04 0.03
Conc. Bulk | 776.55 |61.92 457 430 126.73|296 1.04 253 | 9320 566 7958 8361 079 2582 69.07
Conc. Zinc | 920.09 | 0.27 5892 026 534 |343 007 0.08| 048 8650 592 392 1.09 1.91 2.66

Rel. Gral. |80289.63| 0.04 006 001 014 [354 003 001 | 632 784 1246 977 9812 7226 2828
Cab. Calc. | 81986.27 | 063 0.76 005 142 354 0.04 0.03 [100.00 100.00 97.97 100.00 100.00 100.00 100.00

87.54

Fuente: Reportes de balances metallrgicos.

Del balance metalurgico de la tabla 18, correspondiente al mes de octubre 2019
encontramos que; la ley de plata en el concentrado bulk es de 126,73 Oz/tn, la
recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 83,61%, y en concentrado zinc

tenemos 3,92%, que hacen un total de 87,54%, obteniendo resultados aceptables.

Tabla 19. Balance metallrgico noviembre 2019.

UNIDAD: | ALPAMARCA
PERIODO: | NOVIEMBRE - 2019
FECHA: |30/11/2019

ALOIIUIEICI (D) Leyes Recuperacion
MES Y P
% % |, Ag |, 0 0 0 0 0 Ag 0 0
Producto Peso Pb 7n %oCu Ozt oFe | %As | %Sb | % Pb | % Zn | %Cu Ozt YoFe oAs %Sh
Cabeza |7812155| 0.62 086 0.05 146 |3.27 0.03 0.03
Conc.

Bulk 72820 |61.81 562 386 13219|339 173 217 | 9247 6.09 76.06 8294 097 4097 65.09

Conc. Zinc | 98283 | 037 5896 027 555 291 006 0.09 | 074 8622 724 4.65 112 1.85 3.49
Rel. Gral. | 76410.52 | 0.04 0.07 001 015 |3.27 0.02 0.01 | 6.79 769 1471 983 9791 5718 3142

Cab. Calc. | 78121.55| 0.62 086 0.05 144 327 0.04 0.03 [100.00 100.00 98.01 100.00 100.00 100.00 100.00

87.59

Fuente: Reportes de balances metallrgicos.

Del balance metalurgico de la tabla 19, correspondiente al mes de noviembre 2019
encontramos que; la ley de plata en el concentrado bulk es de 132,19 Oz/tn, la
recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 82,94%, y en concentrado zinc

tenemos 4,65%, que hacen un total de 87,59%, obteniendo resultados favorables.
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También adjuntamos resultados de balances metallrgicos después de realizar las

pruebas de laboratorio y la implementacién en el campo industrial correspondientes

a los meses de Dic 2019, Ene, Feb 2020.

Tabla 20. Balance metallrgico diciembre 2019.

UNIDAD: ALPAMARCA

PERIODO: DICIEMBRE - 2019

FECHA: 30/12/2019

PRODUCCION MES Leyes Recuperacion

Producto Peso I(;/ll; ;/:1 %Cu gz?t %Fe | %As | %Sb | % Pb | %Zn | %Cu OAzit %Fe | %As %Sb
Cabeza 81979.68 | 0.54 0.68 0.05 1.42 332 003 0.03

Conc. Bulk | 696.83 5831 5.92 4.30  143.49 437 092 270 | 9230 743 7894 86.61 114 2483 68.04
Conc. Zinc 77697 | 033 59.75 023 5.62 255 005 0.08 058 8354 479 3.78 0.74 1.56 237
Rel. Gral. |80505.88| 0.04 0.06 0.01 0.14 327 002 0.01 713 9.03 1447 971 9812 73.61 29.59
Cab. Calc. |81979.68 | 0.54 0.68 0.05 1.41 327 0.03 0.03 | 100.00 100.00 98.20 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Reportes de balances metalulrgicos.

90.39

Del balance metalurgico de la tabla 20, correspondiente al mes de diciembre 2019
encontramos que; la ley de plata en el concentrado bulk es de 143,49 Oz/tn, y la

recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 86,61%, y en concentrado zinc

3,78%, que hacen un total de 90,39%, logrando resultados bastante favorables.

Tabla 21. Balance metaldrgico enero 2020

UNIDAD: | ALPAMARCA

PERIODO: | ENERO - 2020

FECHA: 30/01/2020

PRODUCCION MES Leyes Recuperacion

Producto Peso % Pb ;/:1 %Cu ('_)Az%t %Fe | %As | %Sb | % Pb | % Zn | %Cu C?z%t %Fe %As %Sb
Cabeza 79040.34 | 055 0.75 005 147 330 0.04 0.03

Conc. Bulk | 68525 |5851 570 441 14182 386 097 296 | 9240 6.63 7840 87.06 101 2279 69.83

Conc. Zinc | 85540 | 029 58.64 027 676 268 0.06 010 | 057 8510 6.03 4.07 0.88 1.88 3.06
Rel. Gral. | 77499.69 | 0.04 0.06 001 015 3.30 0.03 0.01 | 7.03 828 13.77 1032 9811 7533 27.12
Cab. Calc. | 79040.34 | 055 0.75 0.05 144 330 0.04 0.04 |100.00 100.00 98.20 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Reportes de balances metallrgicos.

91.13

Del balance metallrgico de la tabla 21, correspondiente al mes de enero 2020
encontramos que; la ley de plata en el concentrado bulk es de 141,82 Oz/tn, la

recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 87,06%, y en concentrado zinc

tenemos 4,07%, que hacen un total de 91,13%, logrando resultados favorables.
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Tabla 22. Balance metallrgico febrero 2020

UNIDAD: | ALPAMARCA
PERIODO: | FEBRERO - 2019
FECHA: 29/02/2020

PRODUCCION MES Leyes Recuperacion
% % |, Ag 0 0 0 0 0 0 Ag 0 0
Pdto Peso Pb 7n oCu ozt %oFe | %As | %Sb | % Pb | % Zn | %Cu ozt YoFe JoAs %Sb

Cabeza |88831.01| 058 0.79 0.04 1.29 353 0.03 0.03
Conc. Bulk | 79296 |59.28 6.07 3.54 143.90 487 084 186 | 91.66 6.89 7338 88.07 122 2295 6243
Conc. Zinc | 102686 | 048 57.71 029 593 383 0.07 009 | 096 84838 785 340 1.24 255  4.05

Rel. Gral. |87011.20 | 0.04 0.07 0.01 0.14 354 0.02 0.01 738 823 1670 1083 9753 7450 33.52

Cab. Calc. [88831.01| 058 0.79 0.04 1.27 356 0.03 0.03 |[100.00 100.00 97.93 100.00 100.00 100.00 100.00

91.47

Fuente: Reportes de balances metallrgicos.

Del balance metalurgico de la tabla 22, correspondiente al mes de febrero 2020
encontramos que; la ley de plata en el concentrado bulk es de 143,90 Oz/tn, la
recuperacion de plata en el concentrado bulk es de 88,07%, y en concentrado zinc

tenemos 3,40%, que hacen un total de 91,47%, logrando resultados favorables.

Fase 4: Actuar: Ya en esta etapa final corresponde el trabajo de los involucrados
0 los responsables del estudio, después de analizar los resultados obtenidos,
plantear algunas recomendaciones y alternativas para levantar observaciones
encontradas durante la ejecucion del proyecto, para tener un antecedente de lo

observado, para evitar la persistencia del problema.

Los resultados de los cuadros estadisticos comparativos de Productividad,
Eficiencia y Eficacia nos facultan a estandarizar los procedimientos y protocolos
empleados durante el estudio, de tal manera que el aprendizaje para posteriores
proyectos se refleje en las operaciones, asi como en las responsabilidades. Asi
mismo el equipo conformado por los responsables del estudio debera revisar y
documentar todos los procedimientos seguidos durante el proyecto para planear el
trabajo a futuro.

A continuacién, mostramos cuadros estadisticos comparativos y detallados de los

indices de productividad, eficiencia y eficacia.
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Cuadro Estadistico comparativo ( % ) Productividad
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® Antes de la Implementacion del Ciclo Deming.
mDespues de la Implementacion del Ciclo Deming.

Figura N° 13. Cuadro de resumen comparativo porcentaje de Productividad.
Fuente: Resultados base de datos tabla anexo 3.

En la Figura 13, se puede visualizar resumen comparativo de los porcentajes de

productividad de 12 semanas antes y 12 semanas después del proyecto de
investigacion con la implementacion del Ciclo Deming.

Cuadro Estadistico comparativo ( % ) Eficiencia
96.1
94.7 949 o9s7 948 950 949
93.8 944
91.7 913 o190
89.8 89.90 89.8
88.8 550 89.0 893 °%
87.5
s6.7j 871
85.4
2 a3 2 <2 wkr o2 ~2 o8 oy 28 SR  2F
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M Antes de la Implementacion del Ciclo Deming.
mDespues de la Implementacion del Ciclo Deming.

Figura N° 14. Cuadro de resumen comparativo porcentaje de eficiencia.
Fuente: Resultados base de datos tabla anexo 3.
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En la Figura 14, se puede visualizar resumen comparativo de los porcentajes de

eficiencia de 12 semanas antes y 12 semanas después del proyecto de

investigacion con la implementacion del Ciclo Deming.

Cuadro Estadistico comparativo ( % ) Eficacia
100.0  99.9 99.9  99.9  99.9
93.8 99.7 99.7
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Figura N° 15. Cuadro de resumen comparativo porcentaje de eficacia.

Fuente: Resultados base de datos tabla anexo 3.

En la Figura 15, se puede visualizar resumen comparativo de los porcentajes de

eficacia de 12 semanas antes y 12 semanas después del proyecto de investigacion

con la implementacion del Ciclo Deming.
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4.3. Analisis Descriptivo:

Para realizar nuestro analisis descriptivo para el indice de productividad se
analizaron y se obtuvieron valores numéricos desde la base de datos como se
muestra en el anexo 3. Para los resultados que se visualizan en la tabla 23, del
estudio comparativo de productividad desarrollaremos un ejemplo ilustrativo y

detallado de como se obtuvieron los resultados que se muestran:

» Produccion programada recuperacion Ag.=  88,98%

» Produccion obtenida recuperacion Ag. = 86,85%

» Personal directo involucrado al estudio. = 30 personas

» Horas hombre disponible. = (30 x 24h x 7dias) = 5040h
» Horas hombre perdidas. = (3h x 30h x 7 dias) = 630h
» Horas hombre utilizada. = (5040h — 630h) = 4410h

Entonces decimos que, una vez que obtuvimos estos valores ya podemos calcular

la eficiencia y la eficacia, y por ultimo hallaremos la productividad:

» Eficiencia = h/hombre utilizado/h/hombre disponible x 100%
= (4410 /5040) x 100 = 87,50%

» Eficacia = Producc. obtenida/Producc. programada x 100%
= (86,85 /88,98) x 100 = 97,61%

> Productividad = Eficiencia x Eficacia / 100%
= (87,50 x 97,61) / 100 = 85,41%

Entonces concluimos que el resultado del pre- test del indice de productividad
correspondiente a la semana 1 del mes de setiembre del 2019, es de 85,41%, tal
como muestra en la tabla 23, de la misma forma se aplico la misma metodologia

para todos los datos productividad antes y productividad después.

75



indices de Productividad: De los datos logrados durante el periodo de la
investigacibon como se muestra en el anexo, tenemos el siguiente cuadro
comparativo de productividad. En este caso el procedimiento de obtencién de los
valores correspondientes a la productividad se basé en el ejemplo antes

mencionado:

Tabla 23. Estudio de contraste de la Productividad.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD

. Productividad . Productividad
Periodo Antes (%) Meses Periodo S ()
Sem. 1 85,41 Sem. 13 91,26
Sem. 2 84,66 Sem. 14 93,55
Set-19 Dic-19
Sem. 3 85,10 Sem. 15 91,24
Sem. 4 83,63 Sem. 16 91,61
Sem. 5 86,89 Sem. 17 95,55
Sem. 6 88,25 Sem. 18 94,34
Oct-19 Ene-20
Sem. 7 87,17 Sem. 19 94,28
Sem. 8 87,58 Sem. 20 94,78
Sem. 9 87,68 Sem. 21 94,64
Sem. 10 87,91 Sem. 22 94,49
Nov-19 Feb-20
Sem. 11 87,38 Sem. 23 94,59
Sem. 12 86,89 Sem. 24 94,78
Promedio 86.54 Promedio 93.76

Fuente: Base de datos ver Anexo 3.

Cdémo evidenciamos en la tabla 23, a continuacion, realizaremos el estudio de
comparacion del indice de productividad de la flotacion Bulk, antes de la
investigacion realizadas durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del
2019, logrando un promedio de 86,54%, y después de la investigacion con la
aplicacién del Ciclo Deming PHVA, realizadas durante los meses de diciembre del
2019, enero y febrero del 2020, incrementando el indice de productividad a

93,76%, cumpliendo con el objetivo planteado.
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Grafico de barras comparativas del indice de Productividad: del promedio

obtenido del indice de productividad se realiza el siguiente grafico estadistico.

Productividad Antes 86,54 %
Productividad Después 93,76 %
Diferencia 721 %

PRODUCTIVIDAD
94.00
92.00
=\
< 90.00
Z
& 88.00
z
o 8600
R
84.00 86.54%
82.00
Productividad Productividad
Antes Después

Figura N° 16. Estadistica de contraste indice de Productividad.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 16, se muestra antes de la investigacion el porcentaje obtenida es de
86,54% que corresponde al periodo setiembre a noviembre 2019, y después de la
investigacion el porcentaje obtenido de 93,76% que corresponde al periodo
diciembre 2019 a febrero 2020, y se obtiene una diferencia de 7,21% en

productividad.
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indices de Eficiencia: Para realizar nuestro analisis descriptivo para el indice de
eficiencia también se analizaron valores numeéricos de la base de datos que
mostramos en el anexo 3, para los resultados que se visualizan en la tabla 24, del
estudio comparativo de eficiencia se detalla de la forma siguiente:

» Horas hombre disponible. = (30 x 24h x 7dias) = 5040h

» Horas hombre utilizada. = (5040h — 630h) = 4410h
Entonces decimos que, una vez que se obtuvimos estos valores ya podemos
calcular la eficiencia:
h/hombre utilizado/h/hombre disponible x 100%
(4410 /5040) x 100 = 87,50%

Entonces concluimos que el resultado del pre- test del indice de eficiencia

> Eficiencia

correspondiente a la semana 1 del mes de setiembre del 2019, es de 87,50%, tal
como se muestra en la tabla 24, de la misma forma se aplicé para todos los datos

eficiencia antes y eficiencia después, tenemos el siguiente cuadro comparativo:

Tabla 24. Estudio de contraste de la Eficiencia.

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA

. Eficiencia . Eficiencia
Periodo Antes (%) Meses Periodo Despiss (%)
Sem. 1 87,50 Sem. 13 91,67
Sem. 2 86,67 Sem. 14 93,75
Set-19 Dic-19
Sem. 3 87,08 Sem. 15 91,25
Sem. 4 85,42 Sem. 16 91,04
Sem. 5 88,75 Sem. 17 96,13
Sem. 6 89,75 Sem. 18 94,65
Oct-19 Ene-20
Sem. 7 89,50 Sem. 19 94,38
Sem. 8 89,00 Sem. 20 94,88
Sem. 9 89,88 Sem. 21 94,73
Sem. 10 89,75 Sem. 22 94,83
Nov-19 Feb-20
Sem. 11 89,25 Sem. 23 95,00
Sem. 12 89,63 Sem. 24 94,88
Promedio 88.51 Promedio 93.98

Fuente: Base de datos Ver Anexo 3.
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Como evidenciamos en la tabla 24, a continuacion, realizaremos el estudio de
comparacion del indice de Eficiencia de la flotacién Bulk antes de la investigacion,
realizadas durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del 2019,
logrando un promedio de 88,51%, y después de la investigacion con la aplicacion
del Ciclo Deming PHVA, realizadas durante los meses de diciembre 2019, enero y
febrero del 2020, incrementando el indice de Eficiencia a 93,98%, cumpliendo con

el objetivo planteado.

Grafico de barras comparativas de indice de eficiencia: del promedio obtenido

del indice de eficiencia se realiza el siguiente grafico estadistico.

Eficiencia Antes 88,51 %
Eficiencia Después 93,98 %
Diferencia 547 %
94.00
93.00
m 92.00
o
< 91.00
=
Z. 90.00
B 93.98%
O 89.00
5
88.00
e
87.00 88.51%
86.00
85.00
Eficiencia Antes Eficiencia Después

Figura N° 17. Estadistica de contraste indice de Eficiencia.
Fuente: Elaboracién Propia.
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En la Figura 17, de estadistica de contraste, se muestra antes de la investigacion
el porcentaje obtenida es de 88,51% que corresponde al periodo setiembre a
noviembre 2019, y después de la investigacion el porcentaje obtenido de 93,98%
que corresponde al periodo diciembre 2019 a febrero 2020, y se obtiene una

diferencia de 5,47% en eficiencia.

indices de Eficacia: Para realizar nuestro analisis descriptivo para el indice de
eficacia también se analizaron valores numéricos de la base de datos (ver tabla
anexo 3), para los resultados tal como se muestran en la tabla 25, el estudio

comparativo de eficacia se detalla de la forma siguiente:

88,98%
86,85%

» Produccién programada recuperacion Ag.

» Produccion obtenida recuperacion Ag.

Entonces decimos que, una vez que obtuvimos estos valores ya podemos calcular

la eficacia.

» Eficacia =Produccion obtenida / Produccién programada x 100
= (86,85 /88,98) x 100 = 97,61%

Entonces concluimos que el resultado del pretest del indice de eficiencia
correspondiente a la semana 1 del mes de setiembre del 2019, es de 97,61 %, tal
como muestra en la tabla 25, de la misma forma se aplicé para todos los datos
eficacia antes y eficacia después, tenemos el siguiente cuadro comparativo de

eficacia.:
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Tabla 25. Estudio de contraste de la Eficacia.

. Eficacia . Eficacia
Meses Periodo Antes (%) Meses Periodo D (%)
Sem. 1 97,61 Sem. 13 99,56
Sem. 2 97,68 Sem. 14 99,79
Set-19 Dic-19
Sem. 3 97,72 Sem. 15 99,99
Sem. 4 97,91 Sem. 16 99,93
Sem. 5 97,91 Sem. 17 99,40
Sem. 6 98,33 Sem. 18 99,67
Oct-19 Ene-20
Sem. 7 97,39 Sem. 19 99,90
Sem. 8 98,40 Sem. 20 99,90
Sem. 9 97,56 Sem. 21 99,91
Sem. 10 97,95 Sem. 22 99,65
Nov-19 Feb-20
Sem. 11 97,91 Sem. 23 99,56
Sem. 12 96,95 Sem. 24 99,90
Promedio 97.78 Promedio 99.76

Fuente: Base de datos Ver Anexo 3.

Como evidenciamos en la tabla 25, a continuacion, realizaremos el estudio de
comparacion del indice de Eficacia de la flotacién Bulk, antes de la investigacion
realizadas durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del 2019, logrando
un promedio de 97,78%, y después de la investigacion con la aplicacion del Ciclo
Deming PHVA, realizadas durante los meses de diciembre del 2019, enero y
febrero del 2020, y, incrementando el indice de Eficacia a 99,76%, cumpliendo con

el objetivo planteado.

Gréafico de barras comparativas de indice de eficacia: del promedio obtenido

del indice de eficiencia se realiza el siguiente grafico estadistico.

Eficacia Antes 97.78 %
Eficacia Después 99.76 %
Diferencia 1.99 %
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99.00

98.50

99.76%
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PORCENTAJE

97.50

97.00

96.50
Eficacia Antes  Eficacia Después

Figura N° 18. Estadistica de contraste indice de Eficacia.
Fuente: Elaboracion Propia.

Asi mismo como mostramos en la Figura 18, antes de la investigacién el porcentaje
obtenida es de 97,78% que corresponde al periodo setiembre a noviembre 2019,
y después de la investigacion el porcentaje obtenido de 99,76% que corresponde
al periodo diciembre 2019 a febrero 2020, y se obtiene una diferencia de 1,99% en

eficacia.

82



4.4. Analisis Inferencial:

Validacién de la Hip6tesis general del indice de Productividad:

Pruebas de Normalidad: Se aplicé a la variable dependiente productividad,
mediante el ensayo de Shapiro-Wilk, porque la cantidad de datos es menos de 50,

podemos visualizar en el anexo 4.

» Si la solucién de la P-valor es mayor a 0.05, los datos de la muestra se
originan de una distribucion normal, por lo tanto, aceptamos la Ho.
» Sila solucién de la P-valor es menor a 0.05, los datos de la muestra no se

originan de una distribucion normal, por lo tanto, aceptamos la Ha.

Tabla 26. Pruebas de normalidad del indice de Productividad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dif. Productividad 0.168 12 ,200" 0.95 12 0.606

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Comentario: Como evidenciamos en la tabla 26, analizado con el programa SPSS
v23, se detalla que el valor de la Sig. De la variable Productividad es 0.606, lo
cual es mayor a 0.05, entonces decimos que los valores correspondientes a este
ensayo se originan de una distribucion normal lo cual definimos que, para la

confirmacién de la hip6tesis, mis valores son paramétricos.

Para nuestro estudio inferencial demostramos lo siguiente: Empleamos T-Student,

ya que nuestros datos son parameétricos.

Se tomo en cuenta el siguiente criterio:
» Si: Sig. Es < a 0.05 son valores no paramétricos (Wilcoxon)

» Si: Sig. Es > a 0.05 son valores paramétricos (T-Student)
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Validacién de la Hipotesis general de la Variable dependiente Productividad:

Ho: La Aplicacion del Ciclo Deming no influye, en la mejora de la productividad

del proceso de la flotacién Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Ha: La Aplicacion del Ciclo Deming influye, en la mejora de la productividad del

proceso de la flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Tabla 27. Estadistica de muestras emparejadas indice de Productividad

. Desviacion | Media de error
Media N , ,
estandar estandar
Productividad después 93.76 12 1.51 0.44
Productividad antes 86.55 12 1.47 0.43

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: En la tabla 27 se muestra los resultados de la Media de la

Productividad antes es de 86,54%, y Productividad después el porcentaje obtenido

es de 93,76% logrando un incremento del 7,21% en productividad.

Tabla 28. Diferencias emparejadas indice de Productividad.

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo I Sig.
| Desviacion | Mediade | de confianza de 9 | (bilateral)
Medla esténdar er;ror |adifel’enCia
estandar
Inferior | Superior

Productividad
despues - 7.213| 0986 | 0.285 | 6.587 | 7.840 |25.34| 11 | 0.000
Productividad ) : : : : : .
antes

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: Como se evidencia en la tabla 28, se detalla que el resultado logrado

de la Sig. Bilateral es 0.00 resultando menor que 0.05, lo cual rechazamos la

hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (Ha), se obtiene un incremento

aceptable de la media en el indice de la productividad de 7,21%, demostrando

una gran diferencia significativa en productividad y se determina qué; La Aplicacion

del Ciclo Deming si influye en la mejora de la Productividad del proceso de la

Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.
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Validacién de la primera Hipoétesis Especifica indice de Eficiencia:

Pruebas de Normalidad: Se aplicé a la variable dependiente eficiencia, mediante

la prueba de Shapiro-Wilk, porque la cantidad de datos es menos que 50.

» Si la solucion de la P-valor es mayor a 0.05, los datos de la muestra se

originan de una distribucion normal, por lo tanto, aceptamos la Ho.

> Si el resultado de la P-valor es menor a 0.05, los datos de la muestra no se

originan de una distribucién normal, por lo tanto, aceptamos la Ha.

Tabla 29. Prueba de normalidad indice de Eficiencia.

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Dif. Eficiencia 0.156 12 ,200 0.908 12 0.201

a. Correccion de significacion de Lilliefors

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Comentario: Como se evidencia en la tabla 29, analizado con el programa SPSS

v23, se detalla que el valor de la Sig. De la variable Eficiencia es 0.201, lo cual es

mayor a 0.05, entonces decimos que los datos correspondientes a este ensayo se

originan de una distribucion normal lo cual definimos que, para la confirmacion de

la hipotesis, mis valores son paramétricos.

Para nuestro estudio inferencial demostramos lo siguiente: Empleamos T-Student,

ya que nuestros valores son paramétricos.

Se definio con el siguiente criterio:

» Si: Sig. Es < a 0.05 son valores no paramétricos (Wilcoxon)

» Si: Sig. Es > a 0.05 son valores paramétricos (T-Student)
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Validacién de la Hipoétesis Especifica Variable dependiente Eficiencia:

Ho: La Aplicaciéon del Ciclo Deming no influye, en la mejora de la eficiencia del
proceso de la flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Ha: La Aplicacion del Ciclo Deming influye, en la mejora de la eficiencia del

proceso de la flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Tabla 30. Estadistica de muestras emparejadas indice de Eficiencia.

. Desviacion | Media de error
Media N , ,
estandar estandar
Eficiencia después 93.93 12 1.67 0.48
Eficiencia antes 88.52 12 1.48 0.43

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: En la tabla 30 se muestra los resultados de la Media de la Eficiencia
antes el porcentaje era de 86,54%, y Eficiencia después el porcentaje obtenido es

de 93,93% logrando un incremento del 5,42% en eficiencia.

Tabla 31. Diferencias emparejadas indice de Eficiencia.

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo ; | Sig.
4ia | Desviacion | Med12 d€ |- de confianza de 9l | bilateral)
Media |~ ciandar error la diferencia

estandar

Inferior | Superior

Eficiencia
después -

B e, 5.418 1.005 0.290 | 4.779 | 6.056 | 18.67 | 11 0.000
antes

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: Como se evidencia en la tabla 31, se detalla que el resultado logrado
de la Sig. Bilateral es 0.00 resultando menor que 0.05, lo cual rechazamos la
hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (Ha), se obtiene un incremento
aceptable de la media en el indice de eficiencia de 5,42%, demostrando una gran
diferencia significativa en la eficiencia y se determina qué; La Aplicacién del Ciclo
Deming si influye en la mejora de la eficiencia del proceso de la Flotacién Bulk en

la Empresa Alpamarca, Junin 2021.
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Validacién de la Segunda Hipotesis Especifica indice de Eficacia:

Pruebas de Normalidad: Se aplicé a la variable dependiente eficacia, mediante

el ensayo de Shapiro-Wilk, porque la cantidad de datos es menos que 50.

» Si la solucién de la P-valor es mayor a 0.05, los valores de la muestra se
originan de una distribucion normal, por lo tanto, aceptamos la Ho.
» Sila solucion de la P-valor es menor a 0.05, los valores de la muestra no se

originan de una distribucion normal, por lo tanto, aceptamos la Ha.

Tabla 32. Pruebas de normalidad indice de Eficacia.

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Dif. Eficacia 0.142 12 ,200" 0.960 12 0.789

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Comentario: Como evidenciamos en la tabla 32, analizado con el programa SPSS
v23, se detalla que el valor de la Sig. De la variable Eficacia es 0.789, lo cual es
mayor a 0.05, entonces decimos que los datos correspondientes a este ensayo se
originan de una distribucion normal lo cual definimos que, para la confirmacion de

la hipotesis, mis valores son paramétricos.

Para nuestro estudio inferencial demostramos lo siguiente: Empleamos T-Student,

ya que nuestros valores son paramétricos.
Se definio con el siguiente criterio:

» Si: Sig. Es < a 0.05 son valores no paramétricos (Wilcoxon)

» Si: Sig. Es > a 0.05 son valores paramétricos (T-Student)
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Validacién de la Hipoétesis Especifica Variable dependiente Eficacia:

Ho: La Aplicacion del Ciclo Deming no influye, en la mejora de la eficacia del
proceso de la flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Ha: La Aplicacion del Ciclo Deming influye, en la mejora de la eficacia del proceso

de la flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021.

Tabla 33. Estadistica emparejada indice de Eficacia

. Desviacion | Media de error
Media N , ,
estandar estandar
Eficacia después 99.76 12 0.19 0.05
Eficacia antes 97.78 12 0.39 0.11

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: En la tabla 33 se muestra los resultados de la Media de la Eficacia
antes el porcentaje era de 97,77%, y Eficacia después el porcentaje obtenido es

de 99,76% logrando un incremento del 1,99% en eficacia.

Tabla 34. Diferencia emparejada indice de Eficacia.

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo Sig.
Media | DESViacion MeelE el de confianza de t gl (bilateral)
edia esiATEkr sl la diferencia
estandar
Inferior | Superior
Eficacia
después- 11987 | 0479 | 0.138 | 1.682 | 2291 |14.35| 11 | 0.000
Eficacia
antes

Fuente: Elaboracion Propia ver anexo 4.

Explicacion: Como se evidencia en la tabla 34, se detalla que el resultado logrado
de la Sig. Bilateral es 0.00 resultando menor que 0.05, lo cual rechazamos la
hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (Ha), se obtiene un incremento
aceptable de la media en el indice de eficacia de 1,99%, demostrando una gran
diferencia significativa en la eficiencia y se determina que: La Aplicacién del Ciclo
Deming si influye en la mejora de la eficacia del proceso de la Flotacion Bulk en
la Empresa Alpamarca, Junin 2021.
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V.  DISCUSION

En este capitulo de discusiones demostraremos los rendimientos logrados en el
presente estudio validando la calidad de la Plata en el concentrado Bulk, mejorando
la performance metallrgica con respecto a los balances anteriores al estudio, con
la implementacion del Ciclo Deming se multiplica favorablemente la productividad

del proceso de flotacion Bulk de Minerales en la Planta Concentradora Alpamarca.

1. Con la implementacion del ciclo Deming para aumentar la productividad del
proceso de la flotacion bulk en la compafiia minera Alpamarca, se logré
resultados favorables originando un incremento del 7,21% como resultado
porcentual, incrementando considerablemente la productividad, los resultados
obtenidos de las Medias Pretest (antes) es de 86,54% y Post test (después) es
de 93,76%. El resultado obtenido es el soporte de PAYE, Domingo, (2018), en
su tesis titulada: Aplicacion del ciclo Deming para mejorar de la productividad
en el area de producciéon en la compafiia Envases y Envolturas S.A. los
resultados que se alcanzaron afirman con la implementacion del Ciclo Deming
acrecienta la productividad en el area de produccion en un 18,21% de aumento
en productividad, siendo sus resultados de media Pre-Test (Antes) de 52,42%
y Post Test (Después) de 70,63%.

Ademas, considerando lo descrito por Attaran, Attaran y Kirkland (2019),
mencionan que la importancia de las tecnologias inteligentes en el lugar de
trabajo cubre algunos de los beneficios potenciales que favorecen la mejora de
la productividad en las organizaciones.

Las actuales circunstancias en el mercado internacional dan oportunidad a
pensar, a tener el conocimiento de que la tecnologia, el lanzamiento de nuevos
productos, nuevas teorias que rompen esquemas con lo tradicional, requieren
un sitio abierto en nuestra organizacién, ser acogidos, adoptados, aplicados y
puestos a prueba en nuestra realidad, con la aplicacion del ciclo Deming
detallamos aspectos trabajados y fortalecidos durante la investigacion en el
presente afio, resaltando que éstas aportaron en la mejora de resultados
operacionales en productividad claro estad que seguiran siendo investigados e

implementados durante los préximos afios.
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Durante el estudio de investigacion, se consider6 mantener y/o mejorar el
promedio del grado o calidad del concentrado de plomo a los valores obtenidos
en los balances metallrgicos anteriores, el motivo fundamental fue optimizar la
dosificacion de reactivos con maniobras operativas manteniendo estos valores
ya comerciales para nuestra organizacion. Sin embargo, es importante resaltar
la buena performance en la evolucion de lograr calidades de concentrados de

plomo durante los afios de operacion de la planta concentradora.

Las consideraciones tradicionales y tedricas mencionan que es muy dificil la
recuperacion de minerales con valores de ley de cabeza bajos, esto sustentado
en base a tipos de mineral, asociaciones mineraldgicas, disefios de planta, etc.
La performance metallrgica en este aspecto para Alpamarca confirma la buena
aplicacion de los elementos operativos para la obtencion de una buena
recuperacion con respecto a la ley de cabeza debido a la mejora en los valores
valiosos de plomo en el relave.

Se evidencia la buena performance metalUrgica productiva de la plata en
términos de recuperacion con respecto a la ley de cabeza baja. Las obtenciones
de valores bajos de plata en el relave con respecto a los balances anteriores

validan la buena performance.

En la actividad metallrgica, lo perfecto es alcanzar excelentes recuperaciones
con un grado de concentrado aceptable. Por otro lado, los procesos de flotacion
bulk normalmente alcanzan elevados grados de concentrado y recuperaciones
cuando la ley de cabeza es superior. El procedimiento aceptable es aquella
donde se alcanzan mayores recuperaciones y excelentes grados de
concentrados con leyes de cabeza parcialmente bajas. El factor Metalurgico es
una cifra adimensional que resulta multiplicando el porcentaje del grado de
concentrado por el porcentaje de recuperacién y dividido por el producto
anterior entre la ley de cabeza. A mayor factor metallrgico, la flotacién sera
Optima. Este nuevo criterio recompensa a las operaciones de baja ley de
cabeza y que demandan una excelente y mayor esfuerzo en las plantas

concentradoras por flotacion como es el caso Alpamarca.
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2. Con la implementacion del ciclo Deming para acrecentar la eficiencia del
proceso de la flotacion bulk en la comparfia minera Alpamarca, se logro
resultados favorables originando un incremento del 5,42% como resultado
porcentual, incrementando considerablemente la eficiencia, los resultados
obtenidos de las Medias Pre-Test (antes) es de 86,54% y Post Test (después)
es de 93,76%. El resultado obtenido es el soporte de CANCHARI, Ricardo
(2018), en su tesis titulada: Aplicacién del ciclo de Deming para mejorar la
productividad en el area de produccién, empresa CONCREMAX S.A. Lurin,
2018, los resultados afirman que se alcanzaron y sustentan que la
implementacion del Ciclo Deming incrementa la eficiencia en el area de

produccion en un 24,82% de aumento porcentual.

Ademas, Garcia Criollo (2005), manifiesta que la Eficiencia es la capacidad
utilizable en horas/hombre y horas/maquina para conseguir la productividad.
Modo que se utiliza los recursos de la organizacién: personal, materia prima,
tecnologia. Se consigue cuando se logra el producto ansiado con menos

insumos.

En tal sentido est4 bien argumentado que con la implementacion del ciclo de
Deming mejora significativamente la eficiencia en el &rea de Flotacion bulk de
minerales en la planta concentradora de la compafiia minera Alpamarca,
logrando sensibilizar a todos los trabajadores sobre cual importante es la
aplicacién, para que asi puedan darle continuidad y seguimiento para el
mejoramiento constante, pues para lograr procedimiento de este tipo es muy
importante realizar un buen trabajo en equipo y llevando a cabo un mayor
compromiso en el trabajo en equipo trabajo colaborativo, realizando
inspecciones a detalle internas enfoque técnico autocritico de nuestras areas
en periodos de tiempos prudentes.

Mejorar la performance en la cultura de seguridad, mayor trabajo en liderazgo
visible, trabajo de campo se fortalecerd los conocimientos de seguridad de
nuestra poblacion operativa aplicado al trabajo de campo y acompafiamientos

de comités multidisciplinario.
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3. Ademas, con la implementacion del ciclo Deming para acrecentar la eficacia
del proceso de la flotacion bulk en la compafiia minera Alpamarca, se logro
resultados favorables originando un incremento del 1,99% como resultado
porcentual, incrementando considerablemente la eficacia, los resultados
obtenidos de las Medias Pre-Test (antes) es de 97,77% y Post Test (después)
es de 99,76%.

El resultado obtenido es el soporte de DAGA, Henry (2016), en su tesis titulada:
Aplicacion del ciclo de Deming para aumentar la productividad del area de
chancado en una minera que extrae oro, Pera - 2016, los resultados afirman
gue se alcanzaron mas eficacia en el area de chancado incrementando
significativamente con la aplicacion del Ciclo de Deming en la minera de oro
donde se fue elaborado la investigacion. Logrando de una media de 74,49 a

86,97. aproximadamente 16%.

Ademas Garcia Criollo (2005), manifiesta que la Eficacia es el nivel de
desempeiio de los objetivos, metas y estandares. Incluye la consecucion de los
resultados obtenidos y puede ser un destello de exceso, calidad percibida o

ambos.

Por lo cual queda bien argumentado el estudio, que con la implementacion del
ciclo de Deming acrecienta significativamente la eficacia en el area de Flotacion
bulk de la planta concentradora en la compafiia minera Alpamarca, los
resultados alcanzados son el fruto de un buen trabajo en equipo, donde se
aplicaron los procedimientos de Deming para el cumplimiento de las metas
trazadas y los objetivos planteados y continuar con las Investigaciones
metallrgicas de oportunidades para la optimizacion de los procesos unitarios
en la planta concentradora, continuo aprendizaje para hacer cada vez mas

selectivo en el control del proceso valor agregado vs grado recuperacion.

92



VI.

CONCLUSIONES

Después de realizar el analisis inferencial mediante el software SPSS v23,

describimos que:

1.

Dando la conformidad al Objetivo General, Determinar en qué medida la
aplicacion del Ciclo Deming incrementara la productividad del proceso de la
Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021, anterior a la
implementacion del Ciclo Deming, alcanzaba una productividad de 86,54%, y
después de la implementacion del Ciclo Deming se gener6 un crecimiento en
la productividad de 93,76%, con esto llegamos a confirmar; que con la
implementacion del Ciclo Deming se obtuvo un incremento favorable en
productividad de 7,21%, lo cual se determina que se da cumplimiento del

objetivo general de la investigacion.

En conformidad con el primer objetivo especifico, Determinar en qué medida la
aplicacién del Ciclo Deming incrementara la eficiencia del proceso de la
Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021, anterior a la
implementacion del Ciclo Deming alcanzaba una eficiencia de 88,52%, y
después de la implementacién del Ciclo Deming se generdé un aumento en la
eficiencia de 93,93%, con esto llegamos a la conclusion final, que con la
implementacion del Ciclo Deming se obtuvo un crecimiento favorable en la
eficiencia de 5,42%, lo cual se determina que se da cumplimiento del primer

objetivo especifico de la investigacion.

En conformidad con el segundo objetivo especifico, Determinar en qué medida
la aplicacion del Ciclo Deming incrementara la eficacia del proceso de la
Flotacion Bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 2021, anterior a la
implementacion del Ciclo Deming alcanzaba una eficacia de 97,77%, y después
de la implementacién del Ciclo Deming se generd un aumento en la eficacia de
99,76%, con esto llegamos a la conclusion satisfactoria; que con la
implementacion del Ciclo Deming se obtuvo un crecimiento favorable en la
eficiencia de 1,99%, lo cual se determina que se da cumplimiento del segundo

objetivo especifico de la investigacion.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES
La empresa Alpamarca, tiene muy claro que el area de Laboratorio Metalurgico
cuenta con la tarea de asistir al proceso con alternativas de mejora, estas
alternativas nacen de un trabajo en equipo competitivo con liderazgo,
desarrollando asi ideas e investigaciones.
Se recomienda continuar con los estudios estadisticos, pruebas metallrgicas,
disefios experimentales, disefios hexagonales, microscopia cualitativa,
cuantitativa, entre otros, cumpliendo con una politica de calidad que nos
permite aumentar la productividad en la planta concentradora Alpamarca.
Recomendamos fortalecer la continuidad operativa de las mejoras ejecutadas
durante el proyecto y si es necesario volver a aplicar e implementar el ciclo
Deming en otras areas productivas y que sean incorporados en el proceso con
la finalidad de lograr mejoras productivas y rentables.

Se recomienda fortalecer los conocimientos de seguridad de nuestra poblacion
operativa aplicado al trabajo de campo, adecuando procesos de evaluaciones
y seleccidbn en base a competencias, para mejorar su performance de
eficiencia laboral en favor de la empresa con comportamientos técnicos y los
valores de acuerdo con la cultura de la empresa, para lograr de manera
eficiente las alternativas de mejora continua.

Recomendamos seguir aplicando el ciclo PHVA en los cuellos de botella que
se presenten en el momento y generan problemas, pérdidas de tiempo y que

afectan en la eficiencia al proceso productivo.

Se recomienda Mejorar el control de costos operativos, mejor manejo de Opex
y Capex en proporcion a los resultados de produccién, asi como también el
desarrollo de programas de motivacion de alta frecuencia para mejorar la
eficacia, para cumplir con los objetivos de la empresa Alpamarca para
conseguir la satisfaccion de los clientes.

Se recomienda también mejorar el mantenimiento oportuno de los equipos para
garantizar la operatividad del proceso continuo y nos permita una utilizacion
efectiva, para mejorar la eficacia e incrementar significativamente la

produccion.
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PROBLEMA
GENERAL
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minerales de la
empresa
Alpamarca —
2021?

PROBLEMAS

ESPECIFICOS

1. ¢En qué medida la
Aplicacion del Ciclo
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eficiencia del proceso
de Flotacién Bulk de
minerales de la
empresa Alpamarca -
20217

OBJETIVO
GENERAL

Determinar en
qué medida la
Aplicacién del
Ciclo Deming
incrementara la
productividad
del proceso de
Flotacién Bulk de
minerales en la
empresa
Alpamarca —
2021.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1. Determinar en qué
medida la Aplicacion
del Ciclo Deming
incrementara la
eficiencia del proceso
de Flotacion Bulk de
minerales en la
empresa Alpamarca —
2021.

HIPOTESIS
GENERAL

La Aplicacién del
Ciclo Deming
incrementara la
productividad
del proceso de
Flotacién Bulk de
minerales en la
Empresa
Alpamarca —
2021.

Variable Independiente
CICLO DE DEMING

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

VARIABLES

1. La Aplicacién del
Ciclo Deming
incrementara la
eficiencia del proceso
de Flotacién Bulk de
minerales en la
Empresa Alpamarca —
2021.

2. ¢(En qué medida la
Aplicacion del Ciclo
Deming incrementara la|
eficacia del proceso
de Flotacién Bulk de
minerales de la
empresa Alpamarca -
20217

1. Determinar en qué
medida la Aplicacién
del Ciclo Deming
incrementara la
eficacia del proceso
de Flotacion Bulk de
minerales en la
empresa Alpamarca —
2021.

2. La Aplicacion del
Ciclo Deming
incrementara la
eficacia del proceso
de Flotacién Bulk de
minerales en la
Empresa Alpamarca —
2021.

Variable Dependiente

VARIABLES

PRODUCTIVIDAD

ANEXOS
Anexo 1. Matriz de Consistencia

DEFINICION
CONCEPTUAL

"El ciclo de
Deming, llamado
también ciclo de

Control o Ciclo
PHVA (PDCA) es
un método
especifico para
llevar a cabo
acciones que
posibiliten resolver
un problema

especifico o

implantar una idea
de mejora.”.
(Cadena Chavez,
Oscar, 2018 Pag.
83)

DEFINICION
CONCEPTUAL

“La productividad tiene
que ver con los
resultados que se
obtienen en un
proceso o un sistema,
por lo que incrementar
la productividad es
lograr mejores
resultados
considerando los
recursos empleados
paragenerarlos.".
(Gutierrez,
Humberto 2014 Pag.
20)

DEFINICION
OPERACIONAL

"El ciclo PDCA es un
proceso que, junto
con el método clasico
de resolucion de
problemas permite la
consecucion de la
mejora de la calidad
en cualquier proceso
de la organizacién.
Supone una
metodologia para
mejorar
continuamente y su
aplicacion resulta muy
til en la gestion
de los procesos"
(Camison, Cruzy
Gonzales, 2006,
Pag. 875)

DEFINICION
OPERACIONAL

"La productividad es el
grado de rendimiento
con gque se emplean los
recursos disponibles
para alcanzar objetivos
determinados".
(Garcia, Roberto 2005
Pag. 09)

DIMENCIONES

Definir los objetivos

INDICADORES

decidir los Seleccionde — TPC 100
Planificar Y > |Problemas TPI
metodos a utilizar
(Glag) para alcanzar los
L TPC: Total problemas criticos
objetivos. .
L DOREEE o ol el e
Consiste en poner |Desarrollo — SO
en marcha el plan (del trabajo TSP 2 200
Hacer (Do) . .
disefiado en la fase
anterior Donde: TS0: Soluciones f)pﬁmas
TSP: Total soluciones plantead:
Comprobar si el
trabajo se esta |Comprobar — RAc 100
Verificar llevando a cabo |Resultados RAn X
(Check) conforme a lo
planificado en la Donde: RAc: Resultados Actuales
primera etapa. onde: RAn: Resultados anteriores
Analizar los
resultados y . = PAE
Actuar compararlos con ESfanduzizay PT X 100
(Act) las actividades

antes de haber sido
aplicada la mejora.

DIMENCIONES

Donde:

PAE: Proceso adecuacion estandares
PT: Procesos totales

INDICADORES

Implicala
obtencionde % de — PR
tad had — x 100
resultados Eficacia PP
Eficacia: deseados con el
grado de
cumplln’.lle_nto de . PR: Produccion real
los objetivos. onde: PP: Produccion programada
Se logra cuando
se obtieneun |% de = Cu 100
resultado Eficiencia CD X
Eficiencia: deseado con la
formaen que se
usan los recursos CU: Capacidad usada
de laempresa. Donde:

(D: Capacidad disponible

APLICACION DEL CICLO DEMING PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA FLOTACION BULK EN LA EMPRESA ALPAMARCA. JUNIN 2021

METODOLOGIA

Tipo de la investigacion:

APLICADA

Enfoque de la investigacion:

CUANTITATIVO

Diseno de la investigacion:
EXPERIMENTAL
de tipo:
PREEXPERIMENTAL

Corte de la investigaci6n:

LONGITUDINAL

Nivel de la investigacion:

EXPLICATIVA

POBLACION
Respecto a la poblacién,
seran los resultados de
los reportes de balances
metaltrgicos de la
produccién semanal del
proceso de flotacion
bulk de la planta
concentradora
Alpamarca, por un
periodo de 12 semanas.

MUESTRA
Respecto a la muestra,
definimos que la
muestra interpreta el
namero total de
registros de los balances
metaltrgicos, durante
un periodo de 12
semanas.




VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de las variables
APLICACION DEL CICLO DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE LA FLOTACION BULK EN LA EMPRESA ALPAMARCA, ]UNiN 2021.

DEFINICION
OPERACIONAL

"El ciclo PDCA es un

DIMENCIONES

INDICADORES

ESCALA DE
INDICADORES

Pag. 20)

) Definir los objetivos y (Seleccién de TPC 100
proce?o SIS ]}Jl:lto CON | Planificar decidir los metodos a |Problemas = TPI =
el método clasico de (Plan) utilizar para alcanzar
resolucién de los objetivos. Donde: TPC: Total problemas criticos
(<P} n - . . Cineles TPI: Total problemas identificados
= O El ciclo de Deming, problemas permite la
L = llamado también ciclo de consecucién de la Consiste en ponerien |Desarrollo SO
"g p— Control o Ciclo PHVA mejora de la calidad Hacer marcha el plan del trabajo = TSP X 100
?i E (PDCA) es un método en cualquier proceso (Do) disefiado en la fase
20 especifico para llevar a de la organizacion. anterior Donde: zl;sil‘:cio“fs ‘?Pﬁmasl - \g
: 1otal soluciones anteadas
=2 cabo acciones que Supone una u =
] posibiliten resolver un metodologia para Comprobar si el trabajo Comprobar RAC ~
o R ifi se esta llevando a cabo = = X 100
2 '-O_] problema especifico o mejorar Verificar conforme a lo Resultados RAnN
"c% @) implantar una idea de continuamente y su (Check) planificado en la
i =] . " . . . RACc: Resultados Actuales
N QO [|mejora.". (Cadena Chavez, |aplicacion resulta muy primera etapa. Donde: RAn: Resultados anteriores
- Oscar, 2018 Pag. 83) atil en la gestion -
del " Analizar los resultados PAE
€ O.S ?rocesos Actuar y compararlos con las |Estandarizar _————_ - — X 100
(Camison, Cruz y (Act) actividades antes de PT
Gonzales, 2006, Pdg. haber 51do_ aplicada la . N e Y e P v
875) X OIEEL Donde: PT: Procesos totales
"La productividad tiene leal
. - o
<%} que ver con los resultados | "La productividad es Implica la obtencion de % de =_ PR 100
'E () bti 1 do d resultados deseados Eficacia PP X
L < GEE S2 @Il E A &) 125 €l grado de Eficacia: con el grado de
= E proceso o un sistema, por | rendimiento con que cumplimiento de los
g > lo que incrementar la se emplean los objetivos. Donde: PR: Produccion real -
o= productividad es lograr | recursos disponibles ' PP IPeknaEiom prepeineh S
A O mejores resultados para alcanzar §
% B considerando los recursos objetivos Se logra cuando se % de _ CcuU e
< O empleados determinados". . . obtiene un resultado Eficiencia CD x
= = para generarlos.". (Garcia, Roberto 2005 | Eficiencia:  deseado con la forma
~ P . en que se usan los
(Gutierrez, Humberto 2014 Pag. 09) )
recursos de la empresa. Donde: CU: Capacidad usada

CD: Capacidad disponible




Anexo 3. Instrumento de Validacion base de datos del estudio.

BASE DE DATOS DE PRODUCCION SEMANAL FLOTACION BULK EMPRESA ALPAMARCA (PRE - TEST)

Set-19 Oct-19 Nov-19
Indicadores Sem. 2 Sem. 4 Sem.6  Sem.7 Sem.10 Sem.11 Sem.12
Producciéon programada Rec. Total Ag % 88.98 88.98 88.98 88.98 89.32 89.32 89.32 89.32 89.75 89.75 89.75 89.75
Produccién obtenida Rec. Total Ag % 86.85 86.92 86.95 87.12 87.45 87.83 86.99 87.89 87.56 87.91 87.87 87.01
Personal asignado 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Horas Hombre Disponible 5,040.00 5,040.00 5,040.00 5,040.00 5,040.00 | 5,040.00 i 5,040.00 { 5,040.00 | 5,040.00 ; 5,040.00 §{ 5,040.00 | 5,040.00
Horas Hombre Perdidas 630.00 672.00 651.00 735.00 567.00 516.60 529.20 554.40 510.30 516.60 541.80 522.90
Horas Hombre Utilizada 4,410.00 4,368.00 4,389.00 4,305.00 | 4,473.00 | 452340 | 4510.80 | 4,485.60 | 4,529.70 | 4,523.40 | 4,498.20 | 4,517.10
Eficiencia 87.50 86.67 87.08 85.42 88.75 89.75 89.50 89.00 89.88 89.75 89.25 89.63
Eficacia 97.61 97.68 97.72 97.91 97.91 98.33 97.39 98.40 97.56 97.95 97.91 96.95
Productividad 85.41 84.66 85.10 83.63 86.89 88.25 87.17 87.58 87.68 87.91 87.38 86.89

BASE DE DATOS DE PRODUCCION SEMANAL FLOTACION BULK EMPRESA ALPAMARCA (POST - TEST)

Dic-19 Ene-20 Feb-20
Indicadores Sem. 13 Sem. 14 Sem. 15 Sem.16  Sem.17 Sem.18 Sem.19 Sem.20 Sem.21 Sem.22 Sem.23
Produccién programada :Rec. Total Ag % 90.55 90.55 90.55 90.55 91.39 91.39 91.39 91.39 91.69 91.69 91.69 91.69
Produccién obtenida Rec. Total Ag % 90.15 90.36 90.54 90.49 90.84 91.09 91.30 91.30 91.61 91.37 91.29 91.60
Personal asignado 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Horas Hombre Disponible 5,040.00 5,040.00 5,040.00 5,040.00 5,040.00 §{ 5,040.00 | 5,040.00 ; 5,040.00 | 5,040.00 ; 5,040.00 { 5,040.00 { 5,040.00
Horas Hombre Perdidas 420.00 315.00 441.00 420.00 195.30 269.64 283.50 258.30 265.86 260.82 252.00 258.30
Horas Hombre Utilizada 4,620.00 4,725.00 4,599.00 4,620.00 4,844.70 { 4,770.36 | 4,756.50 | 4,781.70 | 4,774.14 ; 4,779.18 | 4,788.00 ; 4,781.70
Eficiencia 91.67 93.75 91.25 91.67 96.13 94.65 94.38 94.88 94.73 94.83 95.00 94.88
Eficacia 99.56 99.79 99.99 99.93 99.40 99.67 99.90 99.90 99.91 99.65 99.56 99.90
Productividad 91.26 93.55 91.24 91.61 95.55 94.34 94.28 94.78 94.64 94.49 94.59 94.78




Anexo 4. Estadistica Inferencial con SPSS V23.

Ingresamos los valores obtenidos desde la base de datos, al programa
SPSS 23, y hallamos la diferencia de Productividad después menos
Productividad antes, una vez que se tiene la diferencia se realiza las
pruebas de normalidad de la variable Productividad.

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Veptana  Ayuda

' B %2 B

FEHE M = = B,
Productividad Productividad Dif._Productividad Eficiencia Eficiencia Dif._Eficiencia Eficacia_ Eficacia_ Dif._Eficacia

1: Dif_Productividad 5,85000000000001

_antes _después _antes  _después antes  después
1] 8541 91,26 5.85 87.50 91,67 9761 9956 195
2 | 8466 93,55 8.89 8667 9375 7,08 9768 9979 2,11
3| 8510 91,24 6.14 87.08  91.25 417 o772 9999 227
4| 8363 91,61 7,98 8542 91,04 5,62 97.91 9993 2,02
5 8689 95,55 8.66 88.75 96,13 7,38 97.91 9940 149
6 | 8825 94,34 6.09 89.75 = 94,65 4,90 9833 9967 134
7. 8117 94.28 7.1 89.50 = 94,38 4,88 9739 9990 251
8 | 8758 94,78 7.20 89.00 94,88 5.88 9840 9990 150
9 | 8768 94,64 6.96 89.88 9473 4,85 97.56 9991 235
10| 87,91 94,49 6.58 89.75 = 94,83 5,08 97.95 9965 1,70
1] 87.38 94,59 7.21 89.25 95,00 5.75 97.91 9956 165
12| 86,89 94,78 7,89 89.63 94,88 5.25 96,95 9990 295

En la ventana Analizar ingresamos en Estadisticos descriptivos luego
click en explorar y aparece Ila ventana, seleccionamos
dif._productividad verificamos en estadisticos que el intervalo de
confianza para la media figure 95%, y en gréaficos seleccionamos
graficos de normalidad con pruebas, por dltimo, aceptamos y nos
realiza el resultado de las pruebas de normalidad del indice de
productividad como se muestra en el siguiente grafico



Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana

SHe W «-» Bl B & %@ 19N

1:Dif _Productividad  |5,85000000000001

Productividad Productividad Dif. Pmductmdadﬁ 8 cplor :
== antes después ‘
1: 85.41 91,26 5,85 : : Lista de dependientes: |
2| 8466 93,55 8,89 ? Productivid: = & Dif_Productividad [Df....
i3] 8510 91,24 6,14 | $ :;:duegnaau de[ssg:l ; @ -"’""— ficos
= 63,89 st L) . | & Eficiencia_después... Lista de factores: |
5| 8689 95,85 8.66 | | & oit_Eficiencia [Dif._. W |
6 8825 94,34 6,09 | & Eficacia_antes [Efic... @
7] e 94,28 7.1 & Eficacia_después ..
8| 8758 94,78 7.20 & Dif_Eficacia [Dif_EY.. @ Etiquetar los casos mediante: I
‘9| 8768 94,64 6,96 |
10| 8791 94 49 6,58 Mostrar
1| 8738 94,59 7.21 | {OAmnos O Estadisticos © Gréficos ‘
12| 8689 94,78 7,89
= | scemtar J| pegar ||Restavlecer|| Cancetar || awca |
1—4' @ Explorar: Estadisticos X T T T v - .
%, ¥ [Descriptivos |
o Intervalo de confianza para la media: %
= :
T‘ [”] Estimadores M 4
75: ["1 valgres atipicos al
== [ Percentiles L
> OF |
21 e —
= (Contoar] (concser) (pmaa,] |

Con los mismos datos hallamos la prueba de hipoétesis para el indice de
productividad de la estadistica Inferencial.

Acivo Edtar Ver Datos Transtormar A, oo ve poce Tonstomar_jpsetar_Fomalo_fnalear_MorketngrecoGrifcos Ubidades Ventona_Auda
SHEB e BHoR AM e~ ABLT QS ER2S |
‘1 Dif_F
P ] € = BB O0S
l, _antes | después | ]Resunado =
i 8541 91,26 5.85 (@ Registro Descriptios
2| 8466 93,55 8,89 3-8 Explorar Error
3 8510 91.24 614 : Tﬂulo Estadistico estandar
1d | ] : 8 Notas " i
I3 83.63 91,61 7.98 |G Resumen de procesamill Dif_Productividad  Media 7,2133 28469
;_3? e ey e 0B Descriptvos 95% de intervalo de Limite inferior 6,5867
R e e |G Prustas de nomalidad confianzaparalamedia e superior 7.8399
,7_ 7'17 - 7' - & {8 Dit_Productividad Media recortada al 5% 71959
LT 87 94.28 (1 ‘ @ Tiulo Wediana 71550
|8 | 8158 94,78 720 R Gréfico Q-Q normal Varianza o713
(9 8768 9464 6.96 g gi':::’:"?:::"c;‘: Desviacion estandar 98620
(10 8791 94,49 6,58 |- @ Rregistro Minimo 5.85
1] 8738 94,59 721 |3 @ explorar Waximo 5.89
1z 86.89 94,78 7,89 @ Tiuto Rango 3.04
o @ Notas Rango Intercuarti 1.7
[ ggzi‘;"m"”““"“ Asimetria 346 837
[ ‘mpmb:s e Curtosis -805 1.232
- {& oit_Productividad
L | Titulo Prisbae de icrmaided
(EE) () Grafico Q-Q normal do
118 0GR Gréfico 0-Q normal Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
[19] ‘ ({4 Diagramas de caja Estadistico | o1 | Sig. Estadistico | oI | Sig.
|20 * [ O _Productvidad 168 | 12| 200 948 | 12 606
,2; *. Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera,
(22 a. Correccion de significacién de Lilliefors
I —i




En la ventana analizar seleccionamos comparar medidas y damos click
en prueba T para muestras relacionadas y aparece la siguiente ventana
donde ingresaremos en la variable 1 Productividad antes y en la
variable 2 Productividad despues, verificamos el porcentaje del
intervalo de confianza este en 95%.
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SHEL e HaAR 6 SEB2E 0% =

[1: Dif._Productividad 5,85000000000001

—]Productividad Productividad Dif_Productividad| Eficiencia! Eficiencia  Dif._Eficiencia | Eficacia Eficacia | Dif._Eficacia | - g -
_antes _después ) ; ;

1 8541 91,26 5,85

2 84 .66 93 55 8.89 Variables emparejadas:

3 8510 9124 614 | |< Productividad ante.. Par_ | | :

2 83.63 9161 798 | f Productividad_desp... 1 & Producti... ¢ Producti...
. - 5 | | & Dif_Productividad ... 2

5 86,89 95,55 8.66 & Eficiencia_antes [Efi...

6| 8825 94,34 6,09 & Eficiencia_después. 2
7| 8747 94,28 7.11 & Dif_Eficiencia [Dif _. .

8 87.58 94.78 7.20 f Eficacia_antes [Efic... —

— : : g | | ¢ Eficacia_después ...

9 87.68 94.64 6.96 & Dit_Eficacia [DIf_Ef...

10 87,91 94.49 6,58 1/
11 87.38 94,59 7.21

12 86,89 94,78 7,89

= 1 lgmm l Pegar ’ Restablecer || Cancelar Il Ayuda
14 m Prueba T para muestras relacionadas: Opci... X L

15 Porgentaje del intervalo de confianza: %

:s Valores perdidos
ET ® Excluir casos segun andlisis

19 © Excluir casos segun lista

20 =

o

Aceptamos y nos muestra resultados de la estadistica de muestras
emparejadas y la prueba de muestras emparejadas para su analisis
respectivo

e
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SHHE o il B5 ‘ P Es K
HHE O = e HE @R &I = B3 B8 =2 =2 25 B
=X W SHeQ N e~ HE 20 FiP=» N
1: Dif._Pi ivi 5,85000( 1 p—
= : < = EL D |
= o o - = =l
Productividad Productividad Dif._Produci t’ » + h l‘ = U @
| _antes | _después | == <
1] 8541 91,26 5,85 %’“’T'l,zlr —
= rueba
2| 8466 93,55 8.89 | Nota
3 85.10 9124 6,14 | Res
4| 8363 91,61 7.98 gges E -
= rue; Media de
j, 86,89 95,85 8,66 @ Dif._| Desviacion error
,—L 88,25 9434 6,09| : @ Media N estandar estandar
S IAY 94,28 71| G Par1  Productividad_después | 937592 12 151222 43654
8 87.58 94,78 7.20 ) % Productividad_antes 86,5458 12 1,47347 42535
9| s768 94,64 6,96 [2egistro
10 87.91 94 49 6,58 |=xplorar . N
= & Tiul g ey
1 87.38 94,59 721| & — -
? o T e Nota N Correlacion Sig.
== ’ L 92105 Res! Par1  Productividad_después & 3 s e
B (& Des Productividad_antes ! i
14 (& Prue|
@ {] Dif_
= 1] Prueba de muestras emparejadas
= % Diferencias emparejadas
- L@ adialie 95% de intervalo de confianza
?7 Registro » Desviacion error daladierencla
i >rueba T| Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
20 | [ Titul Par1 Productividad_después -
21 Nota! Productividad_antes 7,21333 ,98620 ,28469 6,58673 7,83993 25337 1" ,000
o] (& Esta I




Anexo 5. Carta de Autorizacion de la Empresa.

CHUNGAR

-UNIDAD MINERA ALPAMARCA-

CGLTCAMN

EL GERENTE DE OPERACIONES DE LA UNIDAD MINERA
ALPAMARCA, QUE SUSCRIBE:

AUTORIZA

Al Estudiante José Luis, CAJAHUAMAN ROJAS, identificado con DNI N°
04070478, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, de la
Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este, para el desarrollo del proyecto de
tesis denominado “Aplicacion del Ciclo Deming para mejorar la Productividad

del Proceso de la Flotacion bulk en la Empresa Alpamarca, Junin 20217, en el

4rea de Laboratorio Metalurgico.

Se expide la presente Autorizacion para los fines que cree pertinentes.

in, 01 de octubre del 2020

-----------------------------------

Iifg. Gelbert Teodulo Neira Padilla
CIP: 45881
Gereute de Operaciones UP- Alpamarca
N\
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Anexo 6. Validacién de Instrumentos de medicion a Través de Juicio de
Expertos

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la Aplicacion
del Ciclo Deming para mejorar la Productividad

DIMENSIONES Pertinencia'|Relevancia®|Claridad * ,
N° Sugerencias
DIMENSION 1: CICLO DEMING SI NO Si NO | SI [NO
Seleccion de TPC
q | Problemas = TFI X 100 X X X
. TPC:Total problemas criticos
Donde: TPL Total problem as identificados
Dresarrollo 50
del trabajo = TSP X 100
2 ) . X X X
Donde: S:}.Soluncnes{?phmas
TSP Total soluciones planteadas
Comprobar RAc
3 | Resultados = RAn X 100 X X X
Donde: FAc: Fesultados Actuales
0N Ran: Resultados anteriores
Estaudarizar — PAE *x 100
4 FT _ X X X
Donde: PAE: Proceso adecuacion estandares
onae: PT: Procesns totales
DIMENSION 2: PRODUCTIVIDAD Si NO Si NO | SI [NO
% de =
> o8 IR x 100
1 Eficacia FP X X X
de: FR: Produccionreal
Donde: FP:Produccion programada
% de — J
ede = LU o 100
2 Eficiencia CcD X X X
. CU: Capacidadusada
Donde: CD: Capacidad dispenible

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable: [SI] Aplicable después de corregir: [ ] No aplicable: [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr. CONTRERAS RIVERA, ROBERT JULIO
DNI: 09961475
Especialidad del validador. 10 de enero del 2021
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Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items — ccommmoom o
planteados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.

Especialidad

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo




Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la Aplicaciéon

del Ciclo Deming para mejorar la Productividad
DIMENSIONES Pertinencia'|Relevancia®|Claridad * ,
e Sugerencias
DIMENSION 1: CICLO DEMING SI NO | NO | SI |[NO
Seleccion de TPC
1 Problemas — X 100 X X X
TPC: Total problemas criticos
Donde: TPL Total problemas identificados
Desarrollo 50
del rabajo = TSP X 100
2 . ) X X X
Donde: SQ&:luneneeL.\phma.s
TSP Tetal solwiones planteadas
Comprobar RAc
3 | Resultados = RAn X 100 X X X
Donde: Fac: Femltades Actuales
OO Ran: Resultados anteriores
Estandarizar — PAE x 100
4 FT _ X X X
Donde: PAE: Procese adecuacion estandares
onde: PT: Procesos totales
DIMENSION 2: PRODUCTIVIDAD SI NO SI NO | SI |[NO
% de =
v e ER x 100
1 Eficacia PP X X X
. PFR: Froduccion real
Donde: PP: Produccion programada
% de = CU
,| Eficenca @ X 1 X X X
. CU:Capacidadusada
Donde: CD: Capacidad disponible

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable: [SI] Aplicable después de corregir: [ ] No aplicable: [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Mg. BAZAN ROBLES, ROMEL DARIO
DNI: 41091024

Especialidad del validador. 10 de enero del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Firma del Experto Informante.
Especialidad

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la Aplicaciéon

del Ciclo Deming para mejorar la Productividad

DIMENSIONES Pertinencia'|Relevancia’® |Claridad ® _
e Sugerencias
DIMENSION 1: CICLO DEMING SI NO SI NO | SI [NO
Seleccion de TPC
= x 100
Problemas
1 ) '.I'PC:'.I':-l:‘tilwaHmisn'iﬁ.cos X X x
Donde: TPL Total problem as identificados
Desarrollo 50
del trabajo = TSP 100
2 ; . X X X
Donde: S(}&\lunenes{?ph.uus
TSP Total soluciones planteadas
Comprobar RAc
3 Resultados = Ran X 100 X X X
Donde: R Fesultados Actuales
OMAE. Ran: Resultados anteriores
Estaudarizar — PAE X 100
4 PT X X X
Donde: PAE: Proceso adecuacion estandares
once: PT: Procesos totales
DIMENSION 2: PRODUCTIVIDAD Sl NO Sl NO | SI [NO
% de =
i R X 100
1 Eficacia FP X X X
de: PE: Produccienreal
Donde: FF: Produccion programada
% de — J
Pe T« 100
2 ciencia . '_CD_ X X X
) CU: Capacidadusada
Donde: CD: Capacidad dispenible
Observaciones:
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable: [SI] Aplicable después de corregir: [ ] No aplicable: [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Mg. MORALES CHALCO, OSMART RAUL

DNI: 09900421

Especialidad del validador.

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

10 de enero del 2021

Firma del Experto Informante.
Especialidad



Anexo 7. Diagrama del Circuito de Chancado.
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Anexo 8. Diagrama del Circuito de Molienda.
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Anexo 9. Diagrama del Circuito de Flotacién Bulk.
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Anexo 10. Diagrama del Circuito de Flotacién Zinc.
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Anexo 11. Diagrama del Circuito de Espesamiento de Plomo.
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Anexo 12. Diagrama del Circuito de Filtrado de Plomo.
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Anexo 13. Diagrama del Circuito de Espesamiento y Disposicion de Relaves
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“Para empezar un gran proyecto, hace falta valentia. Para terminar un gran proyecto,

hace falta perseverancia.”

Gracias..
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