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RESUMEN

El Tajo San Gerardo propiedad de Compafiia Minera Atacocha, se encuentra ubicado en
el distrito Yarusyacan, provincia y departamento de Pasco, es una operacion de tajo
abierto que extrae y vende plomo, zinc, plata y oro, mensualmente mueve en promedio
450,000 ton de mineral y desmonte. El problema radica en el principal contratista del
Tajo San Gerardo ha reportado pérdidas mensuales de hasta USD 37,000 esto debido a
que no lleva un control de sus areas de produccion puesto que no utilizaba sistemas
adecuados para la medicion de sus costos e indicadores productivos.

El objetivo del estudio de investigacion fue incrementar el beneficio econémico del
principal contratista, Pevoex, mediante la implementacion de un sistema integrado de
produccion, entre oficina técnica, logistica, recursos humanos y operaciones mina. La
metodologia para hacer del estudio ha consistido en la aplicacion de las técnicas: Activity
Based Cost & Ciclo de Deming para oficina técnica, los algoritmos de reposicion Re-
Order Point & Recommend Order Quanty para logistica, Teoria de Herzberg para
recursos humanos y finalmente Control de Tiempos por Actividades para Operaciones
mina. En el area de costos como resultado se ha identificado desperdicios econémicos
por un valor de USD 35,699. En logistica se logré con éxito implementar los algoritmos
de reposicion ROP & ROQ evitando paradas operativas por desabastecimiento. En el area
de recursos humanos se registré un aumento en la produccion del 12% cuando los
empleados mejoraban sus necesidades extrinsecas, demostrando asi que empleados
felices son més productivos. En el area de operaciones mina se ha logrado identificar en
los principales equipos de carguio tienen demoras operativas del 37.8% del tiempo

disponible.

Palabras Clave: Gestidn, costo, operaciones, productividad.
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ABSTRACT

The Tajo San Gerardo owned by Compafila Minera Atacocha, is located in the
department of Pasco, Peru. It is an open-pit operation that extracts and sells lead, zinc,
silver and gold, monthly moving an average of 450,000 ton of ore and wear. The trouble
lies in the main TSG’s contractor that have not a control on its production areas, using
inadequate systems for the measurement of its costs and productive indicators, having
reported monthly losses of up to USD 37,000. The objective of the research study was to
increase the economic benefit of the main contractor, by implementing an integrated
production system, between technical office, logistics, human resources and operations.
The methodology to carry out the study consisted in the application of the techniques:
Activity Based Cost & Deming Cycle for the Cost Control Area. Implement algorithms
Re Ordet Point (ROP) & Recommed Order Quanty for logistics (ROQ). Herzberg Theory
for human resources and finally Time Control per Activities for Operations mine. As a
result, economic waste has been identified for a value of USD 35,699. In logistics, the
ROP & ROQ replacement algorithms were successfully implemented, avoiding
operational stops due to shortages. In the human resources area, there was a 12% increase
in production when employees improved their extrinsic needs, thus demonstrating that
happy employees are more productive. In the mine operations area, it has been possible

to identify operating delays in the main loading equipment of 37.8% of the available time.

Key Words: Cost, management, productivity, identify waste.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El principal contratista del Tajo San Gerardo, Pevoex Contratistas, ha reportado

constantes perdidas econémicas desde el mes de diciembre del 2017, por lo que se
requiere de una restructuracion integral de las principales areas.

El investigador habiendo pasado un entrenamiento en cuatro areas productivas del
contratista minero, Pevoex, ha identificado oportunidades de mejora. Por lo que no solo
es necesario mejorar cada area por unitario si no también integrar sus procesos.

El miedo al cambio es una condicion natural del ser humano, actualmente la contrata
tiene 190 colaboradores en la operacion, por lo que se vuelve un reto implementar cuatro
sistemas de mejora, esto implica capacitar al personal en todos sus areas y sistemas, estos
factores prueban la capacidad del superintendente y la empresa a seguir los planes de

mejora que se propone.

A continuacion una explicacion de la problematica por areas:

» Oficina técnica, El control de costos se lleva de manera contable, muy similar a la
de una comparfiia minera, esta metodolégica de calculo de costes para un contratista
minero no es beneficioso, puesto que no desglosa los gastos operativos por actividad,
y no identifica los costos operativos unitarios (COU). Existen muchos desperdicios
operativos, los cuales segun el libro de Hindle (2008), desperdicio es todo aquello por
lo que el cliente no pagara, bajo este concepto hay muchos desperdicios del contratista
en el Tajo San Gerardo, esto sucede a raiz de que OT no administra correctamente el

contrato y no cuantifica los costes de produccion por actividad.

15
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» Operaciones mina, se tiene 3 principales fuentes de ingresos, que son valorizados
por precios unitarios de acuerdo a distancia por kilémetro y tipo de material, los
cuales son; (1) acarreo de mineral, (2) acarreo de desmonte, (3) trabajos auxiliares.
Siendo los dos primeros items, los que representan el 85% de nuestras ventas. El
problema en esta area radica en que no se tiene una cuota minima de produccion, y
se deja de lado nuestra principal fuente de ingresos para la contratista (acarreo de
mineral y desmonte), priorizando actividades que no suman de manera significante a
la produccion.

» Logistica, La amplitud de la logistica se da en todas las areas, pero su repercusion
mas notoria se da en las areas de mantenimiento y operaciones mina. La falta de un
proceso eficiente para generar requerimientos ha ocasionado descontrol al momento
de emitir estos requerimientos (RQ), llevando en ocasiones a parar la produccion,
generando pérdidas de mas de 8 mil ddlares por dia al contratista y la desconfianza
del cliente. Sus principales repercusiones directas son lenta respuesta a los problemas
mecanicos Yy baja disponibilidad mecanica de los equipos.

» Recursos Humanos, Actualmente el empoderamiento al trabajador es una
herramienta que ayuda a generar confianza y disminuir la probabilidad de accidentes
en mineria, mas esto no ha bastado para aumentar la productividad entre los
colaboradores del contratista Pevoex en el tajo San Gerardo. Notando incluso que los
colaboradores busquen constantemente otros empleos, es un deber de la empresa

incrementar la confianza y mejorar los estimulos laborales entre sus colaboradores.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cual es el incremento del beneficio econdmico del contratista, si se integran las areas
de operaciones mina, oficina técnica, logistica, y recursos humanos en el Tajo San

Gerardo?

1.2.2. Problemas especificos
» Oficina técnica - ;A cuanto equivale los desperdicios economicos del contratista

debido a las desviaciones contractuales?

» Logistica - ¢Se eliminara las paradas operativas de implementarse exitosamente el
ReOrder Point & Recommed Order Quanty?

» Recursos humanos - ¢(En cuéanto incrementara la produccion de mejorar las
necesidades higiénicas de los colaboradores?

> Operaciones mina - ¢Cuales son las demoras operativas mas importantes de los

equipos de carguio del Tajo San Gerardo?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.3.1. Objetivo general.

Incrementar el beneficio econdmico mediante la implementacion de un sistema integrado
de produccion, entre oficina técnica, logistica, recursos humanos y operaciones en el

Tajo San Gerardo de Compafiia Minera Atacocha — Pasco
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1.3.2. Objetivos especificos.
» Oficina técnica - Medir y controlar todos los costos del proyecto, mediante la

implementacién de los sistemas Activity Based Cost, ciclo de Deming y Balanced
Scorecard para identificar las desviaciones del contrato.

» Logistica - En logistica implementar un sistema de procesos de generacion de
requerimientos, mediante la utilizacion de algoritmos de reposicion Re- Order Point
y Recommended Order Quanty.

» Recursos humanos - En recursos humanos hacer un estudio de satisfaccion de
personal en base a la teoria de Herzberg, se buscara incrementar la produccion y la
motivacion de los colaboradores.

» Operaciones mina - Identificar las demoras operativas, tiempos muertos en

operaciones mina.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Pevoex, es el principal proveedor de servicios especializados del Tajo San Gerardo de la
comparfiia minera Atacocha, Pevoex se ha visto en problemas financieros desde el mes de
Diciembre del 2017, pues el movimiento de tierras se ha visto reducido en un 55%,
ocasionando una disminucion del 68% en los ingresos facturados con respecto al primer
trimestre del 2018, esta reduccion en la produccion de mineral y desmonte le esta
costando a Pevoex pérdidas mensuales promedio de 37,000 ddlares americanos.

Cabe resaltar que Pevoex dentro del Tajo San Gerardo tiene tres principales ingresos, que
son valorizados por precios unitarios de acuerdo a distancia por kilometro y tipo de
material, los cuales son; (1) movimiento de tierras - mineral, (2) movimiento de tierras -
desmonte, (3) trabajos auxiliares. Siendo los dos primeros items, los que representan el

85% de nuestros ingresos. Por lo cual debe de hacerse una investigacion para elaborar un
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proceso de produccién que priorice de manera sistematica la produccién de mineral y
desmonte, logrando asi un desarrollo sostenible en las operaciones mina.

Por otro lado, se ve deficientes voladuras y control de pisos dentro de la Fase 0, Fase 2 'y
Fase 3 en sus diferentes niveles, que plantea una hipétesis de que es el problema de raiz
en las operaciones, repercutiendo de manera directa en tiempos lentos de carguio y dafios
mecénicos en los equipos de carguio.

En mi experiencia como Supervisor de Operaciones (O2), he podido registrar que en las
zonas de buena granulometria se ha producido 7,500 toneladas- guardia, mientras en
zonas donde la granulometria de la voladura es baja se produce Unicamente 5,000
toneladas- guardia, generando un desbalance de 2500 toneladas las cuales se valorizan en
3820 ddlares americanos, analizando el mes de julio con una implementacion del sistema
integrado de produccion, se pudo haber valorizado de 30 mil a 40 mil délares mas. Mi
propuesta a nivel de hipotesis es aumentar el factor de carga en la Fase 2 Centro y Fase 3
Sur

El proceso de acarreo de mineral y desmonte a Ore Pass 2 y Presa de relaves,
respectivamente, tiene un serio problema de continuidad y como parte de mi propuesta
del sistema integrado de produccion, propongo en fase de hipotesis, la implementacion
de un ciclo de movimiento de mineral, este consiste en investigar el tiempo completo de
transporte de un volquete, logrando asi establecer el nimero de viajes en una cantidad
determinada de tiempo, en mi experiencia en operaciones he logrado tomar que en
condiciones favorables un camién volquete puede hacer 3 viajes en una hora, en
condiciones normales 5 viajes por hora y en condiciones adversas 2 a 1 viaje por hora,
esta dispersion obedece basicamente a la baja disponibilidad de los equipos de carguio y

a la mala coordinacion entre jefes de guardia y planeamiento.
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Estableciendo un ciclo de 3 viajes por hora se puede lograr una produccion continua y
eficiente, claro que para esto también se necesita mejorar la respuesta de mantenimiento.
El problema con la baja disponibilidad de las maquinas, ocasiona que haya paradas
inesperadas de 1 a 2 horas en la operacidn ocasionandose muchas veces pérdidas de méas
de 2,000 dolares por guardia. Es por ello que Pevoex ha invertido mucho dinero en
mejorar y contratar mayor personal, mas el margen de ganancia no ha mejorado en el
altimo trimestre. Como parte de mi sistema integrado de produccion, propongo
implementar los algoritmos de Re Orden Point (ROP) y Recomended Order Quanty
(ROQ), los cuales son herramientas valiosas para la planificacion de stocks y el
abastecimiento oportuno de repuestos, esta implementacion buscaria una constante
coordinacion entre almacén Lima- almacén Atacocha- Departamento de mantenimiento
Atacocha.

Como ultimo de los items de mejora, he visto conveniente hacer un estudio de tiempos
muertos operativos y tiempos de capacitacion, el problema radica en la falta de
coordinacion y planificacion para la capacitacion, despilfarrdndose el tiempo de
voladuras programadas de 7:00 am a 8:00 am, este tiempo deberia de aprovecharse para
la capacitacion oportuna del personal, en temas de operacion eficiente de equipos,
seguridad, motivacion e inversion. En muchas ocasiones las charlas de capacitacion se
dan de manera descoordinada, restando tiempo a operaciones y a la larga generando
grandes pérdidas.

Habiendo tantos problemas es de suma importancia generar un plan para la mejora de las
areas de produccién con seguridad, este proyecto de investigacion tiene como objetivo
incrementar las ganancias mediante la reduccion de costos y aplicacion de ingenieria y

coordinacion.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

En el &rea de operaciones se tiene el siguiente antecedente.

Litle, Knights & Topal (2013) Es una préactica comin que los planes de minas
subterraneas se creen secuencialmente, donde los resultados de un proceso de
planificacién forman los datos de entrada para otro. Si bien esto es practico para los
métodos manuales, las técnicas de optimizacion computarizada deben considerar un
enfoque integrado para crear el plan minero global. Esto se debe a que la optimizacién
de un proceso de planificacion de mina individual, como los disefios de rebajas, introduce
una probabilidad de aumentar los costos o disminuir los ingresos asociados con otras
areas, como la programacion de la produccién, ya que las decisiones dafiinas deben
equilibrarse. Considerar la interaccion e influencia que los procesos individuales de
planificacion de minas subterraneas tienen entre si durante la optimizacidn proporcionara

resultados mas rentables que si se ignoran.

Para el area de Oficina técnica — control de proyecto se tiene el siguiente antecedente de

aplicacion de la técnica del ABC y Teoria de Deming.

Botin & Vergara, (2015) La gestion de los costos operativos es esencial para la eficiencia
y la sostenibilidad econdémica de las operaciones mineras y, sin embargo, la mayoria de
los sistemas de gestion de costos en la industria de los minerales estan disefiados Unica y
exclusivamente para cumplir con la contabilidad financieray la presentacion de informes.
Este documento describe el resultado de un programa de investigacion con el objetivo de

desarrollar una metodologia innovadora de gestidn de costos que aplique el costeo basado
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en actividades (ABC) y los ciclos de ciclo de Deming de PDCA para desarrollar un
sistema de gestion de costos para la mejora continua de la eficiencia operativa y la
reduccion de costos.

Pezo (2013) La Mina San Cristobal hace cuatro afios en promedio viene utilizando dentro
de sus Procesos de Operacion Mina: Equipos con alta tecnologia, haciéndola ingresar a
una etapa de automatizacion y generando un aumento de la cantidad de Costos Indirectos.
Esto evidencia que se necesita de nuevas herramientas que mejoren la asignacion de éstos
costos por lo que podemos aplicar el Sistema de Costeo ABC en las operaciones ya que

nos permitira desarrollar un analisis méas detallado en base a relaciones de Causa-Efecto.

Para el area de oficina técnica e implementacion del sistema de ABC se tiene el siguiente
antecedente:

Mora (2014) EIl presente estudio explica el disefio e implementacion del Sistema de
Costeo en la empresa MUNDO PERU GOLD SAC (MPG), dedicada a la exploracion,
explotacion y comercializacion de Mineral Aurifero. Al realizar el diagndstico a la
empresa, se detectd que cuenta con un inadecuado Sistema de Costeo que impide conocer
los costos de los procesos y que impide tener una informacion oportuna y detallada a la
Gerencia para la toma de decisiones. El plan consiste en la cuantificacion de los costos
de todos los procesos y/o subprocesos, esto permitira determinar qué procesos estan

generando valor y que procesos tendran que ser tercerizados.

Para el area de recursos humanos e implementacion de la teoria de los dos factores de
Herzberg se tiene el siguiente antecedente:

Pacheco (2015) Las presiones del dia a dia, la competencia a nivel individual y
profesional, el ritmo acelerado del trabajo en las oficinas son, entre otros factores,
situaciones que alteran el estado emocional de muchas personas. Ademas, en muchas

ocasiones, el trabajador no se siente realmente recompensado por su esfuerzo y pierde
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motivacién, afectando directamente en la productividad y los resultados de la Compafiia.
A través de la presente Memoria se busca sustentar la vital importancia de la motivacion
en la productividad y las consecuencias que ello implica en los resultados finales de la

Compaiiia.

2.2. CONTROL DE COSTOS, FINANZAS Y OFICINA TECNICA
En esta area se planteara los conceptos que seran necesarios para desarrollar el area de

oficina técnica en base a un riguroso control de costos y productividad, implementando
sistemas modernos y eficientes tales como los que desarrollaremos a continuacion.
Hindle (2009) afirma que “Medir correctamente el costo de las actividades se convierte

en una actividad fundamental para obtener ganancias” (p.15).

2.2.1. Costos

El costo es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de una
actividad econdmica destinada a la produccién de un bien, servicio o actividad. Todo
proceso de produccion de un bien supone el consumo o desgaste de una serie de factores
productivos, el concepto de coste estd intimamente ligado al sacrificio incurrido para
producir ese bien (McCallum, 2017, p11).
Segun Kaplan (1986) la teoria de costos y el enfoque planteado sirven para:
a) Proporcionar informes relativos a costos para medir la utilidad y evaluar el
inventario.
b) Ofrece informacion para el control administrativo de las operaciones y actividades
de la empresa.
c) Proporciona informacion a la administracion para fundamentar la planeacion y

toma de decisiones.
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2.2.2. Ciclo de Deming 0 PDCA, una herramienta poderosa
La filosofia del modelo de costos ABC propuesto consiste en recopilar datos de costos

hasta el nivel de actividad minera elemental, dos o tres niveles por debajo de los sistemas
convencionales. Esta filosofia ha sido ampliamente adoptada en la industria
manufacturera pero, quizas debido a las caracteristicas particulares de la mineria, hay
muy pocos ejemplos de sus aplicaciones en la industria de minerales (Botin & Vergara,
2014, p.1).

De hecho, su implementacion puede ser costosa, pero es muy superior a los modelos
tradicionales (International AACE, 2011). Las principales ventajas se reducen a tres: (i)
se presta a procesos mas precisos, "de abajo hacia arriba", de estimulacion de costos y
presupuestos; (ii) Puede estar disefiado para reflejar la estructura de gestion de la
operacion en su nivel mas bajo de responsabilidad, de modo que los operadores del
gerente de primera linea comprendan los factores de valor de la operacion y el impacto
en el costo de sus decisiones cotidianas y noten las debilidades y fortalezas de su parcela
de operaciones (Turney, 2008); y (iii) Se enfoca en la eficiencia en los niveles de
actividad (Botin & Vergara, 2014, p.1).

Por lo tanto permite reducciones de costos sostenibles sin afectar la calidad y la seguridad
(Michalska y Szewieczek, 2007). El ciclo PDCA se ha utilizado ampliamente en
diferentes industrias, incluida la mineria, como una herramienta continua de mejora y
control de calidad en materia de medio ambiente, seguridad y mantenimiento (Watzman,
2014).

La combinacion del ciclo Deming de ABC y PDCA genera una herramienta de gestion
muy poderosa para la mejora continua del proceso de operaciones mineras (Bunch, 2010;
Croser, 2004). El objetivo es optimizar las diferentes actividades operativas a partir de la

deteccidn de desviaciones que permite el modelo ABC. La forma en que el modelo debe
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complementarse con el ciclo PDCA se muestra en la Fig. 01 y se explica a continuacion.

(Botin & Vergara, 2015, p.1).

Paso 4
Act — Actuar
Implementacion de
soluciones

Paso 1
Plan — Planear
Elaboracion del presupuesto

Paso 2

Do - Hacer
Recoleccion de datos reales en
campo, elaboracion de la linea

Paso 3
Check — Andlisis
Analisis de desviaciones
Causas, soluciones y pruebas

Figura N° 1: Ciclo de Deming - PDCA.
Fuente: Modificado en base a la publicacion de Botin & Vergara (2015).

2.2.3. Clasificacion de costos

Segun McCallum (2017), los costos se clasifican segun su forma de ser, por lo que este

autor proporciona un resumen, mostrado en la figura 02.
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De acuerdo en la funcién en la
que se origina.

—>|Costos de produccién

De acuerdo a una actividad o
producto.

=ICostos de distribucion y forma

—>|C05tos de administracion

—>| Costos directos

De acuerdo con el tiempo en
que fueron calculados.

—>| Costos indirectos

—>| Costos historicos

De acuerdo con el tiempo en
el que se enfrentan a los
ingresos.

—>|Costos predeterminados

—>|Costos del periodo

EEX,

De acuerdo con el control que
se tenga sobre la ocurrencia de
un costo.

—>|Costos del producto

—>| Costos controlables

De acuerdo con su
comportamiento.

—>|Costos no controlables

—>|Costos de variables

De acuerdo a la toma de
decisiones.

=ICostos fijos

—>| Costos semivariables

Costos
controlables

Costos no
controlables

—>| Costos relevantes

De acuerdo con el tipo de
sacrifico en el que se ha
incurrido.

—>| Costos irrelevantes

—>| Costos desembolsables

De acuerdo a la variacién de la
actividad por aumento o
disminucion.

—>|Costos de oportunidad

—>|Costos sumergidos

© 000 0

De acuerdo con el relacién a
una disminucion de
actividades.

—>|Costos diferenciales

—>| Costos evitables

—>|Costos inevitables

Figura N° 2: Clasificacion de costos.
Fuente: Modificado en base a la publicacion de McCallum (2017).

2.2.4. ABC System

Los modelos de costos basados en actividades aplican métodos de descomposicion del

Decrementales
Incrementales

trabajo y conocimiento de la ingenieria y las condiciones del mercado para estimar el
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costo. Se identifican las tareas que se deben realizar y se estima el tiempo y la duracion
para realizar cada tarea. El costeo basado en actividades es el método mas detallado y
transparente que se puede aplicar en la estimacion de costos operativos y requiere un
mayor nivel de experiencia para aplicarla con éxito. En este capitulo final, se describen
los métodos de descomposicion del trabajo para ilustrar como se estiman los
componentes del costo operativo de mano de obra, logistica y transporte, materiales y
suministros, y reparaciones y mantenimiento}. (Kaiser, 2019, p.489).

La metodologia y los principios de analisis del ABC, segun la tesis de Pezo (2013), son:

a) Gestionar las realizaciones, lo que se hace mas, que lo que se gasta. Significa la
necesidad de controlar las actividades mas que los recursos.

b) Intentar satisfacer al madximo las necesidades de los clientes. Ellos seran quiénes
realmente determinen qué actividades tenemos que realizar.

c) Analizar las actividades como partes integrantes de un proceso de negocios y no
de forma aislada.

d) Eliminar las actividades que no afiaden valor a la organizacion, en lugar de
mejorar lo que es realmente suprimible.

e) Las actividades deben enmarcarse en un plan de actuacién global.

f) Respaldar, comprometer y buscar el consenso de aquellos directamente
implicados en la ejecucion de las actividades, pues son ellos los que realmente
encuentran posibilidades de mejora y diferenciacion en las actividades que
realizan habitualmente.

g) Mantener un objetivo de mejora permanente en el desarrollo de las actividades, y

la presuncion de que siempre existe una forma de mejora (Pezo, 2013, p.15)
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Proceso minero

Sub proceso minero 1 Sub proceso minero 2

Act. unit 1| |Act. unit 3| |Act. unit 3| | Act. unit 4] |Act. unit4

Figura N° 3: Modelo sistema ABC, categorizacion de actividades.
Fuente: Modificado en base a la investigacion de Botin & Vergara (2015).

2.2.5. Balanced scorecard
El concepto de Cuadro de mando Integral (CMI), (Balanced Scorecard — BSC) Se

presentd en el nimero de enero/febrero de 1992 de la revista Harvard Business Review,
con base en un trabajo realizado para una empresa de semiconductores. Sus autores,
Robert Kaplan y David Norton, plantean el CMI como un sistema de administracion o
sistema administrativo (management system), que va mas alla de la perspectiva financiera
con la que los gerentes acostumbran a evaluar la marcha de una empresa. Segun estos dos
consultores, gestionar una empresa teniendo en cuenta solamente los indicadores
financieros tradicionales (existencias, inmovilizado, ingresos, gastos) olvida la creciente
importancia de los activos intangibles de una empresa (relaciones con los clientes,
habilidades y motivaciones de los empleados) como fuente principal de ventaja
competitiva, como se muestra en la figura 04 (Wikipedia, 2019).
Segun Costa (2017): Para la implementacion de un BSC debe presentar contexto que
relaciones cuatro tipos de control, que implemente estrategias con estrategias
innovadoras:
> Los sistemas de gestion de diagnostico dan como resultado las herramientas de
gestion que son capaces de transformar las estrategias planificadas en estrategias
implementadas.
> Los sistemas de control interactivo motivan a los gerentes a buscar oportunidades que

puedan resultar en cambios estratégicos y, mas tarde, en estrategias implementadas.
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» Los sistemas de creencias inspiran a los empleados a implementar estrategias
planificadas, pero también a buscar oportunidades de cambio, siempre que estén
alineados con la misidén de la organizacion.

» Los sistemas fronterizos aseguran que las acciones implementadas sean coherentes

con el producto definido y las estrategias de mercado.

Perspectiva financiera| ;Como nos ven
los accionistas?

Metas Indicador
¢Como nos
ven los ¢En que
clientes? debemos ser

los mejores?

Perspectiva interna del

Perspectiva del cliente :
negocio

Metas Indicador Metas Indicador

Perspectiva innovacion
y aprendizaje

¢Podemos
continuar
mejorando?

Metas Indicador

Figura N° 4: Representacion simple del balanced scorecard.
Fuente: Modificado del libro de Hindle (2009).

2.2.6. Andlisis financiero

Es un método que permite analizar las consecuencias financieras en las decisiones de
negocios. Para esto es necesario conocer recolectar informacion financiera de cada uno
de los procesos que operan para sacar el producto final, hacer las mediciones e invertir

tiempo y dinero para lograr este objetivo.
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El anélisis financiero ayuda a comprender el funcionamiento del negocio y a maximizar
la rentabilidad a partir de la actuacion sobre los recursos existentes. Los directivos y
gerentes pueden acceder a informacion sobre el efecto esperado de las decisiones
estratégicas. Para realizar este andlisis se utiliza informacion de varias fuentes, como por
ejemplo estimaciones de ventas futuras, costos, inversiones a realizar, estudios de

mercado, de demanda, costos laborales, costos de financiamiento, estructura impositiva,

etc. (Mora, 2014).

2.2.7. Punto de equilibrio

Es un indicador de actividad econdmica financiera, en el cual estan expresados todos los

costes operativos y administrativos de una empresa, tiene por objetivo dar a conocer la

realidad financiera de la actividad.

PUNTO DE
EQUILIBRIO

cv

UNIDADES MONETARIAS USS$/MES

cosToFle CF

UNIDADES APRODUCIR Y VENDER Q UND/MES

Figura N° 5: Punto de equilibrio.
Fuente: Modificado en base a publicacién web Pymes Futuro (Internet).

Los componentes del punto de equilibrio son:

Costo fijo (CF): es aquel costo de una determinada actividad que no varia durante un
cierto periodo, independientemente del volumen de esa actividad.
Costo variable total (CVT): es aquel cuyo valor esta determinado, en proporcion directa,

por el volumen de produccion, ventas o cualquier otra medida de actividad. El costo
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variable unitario (CVU), es el valor asociado a cada unidad de lo que se produce o del
Servicio que se presta.

Modelo matemaético del punto de equilibrio:

CF
Qe = P—CVu) (1)
Donde:
Qe : Volumen de operaciones de equilibrio (und/periodo)
P : Precio (US$/und)
CVu : Costo variable unitario (US$/und)
CF : Costo fijo (US$/periodo)

2.2.8. Inversién
Mora (2014): Inversion es el destino de dinero para la compra de bienes que no son de

consumo final y que sirven para producir otros bienes o también hablamos de inversion
cuando utilizas tu dinero en productos o proyectos que se consideran lucrativos, ya sea la
creacion de una empresa o la adquisicion de acciones. Toda inversion tiene implicito un
riesgo a contemplar antes de tomar una decision. Por ejemplo para el disefio e
implementacion del sistema de costeo, se necesita saber la cantidad de recursos (efectivo,
equipos, mano de obra, etc.) que es necesario para su aplicacion en la empresa ya sea a
través de un préstamo bancario o por recursos propios de la empresa, ademas de ello. Es
necesario contar con herramientas financieras para su evaluacion econémica y financiera.
El VAN y el TIR son dos herramientas financieras procedentes de las matematicas
financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversion,
entendiéndose por proyecto de inversion no solo como la creacion de un nuevo negocio,

sino también, como inversiones que podemos hacer en un negocio en marcha, tales como
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el desarrollo de un nuevo producto, la adquisicion de nueva maquinaria, el ingreso en un

nuevo rubro de negocio, etc.

a) VAN, es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos
que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversién inicial,
nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. El
VAN también nos permite determinar cual proyecto es el méas rentable entre varias
opciones de inversion. Incluso, si alguien nos ofrece comprar nuestro negocio, con
este indicador podemos determinar si el precio ofrecido esta por encima o por debajo
de lo que ganariamos de no venderlo.

Donde

El modelo matematico para el calculo del VAN es el siguiente:

N
VAN = -] + z on
- (1 + r)n ...... (2)

n-—1
Donde:
| : Inversion
Qn : Flujo de caja del afio n
r : La tasa de interés de la compra inicial
n : NUmero de afios de la inversion

b) TIR, La tasa interna de retomo o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion
esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente
neto (VAN o VPN) es igual a cero. Estos valores (VAN o VPN) son calculados a
partir del flujo de caja o cash flow anual, trayendo todas las cantidades futuras -flujos
negativos y positivos- al presente. La TIR es un indicador de la rentabilidad de un
proyecto, que se lee a mayor TIR, mayor rentabilidad. Por esta razon, se utiliza para

decidir sobre la aceptacién o rechazo de un proyecto de inversion.
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El modelo matematico para el despeje de la tasa interna de retorno es:

VANzoziV—ft—Io ...... 3)
£ (1+TIR)!

Donde

Vit : Flujo neto en un periodo t

t : Periodo de evaluacion

lo : Inversion inicial

2.3. MANTENIMIENTO MINA Y LOGISTICA

El mantenimiento es una actividad que tiene por finalidad dar la maxima disponibilidad
posible de los equipos de la mina, por lo que tiene un impacto directo sobre la capacidad
productiva de la mina, es también un éarea de alto riesgo para la seguridad e integridad de
los colaboradores de la mina por lo que pretende alcanzar unas condiciones de seguridad
y de proteccion medioambiental de acuerdo con las politicas de desarrollo sostenibles de
la empresa y el reglamento nacional de proteccion del medio ambiente. Por lo tanto, es

una actividad que adquiere un papel primordial en las operaciones de la mina.

2.3.1. Definicion de tiempos operativos

Para el control de mina y la planificacion del area de mantenimiento de manera integrada
con las demas areas, en especial con las de logistica y operaciones mina, se debe de definir
de manera correcta los tiempos y demoras operativas segun (Sandoval Angeles, 2009).
Todas las mediciones de tiempo deben basarse en el tiempo calendario tal como muestra

la figura 06.

2.3.1.1. Tiempo calendario (CT)

Se define como tiempo calendario al total de horas en el periodo, o sea 24 horas por dia,
365 dias por afio es 8760 horas por afio.
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Tiempo Calendario (CT)

|

Tiempo Disponible (AT)

Tiempo de espera de operacion (OS)

Demora en Operacién
(OD)

Pérdida por averia (BL)

Figura N° 6: Definiciones de tiempo.
Fuente: Modificado en base a la publicacion de Sandoval (2009).

2.3.1.2. Tiempo disponible (AT)

Es el total de horas en que el equipo esta disponible para ser usado.

2.3.1.3. Tiempo improductivo (DT)
Total de horas en que el equipo no esta disponible para ser usado

2.3.1.4. Pérdida planificada (PL)
Total de horas en que el equipo no esta disponible debido a tiempos improductivos
programados para mantencién

2.3.1.5. Pérdida por averia (BL)
Total de horas en que el equipo ha sido programado para ser usado, pero no esta
disponible debido a una averia

2.3.1.6. Tiempo de espera de operacion

Total de horas en que el equipo esta disponible para ser usado pero no es usado.

2.3.1.7. Tiempo utilizado (UT)

Total de horas en que el equipo tiene un operador asignado.

2.3.1.8. Tiempo de operacion (OT)

Total de horas en gue el equipo esta operando productivamente

2.3.1.9. Demora en la operacion (OD)
Total de horas en que el equipo tiene un operador asignado pero no esta operando

productivamente.
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2.3.1.10. Definiciones de pérdida

a) Pérdida planificada (PL), Tiempo durante el cual el equipo no ha sido operado
debido a:

» Tarea de mantencion programada incluyendo reparaciones completas del
equipo y limpieza del mismo.

» Inspecciones y ensayos para mantencion preventiva, calibracion de
instrumentos y regulaciones de seguridad.

» Actividades de mantencion correctiva generadas a partir de inspecciones y
PMs.

» Mantencién oportuna que ha sido correctamente planificado pero todavia no
programado.

b) Pérdida por Falla (BL), tiempo en que el equipo no funciona debido a actividades
de mantencion inesperadas durante un periodo de operacion programado.

c) Tiempo en espera de operacion (OS), el tiempo en que el equipo esté disponible
pero no se utiliza debido a factores externos como el tiempo, y factores internos
como falta de trabajo para produccion.

d) Demora en la operacion (OD), el tiempo en que el equipo esta operando, pero no
en modo productivo como al hacer fila y recargando combustible.

e) Elementos de tiempo secundarios, los elementos de tiempo secundarios son
aquéllos en que se interrumpe el tiempo de operacion directa (OT), demora en la
operacion (OD), tiempo en espera de operacion (OS), pérdida planificada (PL) y
pérdida por averia (BL). La pérdida planificada incluye actividades de
mantencidén oportunas que hayan sido correctamente planificadas, pero no

programadas.
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f) Los elementos de tiempo secundarios requeriran un mayor trabajo por parte de
cada Unidad de Negocios que categorice totalmente cada tipo de equipo

importante sobre la base de las definiciones establecidas en la Figura 6.

2.3.2. Definicién de indicadores operativos

Mides una cosa para aprender algo al respecto. Para saber qué tan pesado es un articulo,
lo pesas. Para conocer su tamario y forma, mide sus dimensiones. A partir de su volumen
y peso puede calcular su densidad. Las mediciones lo ayudan a comprender mejor una
cosa, como funciona y cémo debe trabajar con ella. La medicion del mantenimiento no
es diferente en intencién. Las medidas de mantenimiento Gtiles son de dos tipos: las que
mejoran el efecto de mantenimiento en el rendimiento del negocio y las que impulsan
buenos comportamientos de construccion de confiabilidad. Los indicadores clave de
rendimiento (KPI) que utiliza deben ayudarlo a comprender qué esta haciendo
Mantenimiento, qué esta logrando para el negocio y qué mas puede hacer para mejorar el

rendimiento operativo. (Sondalini, 2007, p10).

2.3.2.1. Disponibilidad (A)

Es el porcentaje del tiempo calendario en que el equipo estuvo fisicamente disponible

para trabajar.
Donde:
A= ﬂ * 100%
ct 7" L 4)
AT : Tiempo disponible
CT : Tiempo calendario
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2.3.2.2. Uso de Disponibilidad (UA)
El porcentaje de tiempo en que el equipo estuvo fisicamente disponible y tuvo un

operador asignado.

ur
UA = a7 100% ... %)
Donde:
uT : tiempo utilizado
AT : tiempo disponible

2.3.2.3. Eficiencia de Operacion (OE)
Porcentaje de tiempo en que el equipo estuvo disponible con un operador y estuvo

realizando su trabajo productivo:

OE = Q * 100%
gr P00 (6)
Donde:
oT : tiempo de operacion
uT : Tiempo utilizado

2.3.2.4. Utilizacion (U)

Porcentaje de tiempo calendario en que el equipo estuvo realizando su funcion primaria.

or
U= o 100%

cr 7 (7
Donde:
oT : tiempo de operacion
CT : tiempo calendario

2.3.2.5. Costo por Hora de Operacion (CPOH))

Es el costo total por el tiempo en que un operador ha sido asignado y el equipo estuvo en
un modo de operacién productivo. Los costos incluyen todos los gastos de operacion y

mantencién del equipo, excluyendo la depreciacion.
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Donde:
usD : costos de operaciones totales
oT : tiempo de operacion

2.3.2.6. Esfuerzo de Mantencién por Hora de Operacion (MPOH)

Es la cantidad total de horas por mantencién durante el tiempo en que el operador fue
asignado y en que el equipo ha estado en un modo de operacién productivo. El total de
horas de mantencién incluyen al gerente de mantencién, al superintendente, supervisores,

planificadores, empleados y vendedores, etc.

mpoy =M )
oT
Donde:
THM : total horas de mantencion
oT : tiempo de operacién

2.3.2.7. Relacion de Mantencion Planificada (PR)

Es el porcentaje de tiempo improductivo que ha sido programado/planificado.

PR = E
DT
bonde: (10)
PL : Perdida planificada
DT : tiempo improductivo

2.3.2.8. Tiempo Promedio Entre Detenciones por Mantencion (MTBS).

Es el tiempo promedio en horas entre eventos de mantencion ya sea planificados,

programados o por averia mientras el equipo se utiliza.

ur

MTBS =
WDTEINDD (11)
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Donde:

uT : tiempo utilizado

NDT : numero de detenciones planificadas
NDA : numero de detenciones por averia

2.3.2.9. Tiempo Promedio para Reparar y Servicio (MTTR&S).
Es el tiempo promedio planificado en horas para reparar, o eventos programados y por

averia. Es la proporcion de la suma de pérdida planificada y pérdida por averia (tiempo
improductivo, DT) dividida por el nimero total de eventos de pérdida planificada por
reparaciones y averias. Nota: El tiempo de reparacion debe incluir el tiempo requerido
para notificar, diagnosticar, transportar, limpiar y preparar el equipo para actividades de
mantencién, realizar actividades de mantencién y el tiempo requerido para devolver el

equipo a operacion plena.

DT
MTTRRS = womsmr (12)
Donde:
DT : tiempo improductivo
NDT : nimero de detenciones planificadas
NDA : nimero de detenciones por averia

2.3.2.10. Tiempo Promedio Entre Averias (MTBF).

Es el tiempo promedio en horas entre interrupciones en la produccion ocasionadas por

eventos de pérdida por averias (BL) mientras el equipo esta siendo utilizado.

MTBF = or
- NDA ...... (13)

Donde:

uT : tiempo utilizado
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NDA : numero de detenciones por averias

2.3.2.11. Tiempo Promedio para Reparar Averias (MTTR).
Es el tiempo promedio ocupado para reparar un evento de Pérdida por Averia (BL). Nota:

No se incluyen las reparaciones efectuadas debido a tareas de mantencién planificadas y
programadas.
Esta medida indica la facilidad del equipo de reparacion y la efectividad de los recursos

de movilizacién cuando ocurre una falla por averia.

MITR= 2% (14)
NDA
Donde:
BL : pérdida por averia
NDA : numero de detenciones por averia

2.4. OPERACIONES MINA

2.4.1. Productividad de equipos de transporte y carguio en superficie

2.4.1.1. Tiempo de carga (TC)

El tiempo de carga depende del nimero de paladas necesarias para llenar la capacidad
del camion (o unidad de transporte). Se puede calcular mediante los siguientes pasos:
Calcular el namero de paladas: esto mediante la siguiente formula y su resultado se

redondea al entero superior:

Np = . (15)
Cc*FLb*Fex*D
Donde:
Np : Numero de paladas.
Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
Cc : Capacidad de la pala del equipo de carguio (m3).
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FLb : Factor de llenado del balde (%).
Fe . Factor de esponjamiento
D : Densidad del material in situ (ton/m3).

Calcular el Tiempo de carga (TC): corresponde al tiempo de carguio del equipo y se

calcula segun la formula:

'1 TC * '( E)

Np : Numero de paladas.

2.4.1.2. Tiempo de giro, posicionamiento y descarga (TMt)

El tiempo de maniobras de transporte depende de las condiciones de trabajo y del tipo de
descarga del equipo. Como referencia, se entregan los valores de la siguiente tabla.

Tabla 1: Tiempo de posicionamiento punto de carguio segin condicién de operacion.
Tiempo segun tipo de descarga
(min)

Condiciones de .
Inferior Trasera Lateral

operacion

Favorables 0,3 1 0,7
Promedio 0,6 1,3 1
Desfavorables 15 1,5-1,2 1,5

Fuente: Educar Chile — Web.

2.4.1.3. Tiempo de posicionamiento en el punto de carguio (TPc)

Corresponde al tiempo necesario para disponer del vehiculo en el lugar de carguio, estos
tiempos también dependen del tipo de equipo de transporte y de las condiciones de
trabajo. A continuacion, se presenta una tabla con valores referenciales.

Tabla 2: Tiempos de posicionamiento en el punto de carguio.
Tiempo segun tipo de descarga (min)

Condiciones de operacion Inferior Trasera Lateral
Favorables 0,15 0,15 0,15
Promedio 0,5 0,3 0,5
Desfavorables 1 0,5 1

Fuente: Educar Chile — web.
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2.4.1.4. Tiempo de transporte (TVt)

Esta determinado por el peso del equipo y las condiciones de la via. La velocidad de
transporte dependera de la calidad y pendiente del camino y del peso del equipo de
transporte y su carga (Educar chile, 2014).

Una caracteristica en la operacion de estos vehiculos es que deben moderar la velocidad
de manera de que los frenos funcionen sin superar la capacidad de enfriamiento del
sistema. El célculo de velocidades de estos camiones depende entonces de la pendiente
de bajada.

El tiempo de transporte (TVt) se compone por el tiempo de viaje cargado (TVct) y el
tiempo de viaje vacio (T\Vdt).

El Tiempo de viaje cargado viene dado por la formula:

Dcht Dcst Dcbt Dcct

T =
Vet Vcht + Vest + Vebt + Vecet

Donde:

Dcht (m) : Distancias Horizontales (pendiente 0%).

Dcst (m) : Distancias en Subida (pendiente > 0%).

Dcbt (m) : Distancias en Bajada (pendiente < 0%).

Dcct (m) : Distancias en Curvas (con su respectiva pendiente).

Vcht (m/min): Velocidades en distancias horizontales (pendiente 0%+RD%).
Vcst (m/min): Velocidades en subida (P% + RD%).

Vcebt (m/min): Velocidades en bajada (P% — RD%).

Vcct (m/min): Velocidades en curvas (P% +/- RD%).

Ademas tendremos que definir:

RD%: Resistencia a la Rodadura del equipo de transporte (%), que corresponde al

esfuerzo de traccién necesario para sobreponerse al efecto retardatorio entre los
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neumaticos y la via. A modo de ejemplo, para un camino bien mantenido y seco de tierra
y grava, la resistencia es de 2% del peso movilizado.

P%: Resistencia por pendientes maximas a vencer por el equipo de transporte (%),
corresponde al esfuerzo de traccion necesario para sobreponerse a la gravedad y permitir
el ascenso del vehiculo en una via con pendiente positiva (es decir, una via que asciende).
Corresponde a 1% del peso del vehiculo por cada 1% de pendiente. Por ejemplo, un
camino con 5% de pendiente tiene una resistencia por pendiente de un 5% del peso total
movilizado (peso del camion mas el peso de la carga).

Para el célculo de la velocidad a la que el vehiculo, cargado o descargado, puede enfrentar
los distintos tramos del recorrido de transporte, se utilizan los gréaficos de rendimiento

que los proveedores de los vehiculos de transporte entregan.

2.4.1.5. Productividad teorica (Pt)
Con el tiempo de ciclo de transporte se puede calcular las diversas *productividades del

sistema, la productividad tedrica corresponde al peso o volumen por hora producido por
una unidad en operacion si no ocurren retrasos 0 pausas en la produccién. Indica el
potencial maximo productivo de un equipo, lo que muy raramente ocurre en la préactica,

se obtiene mediante la formula:

60 * Ct
e (18)
Donde:
Pt : Productividad teorica (tn/hr)
Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Ademas tenemos una tasa de remocion de volumen in situ (TRpt) dada por:

60 * Ctt
TCt « Fe x DMe  ++++- (19)
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Donde:

Fe : Factor de esponjamiento (%).

Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
DMe : Densidad del material esponjado (ton/ms).

TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

2.4.1.6. Productividad promedio (Pp)
Corresponde al peso o volumen por hora producido por una unidad en operacion,

considerando retrasos fijos y variables. Esta tasa de produccién debe aplicarse al periodo
de tiempo deseado (dia, turno) para estimar la produccion total.
La productividad promedio se obtiene mediante la siguiente férmula:

(Dt — Rf) = Et = Ctt
*

Pp =60 DirTer e (20)
Donde:
Dt : Duracion del periodo de tiempo, como turno, dia, etc. (hr).
Rf : Retrasos fijos en la operacion. (hr)
Et . Eficiencia del trabajo (fraccion), equivale a los retrasos variables en
la operacion del equipo, retrasos no planificados en la operacion.
Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Ademas tenemos una tasa de remocion de volumen in situ (TRpp) para esta productividad

dada por:
(Dt — Rf) = Et = Ctt
=60*——F— ... 21
Pp =60+ Dt xTct*D @
Donde:
Fe : Factor de esponjamiento (%).
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D : Densidad del material in situ (ton/m3).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Dt : Duracién del periodo de tiempo (hr).

Rf : Retrasos fijos en la operacion (hr).

Et : Eficiencia del trabajo (fraccion).

Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

2.4.1.7. Productividad méxima por hora (Pm)

Corresponde al peso o volumen por hora producido por una unidad en operacion,
considerando solo retrasos variables. Esta tasa de produccion debe aplicarse para
determinar el nimero de unidades de transporte asignadas a una pala, para lograr cierta

produccion requerida. La productividad maxima viene dado por:

Pm = 60 * BreCet (22)
TCt
Donde:
Pm : Productividad maxima (tn/hr)
Et : Eficiencia del trabajo (fraccion).
Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Ademas se obtiene una tasa de remocion de volumen in situ (TRpm) para esta

productividad mediante la siguiente formula:

TRpm = 60 * ﬂ ...... (23)
TCt+FexD
Donde:
Fe : Factor de esponjamiento (%).
D : Densidad del material in situ (ton/ms).
45

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Et : Eficiencia del trabajo (fraccion).

Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).
TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

Considerando lo anterior tenemos que el nimero de equipos requeridos para cumplir con

la produccion del periodo resulta de:

T

NET = Py HTdsDPe (24)
Donde:
NET : Numero de equipos de transporte
T : Tonelaje total a mover por periodo (toneladas).
Pm : Productividad méaxima por hora (ton/hr).
HTd : Horas trabajadas del dia (hr).
DPc : Dias del periodo de tiempo (unidad).

El resultado se tendra que someter a un analisis criterios, que permita definir un numero

entero de equipos para la operacion de transporte.

2.4.2. Dimensionamiento de flota

Todas las operaciones mineras que usan camiones tienen una necesidad comin de hacer
coincidir adecuadamente el nimero y el tamafio de las unidades de acarreo (camiones,
vagones, raspadores, etc.) con una unidad de carga (cargadora de ruedas, pala hidraulica
| excavadora, pala de cable, tractor de empuje, etc.). Para proporcionar el mejor partido
de flota posible (Educar chile, 2014).

La optimizacion de la coincidencia de flota minimiza el costo por unidad de material
movido por esa flota. A medida que cambian las condiciones de arrastre (longitud de
arrastre, pendiente o resistencia a la rodadura). Es posible que sea necesario ajustar la

cantidad de camiones para mantener la flota 6ptima. La produccion y el costo de la flota
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es una herramienta que entre otras cosas se puede usar para optimizar la coincidencia

entre camion y cargador. (Gope & Morgan, 1994, p.3).

2.4.2.1. Costo y produccion de flota 2.0 (FPC)
FPC utiliza un ciclo bésico de transporte de cuatro partes para modelar sistemas de

mineria. Este ciclo de cuatro partes consiste en:

1. Carguio

2. Acarreo

3. Descarga y maniobra

4. Retorno

Finalmente cito a Gope & Morgan (1994): La optimizacion del factor de flota minimiza

el costo por unidad de material movido por esa flota.

2.4.2.2. Interaccion entre carguio y acarreo
Normalmente, el tiempo de ciclo de transporte es mayor que el tiempo de “carga con

intercambio” para el cargador. Esto significa que se pueden cargar varios camiones con
la misma herramienta de carga. Si el tiempo de ciclo promedio de un transportista fue de
quince minutos y el tiempo promedio de “carga con intercambio” del cargador promedio
fue de tres minutos, entonces el cargador deberia poder trabajar con cinco transportistas

sin tiempo de espera.

Perfect Match
Point -

Loader Potential Lo -*

»

”
‘ﬂ
X -
&Q: e %\
e
»~ %

Productivity (tonne/hour)

-

01 2 3 45 6 7 8
Number of Haulers

Figura N° 7: Punto perfecto de equilibrio.
Fuente: Society for mining metallurgy and exploration. Inc. (1994).
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Tener el nimero ideal de transportistas para el cargador es "hacer coincidir" los
transportistas con el cargador, y si tiene demasiados 0 muy pocos transportistas, tiene una
"falta de coincidencia” (Gove & Morgan, 1994, p.3).

La "combinacion perfecta” entre un cargador y un camion esta representada por la
interseccion de la produccion potencial del cargador (linea horizontal) y la produccion
potencial de la flota del transportista (linea inclinada). Consulte la figura 08. Cada linea
se muestra al 100% de eficiencia y el nUmero de transportistas es para un camino de

acarreo dado (Gope & Morgan, 1994, p.3).

2.4.2.3. Métodos de eficiencia de trabajo

FPC modela las condiciones reales de la mina reduciendo la produccion méaxima tedrica
de una flota con tres factores de eficiencia de produccion. Estos factores son especificados
por el usuario y se enumeran a continuacion:

1. Desajuste y agrupamiento

2. Eficiencia del operador

3. Disponibilidad de equipos
El efecto combinado de estos tres factores reemplaza el método mas comdn para reducir

la produccion por "minutos de operacion por hora".

2.4.2.4. Mismatch

FPC utiliza una relacion matematica llamada "coincidencia de flota™ para definir la

pérdida de eficiencia debido a la interaccion camion-cargador.
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Figura N° 8: Mismatch efficiency vs. Fleet match (FM).
Fuente: Society for mining metallurgy and exploration. Inc. (1994).

Por lo tanto, el modelo perfecto para el fleet match es:

M = LCT * NT
HCT e (25)
LCT : Loader cycle time — ciclo de carguio.
NT : Number of trucks — nimero de camiones.
HCT : Hauler cycle time-ciclo de transporte.

La combinacion perfecta, es decir, ningiin camion espera al cargador y el cargador nunca
espera a un camion, tendria un Fleet Match de 1.0. Si hay menos camiones que la
combinacion perfecta, Fleet Match seria menor que 1.0 y si fuera mayor que 1.0, habria
un exceso de camiones trabajando en el cargador. Dicho de otra manera, si Fleet Match
es inferior a 1.0, los transportistas nunca deberian tener que esperar para ser cargados,
por lo que su eficiencia productiva deberia ser del 100%. Por otro lado, el cargador estaria
esperando parte del tiempo vy, por lo tanto, la eficiencia del cargador seria inferior al

100%. Si la coincidencia de flota fuera mayor que 1.0, entonces el cargador estaria
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ocupado todo el tiempo y su eficiencia productiva seria del 100% y la eficiencia del

transportista seria menor de 100% (Gope & Morgan, 1994, p.3).

2.4.3. Mantenimiento de vias

Un buen disefio y mantenimiento puede garantizar un acarreo de mineral y desmonte
dptimo en una operacién minera, reducir costos, minimizar dafios e incrementar la
productividad. Sin embargo, las practicas de buen disefio para un 6ptimo desempefio de
los volquetes es minima, un 1% de resistencia puede ocasionar perdidas de velocidad
hasta de menos 10%.

En el clima econdmico actual, las decisiones de inversion y operacion estan bajo
escrutinio. A la larga, este escrutinio devuelve eficiencias mejoradas y operaciones mas
agiles y saludables. El enfoque de este proceso de evaluacién en evolucion deberia y
ciertamente recaerd en las operaciones de transporte, simplemente en virtud de su
contribucion al costo general de las operaciones, a menudo por encima del 50% del costo
total de las minas a cielo abierto. Si bien el resultado final (eficiencia mejorada y costo
reducido por tonelada transportada) no es en si mismo problematico, es la ruta o el
proceso seguido para lograr estos ahorros lo que debe manejarse con cuidado. Podemos
guiarnos en este viaje por nuestra comprension de como se desarrolla el disefio de una
carretera y, criticamente, la interaccion entre un buen disefio y un transporte seguro y
rentable (Thompson, 2010, p.4).

Los pasos para el disefio estructural y geométrico de una buena via como se muestran en

la figura 9, esta informacion fue elaborada y presentada por (Thompson, 2010).

Defectos en el disefio de una via

Los registros de accidentes atribuibles se analizaron més a fondo para determinar el acto
o condicion por debajo del estdndar que condujo o estuvo implicado en cada accidente

atribuible. Una vez que se identifica el agente, se identifica la accién o condicién
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especifica implicada. Los principales factores de disefio de carreteras deficientes asi
determinados son, el disefio geométrico, disefio estructural, disefio funcional (Thompson,
2010, p.2).

2.4.3.1. Disefio geométrico

» Disefio de la unién: Mal disefio de la union o sefalizacion incorrecta o
inapropiada. Mala visibilidad de o desde la union. Uniformidad de los controles
de tréfico.

» Bermas de seguridad: No hay bermas de seguridad donde la carretera discurre en
un terraplén (&rea de relleno) o bermas demasiado pequefias. Sin mantenimiento
de bermas. Los vehiculos que perdieron el control en estas secciones se salieron
del camino.

» Carretera de hombros: Colisiones con vehiculos (averia, etc.) estacionados al
costado del camino, sin arcén o camino demasiado estrecho. Mala demarcacion
del equipo estacionado. Lineas de vision pobres u obstruidas temporalmente.

Run-away- frenos: Accidentes debidos a fallas en los frenos al transportar pendientes de
bajada o pendientes de bajada de vehiculos. Gradientes excesivos (> 10%) (Thompson,

2010, p.2).

2.4.3.2. Disefio estructural
> Discordante: Mala calidad de conduccién debido a la deformacion permanente en

la base o materiales in situ y dafio reflejado en la superficie (desgaste).
> Estabilidad direccional: Grandes areas de espesamiento y grietas por
deslizamiento. Accion evasiva del vehiculo al salir del carril delimitado.

2.4.3.3. Disefio funcional

> Polvo: El uso del curso de seleccion de material inapropiado.
» Mala visibilidad: Excesivo polvo generado por la cizalladura del viento del

vehiculo o debido a condiciones ventosas, especialmente de noche.
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Figura N° 9: Integracidn tipica de investigacion para el disefio de via.
Fuente: SME Annual Meeting, Phoenix, AZ.

> Resistencia al deslizamiento: Moje el material del curso de uso, ya sea después
de la lluvia o riego para aliviar el polvo. En varios casos, la resistencia al
deslizamiento en seco también es problematica. Material inapropiado para la
ubicacion geografica de la carretera.

> Piedras grandes: LDV o vehiculos utilitarios mas pequefios que corren sobre
grandes piedras que sobresalen del curso de uso. El derrame de camiones
también es un factor causal comun. Accion evasiva del vehiculo al salir del carril

delimitado.
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2.4.3.4. Disefio geométrico

El disefio geométrico de un camino de acarreo de minas esta dictado en gran medida por
el método de extraccion utilizado y la geometria tanto del area minera como del
yacimiento. El software de planificacion de minas permite considerar varias opciones
geomeétricas de caminos de acarreo y seleccionar el disefio 6ptimo, tanto desde el disefio
del camino como desde la perspectiva econémica (costo mas bajo de provision). Si bien
estas técnicas a menudo tienen valores de disefio predeterminados incrustados en el
software, sin embargo, es necesario revisar los conceptos basicos del disefio geométrico
si se deben considerar modificaciones en el disefio de caminos mineros, ya sea por
razones econémicas 0, mas criticamente, desde una perspectiva de seguridad (Thompson,
2010, p.4).

El disefio del camino, o la alineacion, tanto horizontal como vertical, es generalmente el
punto de partida del disefio geométrico. Practicamente, a menudo es necesario
comprometer entre un disefio ideal y lo que la geometria y la economia minera permitiran.
Cualquier desviacion de las especificaciones ideales dara como resultado reducciones en
el rendimiento del equipo de carretera y transporte (Thompson, 2010, p.4).

Los datos USBM de Kaufman y Ault todavia forman una base solida para este
componente de disefio, aunque con actualizaciones de tipos y dimensiones de camiones.
En términos generales, la seguridad y las buenas practicas de ingenieria requieren que la
alineacion del camino de acarreo se disefie para adaptarse a todos los tipos de vehiculos
que usan el camino, que operan dentro del limite de rendimiento seguro del vehiculo o,
cuando esto no es posible, en el limite de velocidad aplicado. Idealmente, el disefio
geométrico deberia permitir que los vehiculos operen a su méaxima velocidad segura, pero
dado que se usa la misma carretera para el transporte cargado y sin carga, a menudo existe
la necesidad de minimizar los tiempos de viaje cargados, a través de una alineacion

geométrica adecuada, mientras se acepta el compromiso (generalmente en forma de
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limites de velocidad) en el recorrido de retorno sin carga. Algunos de los problemas de

disefio geométrico mas comunes se enumeran a continuacion (Thompson, 2010, p.4);

» Evite curvas horizontales agudas en o cerca de la parte superior de una seccion de
pendiente de la carretera. Si es necesaria una curva horizontal, comience mucho antes
de la curva vertical.

» Evite los retrocesos cuando sea posible, pero si el plan de la mina dicta su uso, haga
el radio lo mas grande posible y evite colocarlo en la pendiente.

» Evite curvas horizontales agudas que requieran una reduccion de velocidad
(adicional) luego de una bajada sostenida durante mucho tiempo donde los camiones
de acarreo estan normalmente a su velocidad maxima.

» Evite tangentes cortas y diferentes grados, especialmente en carreteras de varios
carriles. Las calificaciones deben ser suaves y de porcentajes de calificaciones
consistentes.

> Evite las intersecciones cerca de la cresta de curvas verticales o curvas horizontales
afiladas. Las intersecciones deben ser lo mas planas posible, teniendo en cuenta las
distancias de vision en los cuatro cuadrantes. Cuando una interseccion se encuentra
en la parte superior de una rampa, considere 100-200m de camino nivelado antes de
la interseccion y evite detenerse y comenzar un camion de acarreo cargado en
pendiente.

> Evite las intersecciones con mal drenaje. El disefio del drenaje en las intersecciones
debe detener cualquier estancamiento de agua contra las curvas super-elevadas de la
interseccion.

> Evite tramos de carretera sin curvatura o caida transversal. A menudo se encuentran
en la curva de super elevacién de entrada o salida, estas secciones planas deben estar

preferiblemente en un grado vertical de 1-2% para ayudar al drenaje.
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» Evite cruces escalonados u otros cruces de caminos multiples. Vuelva a alinear las
carreteras para proporcionar disefios transversales convencionales y en cualquier
cruce, siempre proporcione divisores o islas medianas para evitar que los vehiculos
corten las esquinas a traves de un cruce.

» Evite la sefializacion, la vegetacion, el mobiliario en el camino o las islas divisorias
excesivamente altas que de otro modo limitarian las distancias de vision en cualquiera
de los cuatro cuadrantes requeridos.

» Evite tener el lado interior (y mas bajo) de un camino de acceso super elevado de
banco a rampa en un gradiente mas empinado que el camino de la rampa, al reducir
la pendiente de la linea central de la curva. La pendiente interior de la curva no debe
exceder la del camino de la rampa. Usando una espiral de transicion, y donde la sala
de boxes lo permita, establezca el gradiente interior de la curva mas plano que la
pendiente de la rampa en un 2-3% para compensar el aumento de la resistencia a la

rodadura de la curva (Thompson, 2010, p.4).

2.4.3.5. Guia de Disefio estructural

El método de disefio CBR (USBM (3)) se ha aplicado ampliamente al disefio de
caminos de acarreo de minas en los que se utilizan materiales no tratados. Aunque
en general ha sido reemplazado por el enfoque mecanicista descrito mas adelante,
hay algunos casos de disefio en los que aun seria apropiado. En la Figura 11, se
presenta una version actualizada de los cuadros de disefio de USBM CBR,
apropiados para las cargas de las ruedas de camiones de clase superior, junto con las
capacidades de carga aproximadas de varios tipos de suelos definidos por la
Clasificacion Unificada de Suelos y la Asociacion Estadounidense de Transporte

Estatal de Carreteras Sistemas de funcionarios.
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El modelo matematico Nro. 26 se puede usar para estimar el espesor de la cubierta
(ZCBR (m)) requerido por encima de un material de California Bearing Ratio

(CBR%):

CBR —(0.415+Px10_4]w .(26)

)

9.81
Zepr = —5— 0104+ 0.331700287w][2 5 1073(CBR/P)]

Donde:
CBR : California bearing ratio (Relacion de soporte de california)
Tw : Carga por llanta en toneladas
P : Presion en KPa
Zeswl : Esta dada por la siguiente ecuacion (calculo en la ecuacion 26).
.27

17.76CBR>]_1

w

Sin embargo, cuando se consideran caminos de varias capas junto con una capa base
de roca de desecho arruinada seleccionada, es mas apropiado un enfoque mecanicista.
Cuando una capa de roca residual seleccionada se encuentra debajo de la pista de
desgaste, el rendimiento del camino mejora significativamente, principalmente debido
a la capacidad de carga de la capa de roca residual que reduce la susceptibilidad de la
sub-pendiente suave e in situ a los efectos de la alta cargas por eje. También tiene la
ventaja adicional de reducir los costos de construccion (en virtud de los requisitos
volumétricos y de compactacion reducidos), en comparacion con el enfoque de disefio

de cobertura CBR (Thompson, 2010, p.4).
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Figura N° 10: CBR Cobertura para camiones de 90-630 ton GVM y cargas aproximadas de
varios tipos de suelos definido por American Association of State Highway Transportation
Officials’ (AASHTO) & SUCS.
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2.5. RECURSOS HUMANGOS

2.5.1. Teoria de Herzberg

Pacheco, (2012): “Ha quedado demostrado a través de las diversas investigaciones, que

existe una fuerte relacion entre empleados felices y la productividad, la mayoria de las

personas aprecian cuando su supervisor se toma un tiempo para darles las gracias por un
trabajo bien hecho”. (Clark, 2009,10-14). Es por ello que la teoria de la motivacion trata
de responder a dos cuestiones principales:

» ¢Qué condiciones son necesarias para seleccionar y preparar un grupo de trabajo? Es
decir, ¢qué motiva a los miembros del grupo a permanecer en él?

» ¢Qué condiciones de trabajo son necesarias para conseguir los objetivos de
productividad que exige la organizacion? Luego del analisis efectuado, se considerd
que la Teoria de los dos factores de Herzberg era la que mejor concertaba con el
enfoque que se realizé en el proyecto desempefiado, debido a que sus investigaciones
se centran en el ambito laboral. Propone que los factores intrinsecos o motivacionales
estan relacionados con la satisfaccion en el cargo y con la naturaleza de las tareas que
el individuo ejecuta (Pacheco, 2014, p.15).

Por esta razon, los factores motivacionales estan bajo el control del individuo, pues se

relacionan con aquello que él hace y desempefia, involucran los sentimientos

relacionados con el crecimiento y desarrollo personal, el reconocimiento profesional, las
necesidades de autorrealizacion, la mayor responsabilidad y dependen de las tareas que
el individuo realiza en su trabajo, éstos estimulan el buen rendimiento. Por otro lado,

“factores extrinsecos o de higiene estdn relacionados con la insatisfaccion, pues se

localizan en el ambiente que rodean a las personas y abarcan las condiciones en que

desemperian su trabajo. Estos conceptos son presentados en la tabla 03 (Pacheco, 2014,

p.15).
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Como esas condiciones son administradas y decididas por la empresa, los factores
higiénicos estan fuera del control de las personas, el salario, las circunstancias fisicas y
sociales del trabajo, la supervision, la seguridad de empleo y las politicas empresariales
son agentes de satisfaccion, pero no de motivacion. Su presencia es higiénica porque evita
la aparicion de insatisfaccion”. (Toro, 2002, 116).

Es importante resaltar la vigencia que ain mantiene esta teoria después de mas de 50 afios
de formulada, ejemplo de ello es un estudio realizado en Estados Unidos que hace
referencia en el articulo “Does Herzberg’'s motivation theory have staying power?,
aplicado con cinco mil encuestas realizadas a Gerentes Generales, ejecutivos de linea y
operarios de diversas compafiias, gracias a ello se pudo demostrar que existen adn
muchos factores motivadores analizados por Herzberg que contribuyen a la generacién
de ideas dentro de la organizacién, a su vez a un mejor desempefio teniendo un resultado
optimo en la productividad”. (Pacheco, 2014, p.15).

Tabla 3: Teoria de la motivacion e higiene de Herzberg.

Motivadores Factores de higiene
Logro Supervision
Reconocimiento Politicas de la empresa
El trabajo mismo Relacion con el supervisor
Responsabilidad Condiciones de trabajo
Progreso Salario
Crecimiento Relacion con los colegas

Vida personal
Relacién con los subordinados

Seguridad
Estatus
Extremadamente satisfecho  Neutral Extremadamente insatisfecho
Fuente: Adaptado por Pacheco ( 2012) de administracion Stephen, Robbins, 8va edicion, pag.
395.
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CAPITULO III:

MATERIALES Y METODOS

3.1. CONTEXTO Y DISENO:

3.1.1. Alcance de la investigacion.

De acuerdo a la informacion del marco teérico la investigacion tendrd un alcance
correlacional — explicativo, las razones del alcance obedecen principalmente a la
perspectiva de relacionar las variables dependientes, independientes y los resultados de
manera sistematica, siguiendo un flujo de jerarquia, el objetivo de la investigacion es
crear un sistema que integre todas las areas de produccion, el objetivo ademas de
relacionar las variables es obtener un explicacion cuantitativa de las relaciones, de esta

manera obtener reglas y comportamientos directa e inversamente proporcionales.

CORRELACIONALES
ALCANCES | |-Asociar los conceptos de las
1. buscar relacion variables.
. entre las variables. -Cuantificar las relaciones.
Sistema .
. 2. Explicar las
integrado de variaciones directas e
operaci()n en A EXPL|CAT|VOS
el TSG inversamente - Determinar la causa de las
proporcionales entre desviaciones.
variables. "1 |- Generar un sentido de
entendimiento.
- Dar una estructura.

Figura N° 11: Estructura del alcance de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El alcance busca responder las siguientes preguntas ¢si reduzco personal directo cual sera
la variacion de la produccién?, otra pregunta que responde ¢de invertir dinero en la
motivacion y satisfaccion de los colaboradores en cuanto mejorara la produccién

individual y total de la guardia?, més alla de solo medir la variacién de la productividad
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se busca una explicacion del porqué de las variaciones, de tal forma que se podra

extrapolar e interpolar hipétesis de nuevas preguntas.

3.1.2. Formulacion de la hipétesis.

Segln Hernandez (2014) la hipotesis estd definida como la guia de investigacion o
estudio, que indica lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas
del fenémeno investigado, a lo que yo debo afiadir que es adelantarse al resultado final
para mediante una hipoétesis de investigacion, validar o refutar un fenébmeno o caso
técnico.

De acuerdo al concepto base, he planteado una hip6tesis de investigacion del tipo
descriptivo causa, puesto que busco calcular el margen y beneficio econémico de la
contrata mediante la manipulacién de las variables independientes y su influencia en las
variables dependientes, con el segundo enunciado se buscara las razones causales del
fendmeno, de esta manera podremos extrapolar reglas practicas que busquen minimizar

el costo de produccién y ampliar el margen de ganancia.

3.1.2.1. Hipdtesis general

Mediante la implementacion del sistema integrado de produccion entre operaciones mina,
oficina técnica, logistica, recursos humanos en el Tajo San Gerardo se incrementara el

beneficio econdmico.

3.1.2.2. Hipotesis especificas

» Oficina técnica, si se implementa los sistemas de costeo Activity Based Cost, Ciclo
PDCA y Resultado Operativo, se identificara los desperdicios econémicos.

> Logistica, de implementarse los algoritmos de reposicion ReOrden Point &
Recommeded Order Quanty se eliminara las paradas de operaciones mina por falta

de requerimientos claves.
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» Recursos humanos, si se mejoran las necesidades higiénicas de los colaboradores del
Tajo San Gerardo se mostrara un incremento en la produccion.
» Operaciones mina, de implementarse el sistema de control de tiempos por actividades

se identificara las demoras operativas de los equipos del Tajo San Gerardo.

3.1.3. Disefio de la investigacion.
El disefio que se utiliz6 en esta investigacion fue del tipo correlacionar-causal complejo

puesto que se abarcar modelos o estructuras complejas como se muestra en la figura 12.

X1
Oficina
tecnica
X2
Logistica
Incremento del
beneficio
econdémico
X3
Recursos
humanos
X4
Operaciones
mina
Efecto de las
. variables
Variables

independientes dependientes

Figura N° 12: Diagrama de variables, Hernandez (2014).
Fuente: elaboracion propia.

3.2. POBLACION Y MUESTRA:

3.2.1. Poblacion.

La poblacion en estudio comprende los procesos productivos de: operaciones mina,
almacén logistico, costos, oficina técnica, control de proyecto y productividad,

mantenimiento, etc.
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3.2.2. Muestra.

Las muestras se recolectaron de forma no aleatoria conforme a las variables dependientes
X, en cuyo caso se espera tener repercusiones directas en las variables dependientes. Por
lo que las muestras fueron tomadas en cuatro grupos los cuales son:

» Oficina técnica: (reportes de disponibilidad mecéanica, movimiento de almacén,
control de servicios a sub contratistas, maestro de horometros, log de trabajos
adicionales, estado de pago, contratos y sub contratos).

» Logistica: (registro de movimiento de materiales de almacén)

» Recursos humanos: (reporte mensual de personal, reporte de satisfaccion laboral de
empleados).

» Operaciones: (reporte de produccion mensual, semanal y diaria).

3.3. DEFINICION Y OPERACION DE VARIABLES:

Definicion general las variables:
Variable 1 - Oficina técnica, costos y productividad: El desempefio de esta
variable tiene como funcion principal medir y cuantificar las variaciones economicas
respecto al contrato en base a los resultados del ABC System, Teoria de Deming y
Resultado Operativo.
Variable 2 - Logistica: La implementacion de los algoritmos de reposicion
representa esta variable la cual debe garantizar un stock minimo de requerimientos.
Variable 3 - Recursos humanos y administracion: La motivacion en los
trabajadores es parte primordial de la productividad, por lo se plantea cuantificar el
nivel de satisfaccidn extrinseca de los colaboradores del Tajo San Gerardo.
Variable 4 = Operaciones mina Esta variable representara un estudio de tiempos

de los equipos auxiliares de mina, especificamente de los equipos de carguio.
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3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de datos para las variables consideradas en esta investigacion se muestra

en la tabla 04.
Tabla 4: Variables de la investigacion.
TECNICA
VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTOS APLICADA
Estado de pago,
X1. Oficina %Zgiggtggigﬁséis ¢ maestro de ABC System, PDCA,
técnica. desperdicios horometros, log de Balanced Scorecard.
P ' adicionales.
. o Re-order pointy
- Gestion de Movimientos de
X2. Logistica. requerimientos. almacen. Recommended
Quanty.
X3. Recursos  Gestion de satisfaccion Reporte mensual de .
Teoria de Herzberg.
humanos. del personal. personal.

Control de tiempos e
identificacion de
demoras.

X4. Operaciones
Mina.

Reporte, diario,
semanal y mensual de
produccién.

Control de tiempos por
actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:
En oficina técnica se utilizara los conceptos de Activity Based Cost, Teoria de Deming y

Resultado operativo, para finalmente crear un Balanced scorecard. EI ABC servird como

un instrumento de medida para identificar las desviaciones, por lo que requerira de todos

los costos de las areas de operacion, seguridad, mantenimiento entre otras,

administracion, subcontratos, logistica, entre otros. Después de tener la informacion se

pasara a asignar cada costo a su centro de costo en base a las partidas contractuales, estos

calculos seran parte del ciclo de Deming justo en la parte de “DO”.

El ciclo de Deming inicia elaborando un presupuesto por actividades, por lo que se tomd

como referencia el presupuesto del contrato. En la Parte de CHECK se pasé a comparar

los costos operativos unitarios con el presupuesto contractual y se identificd las
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desviaciones. Finalmente se hizo un plan de correccién de desviaciones, identificando
grandes pérdidas por desperdicios.

En el &rea de Logistica, para la implementacion de los algoritmos de ROP & ROQ se
tomé la data de un afio, para generar estadistica, se identifico la media aritmética de
consumo de 2500 requerimientos, se calculd el consumo mensual y trimestral de estos.
Posteriormente se hizo el célculo de la desviacion estdndar y se aplicé el modelo del
algoritmo, se utiliz6 un nivel de servicio del 75%.

En el area de Recursos humanos se hizo una encuesta para cuantificar el nivel de
satisfaccion en base a la teoria de los dos factores de Herzberg, luego de ellos de acuerdo
al anélisis y los resultados de la encuesta se experimentard induciendo a la muestra a
cierto estimulo higiénico y se medira la variacion de produccion en base al master.

En el area de operaciones se implementara nuevos formatos de produccion que
contemplen control de tiempos por actividades, para lo cual se mapeo y selecciono
codigos operativos para todos los equipos auxiliares del contratista en el Tajo San
Gerardo, posterior a ello se capacito a los operadores en base a la teoria de distribucion
de tiempos y correcto llenado del nuevo formato. Con el objetivo de controlar los tiempos
de acuerdo a su distribucion, tiempos efectivos, demoras operativas, demoras no

operativas y tiempos muertos.

3.6. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

3.6.1. Ubicacién

La compafiia minera Atacocha es una mina polimetalica (cobre, zinc, plata 'y oro) que ha
sido explotada desde 1936, la mina se divide en dos zonas de trabajo, Atacocha y Santa
Barbara, cada una de las cuales presenta distintos tipos de mineralizacion. Dentro de las
operaciones de la - zona Atacocha- se encuentra el Tajo San Gerardo que viene

desarrollandose por empresas especializadas.
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La Unidad Minera (UM) Atacocha esta ubicada en la sierra central del Perq, en la
cordillera Occidental, muy cerca del nudo de Pasco. Localizados en la sierra central del
Per( a 15 Km. al Norte - Este de Cerro de Pasco donde el principal acceso es a través de
la carretera Lima - Huénuco. La mina se encuentra rodeada por el rio Tingo hacia el
oeste y por el Huallaga hacia el este, limitado por el norte con la comunidad minera de
Cerro de Pasco. El pico mas alto de la zona es el Pumaratanga, que tiene una elevacion
de 4560 msnm, las coordenadas UTM de su centro de gravedad son N 8°831,009 y E

367,565
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Figura N° 13: Ubicacion del Tajo San Gerardo.
Fuente: Adecuado de Google Maps (2019).

El método de explotacion es a cielo abierto, perforando y utilizando explosivos para
extraer los minerales. Para el carguio de mineral y desmonte se cuenta con tres
excavadoras y un cargador frontal, para el acarreo de mineral y desmonte se tiene a
disposicion ocho volquetes de 20 m3 de tolva y de tres volquetes de 15 m3 de capacidad
de tolva, también se cuenta con equipos auxiliares para el mantenimiento de vias y

ejecucion de trabajos auxiliares a la operacion de la mina.

3.6.2. Accesibilidad

La principal via de acceso al yacimiento desde la ciudad de Lima es la Carretera Central.

La ruta es Lima, Chosica, La Oroya, Junin, Colquijirca, Chicrin. Son 331 kilémetros de

66

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

recorrido, unas 8.5 horas. El acceso al tajo San Gerardo desde Chicrin es mediante una
via transitable de 7 kilometros que abarca una cuesta de 450 metros cuyo tiempo que de

viaje es de 15 minutos.

3.6.3. Clima y vegetacion

El clima de Atacocha es tipico de la sierra peruana. Es decir, un clima de puna
caracterizado por ser seco y frio durante todo el afio, con precipitaciones de cuatro a cinco
meses del afio en forma de lluvias, granizos o nevadas. Estos se acentan de diciembre a
marzo. De junio a agosto, generalmente, las precipitaciones son minimas. El promedio
local es de 956.6 milimetros por afio (Bazan, 2014, p.34).

Las temperaturas varian levemente de estacion a estacion, con pronunciadas permutas
durante el dia y la noche. Oscilan de 5 a 25 °C. La temperatura promedio anual es de 11,5
°C. El ambiente es mayormente seco, pues la humedad es relativamente baja.

La velocidad promedio de los vientos es de 2.2 kildbmetros por hora y una direccion
predominante nornoroeste. Estos son mas violentos de junio a setiembre. Esta region

posee una evaporacion promedio anual de 1,556 milimetros.

3.6.4. Topografia y fisiografia

En el area de la Compafia Minera Atacocha existen hasta tres zonas morfoldgicas muy
distintas: la superficie puna, la zona cordillerana y la zona de valles periglaciales. La
topografia se caracteriza por relieves fuertemente ascendentes, que llegan hasta los 4,500
metros de altitud (Bazan, 2014, p.34).

El area presenta una morfologia con relieves suaves y fuertes pendientes. Las cotas varian
de 4,000 a 4,500 metros, correspondiendo a las zonas mas elevadas los cerros Santa

Barbara, y el cerro Cherchere.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. OFICINA TECNICA, SISTEMA ABC Y CICLO DE DEMING
En esta parte de la investigacion se hizo un analisis entre el costeo tradicional y el costeo

basado en actividades, por lo que en el item 4.1.1 se desarroll6 el costeo tradicional y en
el item 4.1.2, se desarroll6 el costeo ABC. Al final se llega a resultados que tienen
tendencia al mismo punto pero la ventaja del ABC es que disgrega los costos e identifica

desviaciones.

4.1.1. Procedimiento y resultado de costeo tradicional

4.1.1.1. Célculo del costo de personal directo e indirecto

El Tajo San Gerardo, Pevoex cuenta con 190 personas, de los cuales, 145 personas son
mano de obra directa y tienen un costo mensual de 817,945.00 soles. La planilla del
personal indirecto tiene un costo de 219,820.00 soles, que es el 26.8 % del costo de mano
de obra directa.

Por otro lado los costos administrativos de la oficina central de Lima suman 40,600.00
soles. El control de costos actual considera toda la mano de obra como un todo, mas no
son asignados a centros de costos, tal como muestra la tabla 05.

Tabla 5: Planilla mensual de los colaboradores del Tajo San Gerardo.

Acumulado
. Numero de Acumulado
Guardia o grupo mensual
colaboradores mensual Real S/.
presupuestado S/.
A 48 167,800.00 243,310.00
B 47 170,900.00 247,805.00
C 51 225,400.00 326,830.00
Administrativos
Lima 2 28,000.00 40,600.00
Administrativo obra 38 151,600.00 219,820.00
Total general 145 743,700.00 1,078,365.00

Fuente: elaboracion propia en base a datos proporcionados por oficina técnica-Pevoex.
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4.1.1.2. Costo valor de materiales

En obra se tiene un valor de activos de USD 233,763.38, los cuales son el stock y
representan una parte de la provision, este activo genera intereses financieros, por lo que
no es recomendable almacenar mas stock del necesario, hay radica la importancia de los
algoritmos de reposicion ROP & ROQ, desarrollados e implementados para esta
investigacion en el topico 4.2, Logistica y tdpicos de implementacion de algoritmos de
reposicion. La tabla 06 muestra el valor de almacén de acuerdo al area de destino,

perteneciente al mes de mayo del 2018.

Tabla 6: Activos en almacén, mayo 2018.

GRUPO VALOR USD
Aceros de perforacion $41,917.95
Articulos de seguridad $19,735.65
Equipo liviano $891.41
Equipos de comunicacién $3,460.42
Equipos de oficina $839.33
Formatos $2,437.59
Herramientas $2,102.69
Herramientas mecanicas $12,287.50
Hidrocarburos $18,355.88
Materiales de limpieza $259.05
Repuestos $130,794.33
Utiles de oficina $681.58
Total general $233,763.38

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo de consumo de consumibles, haremos un histograma de los ultimos 5
meses, para tener una media de consumo mensual, esto es para calcular también mediante
una regresion cuadratica un proyectado para los meses venideros, por lo que se presenta
un cuadro que representa el costo mensual de consumibles.

Con los resultados anteriores se empezara a hacer una regresion lineal, para provisionar
y estimar los recursos, esto dependera de otros factores como el aumento o disminucién

de la produccion, asi como de factores como el desempefio de los operadores, entre otros.
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Tabla 7: Costo de consumibles, mensual.

MES SALIDA
Enero $143,579.88
Febrero $81,357.64
Marzo $100,754.11
Abril $105,068.15
Mayo $61,495.80
Total $492,255.58

Fuente: Elaboracion propia.

$160,000.00
$140,000.00 L4
$120,000.00 y = 24297
$100,000.00 ®
S $80,000.00 .
o] .
$60,000.00 ]
$40,000.00

$20,000.00

VALOR MENSUAL DE CONSUMIBLES

$0.00

MES

Figura N° 14: Regresion polinomica de 2do grado, pasivos de consumibles.
Fuente: Elaboracion propia.

Del cual obtenemos la siguiente ecuacion lineal:

VM =2497 Y (28)
VM : Valor mensual (USD)
Y : Mes; O<y<=12

4.1.1.3. Costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento, tiene ingresos y egresos, puesto que este item es un costo que
no tiene retorno directo sin embargo genera valor econémico cuando se trata de equipos
de subcontratistas, puesto que en su costo de alquiler incluye mantenimientos

preventivos.
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Tabla 8: Planilla de mantenimiento, acumulado por puesto.

Detalle Sueldo basico  Sueldo beneficios sociales
Directo S/57,750.00 S/83,737.50
Instructor de equipos S/4,500.00 S/6,525.00
Llantero S/3,700.00 S/5,365.00
Mecanico electricista S/3,000.00 S/4,350.00
Mecanico llantero S/1,800.00 S/2,610.00
Oficial mecanico S/3,700.00 S/5,365.00
Técnico electromecanico S/9,250.00 S/13,412.50
Técnico mecanico S/28,300.00 S/41,035.00
Técnico mecanico S/3,500.00 S/5,075.00
Indirecto S/45,800.00 S/66,410.00
Conductor S/7,800.00 S/11,310.00
Jefe de mantenimiento S/19,200.00 S/27,840.00
Planeador de mantenimiento S/9,600.00 S/13,920.00
Supervisor de mantenimiento S/9,200.00 S/13,340.00
Total general S/103,550.00 S/150,147.50

Fuente: Administraciéon TSG, Pevoex.

Tabla 9: Costo mensual de mantenimiento.

Descripcién Total USD Descripcién Total USD

Ene-18 42962.20 Abr-18 54,575.15
Céamara 418.6 Céamara 328.90
Ferreteria 8.4 Filtro 4,155.78
Filtro 9717.36 Gets 7,843.89
Gets 4861.7 Guarda camara 189.00
Guarda camara 405 Llantas 3,920.00
Llantas 5880 Neumaticos 10,336.00
Neumaticos 14337.2 Repuestos 27,801.57
Repuestos 7333.93

Feb-18 27142.38 May-18 20,356.50
Camara 271.8 Filtro 1,014.09
Ferreteria 12.6 Gets 3,593.62
Filtro 2277.54 Llantas 1,960.00
Gets 3216.03 Neumaticos 10,889.90
Guarda camara 130.2 Repuestos 2,898.88
Neumaticos 11856.3
Repuestos 9377.89

Mar-18 32152.11
Camara 565.1
Filtro 3374.33
Gets 6850
Guardacamara 431
Neumaticosl 1692
Repuestos 19239.66

Fuente: Logistica Tajo San Gerardo — Pevoex Contratistas.
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Por lo que los costos de mantenimiento estaran agrupados en (1) mano de obra, (2) costo
de repuestos mecanicos y consumibles. Por otro lado, los ingresos corresponderan al
beneficio generado por el mantenimiento de los equipos de subcontratistas y equipos

propios.

4.1.1.4. Energia

Los costos de energia deberian de incluir todos los tipos de costes energético utilizados
en el TSG tales como energia eléctrica, energia quimica, pero contractualmente Pevoex
se encarga de la energia diésel para el movimiento de todos sus equipos, por tal razon es
imprescindible hacer el estudio del mismo y calcular los ratios de consumo unitario de
cada equipo y un consumo mensual de este.

Tabla 10: Facturado de combustible diésel mensual.

Mes Cantidad (galon) Facturado
Enero 44,950.00 $141,944.8
Febrero 59,631.00 $201,382.8
Marzo 55,849.00 $180,510.8
Abril 60,550.00 $194,042.4
Total 220,980.00 $717,880.6

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la tabla 10, son aquellos obtenidos de las facturas mensuales que el
cliente nos proporciona, mas operativamente se tiene otros resultados que difieren de los
pagados, esto puede obedecer a factores como la calibracion del surtidor de combustible,
desperdicio al momento del compostaje, o también a factores ya encontrados
anteriormente como el hurto de combustible por parte de los conductores. Por lo que se
ha implementado la medicién de control de ratios de consumo de combustible de cada
uno de los equipos como muestra la tabla 11. El controlador de equipos verifica cada ratio
de consumo e identifica anomalias.

Es importante capacitar al personal que controla el abastecimiento de combustible, puesto
que ellos reportan los consumos excesivos u otras anomalias que puedan ocurrir. La tabla
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11 es un estudio elaborado en base a histéricos anuales, con el Unico fin de identificar los

consumos de cada equipo, si bien es cierto el fabricante tiene estos datos, estos se vuelven

relativos a condiciones de trabajo peculiares tales como, la altura, pendiente, operador,

equipo con motor reparado, desgaste.

Tabla 11: Consumo de combustible linea amarilla, tajo San Gerardo.

Cl\c;l(izlrl]%o Marca y modelo POﬁBC'a Unidad Coresglmo
70'56‘N R= Camioneta Hilux 4X4 171 km/gal 21
CF-005 Volvo L150 260 gal/hr 4.9
CF-003  Cargador Frontal 966H 317 gal/hr 5.2
CG-007 Cisterna Agua Hino FM 380 gal/hr 2.25
CC-001 Cisterna Combustible Hino FM 380 gal/hr 1.3
D1L-961 Coaster County - km/gal 15
D3D-965 Minibus Hiace 90 km/gal 26
EX-002 Excavadora 336D2L 280 gal/hr 8
EX-003 Excavadora 336D2L 280 gal/hr 8.5
EX-005 Excavadora 374 F 476 gal/hr 14
EX-007 Excavadora 374 DL 476 gal/hr 13.5
EX-008 Excavadora Doosan 340 247 gal/hr 8
EX-009 Mgrtillo H. Doosan 340 247 gal/hr 55
(Picoton)
MO-001 Motoniveladora 140K 190 gal/hr 2.8
PE-001  Rock Drill Hidraulico Dp 15001 360 gal/hr 9
PE-004 gg;k Drill Hidraulico Flexiroc 475 gal/hr 13
PE-005 Rock Drill Hidraulico Dx 800 225.3 gal/hr 7
PE-007  Rock Drill Hidraulico Dx 800 225.3 gal/hr 7.5
RE-004 Retroexcavadora 420F2-Be 130 gal/hr 1.75
RE-006 Retroexcavadora JCB 3C 128 gal/hr 1.75
TR-001  Tractor Sobre Orugas Cat D6T 215 gal/hr 5.2
TR-005 Tractor Sobre Orugas Cat D8T 348 gal/hr 7

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha aplicado estadistica y métodos numéricos (regresiones para ver la funcién y linea

de tendencia ideal para cada caso).

4.1.1.5. Costo de alquiler de equipos

El Tajo San Gerardo a través de su principal contratistas Pevoex, cuenta con 12 volquetes

de 15y 20 m3, ademas de ello cuenta con 3 excavadoras, 374 D y 336 DL, y 10 equipos

auxiliares entre, tractores, motoniveladoras, rodillos, retroexcavadoras, otros, para
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garantizar una produccion continuay sostenible. Por lo que todos estos equipo de acuerdo
a su propietario se pueden dividir en dos grupos: (1) equipos propios y (2) equipos
rentados, cada uno tiene un propio anélisis para el célculo de su mantenimiento y la
utilidad que representa a la contratista, puesto que el control de la cantidad de horas
minimas es imprescindible. Hacer trabajar a un equipo las horas correctas y dividir
estratégicamente su jornada de trabajo garantiza una operacion sustentable y con buena
salud financiera.

Por lo que se implementd un Balanced socorecard (ver figuras 22 y 38), para el control
de los equipos, este es un informe réapido a los jefes de guardia, asistentes de operacion y
distpach, para que tomen decisiones correctas y eficientes. La tabla 12 muestra el costo
de alquiler de los equipos auxiliares.

Tabla 12: Valorizacion subcontratos de equipos.

usbD usbD

MES CANT. ACUM. MES CANT. ACUM.
MAYO 30 $335,810.42 JULIO 25 $339,847.70
cargador frontal 1  $11,700.00 cargador frontal 1 $12,096.50
cisterna de agua 2 $7,999.80 cisterna de agua 3 $11,999.70
Excavadora 3  $73,070.00 excavadora 3  $83,152.40
Motoniveladora 1  $16,036.20 motoniveladora 1 $17,528.90
Perforadora 3 $43,200.00 perforadora 3 $46,896.00
Retroexcavadora 1 $10,626.00 retroexcavadora 1 $13,517.00
tractor de orugas 2 $35,126.20 rodillo 1 $5,940.00
Volquete 17 $138,052.22 tractor de orugas 2 $38,526.00
volquete 10 $110,191.20

usbD usbD

MES CANT. ACUM. MES CANT. ACUM.
JUNIO 38 $374,014.69 AGOSTO 25 $319,799.13
cargador frontal 1  $11,700.00 cargador frontal 1 $13,507.00
cisterna de agua 2 $7,999.80 cisterna de agua 2 $7,999.80
Excavadora 5 $99,742.95 excavadora 3 $75,168.45
Motoniveladora 1  $15,835.60 motoniveladora 1 $10,620.00
Perforadora 3 $43,200.00 perforadora 3  $52,576.00
retroexcavadora 2  $13,779.50 retroexcavadora 1 $10,304.00
rodillo 1 $5,940.00 rodillo 1  $5,940.00
tractor de orugas 2 $34,950.00 tractor de orugas 2 $35,598.00
\olquete 21 $140,866.84 volquete 11 $108,085.88

Fuente elaboracidn propia.
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4.1.1.6. Resultado costeo tradicional de produccion USD/Tonelada
El sistema de costeo tradicional contable, es un sitema disefiado para reportar costos con

fines tributarios, a diferencia del sistema ABC que mide directamente los costos de las
actividades y no las estima, facilitando la toma de decisiones gerenciales.

Por lo que el anélisis de los costos basado en las actividades desarrolladas en el capitulo
4.1.2, y este deberia presentarse semanalmente para la gerencia de mina y enviarse
mensualmente a la gerencia de proyecto en Lima. La oportuna toma de decisiones bien
informada y respaldada por cifras bien hechas puede evitar desperdicios, y mejorar
actividades, La tabla 13 muestra el costeo tradicional, del tipo contable.

Tabla 13: costeo tradicional del TSG.

May Jun Jul Aug
moth cost moth cost moth cost moth cost

Labor $44,161.03 $44,161.03 $44,161.03 $44,161.03
Equipment $335,810.42 $302,229.38 $308,945.59 $280,799.13
Operation materials & other

materials $21,826.57 $20,735.24 $18,869.07 $18,661.72
Maintendance materiales $20,356.51 $18,117.29 $19,929.02 $21,921.92
Energy $194,042.40 $184,340.28 $180,653.47 $172,018.82
Total cost $616,196.94 $569,583.23 $572,558.19 $537,562.62
Trabajos auxiliares $121,577.98 $112,281.81 $134,252.26 $130,287.00
Adicionales $17,674.92 $17,568.18 $13,300.17  $4,439.77
Mineral BCM 24,235.19  23,786.99  24,118.27  14,978.59
Desmonte BCM 62,022.76  51,022.08 61,721.05 43,459.42
Costo USD/BCM $5.53 $5.88 $4.95 $6.89

Fuente: Elaboracion propia.

Del resumen podemos analizar que cada mes hay pérdidas cuantiosas, puesto que el
sobredimensionamiento de la flota y la baja disponibilidad mecanica de los equipos
obliga a tener equipos buck-up (equipos listos para reemplazar a otros equipos), el costo

de renta es demasiado elevado por lo que una de las soluciones es mejorar la respuesta
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del area de mantenimiento y desmovilizar 2 volquetes de 15 m3, siendo asi se podria
ahorrar USD 10,082.0, la excavadora 374 F es muy grande para una flota de 9 volquetes,
esta no requiere que un equipo tan grande, el valor de este equipo por stand by es de USD
18,000.0 al mes, La desmovilizacion del tractor D6T, dara un ahorro de USD 5,600.0.
Por otro lado la energia, diésel, es otro de los factores a controlar, se tiene claro que los
ratios de consumo de combustible son importantes para evitar el hurto por parte de los
operadores.

También tener consideracién en la capacitacion de los operadores puesto que el costo de
repuestos y materiales de mantenimiento de los equipos es elevado, como meta para el
Tajo San Gerardo es importante remediarlo y reducir esta brecha con capacitacion y sobre
todo llevar un control de operadores, identificando a los que constantemente comenten
errores de manejo y aplicar medidas correctivas, muchas veces el factor amical evita que

estas personas sean identificadas o incluso son promovidas.

Tabla 14: Costo de tonelada movida en el TSG, USD/BCM.

May Jun Jul Aug
Labor USD/tonne 0.40 0.46 0.38 0.57
Equipment rent USD/tonne 3.01 3.12 2.67 3.60
Operation Materials USD / tonne 0.20 0.21 0.16 0.24
Maintendance material USD/
tonne 0.18 0.19 0.17 0.28
Energy USD / tonne 1.74 1.90 1.56 2.21
total cost traditional USD/ bcm 5.53 5.88 4.95 6.89
Budget contract waste per BCM
3.2 KM 4.74 4.74 4.74 4.74

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Implementacion del ABC System y ciclo PDCA
ElI ABC System, el Ciclo PDCA y el Resultado Operativo, son herramientas

complementarias que junto con el tablero de comando Balanced scorecard, seran los
pilares fundamentales de control de proyecto del Tajo San Gerardo.

4.1.2.1. Activity based cost aplicado

El costo basado en las actividades (ABC system), es un sistema que busca asignar los
costes de los productos en base a sus recursos. Por lo general en la mayoria de industrias
entre ellas la mineria se hace el calculo de los costos de operacién de manera global, en
algunos casos se disgrega a centros de costos que son clasificados por areas de trabajo,
pero el ABC system va més alla de ello, puesto que busca cuantificar los costes en base
a las actividades desarrolladas dentro del proceso de produccion, teniendo jerarquias tales

como proceso, sub proceso y actividades mostrados en la figura 15.

ler Nivel PROCESO: MINERAL
I
‘ v v v
2do Nivel Sub—procglso Sub-proceso Sub—proFeso Su:;r;:(:eczso
Perforacion voladura carguio
=><1km
A A 4 Y A 4
ACTIVIDADES: ACTIVIDADES: ACTIVIDADES: ACTIVIDADES:
3er Nivel +Marcado de +Instalacién y +Carguio. +Traslado =<1
malla. administracién de +Limpieza y km.
+Perforacién. polvorin. acomodo. +Traslado > 1 km
+Sellado de +Traslado de +Apilamiento + Descarga
taladro. explosivos
+Traslado de +conexionado y
perforadora. cebado

Figura N° 15 Propuesta de diagrama de proceso, sub procesos y actividades para TSG.
Fuente: Elaboracion propia.

Un ejemplo practico en mineria seria —extraccion de mineral- este proceso, esta divido
en sub procesos tales como, perforacion, voladura, carguio, acarreo y descarga, a su

misma vez cada sub proceso contiene actividades, tomando el ejemplo de la —perforacion-

77

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

dentro de este se tiene actividades tales como marcado de malla, perforacion, limpieza y
barrido de taladro, sellado y por ultimo medicion de hoyo, ver figura 15.

Mientras méas sub procesos y actividades dividamos la asignacion de costos se tendra una
mayor precisién en los calculos de los costos, por lo que mejorara el control y la
identificacion de desperdicios operativos. Por otro lado, es importante aclarar que este
concepto puede ser complicado de llevar a la practica en megaproyectos de gran
complejidad, puesto que estos tienen identificadas miles de actividades su control e
identificacion se vuelve muy complicada, por lo que requiere de sistemas especializados
de control de proyectos y bastante personal para un control eficiente.

En la experiencia del tesista en megaproyectos mineros tales como By Pass Road -
Quellaveco en Moquegua y la construccion de los espesadores, planta de filtros y celdas
de flotacion en la Expansién de Toromocho, le han llevado a ver que es mucho mas
sencillo llevar un control de costos en operaciones mineras de contratistas puesto que esta
tiene no mas de 22 procesos en la parte de extraccion a diferencia de los 1236 procesos y
mas de 10,000 sub procesos que teniamos en la construccion de la planta concentradora
en la Expansion de Toromocho. En el Tajo San Gerardo Pevoex tiene contractualmente
22 procesos por lo que se deberad un llevar un control de costos con gran precision que
deberd mejorar de manera iterativa mensualmente con por los menos en 3 niveles
(proceso, sub procesos y actividades).

Finalmente, el sistema ABC aparecio a principios de la década de 1980, en gran parte por
la creciente insatisfaccion con las formas tradicionales de asignar costos, Michael Porter
fue quien inicio este sistema, pero fue Robert Kaplan, profesor de la escuela de negocios
de Harvard quien lo hizo publico y dio los fundamentos para su implementaciéon mundial.
Este método tiene muchos usuarios satisfechos tales como Chrysler que a principios de

1990 mediante el ABC demostro que el costo real de ciertas partes era treinta veces mayor
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que el costo original estimado. Hallazgo que convencid a la compafiia que debia tercerizar

la fabricacion de esas partes (Hindle, 2008).

4.1.2.2. Teoria de Deming 0 Ciclo PDCA
Es una herramienta poderosa de mejora continua e implementacion del ABC System, que

de aplicarse correctamente tendra un impacto directo en las operaciones mineras, el

objetivo es optimizar los diferentes procesos dentro del TSG, ver figura 16.

4. ACT 1. PLAN
-Elaborar un plan de Iniciar investigacion
accion para corregir las tomando como linea
desviaciones. base 1, el presupuesto
-Implementar el plan de contractual.
accion.

-Nuevamente iniciar el
ciclo PDCA

3. CHECK 2.DO
Hacer un Comparativo Iniciar recopiIaCién de
entre PLAN y DO, para datos de rendimientos y
identificar desviaciones. ¢ eCursos reales

utilizados  en los
procesos y actividades.

Figura N° 16: Ciclo PDCA aplicado como plan de implementacion del ABC en el TSG.
Fuente: Elaboracion propia.

Se explicara el funcionamiento del ciclo PDCA que a la vez servira como plan de
implementacién del ABC System, como sigue a continuacion:
> PLAN, Teoricamente se refiere al presupuesto anual de gastos, por lo que este se
convertird en la linea base de esta investigacion, se partira del presupuesto
contractual entre Pevoex y CMA.
» DO, Esta parte del proceso se refiere a recolectar los datos y rendimientos reales

de los procesos ejecutados, se hizo un andlisis de data real anual ademas de ello
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se elaboré un registro de tiempos nuevo diario y dividido por guardia de
produccion.
» CHECK, En esta parte del ciclo, se hizo un comparativo entre el contractual y el
costeo por actividades real, identificar las desviaciones.
» ACT, Elaborar un plan de accion para mitigar las desviaciones e implementarlo
para nuevamente iniciar el ciclo PDCA.
Como se ha podido observar esta herramienta es fundamental para implementar la mejora

continua dentro del negocio, la figura 16 la detalla graficamente.

4.1.2.3. PLAN - presupuesto contractual LB1 (pasol)

Para la implementacién del sistema de costeos ABC, iniciaremos analizando el contrato
celebrado entre Pevoex y Compafia Minera Atacocha el dia 18 de diciembre del 2015.
La modalidad de contratacion es a precios unitarios.

Bajo este presupuesto se iniciard el desglose de las actividades partiendo del proceso,
como se observa en la tabla se tiene cuatro procesos, mas es importante incluir los costos
indirectos que no estan considerados en este presupuesto.

El objetivo de esta parte es conseguir los niveles de jerarquia de los procesos de manera
definitiva para iniciar la primera iteracion. Todos los procesos y flujos de actividades que
se hicieron en la investigacion se muestran en el anexo 3. La figura 17, muestra los
procesos, sub-procesos Yy actividades de los gastos generales, las demas actividades estan

formadas de esa misma estructura.
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Tabla 15: Itemizado del presupuesto contractual entre Pevoex y Minera Atacocha.

ITEM DESCRIPTION UNIT Qty PU (USD) SU?JS%-;AL
ACTIVIDADES

A GENERALES 305,045.2
A.1.1 Movilizacion glb 1 9,299.7 9,299.7
A.1.2 Desmovilizacion glb 1 23,178.8 23,178.8
A.1.3 Trazoy replanteo mes 19 7,441.4 141,387.4
A.1.4 Instalaciones provisionales mes 19 6,904.2 131,179.4
B MINERAL 1,939,456.5
B.2.1 Perforacion - mineral bcm 594,643 0.5 309,273.8
B.2.2 Voladura - mineral bcm 594,643 0.1 56,150.3
B.2.3  Carguio - mineral bcm 594,643 0.7 412,059.8
B.2.4  Acarreo - mineral < 1km blgrrr?- 594,643 15 866,518.9
B.2.5 Transporte de mineral > 1km blgm 297,321 1.0 295,453.8
C DESMONTE 9,076,792.3
C.3.1 Perforacion - desmonte bcm 3,323,866 0.5 1,728,742.9
C.3.2 Voladura - desmonte bcm 3,323,866 0.1 313,862.5
C.3.3 Carguio - desmonte bcm 3,323,866 0.5 1,789,260.7
C.3.4 Transporte desmonte < 1km blgm 3,323,866 1.2 3,987,485.5
C.3.5 Transporte desmonte > 1km blgrr: 1,661,933 0.8 1,257,440.7
D SERVICIOS AUXILIARES 3,729,900.7
D.4.1 Servicios aux. - mano de obra m3 3,918,509 0.3 1,179,100.2
D.4.2  Servicios aux. - equipos mes 19 134,252.7 2,550,800.4
GG.1 GENERAL EXPENSES 2,444,453.0
GG.01 Personal indirecto mes 19 83,952.3 1,595,093.1
GG.02 Materiales e insumos mes 19 10,624.5 201,865.5
GG.03 E. medico impuestos y seguros  mes 19 2,475.0 47,025.0
GG.04 Comunicacion mes 19 3,972.8 75,483.2
GG.05 Equipos y herramientas mes 19 25,155.9 477,961.2
GG.0p Campamentos, oficinas, mes 19 24750 47,025.0

servicios temporales de obra

Fuente: Contratos Pevoex contratistas SAC.
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PROCESO: COSTOS INDIRECTOS
(No variable)
SP:Sub proceso /ACT: Actividades

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

A 4

sp SP _ SP SP_ _ Sp Sp
Personal Material Examen Comunicaci Equipos & Campament
€s medico on Herramient oy OF.
& as temporales
seguros
v v v y y y
ACT: ACT: ACT: ACT: ACT: ACT:
+Gerente de | [+Logistica +Seguro de +Radio +Movilidad +Alimentacién.
obra +Letreros de | |responsabilid| |+Internetmovil [ |(camionetasy [ |+Hospedaje.
+Jefe de seguridad ad civil & satelital minibuses) +Lavanderia.
operaciones | [+Oficina +Seguro +Telefonia +Computadora
+supervisore | [central SCTR movil s e impresoras.
s +Sucammet | |+Examen +Viaticos de +Bafios
+Administra | [+EEP - MOl | |medico personal méviles.
dor +Carta +Detector de
+Conductore fianza tormentas.
s
+0tros

Figura N° 17: Procesos y actividades de los gastos generales del TSG.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2.4. DO - Costos de produccion por actividades (paso 2)

Para la elaboracion de la linea base 2, en referencia a los costos reales mensuales
tomaremos como campo de muestra el periodo mayo - julio 2018. Donde analizaremos
mensualmente las desviaciones.

En la elaboracion de los costos operativos por actividades se ha utilizado diferentes
técnicas, registros y reportes. Las actividades de produccién a su vez se han subdividido
en tres costos de produccidn, (1) mano de obra, (2) equipos y (3) materiales, los cuales
hacen un comparativo realmente exacto y posteriormente podran comparar de manera
efectiva las desviaciones.

Para la elaboracion de los costos de produccién por actividades se ha requerido de los
siguientes nueve items:

1. Valorizacion conciliada (ventas).
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2. Contrato vigente.

3. Maestro de horometros.

4. Reporte mensual y diario de produccion.

5. Log de trabajos adicionales.

6. Reporte mensual de personal y planillas.

7. Todos los costos y movimientos de almacén.

8. Tarifas de equipos propios de pevoex y subcontratos de equipos y proveedores.

9. Todos los subcontratos.
Con todos los anteriores documentos y reportes se ha podido elaborar un anélisis de
costos unitarios de produccion, en referencia a las tarifas contractuales y tomando como
base el paso 1 (El presupuesto o Plan) del ciclo PDCA mostrado en la figura 16. Se
recomienda utilizar al presupuesto como linea base 1, esta recomendacion es para
contratistas mineros y de construccion puesto que en las ventas se ven representadas estos
lineamientos.
En la elaboracion de los Costos Unitarios de Produccion (CUP) se utilizé microprocesos
del ciclo PDCA en la elaboracion de las tarifas reales, tales como las horas hombre de la
mano de obra directa, también de las horas maquina de los equipos y materiales, este sub
proceso indica la primeras medidas de desviacion.
El anexo 4, muestra los costos unitarios de produccion de acuerdo a las actividades de
venta, es importante aclarar una vez mas, que el tipico error de los contratistas mineros
es llevar un control de costos de forma contable o imitando el costeo de compafiias
mineras, puesto que los costos de produccion unitarios estan directamente relacionados a
las ventas, y debe de hacerse una comparacion y medicion de desviaciones a través de

sub-procesos (ver anexo 3).
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Como se muestra en la figura 18, una compafiia minera tiene 8 procesos de produccion,
los cuales son tercerizados o ejecutados por ellos, Pevoex contratistas Unicamente tiene
alcance en los primeros tres procesos, los cuales se sub-dividen en 16 actividades, las

cuales representan las ventas a precios unitarios.

PROCESO MINERO
METALURGICO
Consta de las siguientes
etapas:

MINA:
1. Perforacion y voladura.
2. Carguio y transporte de mineral.
3. Carguio y transporte de
desmonte.

PLANTA:
4. Chancado.
5. Molienda.
6. Flotacion.
7. Espesado, filtrado y despacho.
8. Relaves.

Figura N° 18: Proceso minero metallrgico
Fuente: Sociedad Minera el Brocal.

4.1.2.5. CHECK - identificacién de desviaciones (paso 3)

En esta etapa del ciclo PDCA se comparo el plan contractual y la linea base 2 elaborada
bajo recursos y rendimientos reales, se ha identificado todas las desviaciones del
presupuesto inicial encontrando que el presupuesto no contempla personal que
actualmente lleva trabajando en obra, por otro lado, existe un sobredimensionamiento de
flota en equipos de linea amarilla y linea blanca, con tarifas horarias que sobrepasan el
presupuesto, esto es solo un resumen de las desviaciones identificadas, la tablal6 muestra
las desviaciones actuales en referencia al contrato.

El analisis dio como resultado un margen de ganancia de -4%, cuyo beneficio indica que
se ha perdido en el mes de julio 47,112 dolares, donde las principales desviaciones se
muestran en las partidas de actividades generales y partida de desmonte, basicamente

obedece al sobre dimensionamiento de cuadrillas de topografia y el bajo rendimiento de
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la excavadora y los volquetes en el acarreo de desmonte, este item sera ampliamente
desarrollado posteriormente por actividades. Mas es importante aclarar que Pevoex ha
venido reportando importantes pérdidas a lo largo de su contrato més esta no ha acabado
con la empresa por una razon, puesto que Pevoex tiene importantes activos (excavadoras,
perforadoras, volquetes, etc.) en el Tajo San Gerardo que han mantenido a flote el
contrato, revirtiendo las pérdidas a utilidades con un margen econémico del 10% que
representa un beneficio de 80,243 dolares. El objetivo de gerencia debe ser optimizar
recursos de acuerdo a las partidas. El resultado obtenido esta claramente explicado en la
tabla 16 o0 en su versién ampliada mostrada en el Anexo 4. La sugerencia inicial para este
item deber ser reducir personal en el area de topografia, renegociar tarifas con los
proveedores de equipos de linea amarilla y linea blanca y cambiar a equipos que

dispongan de mayor disponibilidad mecéanica.

Analisis de tarifas contractuales de mano de obray equipos

Para iniciar el andlisis de costos por el método ABC system, como primera etapa se debe
calcular los costos actuales de los equipos, y compararlos con los costos contractuales
para medir las desviaciones, pero es importante aclarar que el presupuesto siempre debe
de tener un margen de ganancia que de una holgura para posibles incontingencias, un
ejemplo de esto es el costo de un conductor de volquete, un promedio en la industria es
de 9 — 11 ddlares por hora, mas el costo real en proyecto no sobre pasa los 6 délares por
hora, dando un margen de 3 délares los cuales pueden podrian representar un beneficio o
un margen para futuras contingencias, mas en el analisis de costos indirectos el
contractual es de 8.01 dolares y el costo real actual es de 8.47, lo cual representa pérdidas
con un margen del -5%, en este caso me lleva a indicar que el presupuesto inicial no ha

sido elaborado correctamente en algunas partidas.
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En el analisis comparativo de equipos, mostrado en la tabla 17, se aprecia un sobre costo
en todas las tarifas de los equipos que, a mi experiencia propia en los casos de las
luminarias y volquetes de 15m3 tienen un precio muy por encima del mercado, por otro
lado, puedo afirmar que los costos del presupuesto estdn muy por debajo de lo real,
sugiero renegociar precios y tarifas con los proveedores para reducir costes.

Tabla 16: Balanced scorecard del costo basado en actividades del TSG.

VENTA COSTO UNIT. | MARGEN
ITEM DESCRIPCION UNID.| CANT. [USD] PRODUCCION DE
[USD] GANANCIA
ACTIVIDADES o
A GENERALES 14,345.62 2495020 | 3%
A.1.3 Trazoy replanteo mes 1.00 7.441.44 13.531.20 -45%
A.1.4 Instalaciones provisionales | mes 1.00 6,904.18 11.419.09 -40%
0,
B MINERAL 9577038  91,076.14| °7°
B.2.1 Perforacion - mineral bcm 30,043.40 1562557 23,925.49 -35%
- i 0
B.2.2 Voladura - mineral bcm 30,043.40 2.836.91 2.164.56 31%
Carguio para transporte - 110
B-23 ineral bem | 30043.40| 2081868 2350069 1%
. bcm-
B.2.4 Acarreo - mineral < 1km Km 30,043.40 43,779.51 30,621.82 43%
Transporte de mineral > bcm-
B-25 1ym km | 12.790.06| 12,700.72 10,86358| L7
- 0,
C DESMONTE 34405891  408,733.84| 16%
. a0
C.3.1 Perforacion - desmonte bem 86.932.69 45.213.69 69.150.79 35%
- 0
C.3.2 Voladura - desmonte bem 86.932.69 8,208.79 6,810.01 21%
Carguio para transporte - 200
C.33 jesmonte bem | g693260| 4679648  66.45268| 0%
Transporte de desmonte < | bcm- 0
C.34 1km km | 86,932.60| 104,289.04  135569.46| 27
C35 Transporte de desmonte > | bcm- 7%
1km km |184,441.55| 139,550.92 130,741.91
SERVICIOS
D 1%
AUXILIARES 169,451.38 168,447.19
Servicios auxiliares - 0
D41 mano de obra M3 1116,976.00| 35,198.73 3547367 17
Servicios auxiliares - 0
D42 oquipos mes 100| 13425265  13297352| %
GG.1 GASTOS GENERALES 128,655.42 88,028.48 45%
UTILIDAD 52,384.61 52,384.61
COSTO DIRECTO 623,626.30 693,207.46 -10%
ACTIVOS 115,942.50 -

BALANCE FICTICIO 920,608.82 840,365.37 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Por otro lado, Pevoex posee muchos activos dentro del tajo san Gerardo que de alguna
forma dan holgura en el balance mensual de produccion.

Considerar para la tabla 16 que la distancia conciliada para mineral del centro de gravedad
del TSG Fase 2 al Ore pass 2 es de 1.2 kildmetros, para el mineral el conciliado del centro
de gravedad del TSG Fase 2 al centro de gravedad del botadero es de 3.2 km.

Por otro lado el balance de personal muestra grandes desviaciones en las partidas de
actividades generales, voladura y perforacién, los costos de personal son muy elevados
en referencia a la linea base 1, tanto en cantidad de personal como en los sueldos de las
personas, se debe hacer una reduccién de personal en estas areas para reducir costes y
mejorar el rendimiento - hombre hora.

Tabla 17: Comparativo de tarifas contractuales vs costos reales de equipos.
D2 PU P.U

Equipo Und. H.Min Glhr Real Contrato A Proveedor
Excavadora 336 HM 150 7.5 78.1 815 $  3.43 Yarusyacan
Excavadora 375 HM 400 125 1331 1215 $ -11.61  Ferreyros
Exc + Picotdn HM 180 75 92.6 1265 $ 33.93 Yarusyacan
Tractor D8T HM 400 7 93.6 996 $ 6.01 Pevoex
Tractor D6T HM 560 45 83.1 865 $ 3.43  Pevoex
Rodillo 10 ton HM 150 25 31.6 331 $ 1.46  Pevoex
Retroexcavadora HM 150 175 336 248 $ -877 SKRental
Motoniv.140K HM 150 2.2 70.6 50.8 $ -19.84 Yarusyacan
PerforadoraDX800 HM 150 6.2 161.6 1559 $ -5.67  Pevoex
Perforadora DP1500 HM 150 75 186.6 169.2 $ -17.42  Pevoex
Perforadora PR HM 150 7 161.6 169.2 $  7.58  Pevoex
Volquete 156m3 HM 400 3.2 30.6 496 $ 1897  Ameco
Volquete 20m3 HM 180 2.8 34.6 414 $  6.82 Yarusyacan
Cisterna de agua DIA 30 15 1916 1904 $ -1.22 HVGroup
Cis. de combustible DIA 30 15 1916 2404 $ 48.78 HVGroup
Cargador CAT 996 HM 150 5 61.6 80.0 $ 1839  Pevoex
Luminarias HM 2700 0.5 3.6 57 $ 213 Yarusyacan

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene un excedente de 3 cadistas y 3 asistentes de topografia. De la misma forma
existen 4 almaceneros no contemplados en el presupuesto. Se debe de reducir personal y
optimizar el rendimiento de los colaboradores. La Tabla 18 muestra las desviaciones de
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todo el personal directo, el cual deberia ser motivo de andlisis para tomar una decision de
reduccién de personal.

Tabla 18: Comparativo de tarifas contractuales vs costos actuales de personal.

CONTRATO REAL
Cargo und Oty PU S0 oy pU PUreal
total

Jefe de topografia mes 1 18815 18815 1 1,771.5 2,015.7
Cadista mes 1 16851 16851 4 1,771.5 2,015.7
Asistente de topografia mes 2 14335 21503 4 907.9 1,152.1
Almacenero mes 2 18483 21503 6 1,022.3 1,266.5
Supervisor de campo hh 3 22120 6,706.7 3 2,288.2 13.8
Manipulador de explosivos hh 6 16020 95262 8 1,212.4 8.4
Operador de perforadora hh 6 1,846.0 11,3025 6 1,889.6 11.8
Ayudante (vigia) hh 4 12440 51374 4 631.1 5.5
Ayudante de perforacion hh 5 12440 63472 3 900.5 6.9
Ayudante de voladura hh 3 12440 36987 4 841.5 6.6
Ayudantes hh 22 1,244.0 26,7922 19 729.6 6.0
Operador de excavadora hh 8 16020 13,2316 6 1,380.3 9.3
Operador de volquete hh 42 1,602.0 67,3749 55 1,216.7 8.5
Operadores hh 21 1,602.0 345115 16 1,251.1 8.6
Mantenimiento directo hh - - - 18 1,091.2

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de venta y CUP de la partida de actividades generales.

En esta partida de acuerdo a la figura 19, se puede apreciar que los costos de material y
equipos no tienen una desviacién considerable respecto al presupuesto, pero lo alarmante
viene a ser la desviacion en la mano de obra en ambas partidas, trazo y replanteo e
instalaciones provisionales.

En ambas partidas se tiene un margen de pérdida de -45% y -40% ver tabla 16, resulta
alarmante por lo que es de suma importancia optimizar los recursos de mano de obra de

ambas partidas, el ABC System permite identificar que estas pérdidas obedecen a la mano
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de obra, claramente se observa que se tiene un sobredimensionamiento de personal, para

corregir las desviaciones se debe empezar por analizar la tabla 16.

100% $224.58 $224.58

90%
20 $3,820.16

‘0
$3,207.66

70%
60%

50%

$11,806.62

40%

$5,716.86

30% $7,598.93
0
$3,696.52

20%

10%

0%
VENTAS COSTO DE PRODUCCION VENTAS COSTO DE PRODUCCION
TRAZO Y REPLANTEO INSTALACIONES PROVICIONALES
N LABOR mEQUIPMENT MATERIAL

Figura N° 19 Costo de produccién vs venta, partida actividades generales.
Fuente: elaboracion propia.

Analisis de venta y CP de la partida de movimiento de tierras - mineral

En el analisis de la partida de movimiento de tierras para mineral se observa claramente
que existen importantes desviaciones en las partidas de perforacion y voladura. En la
partida de perforacion no se ha considerado los aceros de perforacion en el presupuesto
— linea base 1, originando que este costo resulte ser un vacio econémico que no podra ser
reconocido, ademas de ello la tarifa de perforadora esta muy por debajo de la media
comercial. En la partida de voladura no se ha considerado la camioneta de transporte de
explosivos, este tambien representa una pérdida economica puesto que el cliente no
reconocera este gasto.

El carguio también tiene serias desviaciones, la principal es que no se considero el costo
del tractor D6T para el apilamiento y control de pisos, este coste no es valorizado en los

servicios auxiliares, ademas de ello deberia de castigarse el rendimiento o agregar una
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sub partida de perfilado de talud, el cual representa un costo no considerado en el
presupuesto, en resumen, las principales desviaciones son las siguientes:

» No se considerd el coste de nivelacion de piso de banco — carguio mineral.

» No se considerd el coste de perfilado de talud — carguio mineral.

» No se consideré aceros de perforacion — perforacion mineral.

Anélisis de venta y CP de la partida de movimiento de tierras — desmonte

En esta partida se tiene pérdidas en Perforacion, carguio y transporte de material mayor
a 1 km. Existen serias desviaciones que representan un margen de -18%, registrando
pérdidas en las partidas de perforacion, carguio y transporte menor a 1 km, por lo que a
continuacion hare las siguientes observaciones:
» No se considerd los aceros de perforacion en el presupuesto inicial en la partida
de perforacion — desmonte.
» En la partida de carguio de desmonte hay una desviacion con un margen
negativo del 31%, obedece principalmente a un bajo rendimiento del carguio.

Analisis de venta y CP de la partida de servicios auxiliares.

$8,208.79

LABOR
a0% $5,685.88

LABOR
$11,801.11 $31,181.58
LABOR
0% $3,750.02
VENTAS COSTO DE VENTAS COSTO DE VENTAS COSTO DE VENTAS COSTO DE VENTAS COSTO DE

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
PERFORACION VOLADURA CARGUIO PARA
TRANSPORTE ACARREO <= 1Km ACARREO > 1 Km

WLABOR  ®EQUIPMENT MATERIAL

Figura N° 20: Venta vs costo de produccién de movimiento de tierras — desmonte.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la partida de servicios auxiliares es importante resaltar que la unidad de valorizacion
de la partida de servicios auxiliares — mano de obra, es conveniente para el contratista,
generalmente en otros contratos diferentes al del TSG esta partida es cobrada mediante
tiempo y materiales, mas contractualmente en el TSG se cobra por bcm (suma se la
partida de carguio de mineral y desmonte), Por lo que genera un beneficio de USD
17,727.00, con un margen econémico del 101%.

En la partida de servicios auxiliares-equipos se pueden ver que hay un margen econémico

del +-1%, el beneficio es de USD 1,220.00.

$140,000

$120,000

$100,000

$80,000
$134,252.65 $133,032.63

$60,000

$40,000

$20,000 $35,198.73 $35,473.67

VENTAS COSTODE VENTAS COSTODE
PRODUCCION PRODUCCION

B LABOR EQUIPMENT

Figura N° 21 Venta vs costo de produccién de servicios auxiliares.
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de venta y costo de produccion de la partida de gastos generales.

En general esta partida representa un beneficio de USD 39,726, con un margen del 45%,
esta partida representa una gran entrada para Pevoex, esta informacién se muestra
ampliamente en el anexo 3.

4.1.2.6. ACT- plan de accidén (paso 4)

De acuerdo al Balanced scorecard, se tiene importantes desviaciones por lo que para

generar utilidades debera de corregirse dichas desviaciones negativas tanto en costos

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

directos e indirectos, por lo que expondré las medidas correctivas a implementarse,
considerando que este es un primer plan de mejora en el segundo ciclo deberemos de
optimizar y reducir costos en las actividades.

En actividades generales partida de trazo y replanteo, deberd de recortarse personal
empezando por liquidar 3 cadistas 2 asistentes de topografia, el sustento radica en que
deberia de haber Unicamente 1 cadista y este deberia de relevarse con el jefe de topografia,
de la misma manera los asistentes de topografia no deben de pasar de 2, incluso sugeriria
que deberia de ser 1 que ayude en las labores de oficina y levantamiento en campo.

En actividades generales partida de instalaciones provisionales, debera de reducirse el
namero de almaceneros, actualmente en planilla se tiene 6 almaceneros mas no hay una
optimizacion de recursos en esta area, la configuracion optima debera seguirse bajo los
lineamientos de la tabla 19, esto incluye que los almaceneros deben de estar capacitados
de llevar el control de combustible y lanzar las respectivas alertas en caso de consumos
irregulares.

Tabla 19: Propuesta optima de roles de labor (roster) de personal de almacén.
Semanal SemanaZ?2 Semana3

Almacenero 1 Trabajo Trabajo Libre
Almacenero 2 Trabajo Libre Trabajo
Almacenero 3 Libre Trabajo  Trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

En la partida de perforacién en mineral, no se ha considerado los aceros por lo que este
costo de acuerdo a contrato no podra ser valorizado, mas como medida de control se
debera de desmovilizar una de las tres perforadoras, de esta manera se evitara pagar horas
minimas, por otro lado, se deberd mejorar el rendimiento de la perforacion por bank cubic
meters (bcm).

En la partida de carguio de mineral inicialmente se ha omitido dos importantes

actividades las cuales son perfilado de talud y nivelacion de piso de banco, costos que
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segun contrato no aplicarian a una compensacion o adenda, mas la Unica medida
correctiva que propongo es mejorar el rendimiento del carguio, por lo que se debe hacer
una investigacion para mejorar técnicamente esta deficiencia.

Los gastos generales representan un ingreso cuantioso para la operacién, pero es
importante que se lleve un mejor control de esta partida, por lo que hay personal que no
esta en el presupuesto, tal como se muestra en la tabla 20, hay muchos costos que de
acuerdo a contrato no aplican a una adenda, mas los puestos de monitor SIG e ingeniero
de perforacion y voladura, pueden aplicar a una compensacion como adicional o adenda
del contrato.

Tabla 20: Personal indirecto no considerado en los gastos generales.

Cargo Qty > sueldo pféjrilgc(i)io

Asistente de laboratorio 1 0 0.0
Asistente de Perforacion y voladura 1 2,800 1,240.1
Asistente de planeamiento 1 1,800 797.2
Asistente del SIG 2 5,300 2,347.3
Azafata 1 1,000 442.9
Ingeniero de Perforacion y voladura 1 4,500 1,993.0
Monitor de seguridad 3 6,900 3,055.9
Planeador de mantenimiento 1 3,200 1,417.2
Supervisor de mantenimiento 2 6,200 2,745.9
Supervisor de planeamiento 1 6,500 2,878.7
Supervisor mecanico 1 0 0.0

> 15 38,200 16,918.1
Fuente: elaboracion propia.

1. Por lo demas debe de liquidarse personal como muestra la tabla 20 las
responsabilidades de estos puestos deberan de pasar al jefe inmediato, caso
contrario negociar con el cliente el reconocimiento de estos costos como un

adicional o adenda.
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2. Debera de re negociarse las tarifas de equipos de linea amarilla y linea blanca
de los proveedores de la figura 22, puesto que representan un precio elevado

en referencia lo del mercado.

USD/HORA

P.U/USD COSTO P.U/USD A SUB-
TIPO CONTRACTUAL UND  H.MIN TERC/EROS COMBlL:JSTIBL REAL CONTRQCTUAL Beneficio CONTRATISTA
Excavadora 336 HM  1500hrs $ 6650 $ 2025 $ 8675 $ 81.54 4$  -5.21 Yarusyacan
Tractor D6T H-M  560.0hrs S 7150 S 1215 $ 8365 S 86.54 1S 2.89 Yarusyacan
Retroexcavadora H-M 150.0 hrs S 22.00 S 473 S 2673 S 24.85 S -1.88 SK Rental
Motoniveladora CAT 1« H-M  150.0 hrs  $ 59.00 $ 594 S 6494 S 50.77 #$ -14.17 Yarusyacan
Camion volquete 20m: H-M  180.0hrs & 25.00 $ 756 $ 3256 S 33.42 1S 0.86 Yarusyacan
Luminarias H-M 27000 hrs $ 240 3 135 § 375 § 569 4$  1.94 Yarusyacan

Figura N° 22 Interfaz del sistema de tarifas de equipo pesado.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Comparativo de costeo tradicional vs ABC System
El sistema de costeo tradicional diverge del sistema de costeo por actividades, la principal

ventaja del ABC sobre el costeo tradicional es que se tiene un disgregado de los costos

por actividad y procesos.

Tabla 21: Costeo tipo contable tradicional.

May Jun Jul Aug
moth cost moth cost moth cost moth cost

Labor $44,161.03 $44,161.03 $44,161.03 $44,161.03
Equipment $335,810.42 $302,229.38 $308,945.59 $280,799.13
Operation materials & other

materials $21,826.57 $20,735.24 $18,869.07 $18,661.72
Maintendance materiales $20,356.51 $18,117.29 $19,929.02 $21,921.92
Energy $194,042.40 $184,340.28 $180,653.47 $172,018.82
Total cost $616,196.94 $569,583.23 $572,558.19 $537,562.62
Trabajos auxiliares $121,577.98 $112,281.81 $134,252.26 $130,287.00
Adicionales $17,674.92 $17,568.18 $13,300.17  $4,439.77
Mineral BCM 24,235.19  23,786.99  24,118.27 14,978.59
Desmonte BCM 62,022.76  51,022.08 61,721.05 43,459.42
Costo USD/BCM $5.53 $5.88 $4.95 $6.89

Fuente: Pevoex Contratistas
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Tabla 22: Costo de tonelada movida en el TSG, USD/BCM

May Jun Jul Aug
Labor USD/tonne 0.40 0.46 0.38 0.57
Equipment rent USD/tonne 3.01 3.12 2.67 3.60
Operation Materials USD / tonne 0.20 0.21 0.16 0.24
Maintendance material USD/
tonne 0.18 0.19 0.17 0.28
Energia USD / tonne 1.74 1.90 1.56 2.21
total cost per bank cubic meter
waste 5.53 5.88 4.95 6.89
ABC Mineral 2.55 2.85 2.74 2.54
ABC Desmonte 4.69 4.28 4.09 4.59
Budget contract waste / mineral 2.96 2.96 2.96 2.96
per BCM 3.2 KM / desmonte 4.01 4.01 4.01 4.01

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 muestra el comparativo entre el calculo de costes tradicional contable vs el

calculo de costes mediante el ABC system.
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4.2. LOGISTICA, ALGORITMOS DE REPOSICION ROP & ROQ
La logistica de Pevoex en el Tajo San Gerardo no tiene un sistema eficiente de control de

stocks minimos, como muestra la figura 23.

Qty
Reposicion de

i (] N ——— "

Sin stock
Lead Time |

tiempo ¥
Tiempo de recarga

Figura N° 23: Cadena de suministro actual en el TSG.
Fuente: Elaboracion propia.

El problema radica en que la orden de reposicion generalmente inicia después agotar el
stock de los requerimientos de almacén esto origina paradas en las operaciones, otro
problema es que se lleva un inventario que no muestra alertas para iniciar los
requerimientos de manera oportuna, ocasionando los siguientes problemas:

1. Que el 95.5% de los requerimientos enviados a la central de Lima sean enviados
con orden de RQ -—muy urgentes-, puesto que, al no tener alertas de
desabastecimiento ni planificacion, los requerimientos son solicitados de acuerdo
a solicitud de las areas afectadas.

2. Al ser un requerimiento escaso en el mercado, las 6rdenes de compray el tiempo
de entrega no se adecuen a la demanda del RQ, ocasionando en reiteradas
ocasiones la paralizacion de trabajos en el Tajo San Gerardo, hasta por dos dias,
eso implica pérdidas de 8 mil dolares por guardia (20 horas del tiempo

disponible).
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3. Generar desorden y lentificar los procesos de compra de la sede central de Lima,
por lo que cuando orden es enviada con orden RQ — normal-, esta no es
considerada en el tiempo que implica el requerimiento.

4.2.1. Calculo de stocks minimo en base a la muestra

La base de datos de almacén consta de 3539 articulos registrados, la tabla 23 muestra un
resumen por areas, el valor de almacén es de US$ 236,946.28 ddlares, no es recomendable
tener mucho capital invertido en un stock, puesto que esto representa un capital muerto
para la empresa.

Tabla 23: Valor de almacén en el mes de agosto 2018.

AREAS UNIDADES VALOR US$
Aceros de perforacion 49 $24,347.63
Articulos de seguridad 479 $17,553.87
Equipo liviano 16 $891.41
Equipo pesado 13 $0.00
Equipos de comunicacion 148 $1,947.77
Equipos de oficina 136 $2,026.98
Formatos 76 $3,195.22
Herramientas 158 $3,397.87
Herramientas mecanicas 770 $26,338.67
Hidrocarburos 45 $18,482.56
Materiales de limpieza 24 $238.17
Perforadoras 7 $0.00
Repuestos 1486 $137,130.71
Utiles de oficina 132 $1,395.43
TOTAL GENERAL 3539 $236,946.28

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la interfaz utilizada para el control de ingreso y salida de elementos de
almacén, contempla columnas como, detalle, precio unitario, stock, entre otros como
muestra la figura 24. La idea central de hacer que cada uno de los 3539 detalles tenga un
punto de recarga y una cantidad de recarga, por lo que en esta parte de la investigacion

es importante solucionar el desabastecimiento de requerimientos que amenacen con
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paralizar los trabajos, haciendo esto posible el sistema integrado de produccion basado

en el movimiento masivo de mineral y desmonte podra ser exitoso.

DESCRIPTION
01/01/2018 |220-9130 02 |RETAINER -G.E.T 220-9130 K-130- -02 PZA US$ 39.48 78.96
01/01/2018 [0207020386 01 |AMOLADORA DE 7" 01 EQP Uss 282.46 282.46
01/01/2018 [0207020386 01 |AMOLADORA DE 7" -01 EQP USs 282.46 282.46
01/01/2018 [02030100040004 01 |BOTIN DE CUERO CON PUNTA DE ACH -01 PAR S/. 55.00 55.00
01/01/2018 [0203010071 01 |ROPA TYVEK TALLA L MARCA DUPON -01 PZA S/. 14.08 14.08
01/01/2018 [02030100040003 01 |BOTIN DE CUERO CON PUNTA DE ACH -01 PAR S/. 55.40 55.40
01/01/2018 0203010071 01 |ROPA TYVEK TALLA L MARCA DUPON -01 PZA S/. 14.08 14.08
01/01/2018 [02030100090001] 01 |TAPONES DE OIDO DESCARTABLES C{ -01 PZA S/. 2.85 2.85
01/01/2018 [02030100110002 01 |GUANTES DE BADANA NATURAL DE 9 -01 PAR S/. 6.55 6.55
01/01/2018 0203010071 01 |ROPA TYVEK TALLA L MARCA DUPON -01 PZA S/. 14.08 14.08

Figura N° 24: Interfaz tradicional de control de entrada y salida de RQ en el TSG.
Fuente: Pevoex Contratistas SAC.

El stock minimo de requerimientos debe estar todo el tiempo bajo control, para evitar
desabastecimiento de requerimientos, la figura 25 muestra como es el manejo correcto

del stock minimo.

Qty
STOCK DE TRABAJO

Stock de '
Trabajo | STOCK MIN. DE SEGURIDAD
Stock de ¥ :
Seguridaci

o * .

| Lead Time | tiempo

Figura N° 25: Control de stock minimo.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Implementacién de los algoritmos de reposicion ROP & ROQ

» Re-orden point (ROP), nos indica que ha llegado el momento de hacer una
solicitud de requerimiento.

» Re-order quanty (ROQ), Es la cantidad optima de ordenar.
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(Cuanto
Reponer?

A

Stock de |
Trabajo !

Stock dé'? """

Seguridad
i

(Cuindo " i, LeadTime | tiempo

Reponer?

Figura N° 26: Implementacion de los algoritmos de reposicion.
Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del Re-order Point, El punto de reposicién esta definido como el stock de trabajo,

adicionalmente a esto tiene un stock de seguridad.

LT
ROP = (FU *m) + (K*MAD) . (29)

Donde:
FU : Consumo promedio
LT : Tiempo de reposicion expresado en dias (tiempo de transito interno + tiempo
del proveedor + tiempo de transportes)
K . Constante que depende del nivel de servicio deseado

30.42: Numero promedio de dias por mes.

Calculo de la desviacién estandar

= (30)
X : Variables
X : Promedio aritmético
N : Numero de términos
c : Desviacion estandar
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Tabla 24: Nivel de servicio / factor K

Nivel de servicio en % Desviacion Estandar Valor de
Desde Hasta o K
50.00 57.89 0.10 1.25 0.13
57.90 61.59 0.20 1.25 0.38
61.60 65.49 0.30 1.25 0.50
65.49 68.99 0.40 1.25 0.63
68.99 72.39 0.50 1.25 0.75
72.39 75.59 0.60 1.25 0.88
75.59 78.79 0.70 1.25 1.00
78.79 81.49 0.80 1.25 1.13
81.49 83.99 0.90 1.25 1.25
83.99 86.39 1.00 1.25 1.38
86.39 88.49 1.10 1.25 1.50
88.49 90.29 1.20 1.25 1.63
90.29 97.89 1.30 1.25 1.75
97.89 93.29 1.40 1.25 1.88
93.29 94.49 1.50 1.25 2.00
94.49 95.49 1.60 1.25 2.13
95.49 96.39 1.70 1.25 2.25
96.39 97.09 1.80 1.25 2.38
97.09 97.69 1.90 1.25 2.50
97.69 98.19 2.00 1.25 2.63
98.19 98.59 2.10 1.25 2.75
98.99 98.99 2.20 1.25 2.88
99.17 99.17 2.30 1.25 3.00
99.37 99.37 2.40 1.25 3.13
99.52 99.52 2.50 1.25 3.25
99.64 99.64 2.60 1.25 3.38
99.74 99.74 2.70 1.25 3.50
99.81 99.81 2.80 1.25 3.63
99.86 99.86 2.90 1.25 3.75
99.90 99.90 3.00 1.25 3.88
99.93 99.93 3.10 1.25 3.88
99.95 99.95 3.20 1.25 4.00
99.97 99.97 3.30 1.25 4.13

3.40 1.25 4.38
3.40 1.25 5.00

Fuente: Modificado de ISO 9001 (2015)
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Calculo del Recommend order quanty:

ROO=AMU 3022 (31)
Donde:
AMU  : Consumo promedio mensual.
LT : Tiempo de reposicion en dias.
30.42  : Promedio de dias por mes.

Valores de K estdn mostrados en la tabla 24.
Los requerimientos deben de clasificarse de acuerdo al maestro de la tabla 25.

Tabla 25: Maestro de materiales.

TIPO ESPECIFICACION PARAMETROS DE TIEMPO
A alta rotacion Repuestos y partes con una estadistica de consumo definida.
Brocas, pernos, faros, cinturén de seguridad
. Elementos que cambias por uso, nivel de gasto definido
B consumibles

mensual (grasas, gases, llantas, etc)
Son los elementos que son necesarios tenerlos en stock,
criticos y de porque pueden paran tu proceso. Rodillos, turbos, obedecen

¢ seguridad un plan de mantenimiento y se necesita un stock de
seguridad
Son necesarios de mantener en operacion, pues en el

D de seguridad momento que fallan pueden parar el proceso ejm. (stock de
seguridad)

Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de respuesta, es el tiempo total desde que se hace el requerimiento hasta que llega

a almacen, estos parametros son mostrados en la tabla 26.

Tabla 26: Tiempo de respuesta - lead time.

Status Plazo de atencion
Normal 8 dias utiles.
Urgente 3 dias utiles.

Maquina Parada
1 dia util.
Muy urgente

Fuente: Elaboracion propia.

101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Interfaz que integra el ROP y ROQ), en el control de stock de materiales, esto ha llevado

un complejo estudio de cada uno de los 3539 elementos de almacen.

LEAD
PEVOEX DETALLE ' TIME ROP ROQ STSC CONDICION

[~ I - | - |
| ACEROSDEPERFORACION _______[ | | | | | | | |

BARRAS
BARRAS MF T-51 DE 12 PIES (SANDVIK) AGOTADO

BARRAS MF T-51 DE 12 PIES (MARCA ROBIT) EN STOCK
BARRAS MF T-51 DE 14 PIES PZA 01 01 07 01 0 05 EN STOCK
BARRA GT 60 DP 1500i 7610-1143-70 DE 14 P] PZA 03 05 07 03 | 01 07 EN STOCK
BARRA MF GT60 X 14 PIES (ROBIT) PZA - 0 07 - - 0 AGOTADO
BROCA - 0 07 - - AGOTADO
BROCA NORMAL T-51 DE 4" (MITSUBISHI) PZA 05 08 30 10 | 05 04 HACER PEDIDO
BROCA NORMAL T-51 DE 4 1/2" (MITSUBISHI) PZA 02 03 07 02 0 0 AGOTADO
BROCA NORMAL T51 DE 5" 51MP127R23M (MITSUHBROCA N 03 03 30 05 | 02 06 EN STOCK
BROCA NORMAL GT60 DE 4" DP1500i 7620-1902-4 PZA - 0 07 - - 0 AGOTADO
BROCA RETRACTIL T-51 DE 5" (MARCA ROBIT) PZA 01 01 07 01 0 0 AGOTADO
BROCA RETRACTIL GT60 DE 4" (SANDVIK) PZA - 0 07 - - 0 AGOTADO

BROCA RETRACTIL GT60 DE 4" (ROBIT) PZA 04 04 07 04 | 01 06 EN STOCK
BROCA RETRACTIL T-45 DE 5" ESPARTANA (PARA Pf PZA - 0 07 - - 0 AGOTADO
BROCA NORMAL T-51 DE 4" ESPARTANA (PARA PRUf PZA 0 07 - - 0 AGOTADO

Figura N° 27: Interfaz que integra el ROP & ROQ en el control de almacén.
Fuente: Elaboracion propia.

102

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.3. RECURSOS HUMANOS, TEORIA DE HERZBERG

4.3.1. Justificacion, satisfaccion laboral del personal directo y supervisores de
campo

Medir el rendimiento de la mano de obra se ha vuelto extremadamente relevante, puesto
que los sistemas de gestion de calidad han implementado las buenas practicas laborales
y se ha demostrado que un empleado feliz es mas productivo, mas existen varias teorias
que explican y miden la satisfaccion y el compromiso de los trabajadores para con su
empresa. Se tiene la teoria de Maslow, més en la presente investigacion se ha elegido la
teoria de las dos variables de Herzberg, (1) este propone los factores intrinsecos o
motivacionales, relacionados a la satisfaccion en el cargo y con las responsabilidades del
empleado, también se caracteriza por estar bajo el control del empleado. (2) por otro lado
se tiene los factores extrinsecos o de higiene, los cuales estan relacionados con la
satisfaccion y el entorno del trabajo, tales como, supervision, subordinados, sueldo,
ambiente laboral entre otros, otra de su caracteristica es que esta fuera de los alcances del

empleado, depende del empleador, mostrado en la figura 27.

Tabla 27: Teoria de los dos factores de Herzberg.

Motivadores Factores de higiene
Logro Supervision
Reconocimiento Politicas de la empresa
El trabajo mismo Relacion con el supervisor
Responsabilidad Condiciones de trabajo
Progreso Salario
Crecimiento Relacion con los colegas

Vida personal
Relacion con los subordinados
Seguridad
Estatus
Extremadamente satisfecho Neutral Extremadamente insatisfecho
Fuente: Adaptado por Pacheco ( 2012) de administracion Stephen, Robbins, 8va edicion, pag. 395.
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Pevoex Contratistas cuenta con 190 trabajadores en el Tajo San Gerardo dentro de los
cuales 139 son del tipo personal directo tales como, operadores de equipos pesados,
personal de piso, vigias, ayudantes. También en el universo se consider6 personal del tipo
directo, seis supervisores de campo, puesto que tienen relacion directa con la produccion.
El universo es de 145 personas las cuales han llenado una encuesta bajo la teoria de los
dos factores de Herzberg y para cuantificar sus factores se utilizé los parametros de
Likert, mostrado en la tabla 28.

Tabla 28: Nivel de respuesta de la encuesta, escala de Likert

Nivel de respuesta

1 TD Totalmente en acuerdo

N
O

En desacuerdo
3 NAD Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 A Deacuerdo

5 TA Totalmente de acuerdo
Fuente: Saco (1999). Comunicacion, motivacion y liderazgo.

4.3.2. Procedimiento y objetivo de medicion

En primer lugar se elaboraron 30 afirmaciones para analizar el nivel de satisfaccion de
los colaboradores: salario, condiciones de trabajo, desarrollo personal o crecimiento,
relacion con los pares, identificacion con la compafiia, todas ellas basadas en la Teoria
de los dos Factores de Herzberg; fueron presentadas y evaluadas por recursos humanos y
superintendencia de operaciones.

Finalmente, se eligieron 10 afirmaciones mostrados en la tabla 29, cuyas respuestas
apoyarian el objetivo de medicion que consistia en hallar qué factores reflejan la mayor
incidencia negativa y poder efectuar medidas correctivas, estas afirmaciones fueron
entregadas a 145 colaboradores, principalmente operadores de equipos pesados, vigias,

personal de piso y supervisores.
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El cuestionario (ver figura 29) de preguntas fue distribuido entre los 145 colaboradores

de las guardias A, B y C, mediante sus supervisores, e implementado en el SIG

semestralmente.

Tabla 29: Preguntas segun teoria de Herzberg para cuestionario.

PREGUNTAS

SEGUN HERZBERG

FACTOR CLASIFICACION
. S - Politicas de la
; ?
1 ¢ Se siente identificado con la empresa? Higiene empresa
¢El tiempo de trabajo diario le es suficiente para Hiai I
. igiene Supervision
2 terminar sus tareas?
¢Las oficinas y bafios se encuentran siempre limpios y Hiai Condiciones de
igiene .
3 ordenados? trabajo
. . - Relacidn con los
; ?
4 ¢ Cuenta siempre con el apoyo de su grupo de trabajo* Higiene colegas
¢Su jefe sabe reconocer sus esfuerzos y aportes? Higiene Relacion con ¢l
5 supervisor
¢Busca maneras de poder mejorar su desempefio en la Motivadores Progreso
6 empresa?
. ¢Siente que la empresa reconoce el trabajo bien hecho? Motivadores Reconocimiento
g ¢ Esta conforme con su salario? Higiene Salario
¢Siente que hay igualdad entre todos los trabajadores Higiene Supervision
9 de laempresa?
10 ¢ Trabaja con la confianza de no sufrir algun accidente? Higiene seguridad

Fuente: elaboracion propia

4.3.3. Resultados de tendencias negativas

Los resultados indican que el contratista tiene buenas préacticas laborales, puesto que el

personal mostro elevados indices de satisfaccion, superiores al 70%. Mas es importante

resaltar que hay una considerable tendencia negativa en dos factores (preguntas 1y 4),

las muestras se tomaron en la semana 32 del 2018 (7 de agosto) en la guardia B, teniendo

una produccion media semanal de 5852 ton guardia, de acuerdo a la figura 30.

> El porcentaje méas alto es 15.9 % y hace referencia a la afirmacion N° 1, con lo

que manifiestan que uno de los factores que mas afecta a los operarios es del

factor extrinseco — higiénico, donde indica una tendencia negativa del 15.9%,

en resumen, 23 personas indican que no se sienten identificadas por la empresa.
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» En segundo lugar la afirmacion 4 con una tendencia negativa del 13.8%,
muestra que 20 colaboradores sienten que no hay trabajo en equipo, esta

pregunta segun su caracterizacion tiene una relacién directa con la afirmacion

5.
Tabla 30: Resultados de tendencias generales y negativas.
Qaty PREGUNTA T D NAD A TA  lendencia
negativa

1 Zf:ps:::atf identificadoconla 0. 15.0% 0.7% 56.6% 17.9% 15.9%
¢El tiempo de trabajo diario le

2 es suficiente para terminarsus  0.0% 0.7% 4.1% 56.6% 38.6% 0.7%
tareas?
éLas oficinas y bafios se

3 encuentran siempre limpios y 0.7% 3.5% 11.1% 60.4% 24.3% 4.2%
ordenados?

4 zgii";fuiingzr;:;:j:;ap°y° 0.0% 13.8% 6.9% 61.4% 17.9% 13.8%

5 :i;’uf:fozayb:’;sftzzgcersus 2.8% 2.8% 6.9% 61.4% 26.2% 5.5%
¢Busca maneras de poder

6 mejorar su desempefio en la 0.0% 1.4% 3.4% 53.8% 41.4% 1.4%
empresa?

7 ::Li’;tjczueﬂ?ai':jzrﬁf:n Lochgy 00% 14%  9.7% 59.0% 29.9% 1.4%

8 ¢Esta conforme con su salario? 0.0% 0.7% 8.3% 50.0% 41.0% 0.7%
éSiente que hay igualdad entre

9 todos los trabajadores de la 14% 3.4% 9.0% 50.3% 35.9% 4.8%
empresa?
¢Trabaja con la confianza de no

10 0.7% 2.1% 4.1% 44.8% 48.3% 2.8%

sufrir alglin accidente?

Fuente: Elaboracion propia.
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éTrabaja con la confianza de no sufrir algan

accidente?
48.3%
44.8%
— | -
1 2 3 4 5
éSiente que la empresa reconoce el trabajo bien
hecho?
59.0%
299%
97%
1 2 3 4 5

¢ Busca maneras de poder mejorar su
desempefio en la empresa?

53.8%

41.4%
3.4%
— |
4 5

1 2 3

éSu jefe sabe reconocer sus esfuerzosy
aportes?

61.4%

26.2%

2.8% 18% 5% I
— — -
5

éEl tiempo de trabajo diario le es suficiente para
terminar sus tareas?
56.6%

éEstad conforme con su salario?

50.0%

41.0%

8.3%
1 2 3 4 5

éLas oficinas y bafios se encuentran siempre
limpios y ordenados?

60.4%

243%

11.1%
S |
5

1 2 3 2

éSiente que hay igualdad entre todos los
trabajadores de la empresa?

50.3%

35.9%
9.0%
1a% 4% -
— |
3 4 5

1 2

¢Cuenta siempre con el apoyo de su grupo de

trabajo?
61.4%
17.9%
13 8%
6.9%
[] ]
1 2 3 4 5

é5Se siente identificado con la empresa?
56.6%

15.9% 17.9%

9.7%
]

1 2 3 4 5

38.6%
0.0% T3
— |
2 3 1 5

Figura N° 28 Resultados gréaficos, factor de Herzberg en el TSG
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4. Muestra en produccion
Al mismo tiempo de las encuestas se ha medido la produccion de la guardia B en

toneladas movidas de mineral y desmonte (ver figura 29y 30), cuantificada la produccion
en lasemanas 19 y 32y bajos las siguientes condiciones: turno noche, 6 dias de muestreo,
se ha medido una produccion media de guardia de 4265 toneladas en la semana 19 y 5852
toneladas en la semana 32, el experimento consistird en cuantificar la variacion de la

produccion, induciendo a la guardia B a un estimulo de factor extrinseco — higiénico.

Produccion guardia B semana 32

8,000.0

6,280.6 B v=0.1351x
58634 =
sooo0 — J.....0 L. X=5852 sew7 WM 56742
451232
4,000.0
2,000.0

01-08-18 02-08-18 03-08-18 04-08-18 05-08-18 06-08-18

Figura N° 29: Produccion en condiciones normales semana 32 (toneladas).
Fuente: Elaboracion propia.

Produccion guardia B semana 19
toneladas(tn)
7,000.0

5,899.4
6,000.0

50000 43932 X=42659 5,233.3
J J 3,9475 3,858.8 41521 4,010.3
4,000.0
3,000.0
2,000.0
1,000.0
0.0

05-05-18 De-05-18 07-05-18 08-05-18 09-05-18 10-05-18 11-05-18

Figura N° 30: Produccidon en condiciones normales semana 19 (toneladas).
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.5. Experimento, estimulacion a factor extrinseco en la muestra

El experimento partio del planteamiento del problema especifico: ¢En cuanto mejoraria
la produccion de mejorar las necesidades higiénicas de los colaboradores?, por lo que se
indujo a la guardia B a los factores extrinsecos. De acuerdo a la encuesta desarrollada 24
colaboradores sienten que no se identifican con la contratista y 20 de ellos sienten que
no trabajan en equipo, por lo que se ha tomado las siguientes medidas correctivas.

» Se ha hecho un taller de motivaciéon y liderazgo orientado a mejorar las
perspectivas de los colaboradores hacia Pevoex, dirigido por el
superintendente de operaciones de Nexa y por el gerente de operaciones de
Pevoex (ver anexo 4.

» Con el fin de reducir la tendencia negativas de la pregunta cuatro, ¢Cuenta
siempre con el apoyo de su grupo de trabajo?, se organizé un partido de futbol
junto con una comida preparada por los propios colaboradores, en los dias 11

de mayo y 7 de agosto (ver anexo 6).

Produccion guardia B semana 32

S 77926

5,384.2

6,280.6

000.0 >,863.4 5,800.7 5,674.2

e 45122

R

01-08-18 02-08-18 03-08-18 (4-08-18 05-0&-18 06-08-18 07-08-18

Figura N° 31: Incremento de produccion debido a personal motivado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Después de haber realizado el evento de confraternidad entre los colaboradores de la
guardia B, hubo una mejora significativa en la produccion, el dia 11 de mayo se registrd
un incremento del 12% y el dia 7 de agosto del 11% (ver figuras 31y 32).

Claramente el trabajo bajo agradables condiciones incrementa la produccioén de manera
significativa, mas es importante recomendar para una fase dos, aumentar los factores
higiénicos de los trabajadores tales como, bonos de productividad, mejora de sueldos de

acuerdo al rendimiento y mejorar el trato de supervisores hacia los colaboradores.

Produccion guardia B semana 19

toneladas(tn)
7,000.0

5,899.4
6,000.0 i
50000 —4,393.2

3,475 3,858 8 41521 40103
4,000.0
3,000.0
2,000.0
1,000.0
0.0

05-05-18 06-05-18 07-05-18 (&-05-18 0r3-05-18 10-05-18 11-05-18

Figura N° 32: Incremento de produccion resultado de personal motivado.
Fuente: Elaboracion propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

4.4. OPERACIONES MINA, MEJORAMIENTO DE CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD
El contratista llevaba un control de productividad (disponibilidad, utilizacion, horas

minimas y rendimiento de equipos) pero estos indicadores usualmente son poco
confiables y son entregados a superintendencia mina semanalmente, mas no son
utilizados ni considerados en la toma de decisiones, siendo este el punto clave para el
control de la productividad.

Como parte del sistema integrado de produccion se debe de mejorar el control de la
productividad y este se integra al control de costos, siendo ambos la base de la
productividad y la toma correcta de decisiones.

En gran mineria se lleva un control de flota en tiempo real utilizando programas de
control dispatch, se obtiene KPI de utilizacion y disponibilidad mecéanica, mas los costes
de estos sistemas son muy elevados lo que resulta rentable en grandes operaciones mas
en el Tajo San Gerardo no resultaria factible puesto que Gnicamente se cuenta con una
flota de 12 volquetes, que facilmente se puede controlar con sistemas mas econémicos.
Se propone mejorar los indicadores de disponibilidad mecénica, utilizacion, control de
horas minimas de equipos, rendimientos de quipos, implementando un sistema de control
basado en las actividades, el cual requiere de un nuevo disefio de alimentacion de la
bigdata. En este capitulo se detallara el procedimiento de implementacion. También se
mostrara la comparacion con el antiguo control, el principal beneficio del nuevo control
es gue se dispondra de los KPI de manera diaria y la informacion es confiable, esto

incluye un estudio de tiempos por actividades y equipos.

4.4.1. Procedimiento de implementacion

Los indicadores de productividad requieren alimentarse de datos constante y

permanentemente, por lo que los operadores deben de estar capacitados para llenar
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formatos de actividades de operacion, ademas de ello se debe plantear un sistema de
cédigos los cuales deben de ser llenados, en base a capacitaciones y controles

permanentes.

4.4.2. Mapeo y codificacion de actividades
Para implementar el sistema de control de actividades fue necesario el mapeo e

identificacion de todas las actividades de todos los equipos de linea amarilla del Tajo San
Gerardo  (excavadoras, cargadores frontales, retroexcavadoras, bulldozers,

motoniveladoras, rodillos, cisternas de agua y combustible).

COD | ACTIVIDAD | ACTIVIDAD
212  Conformacion de muros Efectiva
213  Construccion de canales, cunetas Efectiva
215  Construccion de alcantarillas Efectiva
216  Construccion de bermas Efectiva
217  Construccion de drenaje Efectiva
221  Desbroce de material Efectiva
231  Limpieza de berma y cunetas Efectiva
232  Mantenimiento de accesos internos Efectiva
233  Mantenimiento de vias externas Efectiva
241 Traslado de materiales Efectiva
244 Trabajos Varios Efectiva
228  Limpieza de boloneria Efectiva
235  Perfilado de Talud Efectiva
243  Carguio Otros Materiales Efectiva
244 Trabajos Varios Efectiva
301 Calentamiento y enfriamiento Operativa
302  Traslado de equipo por voladura. Operativa
303  Traslado Auténomo (cambio de frente) Operativa

Traslado por abastecimiento de Petroleo /
307 . .
Lubricacion Operativa
309  Apoyo a equipos (traslado, mantto.) Operativa
310  Otros. Operativa

Figura N° 33: Cddigos de actividades de produccion de una excavadora.
Fuente: Elaboracion conjunta entre Operaciones y oficina técnica Pevoex contratistas.

La figura 33 es un ejemplo de las actividades para una excavadora, esta fue elaborada en
reunion por los jefes de guardia, el superintendente de operaciones, superintendente de
mantenimiento y el jefe de oficina técnica, se considero todas las actividades que se hacen
en el TSG de acuerdo al control de tiempos.
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Los codigos de actividades deben a su vez agruparse en base la teoria de tiempos
operativos que de acuerdo a la publicacion de Sandoval (2009) siguen la estructura de la
figura 34. Las actividades han sido clasificadas en cuatro grandes grupos, las cuales tiene

una codificacion, a continuacion los criterios de agrupacion.

GUARDIA (12 HORAS)

TIEMPO DISPONIBLE

TRABAJO EFECTIVO DEMORAS OPERATIVAS

2 3

Figura N° 34: Diagrama de tiempos en operaciones mineras.
Fuente: Adecuado del informe de Sandoval (2009).

» Trabajo efectivo, cédigo de la forma 2xy, ver figura 33, tiempo en el que la
maquina esta operando productivamente, haciendo la labor para la cual fue
fabricada  (carguio de mineral, construccion de muro de seguridad,
mantenimiento de via, construccion de rampa).

> Demoras operativas, cadigo de la forma 3xy, ver figura 33, es el tiempo en el que
la maquina esta operando pero no esta produciendo, el horébmetro del motor
continlia registrando, por ejemplo: traslado de un equipo de un frente a otro,
calentamiento de equipo, otros.

» Demoras no operativas, codigo de la forma 4xy, ver figura 33, es aquel tiempo
que deberia ser utilizado pero no se utiliza debido a factores operativos tales
como: refrigerios, falta de frente, espera de orden entre otros.

» Tiempo muerto, cddigo de la forma 6xy, es aquel tiempo que esta destinado al
mantenimiento de los equipos ya sea por falla mecanica o evento programado,
tales como; mantenimiento eléctrico, sistema hidraulico, cambio o puesta de
Bucket (lampén).
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4.4.3. Elaboracion de nuevo formato
El reto es elaborar un formato que registre todas y cada una de las actividades a

desarrollarse, este debe de incluir varios datos, puesto que es el medio de recoleccion de
informacion. Por lo que fue disefiado para contener los cddigos de actividad, la
identificacion del operador, horometros y control de tiempo, de acuerdo a la figura 36.

La diferencia entre el anterior y el actual formato es que este integra los tiempos efectivos,
tiempos operativos, tiempos no operativos y tiempos muertos. Los cuales podran ser
procesados en un programa estadistico y nos daran un estudio y clasificacion de tiempos
a diferencia del viejo formato (ver anexo 14) que Unicamente sirve para el control de

horometros.

4.4.4. Capacitacion de operadores
Elaborado y aprobado el formato que considera la codificacion de actividades, se paso a

capacitar a los operadores de los equipos de las tres guardias, la charla duro una hora y
consto de temas como control de tiempos y un ejemplo practico de operaciones (Ver
figura 35).

El primer dia en implementarse el nuevo sistema de control de tiempos fue el 20 de abril
y paso por un periodo de pruebas de un mes, al inicio se identifico que de treinta 'y cinco
operadores, dos no comprendieron la metodologia de llenado, por lo que se les volvio a
capacitar.

4.4.5. Generacién de base de datos

Se ingreso los reportes de produccion de todos los equipos de linea amarilla en una nueva
base de datos, donde se considera los siguientes datos: fecha, guardia, codigo de equipo,
equipo, contrata, DNI, nombre, empresa, cddigo de actividad, actividad, zona, tipo de
demora, hora inicio, hora final, hora reloj, hora maquina, hora inicio, hora final, total

horas, moneda, PU, total precio, total USD.
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Con esta data se puede controlar los costos operativos por dia, y sub dividirlo por

actividades ver anexo 15.

PEVOEX EJEMPLO DE LLENADO nexa
REPORTE DE TRABAJIO
PROYECTO | cop. DEEQuiPo_| DESCRIPCION FECHA | TURNG
Tajo San Gerardo CG-007 RETROEXCAVADORA Dla- Mes-aflo DIA
CENTRO DE HORA TOTAL | AREADE | copygo ACTIVIDAD REALIZADA
COSTOS _|INICIO |FINAL | HORAS | TRABAIO
&:00] F00 413 Cambir de Guardia
F00, Feis5 414 Sharlas
Fi5 F:=3 422 7
F:33] F45 0:12 301 cat Y endr
F:45! R:29 0:54 303! 7Trasiade Autoncme (cambic de frents)
©:39 15 1:00) = morte 244 Limpirza de botoneria
9:15 =9 224 explomin 243 Cargule Otros Matdriales
11:39 100 1:00! 2 Contre 404 Stand By
12:00 :00 2:00 407
1:00 =0 3:00 243
1:320 12 303
12 e:00 404
TOTAL HORAS TRABAIADAS MOTOR; 8:42
HOROMETRO OBSERVACIONES:
INICIAL 7789.3
FINAL 7798
DIFERENCIA 87
COMBUSTIBLE
Oficina Tecnica (V° B%) Supervisor Capataz Operador
c— _’E__ ) Ferey dlasliney
EDGARD ALLPOC JUAN PEREZ MARTINEZ
73156425 23564540

Figura N° 35: Nuevo formato de operaciones de equipos.
» Fuente: Pevoex Constratistas SAC.

4.4.6. KPI de productividad

El objetivo de la parte cuatro de la investigacion es mejorar el control de tiempos en
operaciones mediante la mejora de procesamiento de los indicadores de productividad.

Disponibilidad mecanica

El porcentaje de tiempo en que el equipo estuvo fisicamente disponible y tuvo un

operador asignado.

UA—UT 1009 2 2xy 1009
=7 *100% o —=+100% | (13)
uT : tiempo utilizado
AT : tiempo disponible
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DISPONIBILIDAD MECANICA

MES

MAY0.2018

EQUIPO

26Abr 26 Abr 27 Abr 27 Abr

28 Abr 28 Abr

29 Abr 29 Abr 30 Abr

PEVOEX CONTRATISTA SAC MO-001  MOTONIVELADORA 140K
PEVOEX CONTRATISTA SAC EX005 | EXCAVADORA 374 F
PEVOEX CONTRATISTA SAC CF003 | CARGADOR FRONTAL 966H
PEVOEX CONTRATISTA SAC EX002 | EXCAVADORA 336021
PEVOEX CONTRATISTA SAC TR-005 | TRACTOR SOBRE 0RUGAS D8T (@100 [100% 0
LIW. BERAUN C. SAC. RE-004  RETROEXCAVADORA 42072-8¢ () 72%{.100% 100%
SERVICIOS MULTIPLES SAN FRANCISCEX-003  EXCAVADORA 336D2L
SERVICIOS MULTIPLES SAN FRANCISCTR-001  TRACTOR SOBRE 0RUGAS D6T [ 0% l
SK- RENTAL FX008 | EXCAVADORA 340
SK- RENTAL EX009 PICOTON 340 @00%
Figura N° 36: Nuevo tablero de comando de disponibilidad mecénica.

Fuente: Pevoex contratistas.
Utilizacion

Porcentaje de tiempo calendario en que el equipo estuvo realizando su funcion primaria.

v=2L, 100% ... (7)
CT
oT = tiempo de operacion
CT = tiempo calendario
UTILIZACION

MES

CONTRATA

MAYO0.2018

26 Abr 26 Abr 27 Abr

EQUIPO NOCHE DIA

-U
H;
[

X

27 Abr 28 Abr 28 Abr 29 Abr 29 Abr 30 Abr
NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE DIA

PEVOEX CONTRATISTA SAC MO-001 MOTONIVELADORA 140K
PEVOEX CONTRATISTA SAC EX-005 EXCAVADORA 374 F % %
PEVOEX CONTRATISTA SAC CF-003 CARGADOR FRONTAL 966H %@ 0% 0%|@ ox|@ ox|@ 0%
PEVOEX CONTRATISTA SA EX-002 EXCAVADORA 336D2L o%|@ o%|@ 0%|@ ox|@ 0%
PEVOEX CONTRATISTA SAQTR-005 TRACTOR SOBRE ORUGAS D8T 61% 76% 90%
LIW. BERAUN C. SAC. |RE-004 RETROEXCAVADORA 420F2-BE 57% 67%
SERVICIOS MULTIPLES SAN EX-003 EXCAVADORA 336D2L 53% 73%
SERVICIOS MULTIPLES SAN TR-001 TRACTOR SOBRE ORUGAS D6T %@ %@ 0%
SK- RENTAL EX-008 EXCAVADORA 340

Sk- RENTAL EX-009 PICOTON 340 1@ 67% 1@ 7%

Figura N° 37 Interfaz de disponibilidad mecanica de equipos auxiliares.

Fuente: Elaboracion propia.
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Control de horas minimas

Fecha Inicio 20-Abr
Fecha Final 19-May
Fecha Actual 4-May

(Todas)
(Todas)

Horas

Horas Minimas

Horas Valorizadas

=CF-003 |CARGADOR FRONTAL 966H 4690 16,344.00
SEX-002 [EXCAVADORA 336D2L 41.70] 10,263.80 73| Horas Minimas

SEX-003 [EXCAVADORA 336D2L 97.50|  6,323.50
SEX-005 |FXCAVADORA374F 2540|  6,899.20
=EX-008 |EXCAVADORA 340 2830 1,841.60
SEX-009 [PICOTON 340 1380]  1,42590 Horas Efectivas
=MO0-001 |MOTONIVELADORA 140K 12830] 10,263.30 73| Horas Minimas
“RE-004 |RETROEXCAVADORA 420F2-BE 16370  1,996.80 {1110l Horas Minimas
=TR-001 |TRACTOR SOBRE ORUGAS D6T 9%.70|  4,927.00 73| Horas Minimas
STR-005 _|TRACTOR SOBRE ORUGAS D8T 14550 4,187.90 [ Horas Minimas

Figura N° 38: Nuevo interfaz de control de horas minimas.
Fuente: Elaboracion propia.

Rendimiento de equipos de carguio
. 60 * Ctt
TCt e (13)
Donde:

Pt : Productividad teérica (tn/hr)
Ctt : Capacidad nominal del equipo de transporte (ton).

TCt : tiempo del ciclo de transporte (min).

4.4.7. Resultados
El estudio mostro los siguientes resultados:

» La excavadora principal del Tajo San Gerardo, EXC-05, solo tiene 62.7% de
utilizacion efectiva y tiene 1.7% de demoras operativas, los tiempos muertos
representan el 35% (ver tabla 31 y figura 39).

» Enelestudio se puede ver que la excavadora EXC-03 tiene un 45.5% de tiempo
en mantenimientos correctivos, lo que lleva a sugerir se consiga otro proveedor

de equipos. (ver tabla 31 vy figura 40).
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» El cargador frontal lleva el 38.6% de su tiempo en mantenimiento, al ser un
activo de Pevoex sugeriria se le haga un overhall o se busque un nuevo
proveedor. (ver tabla 31 y figura 41).

Tabla 31: Comparativo entre equipos de carguio.

EX-005 EX-003 CF-003
Demora no Operativa 31% 29% 40%
Demora Operativa 2% 1% 1%
Efectiva 63% 25% 20%
Mantenimiento 4% 46% 39%
100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Distribucién de tiempos por actividades, EXC-05.

Fecha 2004 214 2204 23/4 244 oW %
general Tiempo
EX-005 12 12 12 12 12 132 100%
Demora no Operativa (hm) 2.7 2.7 4.3 3 3.3 415 31%
Cambio de Guardia 1 1 1 1 10 8%

Capacitacion y

entrenamiento ! ! 1 1 1 10 8%
Charlas 0.42 0.25 1.67 0.25 417 3%
Inspeccion de Equipos 0.17 0.3 017 025 0.3 2.7 2%
Refrigerio y/o descanso - - - 1 - 2 2%
Stand By 0.12 0.15 047 075 0.75 12.63 10%
Demora Operativa (hm) 0.2 0.2 02 0.2 0.2 22 2%

eng?gmm’gemo y 0.2 02 02 02 02 22 2%
Efectiva (hm) 9.1 9.1 75 33 8.5 82.8 63%
Carguio de desmonte 9.1 9.1 75 3.3 8.5 71.8 54%
Carguio de material - - - - - 4 3%
Carguio de mineral - - - - - 7 5%
Mantenimiento - - - 55 - 55 4%
Otros - - - 5.5 - 5.5 4%
Total general (hm) 12 12 12 12 12 132 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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EXCAVADORA 375 EXC-05

Mantenimiento; 4.2% Demora no
‘ Operativa; 31.4%

\ Demora

Efectiva; 62.7% Operativa; 1.7%

= Demora no Operativa = Demora Operativa = Efectiva = Mantenimiento

Figura N° 39 Media de distribucion de tiempos, EX-05.
Fuente: Elaboracion propia.

EXVACADORA 336 EXC-03

r

Demora no Operativa;
28.7%

Mantenimiento; 45.5%

~~_ Efectiva; 25.1%

= Demora no Operativa ®m Demora Operativa = Efectiva = Mantenimiento

Figura N° 40: Media de distribucion de tiempos, EX-03.
Fuente: Elaboracion propia.

CARGADOR FRONTAL CAT 996 CF-003

L. Demora no Operativa;
Mantenimiento

40.0%
:38.6% | [ °
‘ Demora
H . 0,
Efectiva; 19.7% \ Operativa; 0.8%

= Demora no Operativa ®m Demora Operativa = Efectiva = Mantenimiento

Figura N° 41: Media de distribucion de tiempos, CF-003.
Fuente: Elaboracion propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Tabla 33: Distribucién de tiempos por actividades, EXC-03.

Etiquetas de fila 26-Abr 27Abr 28Abr 29Abr 30Abr g;?:?;l Ti:{: %
EX-003 12 12 12 12 12 132 100.0%
(hr[;)emora no Operativa 78 67 47 32 35 379  28.7%
Cambio de Guardia 1 1 1 1 1 11 8.3%
Capacitacion y 1 1 1 1 1 11 83%
entrenamiento
Charlas 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.3 0.9%
Inspeccion de Equipos 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.5 1.1%
Stand By 5.3 4.2 2.2 0.7 1 13.2 10.0%

Demora Operativa 02 02 02 02 02 1 0.8%
(hm)

Calentamiento y
enfriamiento 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 0.8%

Efectiva (hm) 4 5.1 7.1 8.6 8.3 33.1 25.1%
Carguio de desmonte - 2 - - - 2 1.5%
Carguio de mineral 4 3.1 - 2.1 2.6 11.8 8.9%
Conformacion de bermas y 71 71 5 4%
muros - -

Trabajos Varios - - - 6.5 5.7 12.2 9.2%

Mantenimiento (hm) 0 0 0 0 0 60 45.5%

Inoperativo - - - 60 45.5%
Total general 12 12 12 12 12 132 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34: Distribucion de tiempos por actividades, CF-03.
Etiquetas de fila 22-Abr 23-Abr 24-Abr 25-Abr Total . %
general Tiempo
CF-003 12 12 12 12 132 100%

Demora no Operativa (hm) 6.7 6.8 12 5.8 54.1 0.4
Cambio de Guardia 1 1 1 1 11 0.1
Capacitacion y entrenamiento 1 1 1 1 10 0.1
Charlas 1.5 0.3 - 0.3 2.7 0
Inspeccion de Equipos 0.2 0.4 - 0.2 1.3 0
Otros - 1 - - 4.5 0
Refrigerio y/o descanso - - - - 1 0
Stand By 3 3.2 10 3.3 23.7 0.2

Demora Operativa (hm) 0.2 0.2 - 0.2 1 0
Calentamiento y enfriamiento 0.2 0.2 - 0.2 1 0

Efectiva (hm) 5.1 5 - 6 26 0.2
Carguio de desmonte - 0.8 - 4.8 6.4 0
Carguio de mineral - 4.2 - 1.2 11.3 0.1
Mantenimiento de accesos 51 8.3 0.1
internos - - -

Mantenimiento (hm) - - - - 51 0
Inoperativo - - - - 50 0
Ufas y puntas - - - - 0.9 0
Total general 12 12 12 12 132 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

Se identifico desperdicios econdmicos por un valor de USD 47,112, esto debido
desviaciones contractuales en las partidas de trabajos generales, gastos generales y
perforacion en desmonte y mineral, en el caso de trabajos generales y en los gastos
generales se tiene un excedente de 16 colaboradores. La otra gran desviacion es la
perforacion de desmonte, el presupuesto no considera los aceros de perforacion (brocas,

barras, shanks).

Debido a laimplementacion de los algoritmos de reposicion Re-orden point y Recommed
order quanty, se mejoro el control de stocks minimos de requerimientos. En los meses de
mayo Yy junio se registraron dos paradas operativas de produccion, después de la
implementacion, entre los meses de septiembre y diciembre no se registraron paradas

operativas no programadas.

Al incrementar el factor extrinseco del personal directo de acuerdo a la teoria de Herzberg
y mediante un estimulo laboral tales como la recreacion deportiva, se registré un
incremento de la produccion entre un 11% y 12%, demostrando asi que los empleados

contentos son mas productivos.

Se identificd que los principales equipos de carguio del contratista tienen en promedio
tiempos muertos del 37.8% de su tiempo disponible, principalmente por demoras
operativas (traslados, espera de orden, colas) y tiempos muertos (mantenimientos

correctivos).
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda desmovilizar la excavadora EXC-05, CAT 374F, la cual debera ser
reemplazada por una excavadora CAT 336E la cual es el hace el perfecto match con los

nueve volquetes de la operacion.

Se sugiere presentar un presupuesto adicional al cliente por los costos adicionales de
contratacion de puestos indirectos no considerados, de acuerdo a contrato Pevoex no esta
obligado a contratar a los siguientes colaboradores: monitores de seguridad, asistentes de

seguridad, jefe de perforacion y voladura.

Se recomienda repotenciar el area de costos y oficina técnica, mediante la compra de un
sistema ERP tales como el SAP, Oracle o S10. De tal forma se facilitara la elaboracion
del resultado operativo, y se habra una gestion de costos en tiempo real.

Se sugiere aprovechar los tiempos muertos de voladura para realizar capacitaciones y/o
cursos, puesto que normalmente las voladuras se realizan a las 8:00 a, por temas

climaticos, ese tiempo no es aprovechado por el contratista.

Se recomienda hacer las pruebas para comprobar la siguiente hipdtesis “si se aumenta el
factor de carga y se reduce la malla de perforacion, se ahorrara costes de mantenimiento
en equipos pesados y se reducirad costes de energia para el funcionamiento de la planta

concentradora de mineral”.

122

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. BIBLIOGRAFIA

Botin, J. A., & Vergara, M. A. (2015). A cost management model for economic
sustainability and continuos improvement of mining operations. Science Direct,
100(2), 01-02.

Cameron, P., Drinkwater, D., & Pease, J. (2016). The ABC of mine to mill and metal
prices cycles. 13th AUSIMM mill operators’ conference. AUSIMM, 02-04.

Costa Ferreira, A. (2017). How managers use the balanced scorecard to support strategy
implementation processes. IPCA, 06-07.

Gove, D., & Morgan, D. (1994). Optimizing truck - loader matching using fleet
production and cost to optimize truck - loader match. Society for Mining
Metallurgy and Exploration, 10-11.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, R. (2014).
Metodologia de la investigacion. Meéxico D.F., Meéxico: McGraw-Hill /
Interamericana Editores, S.A. de C.V.

Hindle, T. (2008). Guide to managment ideas. London, United Kingdom: The economist.

ISO 9001. (2015). Sistemas de gestion de la calidad. Ginebra, Suiza: Secretaria Central
de ISO.

Kaiser, M. J. (2019). Decommissioning Forecasting and Operating Cost Estimation: Gulf
of Mexico Well Trends, Structure Inventory and Forecast Models. Houston,
Texas: Gulf professional publishing.

Kaplan , R., & Norton, D. (1996). The balanced scorecard: Translating strategy into
action. Boston, United States of America: Harvard Business School Press.

Litle, J., Knights, P., & Topal, E. (2013). Integrated optimization of underground mine
design and scheduling. The Journal of The Southern African Institute of Mining
and Metallurgy,(1-2).

McCallum, H. (2017). Implementacién de una estructura de control de costos diarios en
la unidad minera Arasi (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima, Peru.

Mora, G. A. (2014). Disefio e implementacion de un sistema de costeo para una empresa

minera (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

123

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Pacheco, G. M. (2012). La productividad como efecto de la motivacion en operarios de
una empresa transnacional de telecomunicaciones (tesis de pregrado). Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Lima, Peru.

Pezo, E. L. (2013). Aplicacion y analisis del costo mediante el sistema de costeo ABC en
mina San Cristobal (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima, Peru.

Sandoval Angeles, R. (2009). Procedimiento de calculo de indicadores claves de
desempefio para equipo movil. Mina Tintaya- Xtrata Copper, 03-06.

Simons, R. (1995). Levers of control, How the managers use innovative control systems
to drive strategic renewal. Boston, United States of America: Harvard Business
School Press.

Sondalini, M. (2007). Useful key performace indicators for maintendance. Lifetime
Reliability solutions,(1-2).

Thompson, R. (2010). Mine haul road design and management best practices for safe and
cost-efficient truck haulage. SME annual meeting, (3-4).

Wikipedia. (2019). Wikipedia. Obtenido de Balanced scorecard:
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadro_de_mando_integral#cite_note-1

Saco, J. (1999). Comunicacion, motivacion y liderazgo: Aplicacion en la escala de Likert
en el banco del comercio (tesis de preprado). Universidad de Lima, Lima, Peru.

Robbins, S. (2008). Comportamiento organizacional. Mexico D.F., MX: Pearson
Prentice Hall.
Michalska, J. & Szewieczek, D. (2007). The 5S methodology as a tool for improving the
organisation. JAMME- Silesian University of Technology, 24(02), 01-03.
Watzman, B. (2014). Driving continuous improvement in US mine safety performance a
new approach. Mining Engineering, 29-31.

Clark, M. (2014). Are you having fun yet? Creating a motivating work environment.
Industrial and Commercial Training, 41(01), 43-46.

Toro, F. (2014). Desempefio y productividad. Medellin, Colombia: Cincel Ltda.

124

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXOS

125

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



