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RESUMEN

La presente investigacion cuyo titulo es “Aplicacion de mejora de procesos en el
area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para incrementar la
productividad en una empresa minera Cuzco, 2021”, tuvo por objetivo determinar
como la aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del

distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad.

El método de investigacion es de tipo experimental, la cual esta constituida en los
trabajos realizados durante octubre y noviembre de 2020. Luego del periodo de
prueba de tres meses que fue de Diciembre a Febrero el distribuidor de nidos de
ciclones trabajé de forma eficiente, evidenciando esto en la primera parada técnica
obligatoria de 2021. En los siguientes tres meses quedd demostrado que el dafio
sufrido fue minimo y que trabajé con normalidad el periodo de Marzo a Mayo. En
suma, aumenté su productividad en 100% gracias a las modificaciones realizadas
por el proceso de mejora en el area de mantenimiento. La validez de las causas
atacadas en este ejercicio con la metodologia utilizada fue respaldada por expertos

de la compaiiia.

Palabras claves: Mejora de procesos, medicion de produccion y tiempo de

produccion.

viii



ABSTRACT

The present investigation whose title is "Application of process improvement in the
maintenance area of the cyclone nest distributor to increase productivity in a mining
company Cuzco, 2021", aimed to determine how the application of process
improvement in the area of Cyclone nest manifold maintenance improves

productivity.

The research method is of an experimental type, which is constituted in the works
carried out during October and November 2020. After the three-month test period
that was from December to February, the cyclone nest distributor worked efficiently,
evidencing this in the first mandatory technical stop of 2021. In the following three
months it was shown that the damage suffered was minimal and that the period from
March to May worked normally. In short, it increased its productivity by 100% thanks
to the modifications made by the improvement process in the maintenance area.
The validity of the causes attacked in this exercise with the methodology used was
supported by company experts.

Keywords: Process improvement, production measurement and production time.



. INTRODUCCION



Para el analisis de la organizacién, previamente reconocimos las causas del
problema en un diagrama de causa y efecto refiriéndose a los inconvenientes

presentados. Tal como lo expone Gutierrez (2010).

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura numero 1 se tiene baja produccion en el area de mantenimiento,

producida por diferentes causas en los diversos aspectos del area.

Para identificar causas relevantes que origina los inconvenientes se trabajo la
tabulaciéon de las causas que provocan el inconveniente con anotacién de
frecuencias con las que se repiten los mismos problemas y con datos obtenidos se
realizé un diagrama de Pareto, con el que se pudo identificar las causas que
originan inconvenientes y realizar mediciones de estos con indicadores expuestos

en este estudio.



Tabla 1. Causas y frecuencias de baja productividad en area de mantenimiento

PRINCIPALES CAUSAS DE LA BAJA

CAUSAS e e FRECUENCIA | %ACUMULADO
C1 |Procesos no estandarizados 6 19%
C2 |Inadecuado mantenimiento 5 34%
C3 |Maquinaria con alto desgaste 4 47%
C4 |Parainesperada de la planta 4 59%
C5 |Equipo ineficiente 3 69%
C6  |Proceso de control ineficiente 2 75%
C7 ___|Sin instructivo 2 81%
C8 |Inexperiencia del trabajo sistematizado 2 88%
C9 |Costo elevado 2 94%
C10 |Contaminacion sonora 2 100%
C11 [Faltade capacitaciones 0 100%
C12 |Fuerzade entrada el material 0 100%
C13 |Tiempo de excesivo de reparacion 0 100%
C14 |Postergacion de mantenimiento por mal clima 0 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 1 se obtiene el registro de causas que originan la baja productividad en

el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones en una empresa

minera Cuzco 2021. En el cual se observa una mayor frecuencia en los procesos

no estandarizados, inadecuado mantenimiento, maquinaria con alto desgaste y

parada inesperada de la planta.




Figura 2. Diagrama de incidencias segun valoracion
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2 se obtiene graficamente las causas siendo las mas impactantes para

el analisis, los cuatro primeros por la frecuencia ocurrida.

Al hacer mencion de la realidad problematica del sector minero, este tiene un alto
impacto en el planeta, en la economia y productividad. Como manifiesta Zuniga
Delgado (2016), en su investigacion de factores principales explicativos sobre
productividad en mineria chilena, que por varios afnos, se buscé diferentes maneras
para medir la productividad. Incluso se consideré incremento en costo de
produccion debido al alza en el precio de varios insumos, de profundidad de

yacimientos, disminucion en precio de los metales, mano de obra y demas.

Esta siguiente tabla N°2 nos muestra como las inversiones de las diferentes
organizaciones mineras no descienden de los USD 70 millones dentro de los
ultimos 4 afios. Es importante resaltar la ausencia de inversiones en proyectos
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nuevos en el 2020 por las bajas expectativas de produccién provocadas por la
pandemia del Covid-19 a inicios del afio pasado. Esto llevo a que en el presente
afno se reactiven los proyectos postergados.

Tabla 2. Articulo escrito por Gustavo Adrianzén, socio de Auditoria y Assurance, e
Ing. M. Cardozo, vicepresidente de IIMP

Afo Empresa Inversion Observaciones
Mina Justa S 1,600,000,000.00
2018 - 2021 |Quellaveco S 5,300,000,000.00 | Etapa de construccion
Ampliacion Toromocho S 1,355,000,000.00
2020 No se Io'gré’poner en
marcha ningln proyecto
Ampliacion Shouxin S 140,000,000.00
Chalcobamba Fase | S  130,000,000.00
Pampacancha ) 70,000,000.00 o
: Proyectado inicio de
Corani S  579,000,000.00 <
construccion
2021 Yanacocha Sulfuros S 2,100,000,000.00
Optimizacion Inmaculada | $  136,000,000.00
San Gabriel S  422,000,000.00
Tia Maria
Minas Conga S 8,700,000,000.00 | Proyectos paralizados
Rio Blanco

Fuente: Gestion, IIMP y Elaboracion Propia

Cabe precisar que el 53.2% de las inversiones internacionales provienen del Reino
Unido, China y Canada. Por su parte, en la economia del Peru tiene mucha
importancia la actividad minera. Esto segun encuesta a Comparias Mineras 2016
hecha por el Instituto Fraser (Febrero, 2017). También, el Peru alcanza ocho
lugares mas en el indice de atractivos para la inversion, el cual comprende un 60%
atractivo geoldgico y 40% en calidad de politicas mineras. De esta manera se situa
en puesto veintiocho en el mundo, convirtiendo a nuestro pais en el primero de
latinoamérica con mas atractivo de inversion. Tal como present6 Edith Vera en su
tesis (2017) donde mostré el impacto economico de la mineria Arequipefa entre los
afos 2000 y 2015.



Dentro del proceso de una planta concentradora en la gran minera, existen varios
equipos en la linea de produccion. Chancadoras, chutes de carga y descarga, spout
de alimentacion, molinos SAG, molinos de bolas, trunnion de carga y descarga,
trommels, zarandas, ciclones, entre otros. Estos componentes permiten llegar a un
tamano optimo de material el cual pasara a las celdas de flotacion para generar el
concentrado final que dara fin a la produccién del mineral a explotar.

Uno de estos componentes es el nido de ciclones el cual nos permite seleccionar
la granulometria adecuada para el siguiente proceso, siendo este un equipo critico,
cada uno de sus componentes debe ser capaz de estar dentro de la duracion de
los ciclos de mantenimiento programados, normalmente en la gran mineria por lo

general, este ciclo dura 3 meses.

Dentro de un nido de ciclones o bateria de ciclones, encontramos varios
componentes, tuberias de carga, ciclén propiamente dicho, tuberias tipo bastén,
distribuidor, tina del underflow, tina del overflow. Tal como se aprecia en la figura 3,

a continuacion:



Figura 3. Disefio del nido de ciclones

Fuente: Elaboracién propia

En los mantenimientos programados y haciendo seguimiento al proceso, salt6 a la
vista que los distribuidores de los ciclones tienen un rol fundamental en este
proceso. Son los encargados de distribuir la pulpa que llega a través del tubo de
alimentacion a cada uno de los ciclones para su clasificacidon. Esta alimentacion se
realiza mediante unos niples que estan revestidos con ceramicos de alta alumina
para soportar el alto grado de abrasion por el tamafo del material. Este

revestimiento es sumamente critico ya que de escaparse un chip (esfera de acero
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desgastada) y golpearlo, dado el alto grado dureza del compuesto, lo fractura
quedando espacios entre el ceramico y los niples metalicos. Desgastando asi de
manera acelerada la parte metalica ya que estan expuestos a la carga del material,
generando un desgaste prematuro de los mismos y, por ende, una parada
improvisada para la reparacion por pérdida de material que rompe el circuito .

Es asi, que mejorando el revestimiento de los niples con un material que sea duro
para resistir la abrasion y tenga la elongacién adecuada para soportar el embate,
se llegara a un tiempo determinado adecuado para el mantenimiento de este

componente.



Sobre la formulacién del problema general se tiene: ; Como la aplicacion de mejora
de procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora

la productividad en una empresa minera Cuzco 20217

Los problemas especificos son:

a) ¢De qué manera la aplicacion de mejora de procesos en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en

una empresa minera Cuzco 20217

b) ¢Como la aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera
Cuzco 20217

Acerca de la justificacion del estudio, segun Bernal (2010), se tiene como
justificacion metodoldgica que en una investigacion se da cuando el proyecto
realizado propone una nueva metodologia, forma o estrategia para provocar
conocimiento confiable y valido. Con respecto a la justificacion de manera
metodoldgica se encuentra validada por la teoria para las variables a manejar. Por
un lado se tiene la variable independiente mejora de proceso y la variable
dependiente productividad. Cuyas variables trabajaran de acuerdo a dimensiones

e indicadores especificos.

Para la mejora de procesos se mide con sus dimensiones ingenieria de procesos y
estudio de métodos, cuyos indicadores son la variacion de paradas técnicas y
procesos mejorados que se mediran de manera cuantitativa con sus féormulas

respectivas cuya escala es de razdén y se expresa porcentualmente.

La productividad se mide mediante sus dimensiones eficiencia y eficacia, siendo
sus indicadores eficacia y eficiencia. Expresando sus valores de manera porcentual

y en escala de razon.



Sobre justificacion econdmica Bernal (2010) nos dice que para casos de ciencias
economicas y administrativas, una investigacion guarda justificacion al cuestionar
una teoria administrativa o econdmica. En otras palabras, principios que la
soportan, resultados o implantacion del proceso. Dando pie a elevar productividad

y reducir costos en el area de mantenimiento.

Segun Bernal (2010), en investigaciones, si el desarrollo resuelve problemas o
propone alguna clase de estrategia, cuenta con justificacion practica. Por tal, el
autor justifica practicamente resoluciones en base a propuestas a aplicarse al area

de mantenimiento de cualquier organizacién, en este caso también para esta tesis.

Acerca de los objetivos, el general: Determinar cdmo la aplicacion de mejora de
procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora

la productividad en una empresa minera Cuzco 2021.

Entre los objetivos especificos se tiene:

a) Determinar de qué manera la aplicacion de mejora de procesos en el area
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en

una empresa minera Cuzco 2021.

b) Determinar como la mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera
Cuzco 2021.

Acerca de la hipotesis, se planted como hipotesis general: La aplicaciéon de mejora

de procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora
la productividad en una empresa minera Cuzco 2021.
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Las hipétesis especificas son:

a) La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera
Cuzco 2021.

b) La mejora de procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido

de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 2021.
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MARCO TEORICO
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En este capitulo se mostraran trabajos previos que se tienen como antecedentes
asociados al topico de esta investigacion. Es asi que, respecto a los antecedentes

nacionales se tienen las tesis de:

Huaynate Saboya (2018), presentd6 mejoras continuas en planeamiento operativo
minero e influencias en beneficio de la mina Untuca de manera econdmica, en Puno
y concluyé que la mejora continua aplicado a los procesos operativos generan
aumento de produccion, incrementando desde 29,105 tmh al mes en la primera
fase, hasta los 52,005 tmh por mes en su segunda fase. De esta manera, se evito

que la planta concentradora se paralice.

El aporte que le da a nuestra tesis es que los procesos de mejora impactan en
beneficio econdmico y productivo, sea incrementando ganancias o reduciendo

costos en el area aplicada y a su vez a la organizacion.

Vidal (2018), presentd en su tesis sobre la gestidn de procesos para la mejora de
la eficiencia en el programa nacional de vivienda rural. Donde resalt6 el valor de la

busqueda en economizar y reducir tiempos.

El aporte para nuestra tesis es que la mejora de proceso para incremento de la
productividad se determiné de acuerdo al analisis del problema y alternativas.
Donde se concluye que nuestra propuesta no es un cambio total de los procesos,
sino, mas bien, la mejora de los mismos y agregarle valor adicional. Con el objetivo

de reducir costos y tiempos, logrando mayor eficiencia en procesos de produccion.

Flor Sandoval (2017) mostro en su tesis un aumento de la productividad desde una
mejora en procesos de recepcion de muestras. Esto aplicado a una empresa de
servicios que certifica la ley de composicion de minerales. Ella demostréo que
cambios en mejora de proceso y sistematizacion de actividades permiten

incrementar productividad en la empresa.

13



El aporte para nuestra tesis es demostrar que al reducir tiempos en diferentes
procesos de la produccion aun asi sea en uno de ellos, esta mejora impactara

directamente en la productividad.

Durand Yucra (2015), presenté mejora de proceso en el area de servicio técnico de
una organizacion de venta de equipos médicos y demostré que la planificacién,
programacion y control de todos los procesos dio paso para enfocar el tiempo en
estrategias para regular la capacidad con la demanda usando de manera correcta

SUS recursos.

Su tesis aport6 a la nuestra el analisis en la planificacion, programacion y control

ineficiente para poder optimizar procesos en aras de la mejora de la produccion.

Condori Pampas (2017), en su tesis presentd el mantenimiento que permitid
mejorar la eficiencia en las maquinas CNC en el area de produccion en Mimco
S.A.C. y concluyo que la aplicacion del mantenimiento auténomo, abrié paso para
incrementar la eficiencia global, evitando paradas imprevistas y otros motivos que
causaban el incumplimiento de la produccidén. La correcta programacion y el
cumplimiento de las estrategias del mantenimiento preventivo y correctivo
permitieron mejorar los bajos indices de eficiencia, asimismo se pudo disminuir
tiempos de intervencion en los equipos. Tales mejoras obtenidas se observaron en
el resultado de la eficiencia de las maquinas antes 67.36% después de la aplicacion
logré 85.86% haciendo una mejora de 27.46%.

Mediante esta tesis se corrobora que con una correcta aplicaciéon de mantenimiento
para mejora de indices de eficiencia se logra reducir los tiempos de para en

maquinas para verificacion.

Cardozo y Velarde (2016), en su tesis presentaron mejora del proceso del forjado
en caliente de elementos de sujecion en Ferri Pern SRL y demostraron que en todo
proceso es crucial la linealidad. Asi, es como se busca la mejora y reduccion de
tiempos, acoplandose a restricciones y casos reales. Esta fue la situacion para la
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linea de forjado de pernos en donde se mejoro la distribucidn de planta, por ende
el proceso y reduccion de costos.

Esta investigacion aporta a nuestra tesis que todo proceso dentro de cualquier
organizacion siempre sera susceptible a mejoras por muy bueno que parezca.
Dicho esto, es como en una empresa minera se analizd, se aproveché la
oportunidad de mejora de proceso por los autores y se encontr6 mejorar la

productividad.

Sobre antecedentes internacionales, se tienen los siguientes articulos y tesis:

Pavlos (2017), “A comparative overview of hydrogen production processes”. Vol.
67, 597 — 611. Renewable and sustainable Energy Review. Se mencionaron varios
procesos disponibles para producir H2. Se discutieron descripciones del proceso
junto con aspectos econdémicos y técnicos de 14 métodos de produccion distintos.
Se mostraron resultados de métodos convencionales y renovables con mejoras

importantes en el proceso de produccion.

Nironen (2016), “Improvement of study and production processes at digital printing
laboratory. Helsinki Metropolia University of Applied Sciences. pp. 1- 37.” Quién
menciono que trabajos para tareas especificas requieren de mejoras en el proceso
para lograr fluidez en los mismos. A su vez, eliminar residuos del proceso de

produccion y mejora continua del entorno.

Hernandez Oro, Medina Le6n y Hernandez Pérez (2012), en su articulo cientifico
mostraron mejora de procesos desde el analisis del valor agregado en
organizaciones de base tecnoldgica en el sector hidraulico en Cuba y concluyeron
que la empresa y la mejora de proceso implica una tendencia en la gestion de las
organizaciones modernas. En donde estas tienden a reemplazar a la tradicional
basada en funciones. En la siguiente figura 4 se aprecia como procede la mejora
de procesos enfocados al cliente externo en las distintas organizaciones

mencionadas en el articulo. Pasando por el analisis del proceso, redisefio del
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proceso, para finalmente llegar al perfeccionamiento de la gestién y desempefio

para diversas empresas.

Infante y Erazo (2013), en su estudio sobre propuesta de mejora de la
productividad, integras una clase de forma productiva y ejecucion del valor del
proceso. Siendo asi una mezcla efectiva al efectuar el analisis para localizar

sectores de gran importancia que estan involucrados en los procesos.

Amir Azizi (2015), en su articulo “Evaluation Improvement of Production Productivity
Performance using Statistical Process Control, Overall Equipment Efficiency, and
Autonomous Maintenance”, se estudio la evaluacion de mejora en el rendimiento

de la productividad en la produccién.

Ong Vu Minh & Nguyen Huan Huu (2016), en su investigacion, desarrollaron y
mostraron las relaciones entre calidad de servicio, satisfaccion de cliente y fidelidad
de este. Estos puntos mencionados son esenciales para competir en industrias
donde los cambios son complejos, constantes y los clientes se encuentran

involucrados en los procesos de toma de decisiones.
Esto aporta a nuestra investigacion, la decision de optar por una aplicacion de

mejora en los procesos para elevar la produccion. De esta manera, el cliente final

podra obtener los resultados esperados, como minimo, y hasta un valor.
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Figura 4. Mejora de proceso enfocado al cliente externo

| 1. Formacion del equipo y planficacion del proyecto |

I 2. Confeccién del listado de los procesos de la empresa

3. Identicacon de los procesos relevantes

Y

4. Seleccion de los procesos clave para la mejora

0S3008d 130 SISITYNY '| ISV

5. Nombramiento del responsable del proceso

I 6. Consttucion del equipo de megora de proceso

v

7. Definicion del proceso empresanal

8. Confecodn del diagrama del proceso

9. Analisis del valor afadido (VAA)

Y

10. Establecimiento de indicadores de geston

0S300¥d 130 ONISIO3Y 11 ISV

11. Implementacion, seguimiento, control y mejora

Fuente: Vision de Futuro
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Pérez Guerra (2016) nos relata en su articulo sobre mejora continua de procesos
en una empresa reforzada por el uso de herramientas de apoyo para tomar
decisiones y concluye que aplicaron varias técnicas cuantitativas y cualitativas para
recolectar datos para el diagndstico inicial de los procesos. Asi como cuestionarios,

entrevistas, encuestas, cumplimiento de objetivos, revision de actas, entre otras.

Articulo que da soporte a nuestra tesis afirmando que la recoleccion de datos
mediante cuestionarios y cumplimiento de objetivos avala nuestro analisis para

desarrollar nuestra variable dependiente de mejora de procesos.

En la figura 5, Pérez Guerra mostro la razon de alcanzar la toma de decisiones
objetivas. Donde se estudié técnicas y herramientas variadas que sirven de
sustento en el desarrollo de diferentes fases del procedimiento para la mejora de
procesos. (Revista Empresarial, ICE-FEE-UCSG)

Sujova and Marcinekova (2015). Improvement of Business Processes — a Research
Study in Wood Processing Companies of Slovakia. Business Economics and
Management. Este articulo menciona la innovacion de procesos en produccion y

guarda relacion con los métodos para mejora de proceso.
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Figura 5. Mejora continua de procesos en una empresa

1. Diagnéstico al SGC
2. Creacion del Grupo Gestor

Diagnéstico al SGC
Creacion del Grupo Gestor

-

5. Seleccion del proceso a mejorar

e 3. |dentificacion de las desviaciones u oportunidades de mejora

en los procesos
ﬁ 4. Priorizacién de los procesos que interesan mejorar

Estudio de los procesos

Estudio de los procesos

13. Evaluacién del proyecto de mejora. Calculo de indicadores
14. Evaluacién del proceso mejorado
15. Evaluacién sistematica de las actividades de mejoramiento

@«

Propuestas de mejora

11. Evaluacién y seleccién de las soluciones
12. Presentacion de la solucion. Aprobacion

Definiciéon del proyecto de mejora
6. Definir el Equipo de Mejora
7. Asignacion las responsabilidades a cada miembro del EM
8. Definicion del cronograma del proyecto de mejora

Andlisis del proceso objeto de mejoras

9. Caracterizacién del proceso

10. Priorizacion de los principales problemas. Andlisis
de las causas

Fuente: Pérez Guerra, Yaili
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de estudio
Por su finalidad: Aplicada

Segun Hernandez S., Fernandez C. y Baptista (2014, p. XXIV) debido a que facilita
solucionar problemas, tiene que ser aplicada. Esta investigacidn es aplicada ya que

ayudo a la mejora del proceso en el area de mantenimiento.
Por su nivel: Explicativa

Hernandez (p.126), considera que las investigaciones que responden sobre
causas, sucesos, fendmenos fisicos y/o sociales es porque son explicativas. En
este caso es explicativa porque se realizaron consultas a especialistas sobre

posibles causas que podrian provocar fallas en el distribuidor de nido de ciclones.
Por su enfoque: Cuantitativo

Segun Hernandez (2014), la recoleccion de datos y evaluacion ayuda a obtener
mejores resultados. En la investigacion se precisa de datos basados en cifras, con

el fin de responder a las hipotesis.

3.1.2. Diseio de investigacion

Hernandez (2014), nos dice que los disefios cuasi experimentales, poseen control

minimo. Recurrentemente es valioso en un aproximado al caso en estudio.

En tal sentido se dio uso a las series cronoldgicas.

Preprueba Estimulo Post prueba
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G: Muestra
Donde X: Mejora de procesos

01: Medicion previas (antes de la mejora de procesos) de la variable dependiente
de productividad.

02: Medicion posterior (después de la mejora de procesos) de la variable
dependiente Productividad.

En efecto hay manipulacién de variable independiente, mejora de procesos
confines de analizar y comparar resultados que se obtienen en la variable
dependiente productividad y ver el efecto que causa en la misma para su respectivo

analisis. En este sentido es preciso tomar en cuenta lo siguiente:

Estudio de Movimientos: Es prioridad ya que se simplificara labores y evitar gastos
innecesarios para lograr un mejor desempefio del distribuidor de nidos de ciclones.

Medicion de la produccion: Determina la cantidad producida tanto en tonelaje como

monetario.

3.2. Variables y operacionalizacion

Para las dos variables se expresan criterios de integracion de sus elementos que

lo conforman desde dimensiones hasta medicion.

Variable independiente

Membrano (2010), afirma que concierne constante labor de personas y equipos

buscando soluciones y planes innovadores. Implica la creatividad de los
trabajadores.

23



Masaaki Imai (2001) habla sobre la competitividad japonesa en donde expreso que
hay dos enfoques diferentes para el progreso. Uno de ellos es el enfoque de gran
salto y el otro es el gradual. Normalmente, las organizaciones japonesas se
encuentran a favor del enfoque gradual y las occidentales prefieren el enfoque de

gran salto. Método cuyo en resumen llama a la innovacion.

Carvajal (2017) habla de la gestion por procesos en donde la administracion de
calidad demanda un proceso continuo el cual sera nombrado mejora continua.

Donde la perfeccién no se puede lograr pero de buscarla siempre se hara.

Beltran (2009) nos dice que la mejora del desempefio macro debe ser un objetivo

permanente.

Dimensiones de Mejora de Procesos

Estudio de Métodos

Segun Betancourt, Wolters Kluger (2010) y Kanawaty (1998) el estudio de métodos
es la técnica para registrar y evaluar critica y sistematicamente la manera actual y
proyectada de ejecutar un trabajo en una organizacion. Asi, se transforma en el
vehiculo para idear y ejecutar métodos mas practicos y eficaces para reducir costos.
Quiere decir que se busca reducir la cantidad de trabajo para obtener una
determinada produccion, reduciendo movimientos innecesarios o reemplazandolos

por métodos mas eficientes.

Ingenieria de Procesos

Segun Cuatrecasas (2017), la ingenieria de procesos busca organizar y gestionar
la planificacion, desarrollo y disefio de sistemas que generen produccion. Estos
sistemas cuentan con equipos productivos, personas al mando y materiales para
ejecutar la operativa. Asi, el flujo de informacion debe garantizar el buen control, la
eficiencia y la rentabilidad del sistema.
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Tabla 3. Matriz de Operacionalizacion de la Variable Independiente

Definicién Definicién Instrumento de | Escala de
Variable Conceptua Operacional Dimensiones| Indicadores Formulas Observacion | Medicién
La mejora de
Segun Membrano | procesos se mide
(2010), lamejorade|  mediante sus . Variacién de . .
procesos implica un |dimensiones estudio| Estudio de paradss Paradas Realizadasx100% | Recoleccion de Razén
constante esfuerzo | de métodos e métodos técnicas Paradas Programadas datos
de los individuos y |  ingenieria de
equiposenla | métodos, siendo sus
n dZ:;La:II:nte' bUsqu_eda de inQicgdores la
Mejora de Proce.so .soluclones y variacion de las
acciones de mejora.| paradas técnicas y
La mayor parte de | de los procesos o
las veces, serael | mejorados. | |ngenierfa de Variacon dé) - oy cos Mejoradosx100% | Recoleccidn de
resultado del talento| Expresando sus Procesos prCGSOS Total de Procesos datos Razon
creativo de los | valores en escala de mejorados
empleados (p.120). | razon y se expresa
porcentualmente.

Fuente: Elaboracién propia
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Variable dependiente

Arnoletto, E.J. (2007) manifestd que la productividad es el empleo ideal, con pocas
mermas, de los factores de produccion. Donde también resalta que no solo de la
mano de obra, el cual es normalmente el mas considerado por su sencillo control
para conseguir mayor producto de los insumos, en cantidades esperadas, con

calidad aceptada y en los tiempos establecidos.

Norman Gaither (1980) habla de las compafias que intentaron ambiciosos
proyectos para automatizar procesos, donde encontraron que al implementar
enormes proyectos resultan ser mas dificiles y engorrosos de lo que se esperaba.
La automatizacion de procesos siempre tarda y cuesta mas de lo que se espera en

un inicio.

Chase, Jacobs y Aquilano (2009) hablan de la productividad como medida para
conocer lo bien que se utilizan los recursos de una unidad de negocios, pais 0
industria. Por su lado, Joseph Prokopenko (1989) nos manifiesta que lo importante
de la productividad de cara a incrementar el bien nacional se reconoce
universalmente. Que no hay actividad humana que no se vea beneficiada por una

mayor productividad.

Dimensiones de Productividad
Segun Gutiérrez (2010), se calcula mediante la eficiencia y la eficacia. La primera

requiere de accion comparativa entre medios y logro. Por otro lado, la segunda trata
de los logros esperados.
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Eficiencia

Como la capacidad de realizar de manera correcta las tares. Esta comprende un
sistema de pasos e indicaciones donde se garantiza la calidad la tarea realizada.
La eficiencia depende de los factores humanos o de quienes ejecutan las labores a
realizar. Asi, busca satisfacer las necesidades ofrecidas por el objetivo en particular

con la meta de obtener propdsito a raiz de escasos 0 minimos recursos.

Eficacia

Segun Pérez y Merino (2021), es la capacidad de lograr lo esperado o deseado tras
realizar una accion. Distintamente de la eficiencia, en donde se refiere al uso
racional de medios para lograr el objetivo determinado. Cumplir el objetivo con el
minimo de tiempo y recursos posibles. Ya que es la asuncidn de metas de

produccion y su cumplimiento mediante propios parametros.
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Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Definicion Definicion Instrumento de Escala de
Variable Conceptua Operaciona Dimensiones | Indicadores Formulas Observackén’ | Hadcldn
Sequn Gutierrez
(20.1.0)' Ia. La productividad se
productividad tiene | i o iante sus choanc | 00N de| - TMprod. en periodox00% | Recoleccidnde | o
QU? sz conlos | ionciones produccion | M prod. esperada datos
el lados que se eficiencia y eficacia,
obtienen un proceso slendo sus
Variable 0 un sistema, por o ndicadores la
Dependiente: | que incrementar la variacién de l
Productividad pgirt;fmg?ezs oroducién y de
precio. Expresando
resultados
conaklarando los sus valores de Eficacia Variacion de| Precio Mineral Producidox100% | Recoleccion de Razen
recursos empleados manera porcentual y precio Precio Mineral Esperado datos
en escala de razon.
para generarlos.
(p:21).

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacién (criterios de seleccidén), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Hernandez (2014), nos dice que la poblacion es el conjunto de casos que

concuerdan con ciertas especificaciones.

Respecto a esta investigacion, la poblacion elegida sera las toneladas métricas
producidas en un tiempo de 3 meses por paradas de plantas programadas.

Muestra

Hernandez (2014), también sefala que una muestra es un subgrupo del total,

obteniendo informacion representativa.

Debido al tipo de investigacidon que se esta desarrollando, la muestra y la poblacion

seran iguales debido a que nos basaremos en las TM producidas en 3 meses.
Muestreo

En la investigacion no se esta tomando en cuenta el muestreo debido a que la

muestra y la poblacion son iguales.
Criterio de seleccion
Criterio de inclusion

Se inclino el trabajo de investigacion a la mejora del distribuidor de nido de ciclones
debido a que se cuenta con los conocimientos e informacidén necesaria para poder

obtener los resultados mas optimos.

Parada de _ .
~ Parada de planta Eficiencia de .
ITEM | Afo planta Observaciones
programada i Parada
terminadas
1 2019 4 2 50%
2 2020 4 1 25%
L j f
3 |2021 4 1 25% 2 mejorayaiue
implementada
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Bien Behar (2008), consider6 la investigacion inexistente sin una técnica de
recoleccion de informacion. La cual permitira la validacion de la situacion actual.
Cada técnica proporciona sus propios recursos, medios y/o estrategias que seran

utilizados.

Se utilizara como técnica la observacion de campo, en la que se observara el
trabajo de produccidén de estampados y fuentes secundarias como los registros y
formatos para demostrar buenos procesos en elaboracién de estampados.

Instrumentos

Para el estudio de instrumentos usados para la obtencion de informacion se
elaboraron fichas de recoleccion de datos. Tal como dice Valderrama (2015), donde
se constituyen herramientas para mostrar la informacion recolectada. Alli se
registran datos cuantitativos antes y después en escala de razon. Posteriormente,

se analizan los resultados.

Validez

Segun Valderrama (2015), los expertos son quienes entregan la informacion
obtenida para el correcto estudio de la investigacion. Por lo tanto, respecto a la
validez de los instrumentos compete a los expertos y docentes pertinentes de la
facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo para validar la
estructura y la informacion necesaria en cada ficha de recoleccion de datos a utilizar

en esta investigacion y analizarlos.

No |Apellidos, Nombres Pertinencia Relevancia Claridad
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Confiabilidad

La confiabilidad se dara en la medida en que se obtengan los datos de produccion
del distribuidor de nido de ciclones. Lo cual permitira la obtencién de datos
confiables a comparar. Tal como dice Valderrama (2015), se lograra confiabilidad
cuando en el proceso se obtengan datos coherentes. Asi, la informacién obtenida
durante esta investigacion es confiable y respaldada por los supervisores del area

de estudio.

A su vez, como lo expresan Palella y Martins (2012), se refiere a las ausencias de
errores de los instrumentos de recoleccion de informacién. Representa la
eventualidad de medicion. Quiere decir, el nivel en el que las mediciones no

contengan alguna desviacion producida por errores causales.

3.5. Procedimiento y recoleccién de datos

De acuerdo a los resultados hallados en el area de mantenimiento del distribuidor
de nido de ciclones se recabd informacion desde el afo 2019 hasta el presente
2021, en donde evaluamos cantidad de paradas realizadas, cantidad de procesos,

productividad obtenida, eficiencia y eficacia del distribuidor.

A continuacién, se mostrara las cuatro dimensiones en las que se trabajé para

expresar la mejora del proceso aplicada.

Se realizé un ajuste en las actividades y se redujo tiempos en el mantenimiento
evitando algunos procesos, los cuales se volvieron innecesarios. El cual consiste
en el corte del Spool alimentador en inclusidon de una cruceta en el mismo. Asi, los
procesos se reducen debido a que ya no se deben retirar todos los componentes
que van conectados al distribuidor para poder revisarlo. A su vez, se incluyo otro
material para el revestimiento de los niples de descarga. Ajustes y mejoras que en
el desarrollo de las variables involucradas explicaremos y detallaremos.
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Variable Independiente

Dimension 1: Estudio de métodos

Toda parada técnica programada en planta requiere de un tiempo de tres dias (72
horas), cada 3 meses para realizar una verificacion en las paradas 1y 3 y un cambio
del distribuidor del nido de ciclones en la parada 2 y 4.

Esta parada técnica no genera pérdida debido a que esta presupuestada. Sin
embargo, lo que no se esta tomando en cuenta es la pérdida de produccion que se
da cuando la parada técnica no es programada.

El presupuesto que se hace es con catorce niples activos porque se tiene 4 niples
en stand by en caso otros 4 niples de descarga empiecen a fallar, por esa razén
cuando el distribuidor trabaja con menos de 11 niples se para la produccion para
reparar y tapar la salida de los niples dafiados y se conectan los niples que se tenian
en stand by.

Se tiene conocimiento de que hay probabilidad de que se escape un chip del molino
de bolas y suba junto a la pulpa hacia el distribuidor y termine dafiando alguno de
los niples. El cuerpo del distribuidor esta revestido con caucho, un material con
propiedades elasticas, resistente al impacto el cual no tendria ningun inconveniente
si es que un chip choca con este. El problema se da si es que el chip golpea un
niple de descarga, ya que estos estan revestidos con ceramicos de alta alumina
para soportar altos grados de abrasion, pero por ser duros no soportan el golpe del
chip, lo cual haria que se fracturen y quiebren quedando asi espacios entre los
ceramicos, dejando expuesto la pared metalica.

Es aqui donde empieza el desgaste del metal, lo cual hace que se agujere y se

empiece a escapar carga por el niple, por lo cual se va perdiendo la eficiencia. Eso
quiere decir que la TM pronosticada del distribuidor empieza a descender.
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En algun momento el distribuidor de nido de ciclones, no podra seguir repartiendo

un tonelaje 6ptimo de material hacia los ciclones por los agujeros ocasionados. Por

esa razon cuando el distribuidor tiene 4 niples de descarga perforados, se detiene

la produccion y se inicia el proceso de mantenimiento. A esta parada se le denomina

“parada no planificada”, en donde se generan pérdidas de produccién que oscilan
entre 100,800 y 72.000 TM. Tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. TM obtenidas segun cantidad de niples operativos

Cantidad de
niples Eficiencia | Dias TMH TMO
Operativos
18 100% 90 1800 3,888,000
17 94% 90 1800 3,672,000
16 89% 90 1800 3,456,000
15 83% 90 1800 3,240,000
14 78% 90 1800 3,024,000
13 72% 90 1800 2,808,000
12 67% 90 1800 2,592 000
11 61% 90 1800 2,376,000
10 56% 90 1800 2,160,000
9 50% 90 1800 1,944 000
8 44% 90 1800 1,728,000
7 39% 90 1800 1,512,000
6 33% 90 1800 1,296,000
5 28% 90 1800 1,080,000
4 22% 90 1800 864,000
3 17% 90 1800 648.000
2 11% 90 1800 432,000
1 6% 90 1800 216,000

Fuente: Elaboracién propia

Debido a la pandemia por el Covid-19 se estan tomando como referencia los datos

recolectados en el aino 2019, debido a que el 2020 muchas empresas mineras se

vieron afectadas.
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Cuando se reanuda la produccion y se tienen con tapa los niples perforados, se

aprovecha en reparar los agujeros soldando una plancha de metal y revistiendo con

Wearing Compound, material resistente a la abrasion como el ceramico, pero

debido a su costo elevado solo se utiliza para reparaciones puntuales, por si se

malogra otro niple.

Tabla 6. Calculo de paradas técnicas

Paradas Paradas | Paradas |Inactividad |Inactividad .
Afio | Técnicas | Técnicas No por fallas | por fallas I::;:;:’a;
Programadas| Cumplidas (Cumplidas| (Dias) (Hrs)
2019 4 2 2 6 144 No
2020 4 1 3 9 216 No
2021 4 2 0 0 0 Si
Datos estimados por comunicaciones en mina

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°6 se muestra a detalle las paradas técnicas de cada ano. En 2019 no

se cumplié con lo planificado porque hubo 2 paradas técnicas no planificadas y la

empresa registro pérdidas en produccion que se detallan en la siguiente tabla N°7:
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Tabla 7. TM producidas en 2019

- - . Parada Dias . -
Ano Periodo Niples Técnica | trabajados TM Obtenido TM Perdido
14 25 840,000.00
13 15 468,000.00
1 10 No cumplié 3 72,000.00
14 27 907,200.00
13 17 530,400.00
2 TOTALES 87 2,817,600.00 206,400.00
14 33 1,108,800.00
2 13 Cumplié 32 998,400.00
0 12 25 720,000.00
TOTALES 90 2,827,200.00 196,800.00
14 28 940,800.00
1 12 24 691,200.00
3 10 No cumplié 2 48,000.00
14 26 873,600.00
9 13 7 218,400.00
TOTALES 87 2,772,000.00 252,000.00
14 31 1,041,600.00
4 12 Cumplié 29 835,200.00
11 30 792,000.00
TOTALES 90 2,668,800.00 355,200.00

Fuente: Elaboracién propia
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Lo mas optimo es que el distribuidor genere aproximadamente 3,024,000 TM por
periodo, 6sea un total de 12,096,000. En el afo 2019 se perdieron un promedio de
1,010,400 TM debido a que no se mantuvo funcionando el distribuidor de nido de
ciclones con catorce niples. Quiere decir que se perdié aproximadamente 8.35% de
su eficiencia total.

Para evitar estas paradas de planta inesperadas o paradas técnicas no
planificadas, por dafios de los niples de descarga, se ha cambiado el revestimiento
de ceramicos por uno de caucho con insertos ceramicos. El cual protege al niple de
descargar si es que se llegara a escapar un chip y golpee el ceramico del mismo.

El caucho al ser una superficie elastica soporta la fuerza ejercida por el golpe y asi
se protege la pared metalica, logrando que el distribuidor pueda continuar con su
proceso productivo de una manera mas Optima, ya que el niple se hace resistente
tanto al impacto como a la abrasion. Adicionalmente a ello, se le agrego una cruceta
al tubo de alimentacion para reducir la fuerza con la que ingresa la pulpa al cuerpo
del distribuidor. Todas estas mejoras han aumentado la eficiencia porque cuenta
con los 14 niples operativos durante todo el periodo y no hay necesidad de detener
el proceso productivo.

Esta mejora de proceso se plante6 en noviembre del afio 2020 en uno de los
distribuidores de la empresa minera de Cuzco e iniciara los ensayos de esta mejora

en enero del 2021 y demostro los siguientes datos en la tabla 8:

Tabla 8. TM obtenidos y perdidos en 2021

Aio | Periodo | Niples ::::: ":d':“ TM Obtenido | TM Perdido
2 1 14 Cumplio 90 3,024,000.00
0 TOTALES % 3,024,000.00 0.00
2 2 | 14 | Cumplié 90 3,024,000.00
1 TOTALES % 3,024,000.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Los 2 primeros periodos del afio 2021 se lograron completar sin ninguna parada de
técnica no programada y con 14 niples operativos. En la primera parada técnica
programada solo se desmonta el distribuidor para revisar que el revestimiento con
la mejora de proceso aplicada, no haya sufrido dafios y en la segunda parada
técnica el distribuidor de nido de ciclones es reemplazado por otro que tenga el
mismo revestimiento, ya que los revestimientos suelen tener una vida util de 7

meses.

Después de revisar el distribuidor de nido de ciclones en la primera parada y ver
que todos los niples seguian operativos. Por esa razon se envié a Lima otro de los
distribuidores que tiene en stock la empresa para poder colocarlo en la parada de

planta del periodo 3.

Figura 6. Caucho con inserto ceramico

Fuente: Elaboracién propia
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Dimension 2: Ingenieria de procesos

Debido a la investigacidon realizada se analizé y evidencié que los tiempos de

mantenimiento de la primera y tercera parada del afio se podrian reducir haciendo

modificaciones en el distribuidor y facilitar la mejora del proceso en el

mantenimiento.

Tabla 9. DAP del proceso de mantenimiento del distribuidor antes de la mejora

ACTIVIDAD CANTIDAD
PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL DISTRIBUIDOR DE NIDO DE CICLONES —
Operacién (@) 16
Area: Mantenimiento Transporte = 2
Actividad: |Revision y mantenimiento del distribuidor de nido de Ciclones Demora ) 0
Realizado: |Kevin Mondejar, Aloerto Palomares Inspeccion o 2
Aprobado: Almacén v 0
4 SIMBOLOGIA
Ne DESCRIPCION ool »lolv TIEMPO
1 Elaboracion de documentacion de seguridad. X 1
2 Desmontaje de conexiones de los ciclones a las tinas del underflow y overflow. X 5
3 Desmontaje de cuchillas. X 2
4 Desmontaje de conexiones de los ciclones al distribuidor. X 4
5 Retiro de Grating. X 4
6 Desmontaje de soportes. X 4
7 Desmontaje de Spool de bomba hacia Spool de alimentacién del distribuidor de nido de ciclones. X 5
8 Preparacion para el izaje. X 1
9 Desmontaje del distribuidor. X 2
10 Envio del distribuidor al taller de mantenimiento. X 2
11 Se revisa el estado del distribuidor. X 6
12 Si presenta fallas se envia un nuevo distribuidor, si no las hay se regresa a su zona de trabajo. X 1
13 Se pone el distribuidor en su drea de trabajo. X 5
14 Liberacion de torque en los pernos de los niples. X 5
15 Se monta el Spool de bomba hacia Spool de alimentacion del distribuidor del nido de ciclones. X 5
16 Se monta los soportes. X 4
17 Se coloca el Grating X 4
18 Se montan las conexiones del ciclén al distribuidor. X 4
19 Se montan las cuchillas. X 2
20 Se montan las conexiones de los ciclones a las tinas del underflow y overflow. X 5
21 Se pone en marcha los trabajos. X 1
TOTAL 17| 2 0 2 0 72
En una parada de planta se trabaja las 24H del dia

Fuente: Elaboracién propia
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Esta parada técnica es de tres dias y si tenemos en cuenta que se realizan dos
paradas técnicas obligatorias al afio, se esta dejando de producir 201,600 TM en
los 6 dias trabajando con 14 niples operativos, que no son pérdidas porque las
paradas han sido planificadas. Sin embargo, para que los tiempos del
mantenimiento preventivo sean menores, en el taller de Lima se realizé un corte,
separando el tubo de alimentacién con el cuerpo del distribuidor. Al tubo de
alimentacion se le colocd una brida loca para que pueda unirse al cuerpo del
distribuidor, al cual se le puso una brida fija. Adicionalmente, como se mencion6 en
la dimension 1, se afiadi6 una cruceta al spool alimentador (Tuberia de
alimentacion) para reducir la fuerza con la que entra la pulpa al cuerpo del
distribuidor.

Tabla 10. DAP de las modificaciones del distribuidor

ACTIVIDAD CANTIDAD
PROCESO DE MODIFICACION Y MANTENIMIENTO DEL DISTRIBUIDOR DE NIDO DE QCLONES -
Operacién (&) 19
Area: Produccion Transporte 2 7
Actividad: Cambiaos realizados al distribuidor en Lima Demora » 0
Realizado: Kevin Mondejar, Alberto Palomares Inspeccién (m] 1
Aprobado: Almacén v 0
5 SIMBOLOGIA
Ne DESCRIPCION =y = > 5 = TIEMPO
1 Recepcion de nido de ciclones en la planta de metalmecanica X 0
2 Desmontaje de la tapa del distribuidor X 2
3 Retiro total del caucho del distribuidor X 24
4 Fabricacion bridas para niple de descarga (Dafadas) X 43
5 Fabricacidn de bridas para el cuerpo del distribuidor y Spool alimentador X 10
6 Fabricacion de cruceta para Spool alimentador X 6
7 Corte del tubo de alimentacion X 4
8 Corte de bridas dafiadas de los niples de descarga X 3
9 Soldado de una brida loca al distribuidor y una al Spool de alimentacion X 3
10 Soldado de una brida fija al Spool de alimentacion X 3
11 Soldado de brida para niples de descarga 6
12 Se traslada al area de revestimiento X 1
13 Se reviste con caucho el cuerpo, la tapa, el Spool alimentador y la cruceta X 43
14 Se reviste con caucho con insertos cerdmicos los niples de descarga X 18
15 Se traslada a la zona de vulcanizado X 0.2
16 Vulcanizado en caliente con mas de 60 PSI de presion X 6
17 Reposo del vulcanizado X 3
18 Se traslada a la zona de acabado X 0.2
19 Se le da una limpieza y acabado a todo el distribuidor X 18
20 Se torquea el niple de alimentacién y la tapa al cuerpo del distribuidor X 3
pal Se envia el distribuidor a la cabina de granallado X 0.2
22 Se granalla el distribuidor bajo la norma SP5(Metal blanco) X 6
23 Se envia el distribuidor al drea de pintura X 0.2
24 Aplicacion de la base de zinc X 8
25 Aplicacion de epéxico X 12
26 Recubrimiento de poliuretano X 12
27 Embalaje X 6
28 Despacho X 0
TOTAL 19 7 0 1 0 250.8

Fuente: Elaboracién propia
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Con el corte del spool alimentador los procesos se reducen debido a que ya no se

deben retirar todos los componentes para poder revisar el distribuidor. Solo se

retiran los que no permitan un acceso directo al spool de alimentacion, por esa

razon solo bastara con desmontar las conexiones de los ciclones, retirar el grating,

desmontar soportes, retiro del Spool de Bomba y asi dejar libre el camino para

poder desmontar el Spool alimentador. Luego, es importante una limpieza con agua

por dentro del distribuidor y poder revisar el estado del revestimiento de caucho en

el cuerpo y caucho ceramico en los niples de descarga. Al encontrar el distribuidor

en buen estado solo se debe conectar el spool alimentador y montar las conexiones

antes mencionadas para poder seguir con las actividades.

Tabla 11. DAP del proceso de mantenimiento del distribuidor con las

modificaciones

ACTIVIDAD CANTIDAD
PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL DISTRIBUIDOR DE NIDO DE CICLONES —
Operacion 12
Area:  |Mantenimiento Transporte = 0
Actividad:{Revision y mantenimiento del distribuidor de nido de Ciclones Demora ) 0
Realizado]Kevin Mondejar, Alberto Palomares Inspeccion 0 2
Aprobado: Almacén \Y 0
p SIMBOLOGIA
Ne DESCRIPCION ol=Trlolv TEMPQ
1 |Elaboracion de documentacion de seguridad. X 1
2 |Desmontaje de conexiones de los ciclones. X 4
3 |Retiro de Grating. X 4
4 |Desmontaje de soportes. X <
5 |Desmontaje de Spool de bomba hacia Spool de alimentacion del distribuidor de nido de ciclones. X 5
6 [Seretirael Spool alimentador 4
7 |Serevisa el distribuidor. X 2
8  [Selimpia con agua el cuerpo del distribuidor 1
9  |Deno haber fallas se vuelve a colocar el Spool alimentador. X 3
10  |Liberacion de torque en los pernos del Spool alimentador. X 2
11 |Se monta el Spool de bomba hacia Spool de alimentacion del nido de ciclones. X 5
12 |Se monta los soportes. X 4
13 |Secoloca el Grating. X 4
14 |Secolocan las conexiones hacia el distribuidor. X 4
15  |Se pone en marcha los trabajos. X 1
TOTAL (o020 48
En una parada de planta se trabaja las 24H del dia

Fuente: Elaboracién propia
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En las paradas técnicas semestrales donde se reemplaza el distribuidor de forma
completa se seguira utilizando el “DAP sin modificaciones”. De esta manera los
procesos se redujeron de 21 a 15. Porcentualmente representa un 30% menos del
total de procesos. A su vez, con las modificaciones, la parada técnica que antes
duraba 3 dias se reduce a 2, representando una produccion adicional de 67,200 TM

por afio.

Variable Dependiente

Dimension 1: Eficiencia
Se obtuvo la informacion de toneladas métricas que pasan por el distribuidor
dependiendo de la cantidad de niples operativos para el afio 2019 tal como se

muestra en la siguiente tabla N°12.

Tabla 12. TM producidos en 2019

Parada Dias

Ano Periodo Niples Técnica | trabajados TM Obtenido

14 25 840.000.00

13 15 468,000.00

1 10 No cumplié 3 72,000.00

14 27 907.200.00

13 17 530.400.00
2 TOTALES 87 2,817,600.00
14 33 1,108,800.00

2 13 Cumplié 32 998.,400.00

0 12 25 720,000.00
TOTALES 90 2,827,200.00

14 28 940,800.00

1 12 24 691,200.00

3 10 No cumplié 2 48,000.00

14 26 873,600.00

9 13 7 218,400.00
TOTALES 87 2,772,000.00
14 31 1,041,600.00

4 12 Cumplié 29 835,200.00

11 30 792,000.00
TOTALES 90 2,668,800.00

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla N°12 se tiene informacién de la cantidad de toneladas métricas
producidas por la cantidad de niples operativos en el proceso ordinario del
distribuidor de nido de ciclones dentro del periodo de tres meses. Se aprecia que
para cada periodo se inicia con 14 niples, pero se puede observar que conforme
avanzan los dias de trabajo, la produccion no es la 6ptima ya que no se trabaja con

14 niples esperados durante todo el periodo.

Luego de la mejora aplicada a revestimiento de caucho con inserto ceramico en los
niples para la absorcion del impacto en caso se escape un chip y en la cruceta del
spool alimentador para reducir la fuerza con la que entra la pulpa podremos
observar, en la siguiente tabla 13, el aumento y mejora de la produccién para los

dos primeros periodos del afio 2021.

Tabla 13. TM obtenidas del periodo 1y 2 de 2021

Parada Dias
Ao Periodo Niples Técnica | trabajados TM Obtenido Observaciones
2 1 14 Cumplié 90 3,024,000.00 | Debido a la mejora, en el mantenimiento
0 TOTALES 90 3,057,600.00 preventivo se gano 1 dia de produccion
2 2 | 14 [ Cumplio ) 3,024,000.00 , )
1 TOTALES 90 3,024,000.00 Mantemiento normal de 3 dias

Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia que en el primer periodo del afio 2021 se obtuvo una produccion
optima de 3,057,000 TM y en el segundo periodo 3,024,000 TM.

Debido a los buenos resultados que ha dado el nuevo revestimiento trabajando con
14 niples durante 2 periodos y no perder ninguno de estos, se ha considerado
trabajar en los periodos 3 y 4 con 15 niples operativos con el fin de aumentar la

produccion. De esta manera se obtendra los siguientes resultados de la tabla 14:
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Tabla 14. Eficiencia por periodo en 2019 y 2021

2019
Periodo |TM Producidas |TM Esperadas Eficiencia %
1 2,817,600.00| 3,888,000.00 0.7247 72.47%
2 2,827,200.00| 3,888,000.00 0.7272 72.72%
3 2,772,000.00| 3,888,000.00 0.7130 71.30%
4 2,668,800.00| 3,888,000.00 0.6864 68.64%
2021
Periodo [TM Producidas |TM Esperadas Eficiencia %
1 3,057,600.00{ 3,888,000.00 0.7864 78.64%
2 3,024,000.00| 3,888,000.00 0.7778 77.78%
3 3,276,000.00| 3,888,000.00 0.8426 84.26%
4 3,240,000.00| 3,888,000.00 0.8333 83.33%

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que el aumento de la eficiencia del distribuidor del 2019 al 2021

reflejada en la TM, en promedio aumento en 9.72%.

Dimension 2: Precio

En la variable dependiente productiva se calculé el precio del mineral producido por
la carga que pasa por los niples del distribuidor, para lo cual se hizo el calculo de la
produccion real que se da después de haber pasado por los procesos de
recuperacion de mineral segun ley que es el 3% en la empresa minera estudiada,
restando la humedad, la merma y quedando finalmente el contenido fino que solo

el 85% de este es pagable.
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En la siguiente tabla 15 se muestra el calculo del TM pagable y el precio de mineral

producido (Cobre) y se puede evidenciar que, de todo el tonelaje métrico obtenido,

solo el 1.14% representa la cantidad de mineral extraido. Solo este porcentaje

puede ser monetizado.

Aqui se presenta antes la leyenda:

USD/TM Contenido | Porcentaje | Recuperacion de
COBRE ALERED e fino pagable Mineral (Ley)
9,383 10% 0.50% 50% 85% 3%
Fuente: Sociedad nacional de mineria petroleo y energia, Informe Quincenal

TMH TONELADA METRICA HORA

TMD TONELADA METRICA DIA

TMO TONELADA METRICA OBTENIDA

TMF TONEDA METRICA FINAL
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Tabla 15. TM pagable y el precio de mineral producido

Cant'ldad = . , Rect'lperaclon TM Sin i TM Sub ™ : Pagable [Precio de Mineral
niples | Eficiencia | Dias | TMH TMO | de Mineral (Ley h Menos Contenido .
. umedad total TMF | producido TMF
Operativos 3%) merma fino
18 100% 90 1800 | 3,888,000 116,640.00 104,976 525 | 104,451 52,226 44392 | $416,505,369
17 94% 20 1800 | 3,672,000 110,160.00 99,144 496 98,648 49,324 41926 | $393,366,182
16 89% 90 1800 | 3,456,000 103,680.00 93,312 467 92,845 46,423 39459 | $370,226,995
15 83% 90 1800 | 3,240,000 97,200.00 87,480 437 87,043 43,521 36,993 | $347,087,808
14 78% 90 1800 | 3,024,000 90,720.00 81,648 408 81,240 40,620 34,527 | $323,948,620
13 72% 90 1800 | 2,808,000 84,240.00 75,816 379 75,437 37,718 32,061 $300,809,433
12 67% 90 1800 | 2,592,000 77,760.00 69,984 350 69,634 34,817 29,594 | $277,670,246
11 61% 90 1800 | 2,376,000 71,280.00 64,152 321 63,831 31,916 27128 | $254,531,059
10 56% 90 1800 | 2,160,000 64,800.00 58,320 292 58,028 29,014 24662 | $231,391,872
9 50% 920 1800 | 1,944,000 58,320.00 52,488 262 52,226 26,113 22,196 | $208,252,685
8 44% 90 1800 | 1,728,000 51,840.00 46,656 233 46,423 23,211 19,730 | $185,113497
7 39% 90 1800 | 1,512,000 45,360.00 40,824 204 40,620 20,310 17,263 | $161,974,310
6 33% 920 1800 | 1,296,000 38,880.00 34,992 175 34,817 17,409 14,797 | $138,835,123
5 28% 20 1800 | 1,080,000 32,400.00 29,160 146 29,014 14,507 12,331 $115,695,936
4 22% 920 1800 | 864,000 25,920.00 23,328 117 23,211 11,606 9,865 $92,556,749
3 17% 20 1800 | 648,000 19,440.00 17,496 87 17,409 8,704 7,399 $69,417,562
2 11% 90 1800 | 432,000 12,960.00 11,664 58 11,606 5,803 4,932 $46,278,374
1 6% 920 1800 | 216,000 6,480.00 5,832 29 5,803 2,901 2,466 $23,139,187

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente tabla 16 se muestra la cantidad TM que pudo ser monetizado y
cuanto se perdié debido a que no se contd con los 14 niples operativos en el afio
2019. Como se puede apreciar, durante el afio 2019 se pudieron monetizar USD
1,187,554,506.34 y se perdieron USD 108,239,975.57. El tiempo aproximado que
dura el distribuidor trabajando de la manera mas eficiente es solo de 1 mes,
después va perdiendo eficiencia debido a que los niples se van danando.

En el afio 2021 con la mejora de proceso implementada en el mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones, hubo una notoria mejora en su rendimiento, ya que

los 14 niples permanecieron operativos durante los 2 periodos.

Adicionalmente a ello se gan6 un dia de produccion debido a la mejora del tiempo
de mantenimiento donde solo retiramos el spool alimentador en la primera parada
de planta preventiva. Esto representdé 33,600 TM, 384 TM pagables y USD
3,599,429.
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Tabla 16. Precio del mineral producido y no producido

= . : Parada Dias . . Precio del Mineral Precio del Mineral no
Ano Periodo | Niples Técnica (et TM Obtenido TM Perdido s ina
14 25 840,000.00 $ 89,985,727 91
13 15 468,000.00 $ 50,134,905.55
1 10 No cumplio 3 72,000.00 $ 7,713,062 39
14 27 907,200.00 $ 97.184,586.14
13 17 530,400.00 $ 56.819.559.62
TOTALES 87 2,817,600.00 206,400.00 $ 301,837.841.62 | $ 22,110,778.86
14 33 1,108,800.00 $ 118,781,160.84
2 13 Cumplio 32 998.400.00 $ 106,954.465.17
12 25 720,000.00 $ 77.130,623.92
2 0 1 9 TOTALES 90 2,827,200.00 196,800.00 $ 302,866,249.94 | $ 21,082,370.54
14 28 940,800.00 $ 100,784,015.26
12 24 691,200.00 $ 74,045,398 97
3 10 No cumplié 2 48,000.00 $ 5,142 041.59
14 26 873,600.00 $ 93,585,157.03
13 7 218,400.00 $ 23,396,289.26
TOTALES 87 2,772,000.00 252,000.00 $ 296,952,902.10 | $ 26,995,718.37
14 31 1,041,600.00 $ 111,582,302 .61
4 12 Cumplio 29 835,200.00 $ 89.471,523.75
11 30 792,000.00 $ 84 843 686.32
TOTALES 90 2,668,800.00 355,200.00 $ 285,897,512.68 | $ 38,051,107.80
TOTAL 11,085,600.00 1,010,400.00 | $ 1,187,554,506.34 | $ 108,239,975.57
= < . Parada Dias . . Precio del Mineral Precio del Mineral no
Aho Periodo | Niples Técnica i TM Obtenido TM Perdido i i
1 14 Cumplié 90 3.024.,000.00 $ 323,948,620.48
TOTALES 90 3,057,600.00 0.00 $ 327,548,049.59 0.00
2 | 14 | Cumplié 90 3,024,000.00 $ 323,948 62048
20 2 1 TOTALES 90 3,024,000.00 0.00 $ 323,948,620.48 0.00
3 | 15 | Cumplié 90 3,240,000.00 $ 347,087,807 .65
TOTALES 90 3,276,000.00 0.00 $ 350,944,338.85 0.00
4 | 15 | Cumplié 90 3,240,000.00 $ 347,087,807 65
TOTALES 90 3,240,000.00 0.00 $ 347,087,807.65 0.00
TOTAL 12,597,600.00 0.00 $ 1,349,528,816.58 | $ -

Fuente: Elaboracién propia
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Comparandolo a los 2 primeros periodos del 2019 con los 2 primeros periodos del

2021 se evidencia en la tabla 17 que el precio obtenido en el primer periodo

aumentd en 6.17% y en el segundo periodo en 5.06%.

Tabla 17. Eficacia por periodo en 2019 y 2021

2019
Periodo |USD Producido |USD Esperado _I
1 301,837,841.62| 416,505,369.19|  0.7247 72.47%
2 302,866,249.94| 416,505,369.19 0.7272 72.72%
3 296,952,902.10( 416,505,369.19 0.7130 71.30%
4 285,897,512.68| 416,505,369.19 0.6864 68.64%
2021
Periodo |USD Producido |USD Esperado _I
1 327,548,049.59| 416,505,369.19|  0.7864 78.64%
2 323,948,620.48| 416,505,369.19 0.7778 77.78%
3 350,944,338.85| 416,505,369.19 0.8426 84.26%
4 347,087,807.65| 416,505,369.19 0.8333 83.33%

Fuente: Elaboracién propia

Debido a los buenos resultados obtenidos por la mejora aplicada con el

revestimiento de caucho con insertos ceramicos en los niples de descarga, se

habilité para el periodo 3 y 4 del afio 2021 un niple adicional para aumentar la

produccion y por ende el precio obtenido del mineral producido.

48



En la siguiente tabla 18 se pronostica la produccion para los periodos 3 y 4 del afio

2021:
Tabla 18. Prondstico de precio del mineral producido
- q . Parada Dias . " Precio del Mineral |Precio del Mineral no
Afio Periodo | Niples Técnica | trabajados TM Obtenido TM Perdido s s
1 14 Cumplio 90 3,024,000.00 $ 323,948,620.48
TOTALES 90 3,057,600.00 0.00 $ 327,548,049.59 0.00
2 I 14 I Cumplio 90 3,024,000.00 $ 323,948,620.48
2 0 2 1 TOTALES 90 3,024,000.00 0.00 $ 323,948,620.48 0.00
3 [ 15 [ cumplie 90 3,240,000.00 $ 347,087,807.65
TOTALES 920 3,276,000.00 0.00 $ 350,944,338.85 0.00
4 [ 15 [ cCumplie 90 3,240,000.00 $ 347,087,807.65
TOTALES 90 3,240,000.00 0.00 $ 347,087,807.65 0.00
TOTAL 12,597,600.00 0.00 $ 1,349,528,816.58 | $ -
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede evidenciar en el prondstico no se han generado pérdidas por fallo

de algun niple. Comparando los periodos 1y 2 que se trabajoé con 14 niples y los

periodos 3 y 4 que trabajaron con 15 hay un aumento del 7.14% en las TM obtenidas

en la segunda mitad del afio, por ende en el precio del mineral producido también.

Analizando el total del afio 2019 con lo producido y pronosticado del afio 2021 se

evidencia que el TM obtenido aument6 en 12% representado en 1,512,000 TM o

en USD 161,974,310.24. Tal como lo muestra la tabla 19.
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Tabla 19. TM y precio obtenido en 2019 y 2021

= . . Parada Dias . . Precio del Mineral Precio del Mineral no
Anho Periodo | Niples Técnica It TM Obtenido TM Perdido SoreElen ST
14 25 840,000.00 $ 89,985,727 91
13 15 468,000.00 $ 50,134,905.55
1 10 No cumplié 3 72,000.00 $ 7,713,062.39
14 27 907,200.00 $ 97.184,586.14
13 17 530,400.00 $ 56.819.559.62
TOTALES 87 2,817,600.00 206,400.00 $ 301,837,841.62 | $ 22,110,778.86
14 33 1,108.800.00 $ 118,781,160.84
2 13 Cumplio 32 998.,400.00 $ 106,954 .465.17
12 25 720,000.00 $ 77.130,623.92
2 O 1 9 TOTALES 90 2,827,200.00 196,800.00 $ 302,866,249.94 | $ 21,082,370.54
14 28 940,800.00 S 100,784 015.26
12 24 691,200.00 $ 74,045,398 .97
3 10 No cumplié 2 48,000.00 $ 5,142 041.59
14 26 873,600.00 $ 93,585,157.03
13 7 218,400.00 $ 23,396,289.26
TOTALES 87 2,772,000.00 252,000.00 $ 296,952,902.10 | $ 26,995,718.37
14 31 1,041,600.00 $ 111,582,302 .61
4 12 Cumplio 29 835,200.00 $ 89 471,523.75
11 30 792.,000.00 $ 84 843 686.32
TOTALES 90 2,668,800.00 355,200.00 $ 285,897,512.68 | $ 38,051,107.80
TOTAL 11,085,600.00 1,010,400.00 | $ 1,187,554,506.34 | $ 108,239,975.57
= . : Parada Dias . . Precio del Mineral Precio del Mineral no
Aho Periodo | Niples Técnica s TM Obtenido TM Perdido it it
1 14 Cumplioé 90 3.024.000.00 $ 323,948,620.48
TOTALES 90 3.057,600.00 0.00 $ 327,548,049.59 0.00
2 | 14 | Cumpliée 90 3,024,000.00 $ 323,948,620.48
2 0 2 1 TOTALES 90 3,024,000.00 0.00 $ 323,948,620.48 0.00
3 | 15 | Cumplioé 90 3,240,000.00 S 347,087,807 .65
TOTALES 90 3,276,000.00 0.00 $ 350,944,338.85 0.00
4 | 15 | Cumplio 90 3,240,000.00 $ 347,087,807 .65
TOTALES 90 3,240,000.00 0.00 $ 347,087,807.65 0.00
TOTAL 12,597,600.00 0.00 $ 1,349,528,816.58 | $ -

Fuente: Elaboracién propia

50




Con los datos recolectados y de acuerdo a la inversidn realizada en esta

investigacion obtuvimos los siguientes resultados en el analisis de beneficio vs

costo:
BIC PO Periodo 01 Periodo 02 Periodo 03 Periodo 04
Inversion -USD 3,802,929.11
:;‘l’:l‘l‘::“‘" USD 3,958,117.86| USD 3,958,117.86| USD 3,958,117.86| USD 3,958,117.86
Costo -USD 65,750.00{ -USD 65,750.00{ -USD 65,750.00| -USD 65,750.00
Dias Detenidos -USD 87,958.17| -USD 131,937.26] -USD 87,958.17| -USD 131,937.26
Flujo -USD 3,802,929.11| USD 3,804,409.69| USD 3,760,430.60| USD 3,804,409.69| USD 3,760,430.60
Yr?: S gzog;/o) LT La organizacion determiné una tasa de descuento del
= 15% para la presente investigacion.
COK 15%

Finalmente, de acuerdo a la evaluacion del flujo de caja se puede apreciar lo

siquiente:

e VAN>O
e TIR>COK

Resultados que nos indican que con el VAN mayor a cero y la tasa interna de
retorno (TIR) mayor a la tasa de descuento del 15% con la que trabaja la
organizacion para la implementacion de sus proyectos (COK), se puede afirmar que
la implementacion de la mejora de procesos en el area de mantenimiento del nido

de ciclones es rentable para la minera.
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3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion, se tiene para el analisis de los datos el programa SPSS, para
adquirir resultados mas precisos y veraces. Tal como lo menciona Arias (2012),
para la aplicaciéon de los datos obtenidos mediante registros, tablas y demas,
referentes al analisis, se plantean técnicas adecuadas y l6gicas hacia la deduccién,
induccion y/o sintesis. A su vez, en el analisis estadistico sea inferencial o

descriptivo, se usan para obtener una clara interpretacion de los datos a utilizar.

Analisis Descriptivo

Como lo expresa Cordova (2003), es el analisis por el cual calculos se presentan
por medio de figuras y cuadros. Por lo tanto, se analizé los datos extraidos del
programa estadistico spss para el antes y después. Donde se obtuvieron resultados
estadisticos descriptivos e inferenciales. A su vez, se complementa con hojas de

calculo excel.

Analisis Inferencial

Mencionado por Levin y Rubin (2004), este analisis se elaboro con la determinacion
de confiabilidad a través de la normalidad, definiendo sus caracteristicas de valores
y de acuerdo a eso, la contrastacion de hipotesis donde se muestran resultados

esperados.

Se realizaron las conclusiones en relacion a la muestra, considerando como datos
la informacién de la misma. Se realizaron ensayos paramétricos, sea para una o
mas muestras, dependiendo del tipo de investigacion. Para la evaluacion en el
programa Statistical Package For The Social Sciences (SPSS), fue importante

considerar la variable y la escala de medicion que se utilizé en esta investigacion.
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3.7. Aspectos éticos

Para nuestro caso se valoro las fuentes usadas para la investigacion mencionando
las citas pertinentes, cumpliendo con el contenido y formato planteado por la
universidad. De esa manera, se registraron datos generales de la empresa para la
presente investigacion y manteniendo confidencialidad respectiva evitando manejo

de informacién de personas no autorizadas.
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IV.

RESULTADOS
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Con respecto a la variable dependiente productividad, se realizé la evaluacion de

resultados en el programa estadistico SPSS antes y después de aplicada la mejora

de proceso. Asi mismo, se evaluaron sus dos dimensiones: eficiencia y eficacia,

segun los objetivos planteados en esta investigacion.

A continuacion se presenta el analisis descriptivo de la variable dependiente

productividad en la siguiente tabla N°20:

Tabla 20. Estadistica descriptiva de la variable productividad

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

ProductividadANTES Media 50,8375 1,31727

95% de intervalo de . Limite inferior 46,6454

el 55 0296

Media recortada al 5% 50,9306

Mediana 51,6750

Varianza 6,941

Desviacion estandar 2,63454

Minimo 47,12

Maximo 52,88

Rango 5,76

Rango intercuartil 4,74

Asimetria -1,389 1,014

Curtosis 1,473 2,619
ProductividadDESPUES  Media 65,6950 2,64645

95% de intervalo de Limite inferior 57,2728

e e L Limite superior 74,1172

Media recortada al 5% 65,6894

Mediana 65,6450

Varianza 28,015

Desviacion estandar 5,29289

Minimo 60,49

Maximo 71,00

Rango 10,51

Rango intercuartil 9,78

Asimetria ,018 1,014

Curtosis -5,255 2,619

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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En la tabla N°20 se observa el calculo de los datos de la productividad generada
antes y después de la mejora aplicada. El indice de productividad de la variable
dependiente aumenta, donde se visualiza un aumento de la media de 50.83%
(Pretest) al 65.69% (Post-test). Asi mismo, el indice mayor obtuvo un 71.00% en el
Post-test mientras que en el Pretest fue de 52.88%. De la misma manera, el minimo
valor del Pretest fue 47.12% mientras que en el Post-test fue de 60,49%,
demostrando que los valores minimos como los maximos incrementaron en el Post-

test.

Analisis Inferencial de la Hip6tesis General

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad en una empresa minera
Cuzco 2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no mejora la productividad en una empresa minera
Cuzco 2021.

Con el objetivo de poder contrastar la hipotesis general, hizo falta decidir si los datos
correspondientes a las series de la eficiencia Pre-test y Post-test poseen un
comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la medida de las
muestras, se uso el estadigrafo de Shapiro-Wilk debido a que la proporcion de datos

son menores a 30.

Significancia h(l:.lnetset: ([’;nel;is:z,) Interpretacion Estadigrafo
osig > 0,05 Si Si Paramétrica T-Student
psig = 0,05 Si No No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No Si No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No No No Paramétrica Wilcoxon
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Tabla 21. Prueba de Normalidad Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ProductividadANTES ,249 4 - ,863 4 272
Productividad DESPUES ,266 4 - ,857 4 ,249

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia - Spss

De acuerdo a la tabla 21, se corrobora que la significancia de la productividad en el
pretest es 0,272 y en el post-test es 0,249. Se evidencia que ambas significancias,
del pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla
de decision, se aplicaron pruebas paramétricas correspondientes al estadigrafo T-
Student.

Contrastacién de la Hipétesis General

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la productividad en una empresa minera
Cuzco 2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no mejora la productividad en una empresa minera
Cuzco 2021.

Regla de decisién

Ho: o = U1 se acepta la hipotesis nula.

Ha: po <1 se acepta la hipotesis alterna.
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Tabla 22. Estadistica de muestras emparejadas productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de

Desviacion error

Media N estandar estandar
Par 1 ProductividadANTES 50,8375 4 2,63454 1,31727
ProductividadDESPUES 65,6950 4 5,29289 2,64645

Fuente: Elaboracion propia - Spss

En la tabla 22 se muestra que la media de la productividad antes de la mejora

aplicada es de 50,83 y es menor a la media de la productividad después de la

mejora (65,69). Esto quiere decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipdtesis alterna, donde indica que la aplicaciéon de la mejora de procesos en el

area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la productividad

en una empresa minera Cuzco, 2021.

Para determinar que la contrastacion es correcta, se procede a analizar la

significancia de los resultados de la prueba T-Student.

Tabla 23. Prueba de productividad con T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de
confianza de la
Media de diferencia P de P de
Desviacion error un dos
Media estandar estandar  Inferior ~ Superior t gl factor ~ factores
Par 1 Productividad -14,86 7,46081 3,73041 -26,73  -2,9857 -3,98 ,014 ,028
ANTES -
Productividad
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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Regla de Decisién

Si pv < 0,05; se rechaza la hipdtesis nula

Si pv > 0,05; se acepta la hipotesis nula

De la tabla 23 se observa que la significacioén resulta siendo menor que 0,05. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna. Quiere decir
que se deduce que la aplicacion de la mejora de procesos en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la productividad en una

empresa minera Cuzco, 2021.
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Con respecto a la dimension eficiencia, se realizo la evaluacidn de resultados en el

programa estadistico SPSS antes y después de aplicada la mejora de proceso.

A continuacién se presenta el analisis descriptivo de la dimension eficiencia en la

siguiente tabla N°24:

Tabla 24. Estadistica descriptiva de la dimension eficiencia

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

EficienciaANTES Media 71,2825 ,93362

95% de intervalo de Limite inferior 68,3113

e Limite superior 74,2537

Media recortada al 5% 71,3494

Mediana 71,8850

Varianza 3,487

Desviacion estandar 1,86723

Minimo 68,64

Maximo 72,72

Rango 4,08

Rango intercuartil 3,35

Asimetria -1,414 1,014

Curtosis 1,587 2,619
EficienciaDESPUES  Media 81,0025 1,63285

95% de intervalo de Limite inferior 75,8060

R Limite superior 86,1990

Media recortada al 5% 81,0006

Mediana 80,9850

Varianza 10,665

Desviacion estandar 3,26570

Minimo 77,78

Maximo 84,26

Rango 6,48

Rango intercuartil 6,03

Asimetria ,010 1,014

Curtosis -5,267 2,619

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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En la tabla N°24 se observa el calculo de los datos de la eficiencia generada antes
y después de la mejora aplicada. El indice de eficiencia incrementa, donde se
visualiza un aumento de la media de 71.28% (Pretest) al 81.00% (Post-test). Asi
mismo, el indice mayor obtuvo un 84.26% en el Post-test mientras que en el Pretest
fue de 72.72%. De la misma manera, el minimo valor del Pretest fue 68.64%
mientras que en el Post-test fue de 77,78%, demostrando que los valores minimos

como los maximos incrementaron en el Post-test.

Analisis Inferencial de la Hipétesis Especifica Eficiencia

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco
2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficiencia en una empresa minera
Cuzco 2021.

Con el objetivo de poder contrastar la hipotesis especifica eficiencia, hizo falta
decidir si los datos correspondientes a las series de la eficiencia Pre-test y Post-
test poseen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la
medida de las muestras, se uso el estadigrafo de Shapiro-Wilk debido a que la
proporcion de datos son menores a 30.

Significancia h(n::tit: “h)neust;s:z) Interpretacion Estadigrafo
osig > 0,05 Si Si Paramétrica T-Student
osig = 0,05 Si No No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No Si No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No No No Paramétrica Wilcoxon
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Tabla 25. Prueba de Normalidad Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EficienciaANTES 254 4 - ,860 4 ,259
EficienciaDESPUES ,265 4 - ,856 4 247

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia - Spss

De acuerdo a la tabla 25, se corrobora que la significancia de la eficiencia en el
pretest es 0,259 y en el post-test es 0,247. Se evidencia que ambas significancias,
del pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla
de decision, se aplicaron pruebas paramétricas correspondientes al estadigrafo T-
Student.

Contrastacién de la Hipétesis Especifica Eficiencia

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco
2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no eficiencia la productividad en una empresa
minera Cuzco 2021.

Regla de decisién

Ho: o = U1 se acepta la hipotesis nula.

Ha: po <1 se acepta la hipotesis alterna.
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Tabla 26. Estadistica de muestras emparejadas eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 EficienciaANTES 71,2825 & 1,86723 ,93362
EficienciaDESPUES 81,0025 4 3,26570 1,63285

Fuente: Elaboracion propia - Spss

En la tabla 26 se muestra que la media de la eficiencia antes de la mejora aplicada
es de 71,28 y es menor a la media de la eficiencia después de la mejora (81,00).
Esto quiere decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
donde indica que la aplicacion de la mejora de procesos en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficiencia en una

empresa minera Cuzco, 2021.

Para determinar que la contrastacion es correcta, se procede a analizar la

significancia de los resultados de la prueba T-Student.

Tabla 27. Prueba de eficiencia con T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion

95% de intervalo de
confianza de la

Media diferencia P de P de
Desviacion de error un dos
Media estandar estandar  Inferior Superior t gl factor factores
Par 1 EficienciaANTES -9,72 4,81375 2,4069 -17,38 -2,06025 -4,038 3 ,014 ,027

EficienciaDESPU
ES

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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Regla de Decisién

Si pv < 0,05; se rechaza la hipdtesis nula

Si pv > 0,05; se acepta la hipotesis nula

De la tabla 27 se observa que la significacioén resulta siendo menor que 0,05. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna. Quiere decir
que se deduce que la aplicacion de la mejora de procesos en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficiencia en una

empresa minera Cuzco, 2021.
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Con respecto a la dimensién eficacia, se realizo la evaluacion de resultados en el

programa estadistico SPSS antes y después de aplicada la mejora de proceso.

A continuacion se presenta el analisis descriptivo de la dimensién eficacia en la

siguiente tabla N°28:

Tabla 28. Estadistica descriptiva de la dimensién eficacia

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

EficaciaANTES Media 71,2825 ,93362

95% de intervalo de Limite inferior 68,3113

e e Limite superior 74,2537

Media recortada al 5% 71,3494

Mediana 71,8850

Varianza 3,487

Desviacion estandar 1,86723

Minimo 68,64

Maximo 72,72

Rango 4,08

Rango intercuartil 3,35

Asimetria -1,414 1,014

Curtosis 1,587 2,619
EficaciaDESPUES  Media 81,0025 1,63285

95% de intervalo de Limite inferior 75,8060

e Limite superior 86,1990

Media recortada al 5% 81,0006

Mediana 80,9850

Varianza 10,665

Desviacion estandar 3,26570

Minimo 77,78

Maximo 84,26

Rango 6,48

Rango intercuartil 6,03

Asimetria ,010 1,014

Curtosis -5,267 2,619

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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En la tabla N°28 se observa el calculo de los datos de la eficacia generada antes y
después de la mejora aplicada. El indice de eficacia incrementa, donde se visualiza
un aumento de la media de 71.28% (Pretest) al 81.00% (Post-test). Asi mismo, el
indice mayor obtuvo un 84.26% en el Post-test mientras que en el Pretest fue de
72.72%. De la misma manera, el minimo valor del Pretest fue 68.64% mientras que
en el Post-test fue de 77,78%, demostrando que los valores minimos como los

maximos incrementaron en el Post-test.

Analisis Inferencial de la Hipétesis Especifica Eficacia

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco
2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco
2021.

Con el objetivo de poder contrastar la hipotesis especifica eficacia, hizo falta decidir
si los datos correspondientes a las series de la eficacia Pre-test y Post-test poseen
un comportamiento paramétrico o no paramétrico, por lo que, y dado la medida de
las muestras, se uso el estadigrafo de Shapiro-Wilk debido a que la proporcion de

datos son menores a 30.

Significancia ’r:r::: “h)llet.;:s:z) Interpretacion Estadigrafo
osig > 0,05 Si Si Paramétrica T-Student
psig = 0,05 Si No No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No Si No Paramétrica Wilcoxon
psig = 0,05 No No No Paramétrica Wilcoxon
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Tabla 29 . Prueba de Normalidad Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EficaciaANTES ,254 4 - ,860 4 259
EficaciaDESPUES ,265 4 - ,856 4 247

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia - Spss

De acuerdo a la tabla 29, se corrobora que la significancia de la eficacia en el pretest
es 0,259 y en el post-test es 0,247. Se evidencia que ambas significancias, del
pretest y post-test, son mayores que 0,05. Entonces, de acuerdo con la regla de
decision, se aplicaron pruebas paramétricas correspondientes al estadigrafo T-
Student.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica Eficacia

Ha: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco
2021.

Ho: La aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del
distribuidor de nido de ciclones no mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco
2021.

Regla de decisién

Ho: uo = U1 se acepta la hipotesis nula.

Ha: po < 1 se acepta la hipotesis alterna.
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Tabla 30. Estadistica de muestras emparejadas eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 EficaciaANTES 71,2825 4 1,86723 ,93362
EficaciaDESPUES 81,0025 4 3,26570 1,63285

Fuente: Elaboracion propia - Spss

En la tabla 30 se muestra que la media de la eficacia antes de la mejora aplicada

es de 71,28 y es menor a la media de la eficacia después de la mejora (81,00). Esto

quiere decir que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, donde

indica que la aplicacion de la mejora de procesos en el area de mantenimiento del

distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco,

2021.

Para determinar que la contrastacion es correcta, se procede a analizar la

significancia de los resultados de la prueba T-Student.

Tabla 31. Prueba de eficacia con T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Significacion

Media de diferencia
Desviacion error P de un P de dos
Media estandar estandar Inferior Superior t gl factor factores
Par 1  EficaciaANTES - -9,720 4,81375 2,40688 -17,3798 -2,06025 -4,038 ,014 ,027

EficaciaDESPUES

Fuente: Elaboracion propia - Spss
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Regla de Decisién

Si pv < 0,05; se rechaza la hipdtesis nula

Si pv > 0,05; se acepta la hipotesis nula

De la tabla 31 se observa que la significacién resulta siendo menor que 0,05. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna. Quiere decir
que se deduce que la aplicacion de la mejora de procesos en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones, mejora la eficacia en una

empresa minera Cuzco, 2021.
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En esta investigacion se mostré6 que luego de la mejora de proceso aplicada
mediante sus dimensiones para mejorar la productividad de una empresa minera,
se logré obtener la finalidad de la investigacidn. Estandarizando procesos y

reduciendo tiempos. De esta manera se incremento la eficiencia y la eficacia.

De acuerdo a la hipodtesis general, se concluye que la aplicacion de mejora de
procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora
la productividad en una empresa minera en Cuzco 2021, logrando un incremento

de la productividad promedio en 14.85%.

Es asi, como esta investigacion coincide con la del autor Vacahuasi (2018), donde
indicé que mediante los problemas presentados y utilizando las herramientas del
estudio de trabajo, se logré disminuir tareas innecesarias para final aumento de la

productividad y logrando rentabilidad para la organizacion.

A su vez, se demostré el aumento de la productividad en los resultados obtenidos
por el uso del software SPPS. Asi, segun Gutiérrez (2010), respecto a la variable
dependiente que contribuyé con la orientacion de la optimizacion de la
productividad por medio de la utilizacion racional de los recursos.

Por lo tanto, en cuanto a los resultados de las dimensiones de la variable
dependiente productividad se puede determinar que la eficiencia en el area de
mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones mejora satisfactoriamente, luego
de la aplicacion de la herramienta de mejora de proceso.

De acuerdo a la primera hipotesis especifica, se resuelve que: La aplicacion de
mejora de procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones
mejora la eficiencia en una empresa minera Cuzco 2021, logrando un aumento en

la eficiencia promedio en 9.72%.
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Esta implementacién y aumento de eficiencia mediante la mejora de procesos, el
creador Gutiérrez, H. (2010), en relacion a esta dimensién, estima que es
fundamental el desemperio de los tiempos como parte de la mejora en produccion.
Asi, se evidencia que el indice de eficiencia incrementa, donde se visualiza un

aumento de 71.28% a 81.00%, luego de la mejora aplicada en esta investigacion.

Hace falta remarcar el aporte del creador Gutiérrez, H. (2010) ya que ademas incide
en el logro de las metas productivas incentivando que se consigue los volumenes

de produccién.

Por lo tanto, en cuanto a los resultados de la dimension eficacia también aumenta
y aporta resultados satisfactorios para el area de mantenimiento del distribuidor de
nido de ciclones. Donde, de acuerdo a la segunda hipétesis especifica se calcula
que: La mejora de procesos en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de
ciclones mejora la eficacia en una empresa minera Cuzco 2021, incrementando en

9.72% en promedio.

Dichos resultados se ven reflejados en tesis e investigaciones que respaldan la

investigacion presentada.
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Para esta investigacion se alcanzé incrementar la productividad en el area de

mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones en una empresa minera, donde

se obtienen las siguientes conclusiones:

1.

Se demostréo y corrobord, gracias a los autores citados, que con la
herramienta aplicada mejora de proceso se pudo incrementar en un 14.85%
la productividad en el area de mantenimiento del distribuidor de nido de
ciclones. En donde, con anterioridad, su productividad era de 50.84% y
actualmente es de 65.70%. Por lo tanto, logra ser rentable para la

organizacion.

La aplicacién de la mejora de proceso corrobora el aumento y mejora en la
productividad del area de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones
al igual que en los procesos involucrados en la misma. Para esto, se ejecuto
un idoneo analisis al area mencionada. Asi, de esta manera, se logra reducir
y eliminar tiempos y actividades innecesarias que no generaban valor a la

organizacion.

La productividad de la empresa minera antes era de un 50.84% vy
actualmente es de 65.70%. Quedando demostrado la mejora gracias a la
aplicacion de mejora de procesos en el area de mantenimiento del

distribuidor de nido de ciclones.

Luego de la aplicacion de la mejora de proceso, la eficacia aumento a
81.00% al igual que la eficiencia. Resultando ser rentable y beneficioso para
la organizacion, ya que ayuda a aumentar y mejorar la productividad de la
compania, donde antes la eficiencia era de 71.28% al igual que su eficacia.

Dando como concluyente que esta investigacion es beneficiosa.
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1. Debido a las mejoras la productividad se vio afectada de una manera
considerable porque se alargo la vida util de los niples de descarga. Esto
quiere decir que lo mas viable seria enviar a modificar todos los distribuidores

de nido de ciclones con los que cuenta la empresa minera.

2. Todas las medidas tomadas para mejorar los procesos, productividad y
eficiencia del distribuidor deberian ser adoptadas por todas las minas
polimetalicas y asi poder aumentar las toneladas métricas producidas por

periodo.

3. Para aumentar mas la produccion en el proximo afio 2022, se podria habilitar
un niple adicional al trabajo del distribuidor. Eso quiere decir que solo dos de
ellos quedarian en stand by por si se ocasiona algun dafio o previsto fuera
de la mejora ya aplicada.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

recursos empleados
para generarlos.

(p.21).

manera porcentual y
en escala de razoén.

precio

Precio Mineral Esperado

datos

Definicién Definicién Instrumento de | Escala de
R Conceptual Operacional e Lt Observacién | Medicién
La mejora de
Segln Membrano | procesos se mide
(2010), la mejora de mediante sus inai
procesos impllica un | dimensiones estudio| Estudio de Va:::;lg:sde Paradas Realizadasx100% | Recolecciénde | o ..
constante esfuerzo de métodos e métodos técnicas Paradas Programadas datos
de los individuos y ingenieria de
Variable egmpos enla mét.odps. siendo sus
busqueda de indicadores la
Independiente: . .
Mejora de Proceso soluciones y variacion de las
acciones de mejora. | paradas técnicas y
La mayor parte de de los procesos Variacién d
las veces, sera el mejorados. Ingenieria de | '2"a%ON 9€1 b5 cesos Mejoradosx100% | Recoleccion de Raz6
resultado del talento| Expresando sus procesos PIOCasas Total de Procesos datos e
creativo de los  |valores en escala de mejorados
empleados (p.120). | razén y se expresa
porcentualmente.
Segun Gutierrez
(20.1.0 ) Ia‘ La productividad se ) )
productividad tiene | .\ " tiante sus Eficiencia | Variacion de|  TM prod. en periodox100% | Recolecciénde | o .
reqsuuelt;z:):orzjleo:e dimensiones produccién TM prod. esperada datos
. q eficiencia y eficacia,
obtienen un proceso .
- siendo sus
Variable 0 un sistema, por lo .
D . indicadores la
ependiente: que incrementar la L
Productividad productividad es variacion de ia
loarar meiores produccion y del
ogresulta cios precio. Expresando
considerando los sus valores de Eficacia | Variacion de | Precio Mineral Producidox100% | Recolecciénde | o .-
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Anexo 2: Diagrama de Ishikawa
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Anexo 3: Causa de baja productividad

CAUSAS Pmp“%&‘ﬁmlclso :S LA BAJA FRECUENCIA | %ACUMULADO
C1 |Procesos no estandarizados 6 19%
C2 |Inadecuado mantenimiento 5 34%
C3 |Maquinaria con alto desgaste 4 47%
C4 |Para inesperada de la planta 4 59%
C5 |Equipo ineficiente 3 69%
C6 |Proceso de control ineficiente 2 75%
C7 ___[Sin instructivo 2 81%
C8 |Inexperiencia del trabajo sistematizado 2 88%
C9 |Costo elevado 2 94%
C10 |Contaminacion sonora 2 100%
C11 [Falta de capacitaciones 0 100%
C12 |Fuerzade entrada el material 0 100%
C13 |Tiempo de excesivo de reparacion 0 100%
C14 |Postergacion de mantenimiento por mal clima 0 100%
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Anexo 4: Incidencias segun valoracion

S = N W s VN

C1

Diagramade incidencias segun valoracién

G G a4 9 C10 C11 C12 C13 Q14

E=RDFRECUENCIA —e—%ACUMULADO

120%
- 100%

- 20%
- 0%
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Anexo 5: Toneladas y precio producido en 2019 y 2021

Parada Dias Precio del Mineral
Ao Periodo | Niples | . = | rabajados TM Obtenido | TM Perdido producido Mineral no producido
14 25 840,000.00 $ 89,985,727.91
13 15 468,000.00 $ 50,134,905.55
1 10 | No cumplié 3 72,000.00 $ 7.713,062.39
14 27 907.,200.00 $ 97,184,586.14
13 17 530,400.00 $ 56,819,559.62
TOTALES 87 2,817,600.00 206,400.00 |$ 301,837,841.62 | $ 22,110,778.86
14 33 1,108,800.00 $ 118,781,160.84
2 13 Cumplié 32 998,400.00 $ 106,954,465.17
12 25 720,000.00 $ 77,130,623.92
201 9 TOTALES 90 2,827,200.00 196,800.00 |$ 302,866,249.94 | $ 21,082,370.54
14 28 940,800.00 $ 100,784,015.26
12 24 691,200.00 $ 74,045,398.97
3 10 | No cumplié 2 48,000.00 $ 5,142,041.59
14 26 873,600.00 $ 93,585,157.03
13 7 218,400.00 $ 23,396,289.26
TOTALES 87 2,772,000.00 252,000.00 |[$ 296,952,902.10 | $ 26,995,718.37
14 31 1,041,600.00 $ 111,582,302.61
4 12 Cumplié 29 835,200.00 $ 89.471,523.75
11 30 792,000.00 $ 84,843.686.32
TOTALES 90 2,668,800.00 355,200.00 |$ 285,897,512.68 | $ 38,051,107.80
TOTAL 11,085,600.00 | 1,010,400.00 |$ 1,187,554,506.34 | $ 108,239,975.57
Parada Dias Precio del Mineral
Ao Periodo | Niples | écnica | trabajados TM Obtenido | TM Perdido oroducido Mineral no producido
1 14 Cumplié 20 3,024,000.00 $ 323,948,620.48
TOTALES 90 3,057,600.00 0.00 $ 327,548,049.59 0.00
2 | 14 | cumplié 20 3,024,000.00 $ 323,948,620.48
2 021 TOTALES 90 3,024,000.00 0.00 $ 323,948,620.48 0.00
3 | 15 | Cumplié 90 3,240,000.00 $ 347,087,807.65
TOTALES 90 3,276,000.00 0.00 $ 350,944,338.85 0.00
4 | 15 | Cumplié 90 3,240,000.00 $ 347,087,807.65
TOTALES 90 3,240,000.00 0.00 $ 347,087,807.65 0.00
TOTAL 12,597,600.00 0.00 $ 1,349,528,816.58 | $ .
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Anexo 6: Valor monetario producido por carga segun cantidad niples operativos durante 90 dias

Cantidad de Recuperacion ™ ™
s | Encrc | i | TN | THO | doamrttay| (751, | s | TSP | comug | P Prco o Mo
Operativos 3%) merma fino

18 100% 90 1800 3,888,000 116,640.00 104,976 525 104,451 52,226 44 392 $416,505,369
17 94% 90 1800 | 3,672,000 110,160.00 99,144 496 98,648 49,324 41,926 $393,366,182
16 89% 90 1800 3,456,000 103,680.00 93,312 467 92,845 46,423 39,459 $370,226,995
15 83% 90 1800 3,240,000 97,200.00 87,480 437 87,043 43,521 36,993 $347,087,808
14 78% 90 1800 | 3,024,000 90,720.00 81,648 408 81,240 40,620 34,527 $323,948,620
13 72% 90 1800 | 2,808,000 84,240.00 75,816 379 75,437 37,718 32,061 $300,809,433
12 67% 90 1800 | 2,592,000 77,760.00 69,984 350 69,634 34,817 29,594 $277,670,246
11 61% 90 1800 | 2,376,000 71,280.00 64,152 321 63,831 31,916 27,128 $254,531,059
10 56% 90 1800 | 2,160,000 64,800.00 58,320 292 58,028 29,014 24,662 $231,391,872
9 50% 90 1800 1,944,000 58,320.00 52,488 262 52,226 26,113 22,196 $208,252,685
8 44% 90 1800 1,728,000 51,840.00 46,656 233 46,423 23,211 19,730 $185,113,497
7 39% 9 | 1800 | 1512000 | 45360.00 40824 | 204 | 40620 | 20310 | 17263 | $161,.974,310
6 33% 90 1800 1,296,000 38,880.00 34,992 175 34,817 17,409 14,797 $138,835,123
5 28% 90 1800 1,080,000 32,400.00 29,160 146 29.014 14,507 12,331 $115,695,936
4 22% 90 | 1800 | 864,000 25,920.00 23,328 117__| 23211 11,606 9,865 $92,556,749

3 17% 90 1800 648,000 19,440.00 17,496 87 17,409 8,704 7,399 $69,417,562

2 11% 90 1800 432,000 12,960.00 11,664 58 11,606 5,803 4,932 $46,278,374

1 6% 90 1800 216,000 6,480.00 5,832 29 5,803 2,901 2,466 $23,139,187
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Anexo 7: Valor monetario producido por carga segun cantidad niples operativos durante 1 dia

e Recuperacién | o | M | o sub ™ Pagable |Precio de Mineral
niples | Eficiencia | Dias | TMH T™MO de Mineral (Ley Menos Contenido
humedad total TMF producido TMF
Operativos 3%) merma fino

18 100% 1 1800 43,200 1,296.00 1,166 6 1,161 580 493 4,627,837.44
17 94% 1 1800 40,800 1,224.00 1,102 6 1,096 548 466 4,370,735.36
16 89% 1 1800 38,400 1,152.00 1,037 5 1,032 516 438 4,113,633.28
15 83% 1 1800 36,000 1,080.00 972 5 967 484 411 3,856,531.20
14 78% 1 1800 33,600 1,008.00 907 5 903 451 384 3,599,429.12
13 72% 1 1800 31,200 936.00 842 4 838 419 356 3,342,327.04
12 67% 1 1800 28,800 864.00 778 4 774 387 329 3,085,224.96
11 61% 1 1800 26,400 792.00 713 4 709 355 301 2,828,122.88
10 56% 1 1800 24,000 720.00 648 3 645 322 274 2,571,020.80
9 50% 1 1800 21,600 648.00 583 3 580 290 247 2,313,918.72
8 44% 1 1800 19,200 576.00 518 3 516 258 219 2,056,816.64
7 39% 1 1800 16,800 504.00 454 2 451 226 192 1,799,714.56
6 33% 1 1800 14,400 432.00 389 2 387 193 164 1,542,612.48
5 28% 1 1800 12,000 360.00 324 2 322 161 137 1,285,510.40
4 22% 1 1800 9,600 288.00 259 1 258 129 110 1,028,408.32
3 17% 1 1800 7,200 216.00 194 1 193 97 82 771,306.24
2 11% 1 1800 4,800 144.00 130 1 129 64 55 514,204.16
1 6% 1 1800 2,400 72.00 65 0 64 32 27 257,102.08

USD/TM Contenid | Porcentaje | Recuperacion de

COBRE e — o fino pagable Mineral (Ley)

9,383 10% 0.50% | 50% 85% 3%
Fuente: Sociedad nacional de mineria petréleo y energia, Informe Quincenal
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Encuesta sobre el Distribuidor de nido de Ciclones

Nombre:

Puesto: _&mmi s0_0¢ (oo

De las siguientes opciones enumere cuél cree usted que son las principales causas de la baja
productividad del distribuidor de nido de ciclones, siendo el nimero 1 la mds importante:

N° de Causa
Principales causas de la baja productividad
Maquinaria de alto desgaste 6
Inexperiencia del trabajo sistematizado g
Costo elevado - 9
Procesos no estandarizados 1
Inadecuado mantenimiento g
Contaminacion sonora 0
Proceso de control ineficiente £
Para inesperada de planta Y
Tiempo de excesivo de reparacion i
Postergacion de mantenimiento por mal Clima ]
Equipo ineficiente 05
Falta de capacitaciones il
Fuerza de entrada del material ‘L
Sin instructivo ¥

Se tiene los DAP de los procesos de mantenimiento antes de la mejora, después de la mejora y

de los cambios que se hicieron en Lima al distribuidor del nido de ciclones, dar su aprobacion si

los procesos anotados son los correctos o hace falta un cambio.

PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL DISTRIBUIDOR DE NIDO DE CICLONES e
Area: Mantenimiento [Tramporte < 2
|Actividad: |Revisiony i dei de nido de Ciclones Demors » o
{Realizado: |<evin Mondejar, Alberto =] 2
Almacén v 0
DESCRIPCION D
o Ole|»|DI VW o
1 Elaboracion de documentacion de X 1
2 de conexiones de los ciclones a las tinas del underfiow y overfiow. X 5
3 X 2
a X 4
5 X 4
6 X 2
7 X 5
8 X 1
9 X 2
X 2
& X ]
12 s fallas se envia un nuevo distribuidor, 3 no tas hay se 3 5u zona de X 1
13 |sepone el distibuidor 8 su drea de trabajo. X 5
14 |uberacion de en los pernos de los X 5
15 |Se monta el Spool de bomba hacia de i6n del distribuidor del nido de ciciones. X 5
16 Se monta los X E
17 lumum X 3
18 Se montan las conexiones del aickdn al distribuidor. X 3
19 |Se montan las cuchiflas. X 2
20 |Se montan | de Jos ciclones a Las tinas del underflow y overfiow. X 5
A |se en marcha los X 1
TOTAL 7]2j0(2]0 n
o o orada e e o 0 O Gl

ggmrgm (:DM !Qj 0 ( 8 .
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al0jw|8 0

0
a

alnle| 2

de nige de ciciones on 13 plarita de metaimecanica
dels del dustriduiger
Returo total del caucho del distribuider

Fsncacion brdas para nipe de descarga (DsRads|

Fabeicackin ce bridss para el cuerpo del distrivuidar y Spool ahmentador

FAbNCatIon O (NuCeta para alimentador

| Corte del tubo de slimentacion

de bridas dafladas de los de dest

Solclasn da una beidn 10c3 4) disinbusdor y una &l Spool de almentacion

pool ce shim

Se reviste cON CAULhO LON indertos cerdmicos kos niples de descarg:

| |

¢ trasiada & ta 2008 de vuicanuzado

Vulcanizado en caliente con mas de 60 95! de

poso del vuicanzace

Se trastada & ls 2ona de acabado

52 le da una li 74 y aado 3 tode ef distnbuwdor

5S¢ torques of ple e slrmartacin y 1a taga al caerpo del districuidor

@ envia of distribuidor 3 13 Gbina de

o la ¢! destrbusdar Dajo 1a norma SPS()

S envvis &f distribusdor 8l dres de pintura

CISIERET I T ) R (M ) S R R C C

ﬂ-bv‘s
go.:k.z.tur:uazgg—.nuwboggguag

PROCESO DE MANTENIMIENTO DEL DISTRIBUIDOR DE DO DE CICLONES o I B

Operacion £~ b ¥

Area:  [Mantenimient Transporte - 0

ActividadRevision y mantenimiento del distribuidor de nido de Ciclones Demara ) 0

Realizado]Kevin Mondejar, Albertc Palomares inspeccion 0 2

Aprobado: [zimacén v 0

SIMBOLOGIA

Ne DESCRIPCION STl v;""d
1 de documentacion de seguridad. X 1
2 {Desmontaje de conexiones de los ciclones. X 4
3 |Retiro de Grating, X []
4 X 4
3 de alimentacién del distnbuidor de nido de ciclones, | X 5
6 4
7 . X 2
8 |Selimpia con agua el cuerpo del distribuidor 1

9 |Deno haber fallas se vuaive a colocar ef Spool alimentador. X 3
10 |Liberacicn de torque en los pernos del Spool atimentador. X 2
11 |Semonta el Spool de bomba hacla Spool de alimentacion del nido de ciclones. X 5
12 [Semonta los soportes. X 4
13 [Se coloca el Grating. X 4
14 {Se colocan las conexiones hacia el distribuidor. X 4
15 |Sepone &n marcha los trabajos. X 1
TOTAL n/oflol2[o s
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Dr/ Mg. Zeiia Ramos, José La Rosa
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingeniera Industrial de la UCV, en
la sede Lima Norte, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos lainformacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el titulode Ingeniero Industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de mejora de procesos en el area
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para mejorar la productividad en una
empresa minera Cuzco, 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Mondejar Silva, Kevin Brandon Palomares La Torre, Alberto Angel
D.N.I: 75742281 D.N.I: 70944475
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejora de Proceso
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 Programacién Si No Si No | Si | No
1
Paradas realizadas
variacion = X 100
Paradas programadas X X X
DIMENSION 2 Proceso Si No Si No | Si No
2
Procesos mejorados
Procesos mejorados = x 100
Total de procesos
X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X]Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Zeiia Ramos, José La Rosa DNI: 17533125
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
05 de julio del 2021
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante

son suficientes para medirla dimension
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ |Relevancia | Claridad Sugerencias
2 3
DIMENSION 1 Unidades de produccion Si No Si | No| Si | No
3
_ ‘I'M producidas en periodo
pncencia = I'M producidas esperadas X tou X X X
DIMENSION2 Precio Si No Si | No |Si | No
4
_ rrecio mineral proauciao
Lucacia = X 1uvu
rrecio mineral esperaao
X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Zeiia Ramos, José La Rosa DNI: 17533125

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 05 de julio del 2021

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo - ~
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es ‘// 3 J

conciso, exacto y directo v

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados )
son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Serior:
Dr/ Mg. Augusto Paz Campaiia
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingeniera Industrial de la UCV, en
lasede Lima Norte, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
lainformacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
de Ingeniero Industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de mejora de procesos en el drea
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para mejorar la productividad en una
empresa minera Cuzco, 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente

recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Mondejar Silva, Kevin Brandon Palomares La Torre, Alberto Angel
D.N.I: 75742281 D.N.I: 70944475
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejora de Proceso
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Programacién Si No Si No Si | No
1 X X X
Paradas realizadas
Vanacion = Paradas programadas Ao
DIMENSION 2 Proceso Si No Si No Si No
2 X X X
Procesos mejorados
Procesos me)orados - Totalde procesos x100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg. Augusto Paz Campanfia DNI 07945812

Especialidad del validador: Ing. Industrial

02 de Julio del 2021

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado. 2Relevancia: El item es apropiado para representar
al componente odimension especifica del constructo

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Firma del Experto Informante
planteados son suficientes para medir la dimension .



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Rele\;ancla Clar:dad Sugerencias
DIMENSION 1 Unidades de produccion Si No Si | No | Si | No
3 X X X
I'M producidas en periodo
prnciencia = X 1uv
I'M producidas esperadas
DIMENSION 2 Precio Si No Si | No | Si | No
4 X X X
rrecio mineral producido
pricacia = X 1uu
rrecio mineral esperado

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg. Augusto Paz Campaia

Especialidad del validador: Ing. Industrial

TPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado. ZRelevancia: El item es apropiado para representar
al componente odimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alquna el enunciado del
item, esconciso, exacto y directo

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

No aplicable [ ]

DNI 07945812

02 de Julio del 2021

Firma del Experto
Informante
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Mg. Ing. Lino Rodriguez Alegre
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingeniera Industrial de la UCV, en
lasede Lima Norte, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
lainformacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
de Ingeniero Industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de mejora de procesos en el area
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para mejorar la productividad en una
empresa minera Cuzco, 2021"” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente

recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Mondejar Silva, Kevin Brandon Palomares La Torre, Alberto Angel
D.N.I: 75742281 D.N.I: 70944475
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejora de Proceso
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad?® Sugerencias
DIMENSION1 Programacion Si No Si No Si No
1
Paradas realizadas
Vanacion = X1
Paradas programadas X X X
DIMENSION 2  Proceso Si No Si No | Si No
2 Procesos mejorados
PrOCRS0E Meforndas = Total de procesos
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es pertinente

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Ing. Lino Rodriguez Alegre DNI: 06535058
Especialidad del validador: Ing. Pesquero Tecnélogo Mg Administracion

T . 23 de junio del 2021
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es /

conciso, exacto y directo /_f

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

Firma del Experto Informante



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Rele\gancla Clarjdad Sugerencias
DIMENSION 1 Unidades de produccion Si No Si | No | Si | No
3
M proaucmas en penoao
prnciencia = X 1uv
I'M producidas esperadas X X X
DIMENSION 2  Precio Si No Si | No | Si | No
4
i‘rccro-mtnera-l-prcmao
pricacia = X 1vvu
rrecio mineral esperado
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es pertinente

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [x]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Ing. Lino Rodriguez Alegre

Especialidad del validador: Ing. Pesquero Tecnélogo Mg. Administracion

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension 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

DNI: 06535058

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

23 de junio del 2021

g—

Firma del Experto Informante
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Mg. Ing. Percy Sixto Sunohara Ramirez
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la EAP de Ingeniera Industrial de la UCV, en
lasede Lima Norte, promocion 2021, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
lainformacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
de Ingeniero Industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de mejora de procesos en el area
de mantenimiento del distribuidor de nido de ciclones para mejorar la productividad en una
empresa minera Cuzco, 2021" y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente

recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
Mondejar Silva, Kevin Brandon Palomares La Torre, Alberto Angel
D.N.I: 75742281 D.N.I: 70944475
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejora de Proceso
N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Programacién Si No Si No Si_| No
1
Paradas realizadas
Variacion = X100
Paradas programadas X X X
DIMENSION 2 Proceso Si No Si No| Si | No

Procesos mejorados
vrocesos mejorados = X 100
Total de proceses

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Ing. Percy Sixto Sunohara Ramirez DNI: 40608759

Especialidad del validador: MSc. Direccion de Tl, Ingeniero Industrial
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 26 de junio del 2021
%Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
Claridad: 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

Firma del Experto Informante
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevzancia Clarsidad Sugerencias
DIMENSION 1 Unidades de produccién Si No Si No | Si | No
3
1M proauciaas en perioao
cnciencia = X 1uvu
1M proauciaas esperaaas X X X
DIMENSION 2 Precio Si No Si No | Si | No
4
Trecrommeraprodaucido
clucdild — X 1vuvu
rrecio mineral esperaao
X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Ing. Percy Sixto Sunohara Ramirez DNI: 40608759

Especialidad del validador: MSc. Direccion de Tl, Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepio tedrico formulado. 26 de junio del 2021

*Relevancia: El [tem es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

!Claridad: Se enfiende 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 dimensién

Firma del Experto Informante
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