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RESUMEN

La implementacion de la metodologia de las 5S para mejorar la productividad
en el area de molienda en una planta de concentradora, es la investigacion de esta tesis,
con el objetivo de analizar en qué medida la implementaciéon de la metodologia 5’s

uniformiza la productividad del area de molienda.

La implantacion de la metodologia 5S en una organizacion esta siempre
relacionada con la mejora en aspectos tan importantes como la calidad, la productividad
y la competitividad de la misma. (Campos, 2012).

La investigacion es de tipo cuantitativo, descriptivo, explicativo y con disefio
cuasi experimental, la poblacion es el area de molienda de una planta concentradora, la
muestra esta constituida por las 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento los
cuales conforman la poblacion. La técnica utilizada es la revision de base de datos con el
instrumento de la ficha de recoleccion de datos y se realiza el proceso estadistico en el
programa SPSS (Stadistical package for social science), logrando la elaboracion de la

discusion, conclusiones y las recomendaciones.

Palabras clave: metodologia 5’s, productividad, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

The implementation of the 5S methodology to improve productivity in the
grinding area in a concentrator plant is the investigation of this thesis, with the aim of
analyzing to what extent the implementation of the 5's methodology standardizes the

productivity of the area of grinding.

The implementation of the 5S methodology in an organization is always related
to the improvement in aspects so important as its quality, productivity and
competitiveness. (Campos, 2012).

The research is quantitative, descriptive, explanatory and with a quasi-
experimental design, the population is the grinding area of a concentrator plant, the
sample is made up of the operation and maintenance work orders that make up the
population. The technique used is the review of the database with the instrument of the
data collection sheet and the statistical process is carried out in the SPSS program
(Statistical package for social science), achieving the elaboration of the discussion,

conclusions and recommendations.

Keywords: 5S methodology, productivity, efficiency, effectiveness.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objeto de estudio a una empresa minera con
yacimiento de cobre; el producto final de la empresa es el concentrado de cobre. La
productividad en las plantas concentradoras esta definida basicamente por el tonelaje

tratado en el area de molienda.

Para mejorar la productividad se tienen herramientas de gestion como: ciclo
PDCA (planear, hacer, actuar, revisar), metodologia 5S, gestion de activos. En esta tesis
se presenta la aplicacién de la metodologia 5S, como propuesta para mejorar la

productividad en el area de molienda en una planta de concentradora.

Esta alternativa plantea como objetivos especificos: como la implementacion de
la metodologia de las 5S mejora la eficiencia y la eficacia en el area de molienda en una

planta de concentradora

El desarrollo de la tesis se da en cinco capitulos, los cuales se detallan a

continuacion:

El primer capitulo, “Planteamiento del problema”, explica detalladamente los
antecedentes, el problema, el objetivo general, los objetivos especificos, la justificacion
(teorica, practica y social), y alcance de la investigacion. Asimismo, menciona la

viabilidad del estudio.

El segundo capitulo, “Marco Tedrico”, presenta la mineria en el mundo y en el
Per(, se detalla la produccion de cobre del Pert y el mundo. También se detalla los
conceptos fundamentales y pasos de la metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke).

16



El tercer capitulo, “Puntos a tratar”, describe la empresa minera, situacion actual,
plan de accion, cronograma y desarrollo de actividades de la implementacion de la
metodologia 5S, del mismo modo se observa los resultados pre y post implementacion,

basandose en las ordenes de trabajo.

El cuarto capitulo, “Analisis econdmico financiero”, sustenta beneficios de la
implementacidn, costos y evaluacion de la implementacion de la metodologia mostrando
los indicadores de COK, VAN y TIR.

El quinto capitulo, “Metodologia del estudio”, describe tipo, disefio, poblacion
y muestra, recoleccion de datos y procesamiento y analisis de datos. Se realiza un analisis
descriptivo e inferencial con la ayuda del software software SPSS (Stadistical package

for social science).

Finalmente se muestra conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este capitulo el planteamiento del problema considera exponer claramente la
relevancia y oportunidad de estudio del tema elegido, se desarrolla los siguientes puntos:
antecedentes, problema de Investigacion, objetivos de la Investigacion, justificacion de

la investigacion, alcance de la investigacion y viabilidad del estudio.

1.1 Antecedentes

En el Per, el sector minero es una de las principales actividades econémicas,
este sector se mantiene en constante cambio tanto tecnolégicos como condiciones de
trabajo, siempre apuntando al aumento de productividad, la seguridad de los operadores

y el cuidado del medio ambiente.

El area de molienda en las plantas concentradoras es un area vital para la
produccién final mineral, a mayor tonelaje procesado por esta area mayor sera la

oportunidad de la recuperacion del mineral en la siguiente etapa de flotacion.

En las plantas concentradoras de gran mineria por el volumen de mineral tratado

nace la necesidad de implementar técnicas Lean, una de ellas es la metodologia 5S.

Pero, ¢pueden las mejoras de los productos llegar realmente a materializarse en
plantas sucias? ;Puede esperarse que las personas trabajen con su maximo potencial en
entornos deprimentes? ;Pueden las personas con mentes ordenadas e ideas frescas
funcionar como podrian, en lugares de trabajo desordenados? Las respuestas son obvias

y las soluciones simples.
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Son necesarios la Organizacion, el Orden, la Limpieza, la Limpieza
Estandarizada, y la Disciplina. Esto es lo que el Sr. Hirano denomina las “5S”: actividades
simples que pueden ser de realizacion dificil. Y son actividades que se requieren para

sobrevivir en los afios del futuro. (Hirano, 1997).

Se ha evidenciado que 5S es una de las principales herramientas dentro de
Toyota Production System y suele formar parte del primer stint en cualquier implantacion
Lean o TPS. Esto es debido a su facil comprension y la répida visibilidad de sus
resultados, aunque mas alla de la metodologia, su implantacion no sea tarea sencilla.
(Toyota, 2015).

Se ha evidenciado también gue la metodologia 5S, usada inicialmente en el area
de manufacturas, ha demostrado generar mejoras en la productividad y seguridad del
personal. Ademas, promueve la reduccion en el uso de recursos para la gestion.
(Nafacchuari, 2017).

En el Pert en el sector mineria desde hace 18 afios PODEROSA implementa,
como parte de la gestion de calidad, el programa COLPA aplicando las herramientas de
mejora continua 5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Prevenir y Autodisciplina). Con el
compromiso de la alta direccion, PODEROSA ha logrado integrar la practica del COLPA
en todos los procesos de nuestra organizacion. (Minera Poderosa, 2017).

Estas herramientas pueden transformar el sistema y la cultura organizacional,
gracias al compromiso del personal en el desarrollo de un servicio enfocado a la mejora
continua que permite resultados sostenidos en el tiempo.

Desde el 2018, La Empresa Minera, desea implementar un método de gestién de

campo con la finalidad de:

e Generar ahorro de tiempo y de materiales e insumos: Reduce costos de
produccién, aumenta la productividad.

e Eliminar las causas de los accidentes, se reducen los incidentes.

e Reducir y evitar dafos a la propiedad.

e Aumentar el espacio disponible.

e Mejorar el clima laboral y las relaciones interpersonales

e Mejorar la imagen de la empresa.
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1.2 Problema de Investigacion

¢Es posible la implementacion de la metodologia de las 5S para mejorar la

productividad en el area de molienda en una planta concentradora?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Establecer como la implementacion de la metodologia de las 5S mejora la

productividad en el area de molienda en una planta de concentradora.

1.3.2 Objetivo Especificos

a.  Establecer como la implementacion de la metodologia de las 5S mejora
la eficiencia en el area de molienda en una planta de concentradora.

b.  Establecer como la implementacion de la metodologia de las 5S mejora
la eficacia en el area de molienda en una planta de concentradora.

c. ldentificar y desarrollar los elementos conceptuales, metodoldgicos y
tedricos que se utilizaran en el modelo a partir de los aportes de la metodologia 5S.

d.  Realizar el analisis y diagnostico de la situacién actual, basado en la data
e informacion de los procesos de la empresa. Identificar el problema y establecer sus
causas Yy efectos.

e.  Definiry desarrollar las estrategias de la metodologia 5S en el area de
molienda de la planta concentradora.

f.  Validar la viabilidad de los resultados de la propuesta de implementacion

de las mejoras en un plan piloto.
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1.4 Justificacion de la Investigacion

Ademas de los objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar
el estudio mediante la exposicion de sus razones (el para qué del estudio o por qué debe
efectuarse). La mayoria de las investigaciones se ejecutan con un proposito definido, pues
no se hacen simplemente por capricho de una persona, y ese propdésito debe ser lo
suficientemente significativo para que se justifique su realizacion. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014)

1.4.1 Justificacion Tebrica

Mediante la implementacion de la metodologia las 5S en el area de molienda de
la planta concentradora se buscan lograr orden y la limpieza en todas las areas de la
empresa (oficinas, almacen, talleres, etc.) Creando una disciplina que a la larga se

convierta en cultura y en préactica comun.

1.4.2 Justificacion Practica

El mayor impacto de un lugar de trabajo limpio y ordenado, es que ademas de
facilitar el control de los accidentes, se simplifica el trabajo y, se gestiona mejor la salud

de los trabajadores, por lo tanto, se hace mas productivo y agradable.

1.4.3 Justificacion Social

La implementacion de la metodologia de las 5S esta relacionada con:

a.  Nos permite colaborar para gque la fuente de trabajo y de sostenimiento de
nuestra familia sea competitiva y sobreviva en un entorno tan exigente.

b.  Nos permite trabajar en equipo con el fin de:

o Aportar ideas para organizar nuestras areas de trabajo

o Hacer mas gratas las horas de trabajo

o Sentirnos orgullosos del lugar en donde invertimos la mayor parte de

nuestra vida: el trabajo
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o Nos ayuda a desempefiar nuestro trabajo, ganando rapidez en las

respuestas (porque sabemos que cada cosa esta en su lugar).

1.5 Alcance de la Investigacion

El proyecto serd desarrollado en el area de molienda de una planta
concentradora. Posteriormente, luego de haber elegido la metodologia méas apropiada se
procederd a las propuestas para su implementacion, donde se considera la tecnica
propuesta, asi como las diferentes fases (diagndstico, procesos) y las definiciones de

indicadores, permitiendo asi identificar las actividades a implementar.

1.6 Viabilidad del Estudio

Es viable porgue la alta direccion de la compafiia esta destinando las siguientes

responsabilidades para el desarrollo de la Implementacion de las 5S:

a. Elaborar la politica y los criterios de evaluacién sobre la gestion en campo.

b. Plan anual donde se consignen todas las actividades

C. Programa de inspecciones tanto inopinadas como opinadas para tener una buena
evaluacion

d. Recoger las buenas practicas y difundirlas (al final del afio).
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

El presente trabajo pretende dar a conocer la mejora en la productividad en el

area de molienda de una planta concentradora, mediante la implementacion de las 5S.

En el presente capitulo se describira el contexto actual del sector mineria en el
mundo, la mineria en el Perd, el desarrollo de conceptos y términos propios de la

metodologia 5S que facilitan su comprension.

2.1 La Mineria en el Mundo.

La mineria es una de las principales actividades econémicas en el mundo y la
mas antigua, se conoce que desde la prehistoria los humanos han utilizado utensilios de

trabajo y armas para la caza o defensa.

La mineria, como actividad econémica, ha jugado un papel preponderante desde
los origenes de la humanidad, a partir de que el hombre comenzé a desarrollarla para

elaborar herramientas que mejoraran su calidad de vida y permitieran su subsistencia.

Desde la revolucion industrial hasta nuestros dias, el uso de los metales se ha
extendido a casi todas las aplicaciones de la vida diaria, desde la fabricacion de
maquinaria compleja hasta la de textiles. El crecimiento industrial mundial observado en
las ultimas décadas ha generado una mayor demanda de productos elaborados en base a
metales, entre los que destacan computadoras, aviones, barcos, teléfonos celulares,
instrumentos médicos, automoviles, edificaciones, etc. La lista de productos cotidianos

que se basan en metales es tan extensa. (Tamayo, Salvador, VVasquez y Zurita, 2017)
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2.1.1 Situacion Actual.

Por el lado de los precios de los metales, estos disminuyeron en 2018, entre ellos
el del cobre, en un entorno de mayor incertidumbre sobre el crecimiento mundial. Esta
mayor incertidumbre recogié el escalamiento de las tensiones comerciales, sobre todo
entre EEUU y China; sefiales méas acentuadas de moderacion del crecimiento mundial; y,

en ese contexto, la continuacion del ajuste monetario en EEUU.

Sin embargo, en lo que va de 2019, el panorama de precios mejoro: la Reserva
Federal de EEUU ha adoptado un tono mas cauteloso en el ajuste de las condiciones
monetarias y hay sefiales de avance en las negociaciones comerciales entre EEUU y
China.

Los elementos que en el corto plazo incidiran sobre el precio del cobre en nuestro
escenario base son la moderacion del crecimiento de China (que demanda alrededor de
50% de la produccion mundial de cobre), la cercania del fin del ajuste monetario en
EEUU, preocupaciones sobre la desaceleracién del crecimiento mundial que iran
disipandose (sobre todo en el segundo semestre), tensiones comerciales que no escalaran
mas, problemas de oferta en algunas minas grandes, e inventarios que se ubican
actualmente en niveles relativamente bajos. En el balance de estos elementos,
anticipamos que el precio promedio anual del cobre se ubicara entre USD 2,80y 2,85 por
libra en 2019 (USD 2,96 por libra en 2018). Con estos precios, las minas peruanas

actualmente en construccion son rentables.

Mas adelante, el precio del cobre encontrara soporte en la creciente demanda de

industrias como, por ejemplo, la de vehiculos eléctricos. (Bbvaresearch, 2019)

Segun el contexto descrito las empresas mineras tienen una oportunidad de
desarrollo si se enfocan en la reduccion de sus costos de produccion y la mejora de sus
procesos. Expertos indican que la mejor forma de afrontar esta crisis no es detener la

produccién sino trabajar en la reduccién de costos y la mejora continua.

2.1.2 Produccién de Cobre en el Mundo.

La principal fuerza extractiva de produccion de cobre en el mundo se encuentra

en Sudamérica asi como lo muestran los ultimos resultados del afio 2018.
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Esta estadistica muestra un ranking (ver Figura 1) de los principales paises
productores de cobre a nivel mundial en 2018. En ese afio, el primer pais productor de
cobre fue Chile, con aproximadamente 5,8 millones de toneladas métricas producidas,

seguido de Peru, con una cifra de aproximadamente 2,4 millones de toneladas métricas.

El cobre es un elemento quimico metalico, de color rojo pardo, brillante,
maleable y excelente conductor del calor y la electricidad, abundante en la corteza
terrestre. Se emplea en la industria eléctrica y en la fabricacién de alambre, monedas y

utensilios diversos. (Sevilla, 2019)

5.800

Figura 1. Produccion en miles de toneladas métricas de cobre 2018.
Fuente: Statista (2019).

2.2 La Mineria en el Peru.

La mineria en el Pert desde hace muchos afios es la principal actividad extractiva
influyente para el desarrollo economico, dado la importancia del sector el Estado cumple
un papel importante siendo promotor y normativo, buscando siempre el equilibrio entre

lo econdmico, social y ambiental.

Perl es un pais con grandes recursos econémicos naturales. Gracias a su riqueza,
la mineria es uno de los sectores econémicos mas importantes del Per(. Este sector

representa mas del 50% de las divisas del pais, 20% de la recaudacion fiscal y 11.7% del
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PIB (incluyendo actividades de procesamiento que son parte de las actividades
secundarias). (Montoya, 2017)

2.2.1 Posicién de la mineria peruana a nivel mundial.

El Peru tiene distintos recursos naturales por su geografia y una de las més

importantes es la variedad de minerales metalicos.

El Peru es el primer productor de América Latina de oro, zinc, estafio, plomo,
bismuto y telurio. También es el segundo productor mundial de plata y cobre y el tercer
productor mundial de estafio. En el caso del oro el Peru esta el sexto lugar. (Sociedad

Nacional de Mineria, Petroleo y Energia, 2018)

2.2.2 Situacion actual.

Lo mas destacado en el sector minero peruano es el inicio de un nuevo ciclo de
inversion, en particular en minas de cobre. La inversion se concentra principalmente en
tres proyectos: Quellaveco (con una inversion total de mas de USD 5 mil millones), Mina
Justa (USD 1,6 mil millones), y la ampliacion de Toromocho (USD 1,3 mil millones).
(Bbvaresearch, 2019)

El inicio de este nuevo ciclo de inversién minera se da en un contexto en el que
los precios de los metales cubren los costos de produccién y en el que los costos de

financiamiento aln son relativamente bajos.

La inversion minera aumentd el afio pasado hasta cerca de los USD 5 mil
millones (+26%) y seguird incrementandose este afio, superando los USD 6 mil millones.
Este mayor gasto, que equivale a siete décimas de punto porcentual del PIB segun
nuestras estimaciones, le dard un soporte importante al crecimiento de la actividad en
2019. (Bbvaresearch, 2019)

Por el lado de la produccion, la extraccion de metales se estanco en 2018 por
problemas transitorios de oferta en minas cupriferas (explotacion de zonas de baja ley del
mineral, problema geotécnico en una mina grande) y agotamiento de algunas unidades

auriferas. (Bbvaresearch, 2019)
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Estimamos que en 2019 la produccion minera rebotara (expansion de poco mas
de 4%) debido a la normalizacién de la extraccion de cobre y del ingreso en operacion de

las ampliaciones de Toquepala (cobre) y Marcona (hierro).

Maés adelante, como resultado del auge actual de la inversion, la produccion
minera seguira incrementandose. En el caso particular del cobre, la produccion aumentara
desde un nivel actual de TM 2,4 millones a m&s de TM 3 millones en 2024.
(Bbvaresearch, 2019)

En los préximos afios, los principales retos y desafios que el sector minero
deberd afrontar seran: el impulso al crecimiento del sector generando condiciones
propicias para incentivar la inversion, la solucion de conflictos mineros para un desarrollo
socioeconémico sostenible y la adaptacion del sector a un contexto internacional de
menores precios internacionales de metales. El gran potencial minero que el Per( posee
le otorga importantes posibilidades para crecer y continuar ofreciendo ingentes
excedentes a la economia. Asi, el pais cuenta con una cartera de proyectos muy amplia.
Por ejemplo, los proyectos mineros con Estudios de Impacto Ambiental (EIA) aprobados
(algunos en construccion) suman, aproximadamente, US$ 16 081 millones. (Tamayo,
Salvador, Vasquez y Zurita, 2017)

Lo més importante para el crecimiento de la mineria actual es la normativa que
el Estado propone para asi equilibrar los impactos sociales y ambientales que generaran

el desarrollo de los distintos proyectos mineros.

2.2.3 Produccién de Caobre en el Peru.

En el afio 2018 la produccidn de las diferentes empresas cupriferas nos llevaron

a ubicarnos en el segundo lugar a nivel mundial (ver Figura 2)

La produccion nacional de cobre, el principal producto de exportacion del Perq,
alcanzd 2.43 millones de toneladas durante el 2018, una cifra que reflejé una disminucién
de 0.4% respecto del afio anterior, segin datos publicados hoy por el Ministerio de
Energia y Minas (MEM).

Si bien la produccion del metal rojo reportd un crecimiento interanual de 2.5%
en diciembre, el MEM sefialo que "los resultados negativos registrados en los meses

anteriores por parte de minera Las Bambas, producto de la menor ley de mineral obtenido,
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conllevaron a que la produccion cuprifera al cierre de 2018 disminuya en 0.4% en

comparacion al afio previo". (Gestion, 2018)

h COBRE 2° Sontade progucer

de la produccién mundial *
12% of worldwide production *

PRODUCCION MINERO METALICA, PRINCIPALES EMPRESAS
2009 - 2018 {MILLONES DE TMF) PRODUCTORAS 2018
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Figura 2. Produccion minera de cobre 2009 — 2018.
Fuente: MEM (Ministerio de Energia y Minas).

2.3 Metodologia 5S.

El método de las 5S, es una técnica de gestion basada en cinco principios
simples. Se inicié en Japon en los afios 60°s con el objetivo de obtener lugares de trabajo
méas ordenados y limpios de modo estable y de mayor productividad mejorando el
entorno laboral (ver Figura 3).

La productividad y la eficiencia son objeto de una busqueda constante por parte
de las empresas modernas, y su consecucion es la finalidad de la técnica japonesa de las
5 “S”. El método de las cinco “S” para aumentar la productividad forma parte del
conocido método Toyota, cuyo origen se ubica en Japon, durante las décadas de 1950 y
1960, en plena expansion japonesa tras la Segunda Guerra Mundial. EI método Toyota
fue adaptado posteriormente en Occidente bajo el término inglés, Lean Manufacturing o
la tactica Just In Time (JIM). (Bortolotti, 2014)

El nombre de la metodologia de las 5S, proviene de los términos japonés de los
cinco elementos basicos del sistema: Seiri (seleccidn), Seiton (sistematizacion), Seiso

(limpieza), Seiketsu (normalizacion) y Shitsuke (autodisciplina). Seiri (seleccionar).
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Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no lo es. Seiton (orden). Cada cosa en su sitio
y un sitio para cada cosa. Seiso (limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las
cosas. Seiketsu (estandarizar). COmo mantener y controlar las tres primeras S. Shitsuke
(autodisciplina). Convertir las 4S en una forma natural de actuar, creando habitos en los

todos los integrantes de la organizacion para una cultura de la calidad.

Las 5S “no son una moda” ni el “programa” del mes, sino una conducta de la
vida diaria. Por tanto, todo proyecto kaizen necesita incluir pasos de seguimiento
(Masaaki, 1998).

Aunque el término fue acufiado en 1980 por Takashi Osada (Gapp, Fisher &
Kobayashi, 2008; Ho, 1999); la herramienta 5S se origina en la filosofia japonesa
(Falkowski & Kitowski, 2013), surgio después de la Segunda Guerra Mundial como parte
del movimiento de calidad (Michalska & Szewieczek, 2007).

5’s: se fundamenta en evitar principalmente la suciedad, el desorden y los
elementos rotos. Su aplicacion tiene las siguientes ventajas: facilita la comunicacion,

evita las reclamaciones, sintetiza conceptos y mejora procesos.

El principal objetivo de 5S es crear un entorno limpio y ordenado, un entorno
donde hay un lugar para cada cosa y cada cosa esta en su lugar. Mas que esto, muchas
compafiias comienzan su transformacion de manufactura esbelta con 5S, debido a que
expone algunos de los ejemplos mas obvios de desperdicios. Asi mismo, ayuda a
establecer la estructura y disciplina requeridas para buscar de manera exitosa otras

iniciativas de mejora continua. (Brady, 2012)

, Organizacidn 58S en el area de trabajo
MEtOdO'Ogla 5S Un 4rea de trabajo limpia,

sin aglomeraciones y bien organizada

81 - Separar %% 82 - Limpiar %L 83 - Organizar
AN

I

u
S5 - Mantener %% S4 - Estandarizar%%

Figura 3. Metodologia 5S.
Fuente: Brady 2012.
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5S produce beneficios que se pueden medir. Una de las maneras mas seguras
para identificar estos beneficios es establecer y dar seguimiento a ciertos indicadores. Por
ejemplo, medir el tiempo requerido para localizar objetos en el area de trabajo antes de
5S, y después medir el tiempo requerido después de que se han hecho las mejoras en el
area de trabajo. Los beneficios a largo plazo también se pueden medir al monitorear el
namero de accidentes de trabajo reportados después de la implementacion de 5S. No s6lo
disminuyen los accidentes de trabajo, sino también los costos por capacitacion. Es mas
facil y rapido capacitar a los empleados en un area de trabajo ordenada y bien identificada.
(Brady, 2012).

Otra manera de medir los beneficios de 5S en el area de trabajo, es tomando
fotografias. Las imagenes son una manera muy efectiva de sefialar visualmente la
apariencia y orden mejorados en el area de trabajo. Las medidas concretas son un

complemento de las imagenes, lo que ayuda a mantener las mejoras de 5S. (Brady, 2012).

2.3.1 Eliminar (Seiri):

“Donde se identifica lo que es util y lo que no es util.”

Es retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no son necesarios
para la operacion de la planta. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la
accion, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio, transferir, reparar o
eliminar. (Brady, 2012).

Identificar elementos innecesarios, tal como indica en el diagrama de flujo a

continuacion (ver Figura 4):

Esta de mas Opsoleto Daiiado

Y

Es util para

alguien mas - Descartar

Se necesita

Y
Transferirlo ‘ ‘ Regalarlo ‘ ‘ Venderlo ‘ ‘ Repararlo

Figura 4. Diagrama de flujo Seiri.

Elaboracién propia.
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Separar se refiere a la practica de revisar todas las herramientas, materiales, etc,
en el &rea de trabajo y mantener sdlo lo esencial; todo lo demas se almacena fuera del

sitio 0 se desecha. Esto conlleva menos riesgos y menos confusion.

El objetivo es eliminar los elementos no esenciales del lugar de trabajo, a dichos
elementos se les coloca una tarjeta roja y se almacenan en un area local para tarjetas rojas
por un periodo especifico de tiempo, normalmente de cinco dias. Si no es reclamado por
el grupo de trabajo, dichos elementos son trasladados a una de las centrales de la empresa
Ilamadas zonas de tarjeta roja. Aqui todo el mundo puede entrar y buscar entre los
elementos para ver si hay algo que necesitan. Cuando los elementos han estado en la zona
central durante un periodo especifico de tiempo, la empresa dispone de ellos para reventa,
donacion, reciclaje, o eliminacion.

Establecer criterios de tarjetas rojas previene confusiones entre los trabajadores
y reduce esfuerzos inutiles. El equipo debe discutir y crear directrices para decidir qué se

queda y qué se va.

La frecuencia de uso es el criterio fundamental. Con ese fin, un equipo puede

hacer las siguientes preguntas:
* /Qué es esto?
+ ;Cuando fue la ltima vez que lo utiliz6?
* (Es critico o unico en el departamento?

+ Si es un objeto inventariado, ;es esta la cantidad minima necesaria para cumplir

con los tiempos de produccion? (Brady, 2012).

Tag #1002
Item Description:

Location found:

Found by:

Date tagged:

Disposition:

Date dispositioned:

-

“ e f 3
Las tarjetas rojas ayudan a identificar Los objetos que se van a descartar se
objetos que no estdn en uso. colocan en un ‘drea local para etiquetas

\ rojas” para su desecho.

Figura 5. Tarjeta roja Seiri.
Fuente: Brady 2012.
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2.3.2 Ordenar (Seiton):

“Todo en su sitio y un sitio para todo.”

Se clasifican los elementos que son necesarios, para poder encontrarlos

facilmente.

Disponer los articulos necesarios para nuestro trabajo, estableciendo un lugar
especifico para cada cosa, de manera que se facilite su identificacion, localizacion,
disposicion y regreso al mismo lugar después de ser usados. (Rey, 2015).

Lo que muestra distintos autores sobre Seiton es:

Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada cosa.
Ademaés, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por todos y en el

futuro nos permitan practicar la mejora de forma permanente.

Asi pues, situamos los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal forma
que sean facilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de “un lugar para cada cosa 'y

cada cosa en su lugar” (Rey, 2015).

Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar

facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio.

Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion y marcacion de los
controles de los equipos, instrumentos, expedientes, de los sistemas y elementos criticos

para mantenimiento y su conservacion en buen estado.

Permite la ubicacion de materiales, herramientas y documentos de forma répida,
mejora la imagen del area ante el cliente “da la impresion de que las cosas se hacen bien”,
mejora el control de stocks de repuestos y materiales, mejora la coordinacion para la

ejecucion de trabajos.

En la oficina facilita los archivos y la basqueda de documentos, mejora el control
visual de las carpetas y la eliminacién de la pérdida de tiempo de acceso a la informacion.
(Vargas, 2004).

A continuacion, se muestra unas pautas para la organizacion de articulos,

herramientas, etc.

32



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

FRECUENCIA DEUSO COLOCAR

Muchas veces al dia Colocar tan cerca coma sea posible

Varias wacas al dia Colocar carca dal usuzrio

Varias vaces por semana Colocar cerca del rea de trabajo

Algunas veces al mes Colocar en dreas comunes

Algunas veces al afio Colocar en almacén o en archivos

Guardar etiquetado en

archivo muerto o
Mo 5e usa, pero podria usarse

drea para tales fines

Figura 6. Pautas para organizacion de articulos, herramientas, etc.
Fuente: (Cruz, 2010).

2.3.3 Limpieza e Inspeccion (Seiso):

“Con el objetivo de prevenir defectos.”

A continuacién, se describen algunos conceptos para la implementacién de Seiso

como:

Limpiar: Mantener el area de trabajo impecable y libre de toda suciedad. Crear
un ambiente de trabajo saludable y méas seguro, mejorando los resultados operacionales.
Inspeccion a través de una mirada critica de los trabajadores para prevenir el deterioro y

asi contribuir a la sistematica eliminacion de pérdidas.

Programa de limpieza: Es un programa donde se establece la frecuencia,
responsables, niUmero de personas, articulos de limpieza, duracion, herramientas y otros,

con el objetivo de definir sistematicamente las actividades de limpieza.

Mapa de limpieza: Es un mapa del area en donde se visualiza la distribucion

del area para poder enfocar los trabajos de limpieza de forma mas exacta.

Realizar limpieza inicial con el fin de que el operador/administrativo se

identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos que tenga asignados.

No se trata de hacer brillar las maquinas y equipos, sino de ensefiar al
operario/administrativo como son sus maguinas/equipos por dentro e indicarle, en una
operacion conjunta con el responsable, donde estdn los focos de suciedad de su

maquina/puesto.

33



Asi pues, hemos de lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal
forma que no haya polvo, salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las maquinas y

equipos. (Rey, 2015)

2.3.4 Estandarizacion (Seiketsu):

“De los procesos para lograr las metas.”

Es la metodologia que logrard mantener los logros alcanzados con los
procedimientos, practicas y actividades se ejecuten consistentemente y de manera regular
para asegurar que la seleccion, organizacion y limpieza son mantenidas en las areas de
trabajo. (Brady, 2012)

Si no tenemos un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de
trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza

alcanzada con nuestras acciones.

Durante esta fase de implementacion, el equipo identifica maneras para
establecer las practicas mejoradas en el area de trabajo como un estandar. El objetivo de
la estandarizacion es crear mejores practicas y hacer que todos los miembros del equipo

usen las mejores practicas establecidas en la misma manera.

Para estandarizar, es necesario que los roles y responsabilidades se apliquen de
manera clara y consistente. Esto se puede lograr mediante el uso de controles visuales
como cédigo de color, diagramas de flujo, listas de verificacion y etiquetado, para ayudar

a reforzar un enfoque uniforme.

Es necesario que los gerentes y supervisores se comprometan con la iniciativa
para poder proporcionar una orientacion, asi como para proporcionar ayuda general al
equipo. Los miembros del equipo por su parte deben adoptar los principios y practicas de
5S con el fi n de ayudar con la implementacion de estos cambios en su area de trabajo.
(Brady, 2012)

2.3.5 Disciplina (Shitsuke):

“Mantener el habito de utilizar los métodos estandarizados.”
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Significa el habito de mantener correctamente los procedimientos adecuados,

buscando la mejora continua manteniendo siempre las cuatro “S” anteriores.

Su aplicacion nos garantiza la seguridad permanente, la productividad se mejore

progresivamente y la calidad de los productos sea excelente.

Mantener, es mantener la fuerza generada durante el evento o proyecto inicial.
Se debe poner en practica un proceso de auditoria de gestion para asegurar que los
empleados comprendan que mantener el nivel de organizacion en el area de trabajo es la
prioridad principal. Las auditorias de gestion se deben enfocar en asegurar que las rutinas
y calendarios especificados en S4 Estandarizar se sigan de manera adecuada. La auditoria
ademas proporciona una excelente oportunidad para hacer preguntas y dar sugerencias

que generen mas mejoras. (Brady, 2012)
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CAPITULO I1I: PUNTOS A TRATAR

En este capitulo desarrollaremos los items la empresa minera, situacion actual,
cronograma, desarrollo e implementacion de las actividades de la metodologia 5s en el

area de molienda de la planta concentradora.

3.1 La Empresa Minera

La Empresa Minera objeto de estudio de esta tesis, cuenta con un espiritu
corporativo de lucha por la excelencia mediante la innovacion y el trabajo competitivo.
Promueve constantemente el desarrollo y la practica de la responsabilidad social para
construir una compafiia con recursos eficientes, amigable con el ambiente y segura en sus

operaciones.

La Empresa Minera no cuenta con un proceso de gestion de campo, y la

implementacién de las 5S, es la base para las futuras mejoras continuas.

La Empresa Minera en su planta concentradora opera aproximadamente 340 dias
del afio, en el area de molienda se maximiza operacion de equipos, personal y cuidado
del medio ambiente, ya que en gran parte el concentrado final obtenido dependera del

tonelaje procesado en el area en mencion.

La Empresa Minera en el area de molienda no llega a procesar su capacidad
nominal de disefio, actualmente esta aproximadamente a un 90% de su capacidad de
disefio; frente a esta situacion una mejora en la gestion de campo es primordial para

ajustar esa brecha de 10%.
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3.2 Situacién Actual.

Se establece la situacion actual de la empresa minera mediante la herramienta de

Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto.

La informacién es tomada de 64 ordenes de trabajo entre los meses de agosto
hasta diciembre de 2018 y esté orientada a evaluar las especificaciones de la metodologia
5S.

En la Figura 7 se presenta las principales causas de la baja productividad en el
area de molienda de la planta concentradora de la empresa minera materia de estudio de

la presente tesis.

Personal

Falta de Falta de Desorden en
mantenimiento personal almacenamiento
; Fa!ta de” Retraso en Falta de
identificacion las actividades ubicacion

Repuestos Falta de Fél'la de‘e'
deteriorados capacitacion clasificacion Baja productividad en
el area Molienda en una
Retraso en Falta de Planta Concentradora
mantenimiento inspeccion
Mantenimiento 2 Mal.a_'
3 disposicion
correctivo
Falta estandarizar Fal!a o!'den
procedimientos y limpieza
Métodos | Infraestructura

Figura 7. Diagrama Ishikawa de baja productividad en molienda.

Elaboracién propia.

La mayor parte de estas causas llevan a la detencion de equipos afectando
significativamente la produccidn, estas paradas intempestivas disminuyen el tonelaje de
mineral pasado por los molinos.

Para continuar con un analisis méas detallado se elabora la Tabla 1 anotando el

numero de eventos que causan la baja productividad.
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Tabla 1. Causas de baja productividad.

CAUSAS EVENTOS

C1 |Falta de mantenimiento 7

C2 |Falta de identificacion 2

C3 |Repuestos deteriorados 3

C4 |Falta de personal 2

C3 |Retraso enlas actividades 5

C6 |Falta de capacitacion 3

C7 |Desorden en almacenamiento 7

C8 |Falta de ubicacion 4

C9 |Falta de clasificacion 4

C10 |Retraso en mantenimiento 6
C11 [Mantenimiento correctivo 5
C12 (Falta estandarizar procedimientos 2
C13 |Falta de inspeccion 3
C14 (Mala disposicion 3
C15 |Falta orden y limpieza 3
Total 64

En la Tabla 2 se ordena de mayor a menor los eventos y se elabora el Diagrama
Pareto para poder identificar las principales causas del problema objeto de estudio.

Tabla 2. Elaboracion Diagrama Pareto.

CAUSAS FRECUENCIA |FREC. ACC. | % RELATIVO | % RELATIVO ACC
C135 Falta orden y limpieza 8 8 13% 13%
C1 Falta de mantenimiento 7 15 11% 23%
C7 Desorden en almacenamiento 7 22 11% 34%
C10 Retraso en mantenimiento 6 28 2% 44%
C5 Retraso en las actividades 5 33 8% 52%
C11 Mantenimiento cotrectivo 5 38 8% 39%
C3 Falta de ubicacion 4 42 6% %
Cco Falta de clasificacion 4 46 6% 2%
C3 Repuestos deteriorados 3 49 3% 77%
C6 Falta de capacitacion 3 52 3% 81%
C13 Falta de inspeccion 3 55 3% 86%
Cl4 Mala disposicion 3 58 3% 91%
C2 Falta de identificacion 2 60 3% 94%
C4 Falta de personal 2 62 3% 97%
C12 Falta estandarizar procedimientos 2 64 3% 100%
Total 64

En la Figura 8 se muestra el grafico del desarrollo de la Tabla 2.
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Diagrama de Pareto
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Figura 8. Diagrama de Pareto
Segun la evaluacion de la Tabla 2 y la Figura 8, se lleg6 a concluir que las causas
de falta de orden y limpieza, falta de mantenimiento, desorden en almacenamiento, retraso
en mantenimiento, retraso en las actividades, mantenimiento correctivo, falta de
ubicacién, falta de clasificacion, repuestos deteriorados, falta de capacitacion; estan
causando una baja en la productividad del &rea de molienda de la planta concentradora.

A continuacion, se muestra las Figura 9, 10, 11, 12, 13, 14,15 y 16 son
fotografias de la condicion fisica actual de la empresa en la cual se puede observar falta
de orden y limpieza, desorden de herramientas, desorden en almacenamiento, repuestos

deteriorados, retraso de actividades y mantenimiento correctivo.

Figura 9. Falta de orden y limpieza.
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Figura 11.Desorden de herramientas.

Elaboracidn propia (Fotografia).

Figura 12. Desorden en almacenamiento.

Elaboracion propia (Fotografia).
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Figura 13. Repuestos deteriorados.

Elaboracion propia (Fotografia).

Figura 14. Retraso de actividades

Elaboracidn propia (Fotografia).

Figura 15. Mantenimiento correctivo.

Elaboracion propia (Fotografia).
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Figura 16. Repuestos deteriorados.

Elaboracién propia (Fotografia).

3.3 Plan de accion.

En este punto se analiza tres alternativas diferentes que tenemos para la mejora.
Se elabora la Tabla 3 con la participacién del gerente de operaciones y el tesista. Para la

evaluacion ponderada se utilizara los nameros del 1-5 para la eleccion correcta.

Donde:
5: Excelente.
4: Muy bueno.
3: Bueno.
2: Regular.
1: Malo
Tabla 3. Alternativas de solucidn.
MR e | o e T astentaiiied | Eaciliad | e | R TOTAT
solucion la implementacion implementacion
Ciclo PDCA 3 3 2 3 i1
Metodologia 38 - - 3 - 15
Gestion de activos 2 3 2 2 9

Segun la evaluacion se determind que la metodologia 5S es la mejor alternativa.
Las 5s esta sustentada en su teoria, antecedentes, manual de implementacion y casos de

éxito por lo que la empresa se decidié por la metodologia.
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3.4 Cronograma de Actividades.

En este item se muestra las actividades que se han llevado a cabo para la

implementacion de las 5S. EI cronograma que se muestra en la Tabla 4 y Tabla 5 el cual

elaborado por el comité 5s y aprobado por el gerente general.

En el cronograma se muestra las actividades a desarrollar estas estas divididas

en 6 fases, a su vez cada fase esta subdividida de la siguiente forma fase 0 en 9 actividades,

fase 1 en siete actividades, fase 2 en seis actividades, fase 3 en 9 actividades, fase 4 en 6

actividades y fase 5 en 8 actividades.

En la Tabla 4 se muestran las la Fase 0, Fase 1y Fase 2.

Tabla 4. Cronograma de actividades 5S 1.

ACTIVIDAD

Fecha | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MaYO | JuNIO | JuULIO

FASE 0: ACTIVIDADES PRELIMINARES DE IMPLEMENTACION DE 55

a. Sensibilizacion de la alta gerencia.

7-8/01/2019

b. Anuncio oficial de inicio del proyecto J3s.

9/01/2019|

c. Campafia promocional.

10-12 /01/2019

d. Plan de estructuracion de comités de las 3s (Comite Central
del 38 o Leader Team, y subcomités o unidades ejecutoras).

13-14 /012019

e. Entrenamineto de facilitadores.

15-21/01/2019

f. Entrenamiento de personal involucrado.

22-28 /01/2019

if

g. Entr y v on de comp

28-31/01/2019

h. Auditoria preliminar para diagnostico linea base y formacion
de auditores intemos.

1-3/02/2019

i. Elaboracion de plan de trabajo.

4-7/02/2019

FASE 1: SEIRL CLASIFICAR

a. Entrenar en la fase 1 alos equipos de trabajo 8-10/02/2019
b. Aplicacion de las "tatjetas rojas” en los articulos cuyo 1114 /0272019
almacenamiento y utilizacion genera dudas B -
c. Identificar las areas criticas a ser mejoradas 14 - 15 /022019
d. Elaborar listado de articulos, equipos. h ientas y i0s. Luego

R N - 16 - 17 /02/2019
proceda a eliminarlos
e. Establecer criterios para descartar articulos innecesarios 18- 20 /022019
f. Descartar articulos innecesarios conforme a criterio previamente establecido 21-23 /022019

2. Realizar un almacenamiento temporal de los articulos desechados de las diferentes
areas/procesos intervenidos Realizar reportaje fotografico del cimulo de articulos
desechados, para la posterior socializacion de resultados

24 -28 /02/2019]

FASE 2: SEITON. ORGANIZAR

a. Determinar la frecuencia y secuencia del uso de diversas
herramientas y documentos.

1-3/03/2019

b. Auditoria de implementacion de la fase 2

4-7/03/2019

c. Establecer parametros para organizar documentos, equipos,
hetramientas, objetos y materiales necesarios en el lugar de trabajo, basados enlos
mapas de proceso.

8-10/03/2019

d. Generacion de ser necesario y segun procedimiento y area un
toolroom.

- 13 /0372019

e. Generacion de paneles de herramientas para mostrarlas en forma visual y reducir
tiempos de busqueda.

- 15 /032019

f. D 1lo de les visuales (sefialéticas) e indicadores
visuales (herramientas de control de facil deteccion).

- 18/03/2019

En la Tabla 5 se muestran las la Fase 3, Fase 4 y Fase 5.
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Tabla 5. Cronograma de actividades 5S_2.

ACTIVIDAD | Fecha | ENERO |FEBRERO|MARZO| sBRIL | MaYO | JUNIO | JuLIO |
FASE 3: SEISO. LIMPIAR
a. Entrenamiento en métodos de limpieza; usar y segregar herramientas por uso de
: = 19-21/03/2019

importancia en un proceso productivo

b. Entrenamiento y generacion de un programa de inspeccion de
mantenimiento

22-24/03/2019
=

c. Auditonia de la fase 3 25-27/03/2019
d. Generacion de herramientas de control como Check List, etc 28 -30/03/2019|
e. Generacion de un programa de inspeccion de mantenimiento 1-4/04/2019
f.G on de prog G das) de limpieza profunda 5-7/04/2019
g. Eliminar causas de suciedad para hacer sostenible la limpieza 8-10/02/2019
h. Desarrollo del mapa de 3s y asignacion de roles 11-12/04/2019
i. Generacion de un programa de reconocimiento 13- 14 /04/2019

FASE 4: SEIKETSU. MANTENER O ESTANDARIZAR

1. En esta fase, se desarrollaran acciones para la estandarizacion de

5. 5
las fases 1.2 y 3, a fin de conservar y mejorar los resultados ya logrados. 1318052013
2. Programa de capacitacion y formacion de inspectores de s para

i : - = 19-22/04/2019,
luego generar un programa de inspecciones intemas cruzadas.

3. Programar por lo menos dos jomadas de limpieza profunda por afio. 23-25/04/2019
4. Desatrollo de un programa de competencias inter-areas. 26 - 28 /042019
5. Desarrollo de un programa de reconocimiento. Premiaciones por 2031 /0472019
desempefio sobresaliente.

6. Promover condiciones que contribuyan a controlar lo que ocurre 1-3/052019

en su area de trabajo de manera visual.

FASE 5: SHITSUKE. SEGUIR MEJORANDO

1. Campafia de sensibilizacion para respetar y mantener lo logrado. 4-7/05/2019
2. Mantener el programa de inspecciones cruzadas. 8-10/05/2019
3. Auditoria de la fase 5. 10 - 12 /05/2019
4.G on de insp 13 - 15 /05/2019
3. Generacion de grupos para inspecciones sistematicas. 16 - 18 /05/2019
6. Generacion de un programa de capacitacion para las patrullas. 19-21 /052019
7. Programa de auditorias intemas. 22-25/05/2019
8. Programa de levantamiento de observaciones, control y ”
26-27 /052019

seguimiento de los desvios.

3.5 Desarrollo e Implementacion de Actividades.

3.5.1 Fase 0: Actividades preliminares de implementacion de 5S.

Se desarrolla en 9 actividades:

a. Sensibilizacion de la alta gerencia.

Se realizo un diagndstico de la situacion actual de la empresa minera de

esta manera se logro sensibilizar a la alta gerencia; se mostraron casos de empresas

que tuvieron éxito, mejora de productividad, calidad y beneficios luego de aplicar

la metodologia 5s. Se desarroll6 dos reuniones en las oficinas de molinos los dias

7'y 8 de enero de 2019 con una duracion de 3 horas cada una. En cada reunion

participaron el gerente general, gerente de operaciones y mantenimiento, jefe

general de operaciones, jefe general de mantenimiento, 2 jefes de guardia de
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operaciones, 2 supervisores de operaciones, jefe de mecéanicos y jefe de

electricidad e instrumentacion.

b. Anuncio oficial de inicio del proyecto 5S.

Se realiz6 el anuncio oficial en la charla 7@7 llevada a cabo el miércoles
9 de enero de 2019 con una duracién de 2 horas con la participacion de las 50
personas (ver Figura 17).

Método de Gestion en el Campo

IMPLEMENTANDO LAS “5S”

Figura 17. Anuncio oficial 5S.

Elaboracion propia.

c. Campaiia promocional.

Se desarrollé los dias del 10 al 12 de enero de 2019 con una duracion de
4 horas cada unay la participacion de jefe general de operaciones, jefe general de
mantenimiento, 2 jefes de guardia operaciones, 2 supervisores operaciones, jefe
de mecanicos, jefe de electricidad e instrumentacién, 4 operadores de operaciones,

2 técnicos mecanicos y 2 técnicos de electricidad e instrumentacion.
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Se realizo la difusion del video promocional del area de molienda, en la
Figura 18 se muestra el inicio del video, y la implementacion de carteles en

operaciones y mantenimiento se muestra en la Figura 19.

Figura 18. Video Promocional.

Elaboracion propia.

— ==

Molinos t IQEE!F??!?’.‘
cada cosa y cada cosa en su lugar.

En Molinos no limpiamos demds,
sino que evitamos que se ensucie.

« En Molinos todo tiene que estar
igual siempre.

i En Molinos esto es una cultura.

Figura 19. Carteles para operaciones y mantenimiento.

Elaboracion propia.

d. Plan de estructuracion de comités de las 5S (Comité Central del 5S o

Leader Team, y subcomités o unidades ejecutoras).
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Se desarrolld los dias del 10 al 12 de enero de 2019 con una duracion de
3 horas en la que participaron jefe general de operaciones y jefe general de
mantenimiento.

Con base en la estructura organizacion se muestra en la Figura 12 el
Comité 5S de molienda integrados por Gerente General, Gerencia de Operaciones
y Mantenimiento, los 2 Jefes Generales de Operaciones y los 2 Jefes Generales de
Mantenimiento son los Directores 5S, los facilitadores son: los Jefes de Guardia 'y
Supervisores de las 4 guardias de operaciones, ademas de los dos Jefes de
Mecanicos y los dos Jefes de Electricidad e Instrumentacion, los ejecutores estan
constituidos por los 16 operadores y 16 técnicos del &rea de molienda. En la Figura
20 se muestra el Comité 5S de molienda.

DIRECTORES 55's | o |
OP. Planta - AREA |
210

Jefe General Op 1 | Jefe General Op 2 | | Jefe General Mantenimiento 1 | | Jefe General Mantenimiento 2 |

Super1 |

Jefe
‘Guardia 3

Jefe
Mecénicos 1

Jefe

FACILITADORES Mecénicos 2|

Superd

| Super2 | Super3

Jefe Electricidad &
Instrumentacisn 1

Jefe Electricidad &
Instrumentacién 2

Jefe Jefe Jefe
Guardia 1 ‘Guardia 2 Guardia 4,

Operador Pebbles 1] Operador Pebbles 2 Operador Pebbles 3 Operador Pebbles 4 Técnico Pebbles 1| | Técnico Pebbles 1| | Técnico Pebbles 2 | | Técnico Pebbles 2
EJECUTORES Operador Molinos 1] Operador Molinos 2 Operador Molinos 3 Operador Molinos 4 | |Técnico Molinos 1 | |Técnico Molinos 1| |Técnico Molinos 2 | | Técnico Molinos 2

Operador Molinos 1] Operador Molinos 2 Operador Molinos 3 Operador Molinos 4 | [Técnico Molinos 1 | |Técnico Molinos 1| |Técnico Molinos 2 | | Técnico Molinos 2

Operador Ciclones 1 Operador Ciclones 2 Operador Ciclones 3 Operador Ciclones 4 | |Técnico Ciclones 1 | |Técnico Ciclones 1| |Técnico Ciclones 2 | [Técnico Ciclones 2

Figura 20. Comité 5S de molienda.

Elaboracién propia.

e. Entrenamiento de facilitadores.

Se realiz6 el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos,
en dos sesiones el 15y 20 de enero de 2019 de 9 horas cada una para las cuatro
guardias. En la Tabla 6 se muestra el programa de capacitacion. En total 16
personas participaron de la capacitacion.

Los facilitadores estaran integrados por 2 jefes generales, 2 jefe generales
de mantenimiento, 4 jefes de guardia de operaciones, 4 supervisores de guardia de

operaciones, 2 jefes de mecanicos y dos jefes de electricidad e instrumentacion.
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Tabla 6. Programa de capacitacién metodologia 5S.

PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO EN LA METODOLOGIA 58

GERENCIA: OPERACIONES

AREA DE MOLIENDA

Item

ACTIVIDADES

8:00a
9:00

9:00a
10:00

10:00 a
11:00

11:00a
12:00

13:00 a
14:00

15:00 a
16:00

16:00 a
17:00

17:00 a
18:00

18:00 a
19:00

Inicio del programa

Conceptos basicos e indicadores

Determinacion de responsabilidades

Presentacion de la metodologia 38

Primera S: Seini. Clasificar

Conceptos y ejemplos de su aplicacion

Taller practico y evaluacion en campo

Sezunda S: Seiton. Organizar

Conceptos v ejemplos de su aplicacion

Taller practico y evaluacion en campo

ot | e
el A R A e e e R e L

Tercera S: Seiso. Limpiar

-
[

Conceptos y ejemplos de su aplicacion

13

Taller practico y evaluacion en campo

Cuarta S y Quinta S:Seiketsu y Shitsuke
Estandarizar v Seguir mejorando

15

Conceptos y ejemplos de su aplicacion

16

Taller practico y evaluacion en campo

7|Desarrollo de propuestas

18

Evaluacion final y cierre

f. Entrenamiento de personal involucrado.

Se realizo el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos,
en dos sesiones el 23 y 27 de enero de 2019 de 9 horas cada una para las cuatro
guardias, segun el programa de la Tabla 6 anteriormente mostrada. En total 32
personas participaron de la capacitacion.

g. Entrenamiento y verificacion de competencias.

Se realiz6 el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos,
en dos sesiones el 29 y 30 de enero de 2019 de 4 horas cada una para las cuatro
guardias. En total 48 personas participaron de la capacitacion. En este punto se
revisa el entrenamiento de la Tabla 6 y se verifica las competencias asignadas a
facilitador y ejecutor teniendo como participacion a ambos a través de los
programas establecidos. También se cuenta con la participacion del area de
Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) para sumar esfuerzos en los objetivos
planteados.
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h. Auditoria preliminar para diagnostico linea base y formacion de

auditores Internos.

En la Tabla 7 se muestra el Diagnostico Linea Base basado en el formato
del Anexo 1 esto con el objetivo de tener un punto de partida de la metodologia
5S.

Para la evaluacion del formato se tiene en cuenta lo siguiente:

0 Inexistente: No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
de0-25%

1 Insuficiente: El grado de cumplimiento esta entre 25 - 50 %
2 Bien: El grado de cumplimiento esta entre 50 - 75 %

3 Excelente: El grado de cumplimiento esta entre 75 - 100 %
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Tabla 7. Diagnostico linea base inicial.

DIAGNOSTICO LINEA BASE 58

2/01/2019)

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado de 0-25 %
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento esta entre 25-50 %
2 Bien - El grado de cumplimiento esta entre 50-75 %

(Han sido eliminados todos los el i ios? X 25%
(Existen instructivos para disponer de los elementos innecesarios? X 25%
Se han separado las i v equipos operativos de los d ? X 30%
(El personal conoce y hace uso de la tarjeta roja? X 25%
(El personal aplica el instructivo para disponer de los elementos innecesarios? X 25%
(Existe maquinaria inutilizada en el entomo de trabajo? X 25%
(Estan los el i ios identificados como tal? X 25%
(El control de tarjetas rojas se encuentra al dia? X 25%
(Las i se ladas con la cinta del mes? X 75%
;Se cuenta con los medios para disponer los elementos inn ios? X 25%
Sub Total 33%
(El personal vuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? X 50%
(Las herramientas que se encuentran en uso pueden ser facilmente ubicadas? X 25%
(El personal cuenta con la formacion para llevar a cabo las actividades de orden? X 50%
(Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente? X 25%
(Existe instructivos para realizar y mantener el orden en el area? X 25%
(El personal aplica el i ivo para realizar y el orden en el rea? X 25%
(Se cuenta con etiquetas y/o marcaciones en los lugares de almacenamiento? X 25%
(No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo? X 25%
(Los estantes y cajones estin debidamente organizados? X 25%
o iz 2 < X 25%
;Hay lineas amarillas u otros d para indicar cl los pasillos y éreas de al ¥
Sub Total 30%
(Se dispone de un programa de limpieza en el area? X 30%
Se cumple el programa de limpieza del rea? X 50%
;Se cumple con los tiempos establecidos en el programa de limpieza? X 25%
(Los accesos, escaleras y pisos se encuentran limpios? X 25%
(Las estructuras y equipos de la planta se encuentran limpios? X 25%
(Se dispone de planes para atacar la causa raiz de la suciedad? X 25%
(Los sistemas de drenaje y canalizacion trabajan de forma apropiada? X 50%
Se cuenta con un control operativo para evitar derrames? X 30%
¢ Se cuenta con una respuesta rapida para reparar fugas y desperfectos que x 50%
causen derrames de mineral?
,;.Se (_:oordjm con las ‘éreas invol das, para que x 50%
limpias, las zonas con las que interactian?
Sub Total 40%
ESTANDARIZAR
(El personal usa el EPP apropiado de acuerdo a sus labores? X 75%
 Todos los instructivos cumplen con el estandar? X 50%
. La capacitacion est estandarizada para el personal del drea? X 30%
(Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente? X 25%
Se generan 1l mejoras en las di areas de la empresa? X 30%
(Hay habilitadas zonas de d. comida y io? X 50%
(Las diferentes areas de trabajo tienen la luz i ¥ ilacion para la actividad que se d 1la? X 0%
(La sefializacion es estandar en las areas de trabajo? X 25%
(Existen letreros para identificar las dreas y subareas? X 30%
; La sefializacion es visible y se encuentra en buen estado? X 30%
Sub Total 48%
DISC[PLINA
Sub Total
Puntaje Total | 38%
Observaciones y/o recomendaciones
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Evaluador 1 |Evatuador 2 |Responsable del drea

En cada auditoria se elaborara un cuadro resumen basado en el Anexo 2.
Los indicadores que tomaremos como referencia se muestran en la Tabla 8. Para
aprobar la auditoria se tiene que sacar puntaje mayor a 75%, esto significa que

estamos cumpliendo el 75% de los items del formato linea base Anexo 1.
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Tabla 8. Indicadores de auditoria.

F 4 -~
CRCH ) %0 e
/| 75-90% - 60-75% o0 40-60%
v - : 0~
MUY BUENO BUENO REGULAR ACEPTABLE DEFICIENTE

Para el calculo de auditores se toma en cuenta la siguiente formula:

C=F*xRxA
C = 1.2 x4 guardias * 2 areas
C = 9.6 auditores

Donde:

C: Numero de auditores.

C: Factor adicional de auditores 20%.

R: Cantidad de guardias.

A: Areas mapeadas (operaciones y mantenimiento).
Se obtiene que requerimos al menos 8 auditores.

Se capacita a 12 auditores en la sala de reuniones de molinos, en dos
sesiones el 1y 3 de febrero de 2019 de 8 horas cada una para las cuatro guardias,

segun el programa de la Tabla 9.

Tabla 9. Programa de capacitacién auditoria 5S.

PROGRAMA DE CAPACITACION AUDITORIAS 58

GERENCIA: OPERACIONES AREA DE MOLIENDA

8:00a|9:00a|10:00a|11:00a|12:00a(13:00a|15:00a|16:00 a

e AoIbas 9-00 | 10:00| 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 16:00 | 17:00

Inicio del programa

Las auditonas 38

Fundamentos para una buena auditoria 3s

R A 0

Caracteristicas del auditor 38

Ventajas de ser auditor 38

Ventajas de der auditado

=l K= A=)

Planeacion de las auditonias

Diferencia entre auditoria 38 v 38

O |

Puntos clave para una buena auditoria de 35S

[y
(=]

Anexos y cierre.

En la Figura 21 se muestra la capacitacion llevada en los dias
establecidos. Los auditores son los 4 jefes de guardia de operaciones, los 4
supervisores de operaciones, 2 jefes de mecanicos y dos jefes de electricidad e

instrumentacion.
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Figura 21. Capacitacion de auditoria.

Elaboracion propia.

Las auditorias de 5S han de cumplir con los siguientes objetivos:

Medir el nivel actual de 5S y evaluar su evolucién.

Verificar el nivel actual de 5S y comparar con las metas establecidas.
Generar las oportunidades de mejora de las areas auditadas.

Actuar como retroalimentacion para evaluacion del plan de
implantacion.

Funcionar como herramienta de promocién continua de las 5S.
Comparar la evolucion del proceso de 5S por toda la empresa.

Verificar el nivel de consolidacion de la implantacion de las 5S.

Las auditorias de 5S pueden ser rutinarias o provocadas por cambios

significativos en el ambiente de trabajo.

Son realizadas por profesionales debidamente calificados para auditorias

de 5S (auditores de 5S) y que no tienen relacion directa con las areas auditadas.

En las auditorias de 5S por norma no es necesaria la definicion de plazos

para la adopcion de las medidas correctivas levantadas

Los resultados de las auditorias realizadas se utilizaran como referencia

en las futuras, sin que se limiten a la evaluacion de lo registrado

Los problemas que se mantengan en el tiempo dentro de las auditorias

realizadas se registraran en la nueva auditoria. Y el responsable del area justifica

a su lider, y no al auditor.

i. Elaboracion de plan de trabajo
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Elaboracion de informes de avance por los 4 jefes de guardia de
operaciones, los 2 jefes de mecénicos y los 2 jefes de electricidad e
instrumentacion entre los dias. Se empieza a implementar documentacion in situ
los dias 4 al 7 de enero de 20109.

3.5.2 Fase 1: Primera S Seiri — Clasificar.

Se desarrolla en 7 actividades:

a. Entrenar en la fase 1 a los equipos de trabajo.

Se realizé el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos
en dos sesiones del 08 al 10 de febrero de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro

guardias, segun la Tabla 10. En total 32 personas participaron de la capacitacion.

Tabla 10. Programa de capacitacion primera s.

PROGRAMA DE CAPACITACION PRIMERA S SEIRI CLASIFICAR
GERENCIA: OPERACIONES AREA DE MOLIENDA
8:00a |[9:00a | 10:00a | 11:00a | 13:00a
9:00 | 10:00 | 11:00 12:00 14:00

Item ACTIVIDADES

Inicio del programa

Conceptos basicos e indicadores
Presentacion de la metodologia 38
Primera S: Seiri. Clasificar

Tarjeta Roja usos vy aplicacion
Elaboracion de la tarjeta roja
Evaluacion final v cierre

o [0 [ D | e

)

- | O

b. Aplicacion de las "tarjetas rojas' en los articulos cuyo almacenamiento y

utilizacién genera dudas.

Los facilitadores elaboran la tarjeta roja el cual se muestra en la Figura
22, esto se llevd a cabo el dia 11 de febrero de 2019.

La tarjeta roja basicamente se divide en tres partes:

e La primera parte se muestra los datos fecha, reportante, area, item y
cantidad.
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e Lasegunda parte se muestra la categoria donde se considera equipos,
mineral, herramientas, repuestos, oficina, instrumentos, shelter
(cabina de operador), instalaciones, trabajo en proceso, partes
mecénicas y partes eléctricas.

e Latercera parte se muestra la accion sugerida las cuales son: eliminar,

reubicar, reciclar y reparar.

E No._ ENTENDIENDO LA 5°S
TARJETA ROJA

FECHA ) [ /
REPORTANTE

AREA

ITEM

CANTIDAD

CATEGORIA
M cquipos B vinenl B estructuras
I teramientas [l Repuestos [l oficina
- Instrumentos - Shelter - Instalaciones

- Trabajo en - Partes Partes
proceso mecanicas eléctricas

ACCION SUGERIDA

- Eliminar - Reubicar
- Reciclar - Reparar

Comentarios:

4 SEIKETSU

Re! sable de tarjeta: -
ot el “Por un a planta mas ordenada,

Responsable de toma de
decision: limpio, sano y seguro”

Fecha p/concluir accion

Figura 22. Tarjeta roja.

Elaboracién propia.

Los ejecutores aplican la tarjeta roja a sus diferentes areas desde el dia
12 hasta el 14 de febrero de 2019.La colocacion de las tarjetas rojas son
evidenciadas en las siguientes Tablas 11, 12, 13 y 14. En estas tablas de control
de tarjetas rojas molienda se colocan los items: fecha, descripcion, fotografia,

cantidad, ubicacion inicial, accion sugerida y comentarios finales.
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Tabla 11. Control de tarjetas rojas molienda

PN . Ubicaciéon Accion q
» No. Fecha Descripcion Foto Cantidad Inicial Sugerida Comentarios
Costado de .
Planch ist Se realizo
1| 11/02/2019 ancha 1 Sisiema Eliminar | montaje de
Metalica lub. bandeis
M. Bolas 02 !
Costal dCo;t:Jdo Se reubico
2 | 11/02/2019 | ~0St@ con 01 Costal € SISIeMa | Eliminar bolsa de
pernos lub. o
M. Bolas 02 P
Costado
3 | 11022019 | | Tecle 1 domistoma; | pipies | BeubCH
Mecanico lub. a un almacen
M. Bolas 02
T Costado Reubi
4 | 11/02/2019 anhgue 2 delapurga | Reubicar olmear
Rotoplas a un almacen
sampler 01
Costado
5 | 11/02/2019 Eslinga 1 de sistema Retibicar Reubicar
Colgada lub. a un almacen
M. Bolas 02
Planch Cpitado Reubicar a
6 | 11/02/2019 ancha 4 e Reubicar | un almacen o
Metalica Lubricacidn R
M. Bolas 01
Costado
7 | 121022019 Plancha de 1 swa_tem_a’ Elitiiiriar Reubicar
madera Lubricacion a un almacen
M. Bolas 01
Estructura Costado de ’ Reubicar a un
B (12022013 “yporalica 2 210cvoos | Reubicar almacen
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Tabla 12. Control de tarjetas rojas molienda

Ubicacion

Accion

No. Fecha Descripcion Cantidad Inicial Sugerida Comentarios
¢ Reubicar
3 10 Gratting 2
9 | 12/0212019 Gratting y y Debajo de Reubicar a un almacen
estructura 210CV005 o demarcar
04 Estructuras
Cooling Reutilizar el
10 | 12/02/2019 | Isotanques 3 Tower Reciclar contenedor
Molinos o disponerlo
Cicl 04 Ciclones Debai Reubicar
11 | 12/02/2019 | “clonesy enap Reubicar | aun almacen
Carcasas del Sag nivel 0
02 carcasas o demarcar
Cooling Reubi
12 | 12/02/2019 |  Andamios Varios Tower Reubicar euNcar
; a un almacen
Molinos
Debajo Reubi
13 | 12/02/2019 |  Andamios Varios de Reubicar eul eans
210CV001 sramacen
; Contrapeso Repara guarda
14 | 12/02/2019 Guarda Varios 210CV001 Reparar e
Tuberi Debajo Reubicar a un
15 | 12/02/2019 u T"?s Y Varios de Reubicar almacen o
s 210CV001 demarcar
Lado
16 | 13/02/2019 |  Andamios Varios alimentacién | p. picar Retlbicar:
molino de a un almacén
bolas 1
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Tabla 13. Control de tarjetas rojas molienda

Ubicacion

Accion

No. Fecha Descripcion Foto Cantidad Inicial Sugerida Comentarios
Al costado
17 | 1300212019 | | Tecle 1 Sedacola: | moiipy | Paubcxa
Mecanico de la faja un almacén
210CV004
Covertor de Al frente
18 | 13/02/2019 | plastico con Varios de Eliminar Desechar
piedras sala 10
Al lado de
la sala de .
19 | 13/02/2019 Miadasas Varios lubricacion Reubicar Reublcar?
y fierros dalimiag un almacén
de bolas 2
Maderas, Al costado Reubicar Reubicar a
20 | 13/02/2019 fierro, Varios de la bomba 0 un almacén
otros 4 de ciclones eliminar o desechar
Fierros, :I ICOSt?dO Reubicar Reubicar a
21 | 13/02/2019 maderas, Varios LLO0INg 0 un almacén
tower de 555
contenedores : eliminar o desechar
molinos
Cilindros Al costado Reubicar Reubicar a
22 | 13/02/2019 de aceite Varios de la bomba 0 un almacén
y maderas 2 de ciclones eliminar o desechar
Al costado
23 | 13/02/2019 |  Andamios Varios dola Reubicar | eubicara
bomba 1 un almacén
de ciclones
Frente Reubi
24 | 13/02/2019 | Andamios Varios aFajad Reubicar plica A
un almaceén

(parte central)
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Tabla 14. Control de tarjetas rojas molienda

- Ubicacia Accia
No. Fecha Descripciéon # Cantidad Inicial Sugerida Comentarios
Cerca
25 | 13/02/2019 | Escalera 1 a poles Reubicar Reitecar o
de cola un almacén
faja 4
Entre .
26 | 13/02/2019 |  'ablero 1 el nido 2 Reubicar | eubicara
electrico % un almacén
y nido 3
Entre .
27 | 13/02/2019 Carreta 1 el nido 2 Reubicar Redhicar o
hidraulica % un almacén
y nido 3
Taller de Delimitar 4 d
28 | 13/02/2019 |Piso en esmeril 1 mantenimiento Pintar Ui ar aiparce
Moli trabajo
olinos
’ Taller de .
29 | 14/02/2019 Plso'de 1 mantenimiento Pintar 'Culmlnar e_I
container = pintado de piso
Molinos
Almacen de
30 | 14/02/2019 | Almacen de 1 mantenimiento | Rotular Rotuky
herramientas 2 herramientas
Molinos
GabetaToiE o Almacen de Rotular
31 | 1470212019 | 22082 roja e 1 mantenimiento | Identificar | identificacion de
herramientas 2
Molinos gabeta
A Id Almacen de Col S
32 | 14/02/2019 | \"aque de 2 mantenimiento | Rotular | ~©'0¢ar numero
llaves mixtas 2 de llaves
Molinos
Taller de ’
33 | 14/02/2019 Mesas_de 2 mantenimiento Pintar Rintadoide
trabajo Molinos mesas
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En la Figura 23 se muestra el plano de ubicacion de las tarjetas rojas estan

se almacenan en las oficinas de molienda, exactamente en la oficina de

supervision de operaciones y mantenimiento.

MAPA DE UBICACION DE TARJETA Y RECURSOS

[ Oficinas en campo de Molienda.
I Oficinas de Supervisores de operaciones y mantenimiento nivel 2 del edificio

Faja

B1
B2 MOLINO DE
BOLAS 1
MOLINO
SAG
B3 MOLINO DE
BOLAS 2

-

CcY2

CcY3

Figura 23. Mapa de ubicacion tarjeta roja y recursos.

Elaboracién propia.

En la Figura 24 se muestra la ubicacion de las tarjetas rojas éstas se

almacenan en los cajones de los escritorios de los supervisores de operaciones y

mantenimiento, si se acaban las tarjetas cada facilitador podra imprimir y enmicar

lo necesario.

Figura 24. Almacenamiento de tarjetas rojas.

Elaboracidn propia (Fotografia).
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c. ldentificar las areas criticas a ser mejoradas.

Se identifico que en toda el &rea de molienda tanto el personal de
operaciones y mantenimiento tiene materiales en desuso que no han sido

dispuestos correctamente.

El personal de operaciones no mantiene el orden y la limpieza en el area

dificultando muchas veces el retraso en un mantenimiento correctivo, en las

Figuras 25 y 26 se muestra el antes y después.

Figura 25. Falta de orden y limpieza

Elaboracion propia (Fotografia).

Figura 26. Retraso en mantenimiento

Elaboracion propia (Fotografia).
El taller del personal de mantenimiento no esta delimitado e identificado
el almacenamiento de herramientas y repuestos, en la Figura 27 y 28 se muestra

el antes y el después.
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Figura 27. Desorden y falta de sefializacion.

Elaboracion propia (Fotografia).

Figura 28. Desorden en almacenamiento de repuestos.

Elaboracidn propia (Fotografia).
d. Elaborar listado de articulos, equipos, herramientas y materiales

innecesarios. Luego proceda a eliminarlos.

Se realiz6 en la colocacion de las tarjetas rojas segun Tablas 11, 12, 13y
14.

e. Establecer criterios para descartar articulos innecesarios.
Las preguntas habituales que se deben hacer para identificar si existe una

herramienta, equipos 0 materiales innecesarios son las siguientes:

e Esnecesario este elemento.

61



Si es necesario, en que cantidad.

Si es necesario, tiene que estar localizado aqui.

Criterios para la asignacion de la tarjeta roja son:

Herramientas que no tienen mucha rotacion, uso o simplemente no
tienen un fin de uso en el area, se desechan, reasignan o almacenan en
un lugar diferente, previa identificacion.

Herramientas deterioradas se etiquetan para ser enviadas a reparacion.
Herramientas que requieren calibracion se etiquetan para ser enviadas
a un servicio de calibracion.

La utilidad de la herramienta para realizar el trabajo previsto; Si la
herramienta se encuentra en mal estado debe descartarse.

La frecuencia con la que se necesita la herramienta; si es necesario
pero con poca frecuencia puede almacenarse fuera del area de trabajo.
(herramientas que no tengan una frecuencia de uso mayor a 30 dias).
La cantidad del elemento necesario para realizar el trabajo. Si es
necesario en cantidad limitada el exceso puede desecharse o
almacenarse fuera del area de trabajo.

Aplique la tarjeta roja a equipos, articulos, herramientas, o materiales
sobre cuya utilizacion se tiene dudas.

En el caso de los inventarios o existencias en exceso (innecesarias) se
aplicara la tarjeta roja siempre (cuando el inventario exceda de 7
unidades del mismo tipo).

Los articulos etiquetados con tarjeta roja de ser posible se agruparan

en un almacén temporal manteniendo las buenas practicas de

almacenamiento asi como se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Almacén temporal.

Elaboracion propia (Fotografia).

62



f. Descartar articulos innecesarios conforme a criterio previamente

establecido.

Se realiza el descarte de los articulos innecesarios segun las Tablas 11,
12,13y 14.

g. Realizar un almacenamiento temporal de los articulos desechados de las
diferentes areas/procesos intervenidos. Realizar reportaje fotografico del
cumulo de articulos desechados, para la posterior socializacion de

resultados.

Se escoge la plataforma JK210 para colocar los articulos desechados, asi

como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Almacén temporal desechable plataforma JK210.

Elaboracion propia (Fotografia).

3.5.3 Fase 2: Segunda S Seiton — Organizar.

Se desarrolla en 6 actividades:
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a. Determinar la frecuencia y secuencia del uso de diversas herramientas y

documentos.

e EIl equipo de técnicos Mecanicos del area de Molienda designara
mediante un plano de ubicacion &reas asignadas a: Herramientas,
mesas de trabajo, cajas de herramientas de uso personal, anaqueles de
herramientas con alta rotacion.

e Se delimitaran la zona de transito, las mesas de trabajo y cajas de
herramientas (ver Figura 34).

e Cada cajon de herramientas estara rotulado interiormente indicando la
disposicion especifica de cada herramienta y se ordenaré respetando
criterios de rotacion y ergonomia de los técnicos.

e EIl equipo de técnicos Mecanicos del area de Molienda, designara
anaqueles para herramientas de acuerdo a cada bahia colocando las
herramientas necesarias para cada equipo Yy trabajo especifico,
teniendo en cuenta la frecuencia de uso y cantidades especificas.

e Seaplicara el orden teniendo como criterio el uso, la maniobrabilidad,
peso y ergonomia de los técnicos.

e Se aplicara un orden y un rotulado alfa numérico.

e Se colocara un inventario en la parte exterior definiendo cantidades,
herramientas y orden de las herramientas por niveles

e Se aplicara el orden considerando la frecuencia y cantidad de
herramientas de acuerdo al uso de las mismas.

e Se aplicaré las tarjetas rojas de acuerdo a las necesidades altas, media
y baja de cada herramienta.

e Para llevar una gestion visual de cada anaquel se colocaran iméagenes,
rotulado del orden por niveles.

e En la Figura 31 se observa el correcto almacenamiento de las
herramientas en el taller de molienda teniendo en cuenta los puntos

anteriormente descritos.
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Figura 31. Herramientas ordenadas

Elaboracion propia (Fotografia).

b. Auditoria de implementacién de la fase 2.

En la Tabla 15 se muestra la auditoria del dia 07 de marzo de 2019 basado
en el formato del Anexo 1.
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Tabla 15. Auditoria 12 "S" SEIRI — Metodologia 5S.

AUDITORIA 12 "S" SEIRI - METODOLOGIA 58

EVALUADORES: (200 7/03/2019)

RESPONSABLE
AREA:
PUNTUACION:

Jefe General de Operaciones y Jefe General de Mantenimiento
Molienda

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado de 0 - 25 %

1 - El grado de imiento esta entre 25 - 50 %

2 Bien - El grado de cumplimiento esta entre 50-75 %

3 - El grado de esta entre 75- 100 %

1.éHan sido eliminados todos los el i0s?

2.éExisten instructivos para disponer de los elementos innecesarios? X 100%
3.¢Se han separado las herramientas y equipos operativos de los defectuosos? X 95%
4.¢El personal conoce y hace uso de la tarjeta roja? X 50%
5.¢El personal aplica el instructivo para disponer de los elementos innecesarios? X 90%
6.£Existe maquinaria |nut|l|zada en el entorno de trabajo? X 50%
7.éEstan los el ios identificados como tal? X 75%
8.¢El control de tarjetas rojas se encuentra al dia? X 75%
9.¢Las herramientas se encuentra rotuladas con la cinta del mes? X 100%
10.¢Se cuenta con los medios para disponer los elementos innecesarios? X 75%
Sub Total

ORDENAR

1.¢El personal vuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas?

2.élas her i que se an en uso pueden ser facilmente ubicadas?
3.4El personal cuenta con la formacion para llevar a cabo las actividades de orden?
4.¢Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente?

5.¢Existe instructivos para realizar y mantener el orden en el drea?

6.¢El personal aplica el instructivo para realizar y mantener el orden en el drea?
7.¢Se cuenta con etiquetas y/o marcaciones en los lugares de almacenamiento?
8.iNo hay unidades encimadas en las mesas o dreas de trabajo?

9.¢éLos estantes y cajones estan debidamente organizados?

10.¢Hay lineas amarillas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de
almacenamiento?

Sub Total

1.¢Se dispone de un programa de limpieza en el drea?

2.éSe cumple el programa de limpieza del drea?

3.:Se cumple con los tiempos establecidos en el programa de limpieza? @ fﬁo
4.¢Los accesos, escaleras y pisos se encuentran limpios? % 0%
5.¢las estructuras y equipos de la planta se encuentran limpios? O) 0%
6..Se dispone de planes para atacar la causa raiz de la suciedad? \V o 0%
7.éLos si de drenaje y canalizacion trabajan de forma apropiada? _Q‘@ P 0%
8.¢Se cuenta con un control operativo para evitar derrames? N 0%
9.¢ Se cuenta con una respuesta rapida para reparar fugas y % 0%
desperfectos que causen derrames de mineral?

10.éSe coordina constantemente con las dreas involucradas, para que %

mantengan limpias, las zonas con las que interactdan?
Sub Total

1.2El personal usa el EPP apropiado de acuerdo a sus labores?

2.¢Todos los instructivos cumplen con el estandar?

3.¢ La capacitacion estd darizada para el personal del drea?

4.¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

5.¢Se generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa?

6.éHay habilitadas zonas de descanso, comida y vestuario?

7.élas diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacion para la actividad que

se desarrolla? S

8.ila sefializacion es estandar en las areas de trabajo? 0%
9.¢Existen letreros para identificar las dreas y subareas? 0%
10.¢ La sefializacion es visible y se encuentra en buen estado? 0%
Sub Total

Sub Total

Puntaje Total

Observaciones y/o recomendaciones

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Evaluador 1 Evaluador 2 Responsable del drea

Después de realizado la auditoria se elabora un cuadro resumen como se
muestra en la Tabla 16 con los siguientes resultados.
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Para la primera auditoria se obtiene 81% de 90% esperado, con este

resultado continuamos con la implementacion de la metodologia 5S.

Tabla 16. Resultados Auditoria 12 "S" SEIRI.

RESULTADOS AUDITORIA 12 "S" SEIRI - METODOLOGIA 5S
TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE N°DE LA
RESULTADO | RESULTADO i PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | oo cior’c
Ne "s“, ESPERADO | OBTENIDOEN | EMOTICON. CON CON CON CON CON SR
EN %. %. PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION ENTHES S
ENTRE 0-1. ENTRE 0-1. ENTRE 1-2. ENTRE 1-2. ENTRE 2-3. .
[ A~
12 "S" SEIRI 90% 81% R 0 0 2 4,6 8 1-3,5,7-10
22"S" SEITON NA NA NA NA NA NA NA NA NA
32"S” SEISO NA NA NA NA NA NA NA NA NA
42"'S"” SEIKETSU NA NA NA NA NA NA NA NA NA
52 “S” SHITSUKE NA NA NA NA NA NA NA NA NA
’g A { ) a A - ~
(@ ~e a &
‘ ‘; [ 0 )| 75-90% | @ % | 60-75% 0 o0 | 40-60%
\ 7 a 5 \

Las recomendaciones después de la primera auditoria son:

e Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas
rojas.

e Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas.

e Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia

de la implementacion de la metodologia 5S.

c. Establecer parametros para organizar documentos, equipos,
herramientas, objetos y materiales necesarios en el lugar de trabajo,

basados en los mapas de proceso.
En la Figura 32 se muestra el mapa de la distribucion de las mangueras

en el area molienda, este mapa sera difundido entre los facilitadores y ejecutores

de la metodologia.
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Leyenda
B1 Bomba 1

Bl Bombal
Bl Bomba 1
Bl Bomba 1
CY1 Hidrociclones 1
CY1 Hidrociclones 2
CY1 Hidrociclones 3
CY1 Hidrociclones 4

AREA MOLIENDA
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Figura 32. Ubicacion de mangueras — Area molienda.

Elaboracién propia.

Se dispone el mapa de porta mangueras en un lugar visible y verificar

que se encuentre actualizado. Se realiza la lista de mangueras. (Ver Tabla 17).

Puntos
1

LN _~WN

=
o

Tabla 17. Lista de mangueras en el &rea molienda.

Mangueras

e o e SO S S e SO

Porta Mangueras
1

[ e e e e e =

Adaptadores

1

OO R KEEKERKEO

Cadena Antilatigo
0

OOk OOO O K K-

Conexién
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Ninguna

Usando el mapa de porta mangueras, acercarse a los diferentes puntos y

verificar la sefializacion sobre ellas. De no contar con sefializacion o presentarse

en mal estado coordinar con el supervisor del area, para levantar esta observacion.

Las mangueras enrolladas que se encuentren sobre el piso, o las que estén

conectadas, pero no se estén usando deben ser enrolladas, en las porta mangueras.

En la figura 33 se muestra el adecuado almacenamiento de mangueras y

sefializacion del porta mangueras esto aplica para los 10 puntos (Tabla 18), segun

el mapa de ubicacion de mangueras en el area de molienda.
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Figura 33. Almacenamiento de mangueras.

Elaboracion propia (Fotografia).

d. Generacion de ser necesario y segun procedimiento y area, un toolroom.

Se desarrolla plano de ubicacion areas asignadas a: herramientas, mesas
de trabajo, cajas de herramientas de uso personal, anaqueles de herramientas con

alta rotacion (ver Figura 34).

MAPA DE TALLER

MAQUINAS DE
MESA DE TRABAJO SOLDAR

ALMACEN
DE
PLANCHAS

ALMACEN
DE
ACETILENO

AREA DE TRABAJO DE
FABRICACIONES Y

SOLDADURA ALN:)/-ECEN

OXIGENO

CONTAINER ALMACEN

ELEMENTOS DE IZAJE

ALMACEN DE
TUBERIAS

@ 1 \ ¥ / N\

Figura 34. Plano de ubicacion taller molinos
Elaboracion propia
En la Figura 35 se muestra mapa de distribucion de la plataforma JK210

zona de almacenamiento de repuestos del area de mantenimiento.
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DISTRIBUCION DE JK210

LINERS - LADO IZQUIERDO

TUBERIA HDPE - LADO CENTRAL
EQUIPO DE IZAJE - LADO POSTERIOR
DUCTOS - LADO POSTERIOR

m O N o »

ESTRUCTURAS - LADO POSTERIOR

m

HIDROCICLONES - LADO CENTRAL
G ZARANDAS LADO DERECHO

Figura 35. Mapa de distribucién de plataforma JK210.

Elaboracidn propia.
En la Figura 36 se muestran fotografias de la plataforma JK210 segun el

mapa de distribucion de la Figura 35.

J EQUEP. DE ZAJE ~ LADO POSTERIOR DUCTOS ~ LADO POSTERIOR ESTRUCTURAS ~ LADO POSTEIIOR

ZARANDAS ~ LADO DERECHO

Figura 36. Plataforma JK210 almacén de repuestos.

Elaboracién propia.

e. Generacién de paneles de herramientas para mostrarlas en forma visual

y reducir tiempos de busqueda.

e Desarrollar esquema de ambiente de almacenamiento.
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e Disponer el esquema de ambiente de almacenamiento en un lugar

visible y verificar que se encuentre actualizado (ver Figura 37).

Caja de materiales

Cajade Cajade
Bloqueo Blogueo

Figura 37. Esquema de almacenamiento de caja de metal.

Elaboracién propia.
Se realiza una lista de herramientas para su rapida ubicacion como se

muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Inventario de herramientas caja de metal.

INVENTARIO CAJA DE METAL

Palanas
Cajas de bloqueo
Barreta Pequefia

Espatula

Bolsa con presintos

Cinta masquin

Cinta gris

Cadenas

Pitonera

Palas pequefias

Pinza de bloqueo Naranja

(S [ Ul TS P70 P e e o) PSS TR IS

Acercarse al ambiente de almacenamiento, y usando el esquema de
ambiente de almacenamiento, verificar la sefializacion y etiquetado. De no contar
con sefalizacién y etiquetado o presentarse en mal estado coordinar con el

supervisor del area, para levantar esta observacion.

Las herramientas, materiales y otros colocados sobre los anaqueles,
deben seguir el criterio de que lo mas pesado debe estar en los niveles inferiores
de los anaqueles y lo mas liviano en los niveles superiores. En la Figura 38 se
muestra el correcto almacenamiento de las herramientas en el taller de mecanicos

del area molienda.
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Figura 38. Almacenamiento correcto de herramientas.
Elaboracion propia (Fotografia).
El almacenaje de materiales en estantes, repisas o pisos debe ser
ordenado, permitiendo su facil acceso por cualquier trabajador o equipo de carga.
Todas las repisas deben estar ancladas. Se debe disponer de escaleras para el facil

acceso a las repisas que excedan uno punto setenta (1.70) metros de altura.

En cuanto a los productos quimicos almacenados, se debe contar las hojas
MSDS, asi como también contar con un kit para control de derrames.

En la Figura 39 se muestra la caja transparente ubicada en la oficina de
molinos, en estas cajas se almacenan las MSDS (Material Safety Data Sheet) Hoja

de datos de seguridad de materiales.

) e e Aaesms ¢

1OJA DE SEGURIDAD (Material Safety Dats Cheet)
CAl APAGADA (HINROXINO DF CALCIO,

IDENTIFICACION

n aggas,
< dnantesiets asnd Ol
I netaiscie de deses
v aflmsies rebsbesies, wopleman: § asthe

Figura 39. Hoja de datos de Seguridad de Materiales.

Elaboracién propia (Fotografia).
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Las herramientas, materiales y otros colocados sobre anaqueles y a nivel
del suelo, deben contar con etiquetado, codigo o color para cada clase de articulo.
En la Figura 40 se muestran el orden en las herramientas desde pistolas
neumaticas, cajas de bloqueo, llaves mixtas, combas, eslingas, acoples neumaticos

y cajas de herramientas.

Figura 40. Almacenamiento de herramientas.

Elaboracidn propia (Fotografia).
En la Tabla 19 se muestra la lista basica de herramientas del conteiner de

mantenimiento del area de molienda

Tabla 19. Lista de Herramientas.

LISTA DE HERRAMIENTAS
Ubicacion  Conteiner Molienda Fecha Actualiz.  14-Mar-19
HERRAMIENTA

1 Alicate Universal 8" KNIPEX 04 8102

Alicate Corte 5.5" KNIPEX 04 B102
3 Llave francesa 10" KNIPEX 02 8102
4 Alicate de punta 8" KNIPEX 05 B102
5 Alicate pico de loro 10" KNIPEX 01 B102
6 il estrella PHO KNIPEX 05 B102
7 D estrella PH1 KNIPEX 04 8102
8 Destornillador estrella PH2 KNIPEX 02 B102
9 Destornillador estrella PH3 KNIPEX 03 B102
10 estrella PH4 KNIPEX 04 B102
11 Destornillador plano 3,0 x 3,5 mm KNIPEX 03 8102
12 Destornillador plano 2,5 x 0,4 mm KNIPEX 02 B102
13 D plano 0,4 x 0,8 mm KNIPEX 08 B102
14 Destornillador plano 6,5 x 1,2 mm KNIPEX 07 B102
15 Destornillador plano 3,5 x 0,6 mm KNIPEX 05 B102
16 plano 5,5 x 1,0 mm KNIPEX 06 B102
17 llave de tablero mixta KNIPEX 05 8102
18 Kits de destornilladores y alicates KNIPEX 01 B102
19 Juego de llaves hexagonales metricas PROTO 03 B102

Juego de llaves hexagonales pulgadas PROTO 03 B102
21 Juego de llaves torx Eklind 03 B102
2 Cintas de imprensora portatil 114548-Y958908 Brady 01 A50
23 Cintas de imprensora portatil 115084-Y1173384 Brady 10 AS0
24 20-10AWG Greenlee 01 B102
25 Wincha 3 metros Stanley 04 B102
26 Cuchilla hoja fija Stanley 03 B102
27 Juego de llave mixtas 17 Unid x pulg 01 B102
28 Juego de llave mixtas 17 Unid x mm Westward 01 B102
29 VisualFaultLocator Fluke 02 AS0
30 Maleta de Nylon de 05 AS0
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f. Desarrollo de controles visuales (sefialéticas) e indicadores visuales
(herramientas de control de facil deteccion).

Se realiza una cartilla de mano para ser difundida entre todos los

colaboradores del area de molienda (ver Figura 41).

E IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE IAS 5

OBIJETIVOS DE A METODOLOGIA METODOLOGIA DE IAS 55
DG lAs 55
I " T SEIRI Solo lo que se necesita, en la cantidad

Disminuir la accidentabilidad. . B

Incrementar la Productividad. seieccionar | Necesariay cuando se necesite.

Mejorar la Calidad de las actividades realizadas. SEITON

Poder encontrar cualquier cosa en menos de 30 Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

segundos, sean objetos fisicos o informacién en ORDEN

computadora. 5 £ .

SEISO El lugar mas limpio, no es el que més se asea, si no
el que menos se ensucia.
umeleza

FACIUTADOR
Es la persona que va a coordinar el proyecto, guiando al SEIKETSU X
equipo en la implantacion de la metodologia. Ser un experto Di lo que haces, haz lo que dices, y demuéstralo.
conocedor de la metodologia 58, formarse continuamente y ESTANDARIZAR

Vi r I i rendizaj P
:’r’;ge:tc:: todas'la= oportunidadeside: aprendizaje: quese SHITSUKE Habito de mantener correctamente los

x procedimientos adecuados, buscando la mejora

‘,‘cuToR DIsCIPUNA continua: 2

Ejecutar las acciones acordadas en cada fase del proceso de
implantacion. Proponer ideas de mejora y decidir en grupo
las soluciones a implantar. Proponer acciones correctivas
ante las desviaciones en el orden y limpieza.

Figura 41. Cartilla de mano 5S.

Elaboracién propia.

3.5.4 Fase 3: Tercera S Seiso — Limpiar.

Se desarrolla en 9 actividades:

a. Entrenamiento en métodos de limpieza; usar y segregar herramientas por

uso de importancia en un proceso productivo.

Se realizo el entrenamiento respectivo en la sala de reuniones de molinos,
en dos sesiones el 20 y 21 de marzo de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro
guardias, segun el programa de la Tabla 20. En total 32 personas participaron de

la capacitacion.
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Tabla 20. Programa de capacitacion tercera S.

PROGRAMA DE CAPACITACION TERCERA S SEISO LIMPIAR

GERENCIA: OPERACIONES AREA DE MOLIENDA

Item

800a(9:00a(10:00a|11:00a|13:00a

S BLELIEE 9:00 (10:00( 11:00 | 12:00 | 14:00

Inicio del programa

Conceptos basicos de limpieza

Productos de limpieza a utilizar

Programas y Mapas de limpieza

1]
2
3
4|Tercera S: Seiso. Limpiar
5
6

Evaluacion final y cierre

El equipo de técnicos del area de mantenimiento de Molienda,
realizara una limpieza semanal de todas las areas de trabajo
verificando que las é&reas estén completamente libres de
contaminantes, polvo, grasa, etc.

Para este trabajo se usaran herramientas de limpieza, desengrasantes y
los aspectos que se generen se dispondran cumpliendo las normas
medio ambientales vigentes en la operacion.

Se usaran herramientas de limpieza como son: Escobas, escobillas,

jalador de agua, trapeador, trapo industrial y desengrasante.

b. Entrenamiento y generacibn de un programa de inspeccion de

mantenimiento.

Se desarrolla el entrenamiento préctico y la elaboracion del programa de

limpieza el cual se muestra en la Figura 45 y la Tabla 21. Se lleva a cabo un

simulacro de limpieza de una celda de flotacion.
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Figura 42. Entrenamiento de Limpieza.

Elaboracion propia (Fotografia).
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Tabla 21. Programa de limpieza.

ZONA DEL ELEMENTOS i FOIOGRAHA
AREA %eEA RESPONSABLE | FRECUENCIA T EPP ESTIMADO DEL OBSERVACIONES
DE LIMPIEZA | ESTANDAR
8 ees y Gafas,
Mesasde |Técnico Molinos 1 .. |Desengrasante, 3
Taller trabaT N » Interdiario ¥ o diistrial mascarillas, 1hora 1
rabajo écnico Molinos rapo industrial.
) e guantes [ il
Locker de . ) Gafas,
Técnico Molinos 1 Desengrasante, ’
Taller productos Y 5 1xsemana. ¥ ' |mascarillas, 1 hora
. Técnico Molinos 2 trapo industrial. é
inflamables guantes L
. 5 g § Gafas, My
Container |Técnico Molinos 1 Escoba, .
Taller A . . 1xsemana. y i mascarillas,| 3 horas
herramientas |Técnico Molinos 2 trapo industrial
guantes
o . Gafas,
Técnico Molinos 1 Desengrasante, e
Taller Escaleras g i 1x semana. h ' |mascarillas, 1hora
Técnico Molinos 2 trapo industrial.
guantes
Rack de L ) Gafas,
Técnico Molinos 1 . i ’
Taller fasteners L 3 1x semana. |Trapo industrial. |mascarillas, | 3 horas
= Técnico Molinos 2
(perneria) guantes
Gafas
Oficinade |Técnico Molinos 1 Escoba, s i
Taller B S i 1x semana. . ) mascarillas, | 30 minutos
molinos Técnico Molinos 2 trapo industrial
guantes
Lozadecarga |_, i Gafas,
Técnico Molinos 1 Escoba, .
Taller ydescargade | . g 1x semana. $ 3 mascarillas, 1hora
Técnico Molinos 2 trapo industrial
componentes guantes
i g 3 Gafas,
Pisos de Técnico Molinos 1 | .
Taller S 5 1xmes Pintura mascarillas,| 6 horas
taller Técnico Molinos 2
guantes
i Gafas,
pebbl Contenedor |Técnico Pebbles1 5 ! il 3h
ebbles B X semana. mascarillas, oras 1
Pebbles Técnico Pebbles 2 === /|
guantes
- Gafas,
pabblas Contenedor |Técnico Pebbles1 " Desengrasante, - Shoe y
ebble EL X semana. 7 _ |mascarillas, oras [
Pebbles Técnico Pebbles 2 trapo industrial. /“»fﬂ
guantes
Gafas,
Contenedor |Técnico Pebbles 1 Escoba, mascarillas,
Pebbles S 1x semana. 3 . 3 horas *
Pebbles Técnico Pebbles 2 trapo industrial |guantes
vinilo. . ’
;s s Gafas
) . Técnico Ciclones 1 Desengrasante, !
Ciclones Ciclones .S ) 1xsemana. % ., |mascarillas, 3horas
Técnico Ciclones 2 trapo industrial. .
guantes e
Gafas,
N 2 Técnico Ciclones 1 Desengrasante, |mascarillas,
Ciclones Ciclones 5 i 1xsemana. N i 3horas
Técnico Ciclones 2 trapo industrial. [guantes
vinilo. X
Gafas,
A : Técnico Ciclones 1 Escoba, mascarillas, 7
Ciclones Ciclones . ) 1xsemana. . g 3 horas
Técnico Ciclones 2 trapo industrial |guantes
vinilo.

c. Auditoria de la fase 3.

En la Tabla 22 se muestra la auditoria del dia 27 de marzo de 2019 basado

en el formato del Anexo 1.
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Tabla 22. Auditoria 22 "S" SEITON — Metodologia 5S.

AUDITORIA 22 "S" SEITON - METODOLOGIA 55

EVALUADORES: [0 0] T 27/03/2019)

RESPONSABLE
AREA:
PUNTUACION:

Jefe General de Operaciones y Jefe General de Mantenimiento
Molienda

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado de 0- 25 %
1 - El grado de imit esta entre 25-50 %
2 Bien - El grado de cumplimiento esta entre 50- 75 %

3 Excelente - El grado de cumplimiento esta entre 75 - 100 % —

1.¢Han sido eliminados todos los elementos innecesarios?

2.¢Existen instructivos para disponer de los elementos innecesarios? X 100%
3.£Se han separado las her i y equipos operativos de los defectuosos? X 95%
4.¢El personal conoce y hace uso de la tarjeta roja? X 75%
5.¢El personal aplica el instructivo para disponer de los elementos innecesarios? X 90%
6.¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? X 75%
7.¢Estén los elementos innecesarios identificados como tal? X 95%
8.¢El control de tarjetas rojas se encuentra al dia? X 95%
9.éLas herramientas se encuentra rotuladas con la cinta del mes? X 100%
10.éSe cuenta con los medios para disponer los elementos innecesarios? X 75%
Sub Total

1.2El personal vuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? 75%
2.éLas herramientas que se encuentran en uso pueden ser facilmente ubicadas? X 95%
3.¢El personal cuenta con la formacidn para llevar a cabo las actividades de orden? X 75%
4.¢Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente? X 75%
5.¢Existe instructivos para realizar y mantener el orden en el drea? X 100%
6.¢El personal aplica el instructivo para realizar y mantener el orden en el drea? X 50%
7.éSe cuenta con etiquetas y/o marcaciones en los lugares de almacenamiento? X 90%
8.£No hay unidades encimadas en las mesas o dreas de trabajo? X 50%
9.¢Los estantes y cajones estan debidamente organizados? X 95%
10.¢Hay lineas amarillas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de X 50%
almacenamiento?

Sub Total
_
1.¢Se dispone de un programa de limpieza en el drea? 0%
2.éSe cumple el programa de limpieza del drea? P
3.¢Se cumple con los tiempos establecidos en el programa de limpieza? @"no
4.:Los accesos, escaleras y pisos se encuentran limpios? & 0%
5.¢las estructuras y equipos de la planta se encuentran limpios? 0%
6.:Se dispone de planes para atacar la causa raiz de la suciedad? 0%
7.¢éLos si: dedrenajey li on trabajan de forma apropiada? 0%
8.¢Se cuenta con un control operativo para evitar derrames? § 0%
9.¢ Se cuenta con una respuesta rdpida para reparar fugasy 0%
desperfectos que causen derrames de mineral?

10.¢Se coordina constantemente con las dreas involucradas, para que 0%

mantengan limpias, las zonas con las que interactdan?
Sub Total

1.¢El personal usa el EPP apropiado de acuerdo a sus labores?

2.éTodos los instructivos cumplen con el estdndar?

3.éla capaatacuon estd estandarizada para el personal del drea?

4.¢ pr i escritos estandar y se utilizan activamente?

5.¢Se generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa?

6.¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y vestuario?

7.élas diferentes dreas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacién para la actividad que &
se desarrolla? g
8.¢lLa sefializacion es estandar en las areas de trabajo?
9.¢Existen letreros para identificar las dreas y subdreas?

10.¢ La sefializacion es visible y se encuentra en buen estado?
Sub Total

Sub Total

Puntaje Total
Observaciones y/o recomendaciones

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Evaluador 1 Evaluador 2 Responsable del drea

Después de realizado la auditoria se elabora un cuadro resumen como se
muestra en la Tabla 23 con los siguientes resultados.
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Para la segunda auditoria se obtiene 90% de 90% en Seiri y 76% de 90%

esperado en Seiton, con estos resultados continuamos con la implementacion de

la metodologia 5S.

Tabla 23. Resultados auditoria 22 "S" SEITON.

RESULTADOS AUDITORIA 22 "S" SEITON - METODOLOGIA 55

TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE i
RESULTADO | RESULTADO . PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | oocor’c o
Ne "s“, ESPERADO | OBTENIDOEN | EMOTICON. CON CON CON CON CON IRDiACR
EN %. %. PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION Sestgs
ENTREO-1. | ENTREO-1. | ENTRE1-2. | ENTRE1-2. | ENTRE2-3. :
P
0 1,2,3,
12"'S" SEIRI 90% 90% 3 0 0 0 0 10 4,5,6,7,
v 8,9,10
~ A
22"S" SEITON 90% 76% K> 0 0 3 6,8,10 7 1-5,7,9
32 "'S” SEISO NA NA NA NA NA NA NA NA NA
42 "S” SEIKETSU NA NA NA NA NA NA NA NA NA
52 “S” SHITSUKE]| NA NA NA NA NA NA NA NA NA
A p--. ~ -
CRCH ) @@ T
“ /| 75-90% v 60-75% o0 40-60%
L] -~

Las recomendaciones después de la segunda auditoria son:

e Realizar charlas semanales recordando cada uno de las actividades de

5S para interiorizar el

presentandose.

mensaje y aclarar dudas que vayan

e Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas

rojas.

e Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas.

e Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia

de la implementacion de la metodologia 5S.

d. Generacion de herramientas de control como Check List, etc.

En la Tabla 24 se muestra el check list de orden y limpieza considerando

locales, suelos y/o pasillos, almacenaje, maquinaria y/o equipos y herramientas.
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Tabla 24. Check list semanal de inspeccién de orden y limpieza

E S| 2 NO ne
MEDIAS PROCEDE

1 LOCALES

1.1 Las escaleras y plataformas estan limpias, en buen estado y libres de obstaculos.

1.2 Las paredes estan limpias y en buen estado.

1.3 Las ventanas y tragaluces estan limpias y no impiden la entrada de luz natural.

1.4 El sistema de iluminacion esta mantenido de forma eficiente y limpio.

1.5 Las sefiales de seguridad estén visibles y correctamente distribuidos.

1.6 Los medios de extincion estan en su lugar de ubicacion, visibles y accesibles.

2. SUELOS Y PASILLOS

2.1 Los suelos estdn limpios, secos, sin desperdicios de material innecesario.

2.2 Estén las vias de circulacion de personas y vehiculos diferenciadas y sefializadas.

2.3 Los pasillos, zonas de transito y vias de evacuacion estdn libres de obstaculos.

2.4 Las carretillas estan aparcadas en los lugares destinados a dichos elementos.

3. ALMACENAJE

3.1Las areas de almacenamiento y disposicion de materiales estdn sefializadas.

3.2 Los materiales y sustancias almacenados se encuentran correctamente identificados.

3.3 Los materiales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de paso.

3.4 Los materiales se apilan y cargan de manera segura, limpia y ordenada.

4. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

4.1 Se encuentran limpios y libres en su entorno de todo material innecesario.

4.2 Se encuentran libres de fugas de aceites y grasas.

4.3 Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de seguridad requeridos

5. HERRAMIENTAS

5.1 Estdn almacenados en cajas o paneles adecuados.

5.2 Se guardan limpias de aceite y grasa.

5.3 Las herramientas eléctricas tienen sus cables y conexiones en buen estado.

5.4 Estan en condiciones seguras para el trabajo.

6. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALY ROPA DE TRABAJO

6.1 Se encuentran marcados o codificados para poderlos identificar por su usuario.

6.2 Se guardan en lugares especificos de uso personal (taquillas).

6.3 Se encuentran limpios y en buen estado.

6.4 Cuando son desechables, se depositan en los contenedores adecuados.

7. RESIDUOS

7.1 Los contenedores estdn colocados proximos y accesibles a lugares de trabajo.

7.2 Estan claramente identificados los contenedores de residuos especiales.

7.3 Los residuos inflamables se colocan en bidones metélicos cerrados.

7.4 Los residuos incompatibles se recogen en contendores separados.

7.5 Se evita el rebose de los contenedores.

7.6 La zona alrededor de los contendores de residuos esta limpia.

7.7 Existen los medios de limpieza a disposicion del personal del drea.

e. Generacion de un programa de inspeccién de mantenimiento.

Se desarrolla el programa de inspeccién de mantenimiento el cual se da
cumplimiento una vez en cada guardia de 12 horas, en este punto se reforzara con

el cumplimiento del programa de limpieza de la Tabla 21.

En la Tabla 25 se muestra el formato de inspeccion de mantenimiento
donde se tienen en cuenta los principales equipos del area de molienda, en el
momento de la inspeccion el encargado también deberd verificar los equipos
auxiliares y cualquier condicion anormal debera reportarlo mediante el formato

mostrado.
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Tabla 25. Formato de inspeccién de mantenimiento.

Formato de Inspeccion Mantenimiento 55's

Area:

Fecha:

Molienda

RESPONSABLES:
Facilitador:
Ejecutor 1:
Ejecutor 1:

Turno:

Item

Descripcion

Observaciones

Inspeccion de apron feeder

Inspeccidn alimentador de bolas

Inspeccidn de soplador de cal

Inspeccidn decolector de cal

Inspeccion soplador de sello de polvo

Inspeccidn de belt feeder

Inspeccion de chancadoras pebbles

Inspeccidn de faja 1

N[ [W]N |-

Inspeccidn de faja 5

Inspeccidn de magneto 3y 4

Inspeccidn de faja 4

Inspeccién de bombas de ciclones

Inspeccién de molino SAG

Inspeccién de molinos de bolas

Inspeccion de zaranda

Inspecién de Faja 9

Inspeccidn de Faja 10

f. Generacién de programas (jornadas) de limpieza profunda.

Las limpiezas profundas programadas coincidiran con las paradas largas

de mantenimiento marzo y setiembre de cada afio. En la Figura 43 se muestra las

fotografias del antes y después de la limpieza profunda después de una parada

larga.

Figura 43. Limpieza profunda parada larga

Elaboracidn propia (Fotografia).
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g. Eliminar causas de suciedad para hacer sostenible la limpieza.

Se realiza una inspeccion visual encontrandose que la causa primordial
de la suciedad en el area de molinos es la polucién de cal, esto se da porque la
dosificacion de cal es a granel mediante dos tornillos helicoidales, los cuales
descargan de un silo hacia la faja de alimentacion de mineral del molino SAG
(Semiautégeno). En la Figura 44 se muestra la fotografia de la descripcion

anterior.

Figura 44. Alimentacion de cal a molienda.

Elaboracion propia (Fotografia).
Se deriva la causa al area de ingenieria para el diagndstico y evaluacion

para la implementacion de una planta de lechada de cal.

Las areas que por motivos de trabajo hagan uso de las instalaciones de la
planta, tienen el deber de entregar el area completamente limpia luego de culminar

sus actividades.

Si el personal de operaciones observa, que el espacio que fue utilizado
por personal de otras areas, se ha dejado con desperdicios o residuos, lo reportara
a su supervisor inmediatamente, para que se envie un correo al supervisor del area
involucrada, y se levante la condicidn en un plazo no mayor a dos dias asi como

lo muestra la Figura 45.
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Figura 45. Levantamiento de observacion.

Elaboracidn propia (Fotografia).

h. Desarrollo del mapa de 5s y asignacion de roles.

Se elabora en el mapa y programa de limpieza teniendo como

participacion a facilitador y ejecutor.

En la Figura 46 de muestra el mapa de limpieza para cuatro actividades:

e Limpieza piso debajo del molino SAG nivel 0.

e Limpieza de cabeza de la faja 1 y piso del molino SAG.

e Limpieza del pasadizo al frente de la sala 10.

e Limpieza de desechos en todo el edificio de molienda

MAPA DE LIMPIEZA
[ Limpieza piso debajo del molino SAG nivel 0.
Limpieza de cabeza de la faja 1 y piso del molino SAG.
[ ] Limpieza del pasadizo al frente de la sala 10.
[] Limpieza de desechos en todo el edificio de molienda.

B1
B2 MOLINO DE
BOLAS 1
: MOLINO
Faja SAG
B3 MOLINO DE
BOLAS 2
B4

/ 2<\\
=
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Figura 46. Mapas de limpieza.

Elaboracién propia.
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A continuacion, se muestra en la Tabla 26 el programa de limpieza y la

designacion de responsables basado en el mapa de limpieza.

Tabla 26. Programa de limpieza — Responsables.

PROGRAMA DE LIMPIEZA AREA MOLINOS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE D!

E EJECUCION

FRECUENCIA

ARTICULOS DE

TIEMPO

N*DE

HERRAMIENTAS Y

CUMPLIMIENTO

LIMPIEZA PERSONAS | AREAS RELACIONADAS EQUNEDS,
5 g sSupervisor - Guardia 1 e g
Limpieza de desechos sMantenimiento
- sSupervisor- Guardia 2 -
en todo el edificio 7 3 1vez por semana Bolsas 3 horas 1 eServicios *Jalador
¥ sSupervisor- Guardia 3
de molienda N A Generales
sSupervisor - Guardia 4
eSupervisor - Guardia 1
Limpieza de cabeza sSupervisor- Guardia 2
R R A 1vez por semana 3 horas 2 *Manguera de agua
delaFajal *Supervisor- Guardia 3
sSupervisor - Guardia 4
*Supervisor - Guardia 1
Limpieza del pasadizo *Supervisor- Guardia 2 sManguera de agua
5 5 1vez por semana 2horas 1
al frente de la Sala 10 sSupervisor- Guardia 3 *Palana
*Supervisor - Guardia 4
— " - *Supervisor - Guardia 1 o
Limpieza piso debajo *Mantenimiento
o sSupervisor- Guardia 2 2 veces por 22 *Manguera de agua
del molino SAG, ) 7 6 horas 1 eServicios o
. sSupervisor- Guardia 3 semana *Minicargador
nivel cero. 2 = Generales
sSupervisor - Guardia 4
sSupervisor - Guardia 1 e g
*Mantenimiento sMangueras de agua
—— *Supervisor- Guardia 2 i
Limpieza del Trench 2 3 Diario 4 horas 1-2 eServicios * Bomba Drag Flow ¢
sSupervisor- Guardia 3
N A Generales Bomba Drag Flow
sSupervisor - Guardia 4
*Supervisor - Guardia 1
Liinplezaiderplesechos -Sup ervisor- Guardia 2 Mant ient
- sMantenimien
en todo el edificio de P Bolsas 1hora antenimiento |, . lador
sSupervisor- Guardia 3 1veces por *Servicios
chancado Pebbles 2 =
sSupervisor - Guardia 4 semana 1 Generales
o < sSupervisor - Guardia 1
Limpieza de pisos
sSupervisor- Guardia 2 sManguera de agua
deledifidode *Supervisor- Guardia 3 1 Shoras *Minicargador
Chancado Pebbles P - A Hecespor 8
sSupervisor - Guardia 4 semana 1

i. Generacion de un programa de reconocimiento.

Se realiza un reconocimiento a los ejecutores y facilitadores de la

implementacién de la metodologia 5S (ver Figura 47).
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Figura 47. Programa de reconocimiento.

Elaboracién propia (Fotografia).

3.5.5 Fase 4: Cuarta S Seiketsu — Mantener o estandarizar.

Se desarrolla en 9 actividades:

a. Enestafase, se desarrollaran acciones para la estandarizacion de las fases

1,2y 3, a fin de conservar y mejorar los resultados ya logrados.

Antes de iniciar con el proceso de estandarizacion, previamente se
debera haber aplicado o desarrollado las 3 primeras S’s en el area de
Molinos.

Una vez implementadas las 3 primeras S’s se deberd identificar los
puntos a estandarizar los cuales para nuestro caso sera:
Estandarizacion de pisos.

Todos los pisos referentes a areas de manipulacion de
herramientas y/o elementos para los trabajos mecanicos (sea almacén
de herramientas, almacén de elementos de izaje, patio de taller, etc.)
deberan ser pintados y sefializados de la siguiente manera:

Los pisos deberan ser pintados de color verde con pintura para

trafico. Las delimitaciones de los estantes, mesas, etc. se deberan
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pintar de color amarillo con pintura para trafico. El espesor de la linea
de demarcacion debera ser de aproximadamente 3”. En la Figura 48 se

muestra fotografias del cumplimiento de la estandarizacién de pisos.

Figura 48. Estandarizacion de pisos.
Elaboracion propia (Fotografia).
e Estandarizacion de estructuras y barandas.

Todas las barandas de los pasillos deberan contar con
rodapiés y ser pintadas de color amarillo con pintura para trafico (ver
Figura 49). Las estructuras del taller y/o lugares en los cuales se corre
el riesgo de tener un choque ya sea mediante vehiculos o a pie, se

deberd sefializar con cinta reflectiva color amarillo fosforescente.

il

e |

e

Figura 49. Estandarizacion de barandas.

Elaboracidn propia (Fotografia).

e Estandarizacion de estanteria.

86



Todos los estantes en los cuales se almacenan repuestos
deberan ser rotulados y mapeados de la siguiente manera:

Deberan contar con un rotulo vertical (designado por letras) y
horizontal (designado por nimeros), para de esta manera identificar

cada recuadro del estante e identificar que elementos irdn almacenados

en dichos recuadros. (ver Figura 50).

Figura 50. Estandarizacion de estanteria.
Elaboracion propia (Fotografia).
e Estandarizacion de informacion visual.

Toda la informacion correspondiente a mantener la
estandarizacion deberd estar visible para todo el personal, esta
informacién basicamente debera ser (ver Figura 51):
= Carteles de identificacion de zonas, herramientas y repuestos.
= Lista de responsables de orden, clasificacion y limpieza.
= Definiciones y ayudas sobre 5s.

= Plan de limpieza.

Figura 51. Estandarizacion de informacion visual.

Elaboracion propia. (Fotografia).
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b. Programa de capacitacion y formacion de inspectores de 5s para luego

generar un programa de inspecciones internas cruzadas.

Se realizo el entrenamiento de inspectores en la sala de reuniones de

molinos, en dos sesiones el 20 y 21 de abril de 2019 de 5 horas cada una para las

cuatro guardias, segun el programa de la Tabla 27. En total 12 personas

participaron de la capacitacion conformados por supervisores y jefes de guardia.

Tabla 27. Programa de capacitacion inspectores cuarta s.

PROGRAMA DE CAPACITACION CUARTA S MANTENER O ESTANDARIZAR

GERENCIA: OPERACIONES

AREA DE MOLIENDA

Item

ACTIVIDADES

8:002|9:00a|10:00a
9:00 | 10:00| 11:00

11:00a
12:00

12:00a
13:00

1

Inicio del programa

CUARTA S: Seiketsu. Mantener o estandarizar

Inspecciones cruzadas

Responsabilidades del inspector

Accciones del inspector

Importancia de la metodologia en la productividad

Taller de inspecciones cruzadas

N || B W N

Evaluacion y cierre.

En el item 6 del programa de capacitacion inspectores se muestra el

andlisis econémico financiero de la importancia de la aplicacion de la metodologia

5S en la productividad del area molienda. El analisis econémico se muestra en el

capitulo 5 de la presente tesis.

Se desarrolla el formato para inspecciones cruzadas como se muestra en

la Tabla 28, las inspecciones se realizan entre el area de operaciones y

mantenimiento.

Tabla 28. Formato de inspeccion cruzada.

Formato de Inspeccion Semanal del drea, orientado a 5S's

Area: Molienda
Fecha:

RESPONSABLES:
Facilitador:

Ejecutor 1:

Ejecutor 1:

Item

Observacion

Responsable de Ejecutar
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c. Programar por lo menos dos jornadas de limpieza profunda por afio.

Las limpiezas profundas programadas coincidiran con las paradas largas

de mantenimiento marzo y setiembre de cada afio.

d. Desarrollo de un programa de competencias inter-areas.

Se desarrolla reportes del area de operaciones y mantenimiento
semanales. Los archivos de los reportes son almacenados en la carpeta:

Z:\Gerencia de Procesos\Presentaciones Metodologia 5S.

e. Desarrollo de un programa de reconocimiento. Premiaciones por

desempefio sobresaliente.

Se premia a las personas que mejor tienen el area de trabajo. Se realiza
un reconocimiento a los ejecutores y facilitadores de la implementacion de la

metodologia 5S (ver Figura 23).

Figura 52. Premiaciones por desempefio.

Elaboracién propia (Fotografia).
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f. Promover condiciones que contribuyan a controlar lo que ocurre en su

area de trabajo de manera visual.

Se desarrolla la estandarizacion de informacion visual indicada en la
Figura 53 dando a conocer a los responsables y facilitadores de 5S en el area

molienda.

=3 M

[ Lo’ RESPONSABLES Y FACILITADORES DE 5§ E
’M MOLIENDA

Figura 53. Estandarizacion visual 5S.

Elaboracion propia (Fotografia).

3.5.6 Fase 5: Quinta S Shitsuke — Seguir mejorando.

a. Campafa de sensibilizacion para respetar y mantener lo logrado.

Se coloca carteles en los principales accesos para continuar con la

implementacidn permanente de la metodologia 5S (ver Figura 54).
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Figura 54. Campafia de sensibilizacion Shitsuke.

Elaboracion propia (Fotografia).

b. Mantener el programa de inspecciones cruzadas.

Se continla con las inspecciones cruzadas segun formato de la Tabla 28,
manteniendo una frecuencia mensual. Los facilitadores del area de operaciones
inspeccionaran el area de mantenimiento y los facilitadores del éarea de

mantenimiento inspeccionaran el area de operaciones.

c. Auditoria de la fase 5.

Se realiza la auditoria el dia 27 de marzo de 2019 (ver Tabla 29).
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Tabla 29. Auditoria 42 "S" SEIKETSU — Metodologia 5S.

AUDITORIA 42 "S" SEIKETSU - METODOLOGIA 55

Erick Barja FECHA: 12/05/2019|

RESPONSABLE
AREA:
PUNTUACION:

Jefe General de Operaciones y Jefe General de Mantenimiento
Molienda

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado de 0- 25 %
1 Insuficiente - EI grado de cumplimiento esta entre 25 - 50 %
2 Bien - El grado de cumplimiento esta entre 50 - 75 %
3 - El grado de imiento esta entre 75 - 100 %

0 1 ]2 [3
1.¢Han sido eliminados todos los elementos innecesarios? X 100%
2.¢Existen instructivos para disponer de los elementos innecesarios? X 100%
3.¢Se han separado las herramientas y equipos operativos de los defectuosos? X 95%
4.¢El personal conoce y hace uso de la tarjeta roja? X 95%
5.¢El personal aplica el instructivo para disp delos el ir ios? X 90%
6.¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? X 90%
7.¢Estan los elementos innecesarios identificados como tal? X 95%
8.¢El control de tarjetas rojas se encuentra al dia? X 95%
9.éLas herramientas se encuentra rotuladas con la cinta del mes? X 100%
10.¢Se cuenta con los medios para disp los el i ios? X 95%
Sub Total 96%

1.2El personal vuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? X 95%
2.élas herramientas que se encuentran en uso pueden ser facilmente ubicadas? X 100%
3.2El personal cuenta con la formacidn para llevar a cabo las actividades de orden? X 95%
4.¢Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente? X 95%
5.¢Existe instructivos para realizar y mantener el orden en el drea? X 100%

6.¢El personal aplica el instructivo para realizar y mantener el orden en el drea? X 75%

7.¢Se cuenta con etiquetas y/o marcaciones en los lugares de almacenamiento? X 90%

8.£No hay unidades encimadas en las mesas o dreas de trabajo? X 90%

9.¢Los estantes y cajones estan debidamente organizados? X 95%

10.éHay lineas amarillas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de X 90%
1l 1to?

Sub Total 93%

1.¢Se dispone de un programa de limpieza en el drea? X 100%
2.¢Se cumple el programa de limpieza del drea? X 100%
3.éSe cumple con los tiempos establecidos en el programa de limpieza? X 75%

4.¢Los accesos, escaleras y pisos se encuentran limpios? X 75%

5.¢Las estructuras y equipos de la planta se encuentran limpios? X 75%
6..Se dispone de planes para atacar la causa raiz de la suciedad? X 95%
7.éLos si de drenajey lizacién trabajan de forma apropiada? X 100%
8.£Se cuenta con un control operativo para evitar derrames? X 95%
9.¢ Se cuenta con una respuesta rdpida para reparar fugas y X 90%
desperfectos que causen derrames de mineral?

10.¢Se coordina constantemente con las dreas involucradas, para que X 95%
mantengan limpias, las zonas con las que interactian?

Sub Total 90%

1.¢El personal usa el EPP apropiado de acuerdo a sus labores? X 100%
2.¢Todos los instructivos cumplen con el estandar? X 100%
3.¢ La capacitacion estd estandarizada para el personal del drea? X 75%
4.¢Existen procedimientos escritos estdndar y se utilizan activamente? X 100%
5.:Se generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa? X 75%
6.¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y vestuario? X 95%
7.élas diferentes dreas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacion para la actividad que X 90%
se desarrolla?

8.éLa sefializacion es estandar en las areas de trabajo? X 75%
9.¢Existen letreros para identificar las dreas y subareas? X 75%
10.¢ La sefializacion es visible y se encuentra en buen estado? X 95%
Sub Total 88%

Sub Total
Puntaje Total | 9%
Observaciones y/o recomendaciones

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
luador 1 luador 2 |Responsable del drea

Después de realizado la auditoria se realizo la Tabla 30 con los siguientes
resultados.
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Para la tercera auditoria se obtiene 96% de 100% esperado en Seiri, 93%
de 95% esperado en Seiton, 90% de 90% esperado en Seiso y 88% de 90%
esperado en Seiketsu con estos resultados continuamos con la implementacion de
la metodologia 5S.

Tabla 30. Resultados auditoria 42 "S" SEIKETSU

RESULTADOS AUDITORIA 42 "S" SEIKETSU - METODOLOGIA 5S
TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE N°DE LA TOTAL DE o
RESULTADO | RESULTADO . PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | oo o’ o
Ne ", ESPERADO | OBTENIDOEN | EMOTICON. CON CON CON CON CON i
EN %. %. PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION Semrar
ENTREO-1. | ENTREO-1. | ENTRE1-2. | ENTRE1-2. | ENTRE2-3. i
"3 “»;\ 1,2,3,
12"'S" SEIRI 100% 96% ) 0 0 0 0 10 4,5,6,7,
v 8,9,10
~
:i Q 1,23,
22"S" SEITON 95% 93% \ 0 0 0 0 10 4,5,6,7,
v 8,9,10
0 123,
32""S” SEISO 90% 90% é 0 0 0 0 10 4,5,6,7,
w 8,9,10
. ,§ 1,2,3,
42 "S” SEIKETSU 90% 88% ¥ 0 0 0 0 10 4,5,6,7,
w 8,9,10
52 “§” SHITSUKE| NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Z. 2 -~ - A LA
CRC) " Q@ T &1
; ﬂ /| 75-90% . - 60-75% 00 ° 40-60%
) . P \

Las recomendaciones después de la tercera auditoria son:

e Realizar charlas semanales recordando cada uno de las actividades de
5S para interiorizar el mensaje y aclarar dudas que vayan
presentandose.

e Continuar con las inspecciones documentales de control de tarjetas
rojas.

e Continuar haciendo seguimiento a los listados de tarjetas rojas.

e Difundir y recordar en las charlas de seguridad diarias la importancia
de la implementacion de la metodologia 5S.

e Apoyarnos en las 5S relacionandola con la SBC (Seguridad Basada en

el Comportamiento) para mejorar ambos puntos en toda la planta.

d. Generacion de inspecciones internas.
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Se continta con el desarrollo de reportes del area de operaciones y
mantenimiento semanales. Los archivos de los reportes son almacenados en la

carpeta: Z:\Gerencia de Procesos\Presentaciones Metodologia 5S.

e. Generacidn de grupos para inspecciones sistematicas.

Se integrara los supervisores de operaciones y mantenimiento para
continuar realizando las inspecciones cruzadas basandose en el formato de la
Tabla 28.

f. Generacién de un programa de capacitacion para las patrullas.

Se realizé el entrenamiento respectivo para el fortalecimiento de la
implementacidn de la metodologia 5S en la sala de reuniones de molinos, en dos
sesiones el 20 y 21 de mayo de 2019 de 5 horas cada una para las cuatro guardias,
segun el programa de la Tabla 31. En total 32 personas participaron de la

capacitacion.

Tabla 31. Programa de capacitacion quinta s.

PROGRAMA DE CAPACITACION QUINTA S SEGUIR MEJORANDO
GERENCIA: OPERACIONES AREA DE MOLIENDA
8:00a|9:00a|10:00a|11:00a|12:00a
LSl el DB 20 9:00 | 10:00| 11:00 | 12:00 | 13:00
1 Inicio del programa
2 Quinta S: Shitsuke. Seguir mejorando
3 Funciones de facilitador en esta etapa
4 Funciones de ejecutador en esta etapa
5 Evaluacion de resultados hasta esta etapa
6 Replicar lo aprendido con otras areas
7 Experto en metodologia 58
8 Anexosy cierre.

g. Programa de auditorias internas

Se continda con el programa de auditorias mensuales para verificar el

cumplimiento de la metodologia 5S.
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h. Programa de levantamiento de observaciones, control y seguimiento de

los desvios.

A continuacién, se muestra el reporte de levantamiento de observaciones,

control y seguimiento de los desvios en las Tablas 32, 33, 34, 35y 36.
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Tabla 32. Programa de levantamiento.

AREA A INTERVENIR D ESARROLO
< DIAGNOSTICO DE LINEA
= ] = JUSTIFICACON ALCANCE o
FOTO DEL AREA DESCRIPCION DESPUES BASE 5S's ACCIONES A REALIZAR
SEIRI Seleccionar
. A todo el personas de Mcp | SEITON Ordenar
5 Si solo se usan en paradas . 2
Barreras plasticas frente a de planta y trabajos Requiere un lugar dénde pero sobre todo a
¥ ) . N
aceso a sala 10 de aspafificos: fio debenesta se guarden hasta su mecanicos quienes son SEISO Limpiar _|Retirar los materiales aun lugar adecuado
molienda. en ese lugar. proximo;uso. usiiarios de estos Estandarizar la accidn de sacarse y guadarse solo
siatenles. SEIKETSU | Estandarizar|cuando se van a usar
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandariza
SEIRI Seleccionar
Piso inferior debajo de
escalera principal de Es el lugar principal de SEITON Ordenar
P dif P 4 Igd’p'f‘ 3 be d Requiere una limpieza A todo los operadores de
prasin g i sl D ik e permanente MCp del drea de molienda |__SEISO Limpiar__|Proceder al manguereo de la carga acumulada
molienda se encuentra estar presentable siempre
con acumulacién de carga. SEIKETSU | Estandarizar|Estandarizar la limpieza una hora y su frecuencia
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material que se va a volver a usar
Pared y espacio frente a
escalera principal de N " & R ——. A todo el personal de Mcp, | SEITON Ordenar
acceso a edificio de R OISR CARIEATON.Y, contratistas mecanicos, Retirar los maeriales a su lugar de acuerdo ala
almacenar materiales, no almacenamiento en un § i i i6
molienda. Se observan K alizacton i BaAaHE quienes son lo susuarios SEISO Limpiar _fseleccion
i izaci u uado. % 3
materiales metéalicos y v = de estos materiales Estandarizar que este lugar no es lugar de
tubos. SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de materiales o desechos.
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material que se va a volver a usar
Estructura al costado este T T SRS A todo el personal de Mcp, | SEITON Ordenar
< o es un lugar para equiere clasificacion . o = =
de sala de lubricacién de . tg pl ; i - ¥ contratistas mecanicos, Retirar los maeriales a su lugar de acuerdo a la
almacenar materiales, no | almacenamiento en un h 3 . e,
BM1. Materiales en las e PR : g 4 quienes son lo susuarios SEISO Limpiar__|seleccion
paredes ay:senalizacion ugarddechado. de estos materiales Estandarizar que este lugar no es lugar de
SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de materiales o desechos.
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material si es reusable o desecho
Estructuras detrés de % I i R A todo el personal de MCP, | SEITON Ordenar
estacionamiento de O O MEarpesa e e contratistas mecanicos, Retirar el material a un lugar adecuado de acuerdo a
almacenar materiales, no almacenamiento en un ! g i6
camionetas en parqueo de h Ralizacis i d 4 quienes son lo susuarios SEISO Limpiar_fla seleccion
molienda Lo Bl B Ugaradecyado: de estos materiales Estandarizar que este lugar no es lugar de
SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de materiales o desechos.
SHITSUKE | Disciptina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
Se debe de mantener la SEITON Ordenar__|Enrrollar la manguera mientras no se usa
Piso principal frente a sala Requiere habilitar un lugar| A todo el personal de MCP L
Zo o manguera enrrollada en un| N
eléctrica N°10. Manguera . adecuad para enrrollarla | y contratistas que usan SEISO Limpiar
lugar adecuado después de
desenrrollada. . manguera esta manguera Preparar un lugar adecuado para mantener
. SEIKETSU | Estandarizar|enrrollada la manguera cuando no se usa
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion.
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
Lado sur-este de la sala de almacenam'egnto e A todo el personal de Mcp |__SEITON Ordenar
i z 5
lubricacién de BM2. teriales. No deben de | Reduiere serllevado aun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
- S materiales. No deben de 3 3 . o
Tuberias metélicas en el il lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas SEISO Limpiar__|acuerdo a su seleccién
piso. Sarestosmaeislesen tuberias. Estandarizar que este lugar no es lugar de
este:dugar: SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Discipiina |Verificar el cumplimiento de la estandariza
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Tabla 33. Programa de levantamiento.

AREA A INTERVENIR

JUSTIFICACON

DIAGNOSTICO DE LINEA

ALCANCE

D ES A RROLO

FOTO DEL AREA DESCRIPCION DESPUES BASE 5S's ACCIONES A REALIZAR
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
Lado sur-este de la sala de : UE o A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
2 almacenamiento de 3 . = =
% lubricacién de BM2. eriales NG debaid o y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
2 i materiales. No deben de 3 — e
Tuberias metalicas en el 7 que son usuarios de estas SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccién
piso. b | tuberias. Estandarizar que este lugar no es lugar de
estelugar. SEIKETSU_| Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
i ol Atodo el personal de MCP | _SEITON | ordenar
i . = =
5 Interior de sala de materiales. No deben de | Reduiere serllevadoaun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
lubricacién de BM2 = lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccion
geanestosmadialesen tuberias. Estandarizar que este lugar no es lugar de
estelugar. SEIKETSU_| Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
Area de estacionamiento SEIRI Seleccionar
de camionetas de " R "
: . No es un estandar el estar | Requiere una limpiezay SEITON Ordenar
molienda. Los topes estan e
. en esta estado los topes. mantenimiento de los | A todo el personal de McP T
10 casi enterrados y no o3 5 S SEISO Limpiar Limpiar la carga acumulada en los topes
Y Deben de permanecer | topes libres sin carga para |usuario de estos parqueos. = 4 d -
cumplen la funcién de . N =% Estandarizar el perido o frecuencia de linpieza de los
limpios. que cumplan su funcién.
tope de las llantas SEIKETSU | Estandarizar|topes
osteriores s . <
B! SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumpliento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
Piso inferior de BM1, . U8 S A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
; - almacenamiento de . , e - -
%i acceso a tuberia de linea el Sk orrd Requiere ser llevado aun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
materiales. No deben de s =
de bombeo,. Maeriales 5 " il lugar de almacenamiento | que son usuarios de estos SEISO Limpiar acuerdo a su seleccién
estar estos maeriales en "
mecéanicos almacenados. materiales. Estandarizar que este lugar no es lugar de
este lugar. SEIKETSU_| Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizaci
Lamanguciaesmuy, SEIRI | Seleccionar
rande (larga) y requiere 7 5
Piso inferior entre BM1y gt t( 5 ) yred A todo el personal Acomodar lo mejor posible la manguera para que no
estar estirada para su uso. . ) :
BM2. Manguera gruesa P 3 Manguera demasido larga, operador de MCP y SEITON Ordenar _|estorbe el libre transito en el pasillo y acceso
12 d N . Debe de estandarizarse las = t' ——
usada para limpieza .~ |requiere estirarse para que| contratistas que son -
d'dp | p longitudes o poner algan q AR d P q 5 dq SEISO Limpiar
tendida en el pisoy accesoits dispensadbr.da trabaje adecuadamente usuarios de estas Praparer o nsalar ph dispensadoraeaguamoen
accesos B mangueras a necesidad. | g ersy | estandarizar|ese lugar
y estar de esa manera. SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
Noesunlugarde A todo el personal de MCP
i gms almacenamiento de . s ek SEITON Ordenar
Piso interior de sala de N Requiere ser llevado a un | y contratistas mecanicos eI AT TS T e TIaTeS S U AT e
13 . materiales. No deben de " R SEISO Limpi d 1 ion
lubricacién de BM1 = lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas impiar _jacuerdo a su seleccio
estar estos maeriales en 3 TSTaTTUaTIZaT QU ESTE TURaT U S TURaT e
este lugar. tuberias. SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
almacenamiento de A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
e Pared Oeste de sala de desechos. Estan dejados | Requiere ser llevado aun | y contratistas mecénicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
lubricacién de BM1 sobre los kit de derrames. | lugar de almacenamiento | que son usuarios de estos SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccion
No deben de estar estos materiales. Estandarizar que este lugar no es lugar de
maeriales en este lugar. SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
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Tabla 34. Programa de levantamiento.

AREA A INTERVENIR

JUSTIFICACON

DIAGNOSTICO DE LINEA

ALCANCE

D ES A RROLO

FOTO DEL AREA DESCRIPCION DESPUES BASE 5S's ACCIONES A REALIZAR
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
; ol Atodo el personal de MCP | _SEITON_ | Ordenar
almacenamiento de P : :
e Pared exterior lado sur de S a——— Requiere ser llevado a un | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
. materiales. No deben de 3 ) Mo i6
sala de lubricacién de BM1 i lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccion
estar estosnactialesen tuberfass Estandarizar que este lugar no es lugar de
este lugar: SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
i HE NE A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
almacenamiento de o = 5
- Piso frente a cola de faja teriales. No deben de | REGUiere serllevado aun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
materiales. No deben de = 5 R i6
N°S. % 4 i lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccion
estarestosimaerialesien ——— Estandarizar que este lugar no es lugar de
estelugar; SEIKETSU izar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandariza
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material a ser retirado
. o No habia sido considerado . SEITON Ordenar
. v < = Demasiada acumulacion de| o A personal de servicios
Piso lateral inferior a faja o la acumulacion de Pebbles N i Limpiar el material constantemente sin permitir la
17 o Chips y Pebbles. Mantener " - quienes tienen el control o
N°5 % 2 2 (debido a magnetita) en 2 SEISO Limpiar |acumulacién
limpio el piso del retiro del material.
este lugar. N
SEIKETSU izar| Estandarizar para no acumular carga
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
. No habia sido considerado SEITON Ordenar
Piso lateral norte de la sala| Demasiada acumulacion de| Y A personal de servicios , = = = =
i - N la acumulacion de Pebbles N i Limpiar el material constantemente sin permitir la
18 de lubricacion del molino Chips y Pebbles. Mantener| ” - quienes tienen el control L
% 2 2 (debido a magnetita) en 2 5 SEISO Limpiar__|acumulacién
SAG. limpio el piso tel del retiro del material.
este lugar. )
SEIKETSU izar| Estandarizar para no acumular carga
SHITSUKE Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
——— X oo Atodo el personal de MCP | _SEITON | Ordenar
ared lateral sur de la sala almacenamiento de : :
45 R eriales. No deben de | REQUiere serllevado aun |y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
e lubricacién del mlino materiales. No deben de . i6
" lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas | SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccién
386 Etdrestosmicslcsen tuberias. Estandarizar que este lugar no es lugar de
este lugar. SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
Requiere identificar los SEIRI Seleccionar |Identificar los puntos donde se generan derrames.
. derrames en la parte Ordenar o mejorar la distribucién de los flujos de
Acumulacién de lodos. Tdo T o e s ¥
superiory tener SEITON Ordenar errame y llevarlos a un sol lugar
Piso inferior debajo de el lavado d ela parte S=up yemer A personal operativo de y: 8
20 X = = % habilitados la canalizaci'n o] " o o
molino SAG superior discurre hacia el 2 mMce SEISO Limpiar __|Limpiar la carga acumulada en el piso
R entubado de los flujos para
piso. )
que no llegues de esta SEIKETSU izar|Estandarizar para no acumular carga
manera hacia el piso. 22z PRl 5
B SHITSUKE | Disciplina | Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
o i = tod A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
iso frente a almacenamiento de S " :
55 % £ 4 4 i & Nodabend Requiere ser llevado aun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
ransformadores de molin residuos. No deben de i i6
s lugar de almacenamiento | que son generadores de SEISO Limpiar _|acuerdo a su seleccion
SAG estarestosmaeriales en estosresiduos. Estandarizar que este lugar no es lugar de
este lugar. SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
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Tabla 35. Programa de levantamiento.

AREA A INTERVENIR

JUSTIFICACON

DIAGNOSTICO DE LINEA

ALCANCE

D ESARROLO

DESCRIPCION DESPUES BASE 5S's ACCIONES A REALIZAR
SEIRI Seleccionar |Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
Sacas i _g g A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
iso frente a almacenamiento de 3 "
. . a o i AT N aE Requiere ser llevado aun | y contratistas mecanicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
ranstormadores de molin materiales. No deben de - i
= lugar de almacenamiento | que son usuarios de estos SEISO Limpiar_|acuerdo a su seleccién
SAG estarestosimaerialesen andamios. Estandarizar que este lugar no es lugar de
estelugar: SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
Piso entre - SEITON Ordenar
< cus - A personal de servicios
transformadores de SAG y Demasiada acumulacion de| Mantener este lugar libre % ti | trol Limpiar el material constantemente sin permitir la
uienes tienen el contro
Cooling Tower de cargay sin retirar. de carga : < " SEISO Limpiar _|acumulacién
g del retiro del material.
Molienda N
SEIKETSU | Estandarizar|Buscar manejo adecuado de carga
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
Acumulacién de cargay A personal MCP de
Piso de acceso a escaleta lodo en el piso de acceso a| Condicion de peligro por operaciones, SEITON Ordenar
en la parte sur oeste al la escalera. Debe de posibles rebalones y caidas| responsabilidad de SEISO Limpiar _|Mantener limpia la zona
edicicio de molienda. mantenerse limpio, ,sin al mismo nivel. mantener limpio esta
lodo y seco. zona. SEIKETSU | Estandarizar|Tener un adecuado manejo de material
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
LA escalera se encuentra A personal MCP de
Escalera de acceso a con acumulacién de carga | Condicion de peligro por operaciones, SEITON Ordenar
vélvulas de agua hacia hacia la parte superior. |posibles rebalonesy caidas responsabilidad de SEISO Limpiar _|Mantener limpia la zona
mlino SAG y Zaranda. Debe de estar la escalera al mismo nivel. mantener limpio esta
libre de material. zona. SEIKETSU | Estandarizar|Contrl adecuado de material
SHITSUKE | Discipiina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
SEIRI Seleccionar el material de acuerdo a su uso
No es un lugar de
i _g o " ’ o A todo el personal de Mcp | SEITON Ordenar
almacenamiento de equiere ser llevado aun 5 "
Piso lateral sur a bomba de 4 e i q e ) y contratistas mecénicos Retirar los materiales a un lugar adecuado de
J— residuos. No deben de  |lugar de almacenamiento of e S Limpiar |acuerdo a su seleccion
estar estos materiales en desecho final. astosrestiaos: Estandarizar que este lugar no es lugar de
estelugar; SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de esos materiales
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
No es un lugar de A todo el personal de MCP |  seiToN Ordenar _|Retirar el cajén a un lugar adecuado.
57 Piso frente a bomba de almacenamiento de cajas o| Requiere ser llevado aun | y contratistas mecénicos SiRb %
: 5 = ! s 3 I impiar
ciclones N°3 cajones de herramientas. | lugar de almacenamiento | que son usuarios de estas P -
- - " Estandarizar que este lugar no es lugar de
El cajén no esta rotulado. tuberias. % %
SEIKETSU | Estandarizar|almacenamiento de estos cajones
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion
SEIRI Seleccionar
. Acumulacion de carga en el ’ o SEITON Ordenar
28 Piso lateral a base de o Deka v anteriore Requiere limpieza A personal MCP de
iso. I o2
bomba de cclones N°3 P Vi permananente operaciones SEISO Limpiar _|Limpiar la carga acumulada
impio.
SEIKETSU | Estandarizar|Estandarizar manejo de residuos
SHITSUKE | Disciptina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacién
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Tabla 36. Programa de levantamiento.

AREA A INTERVENIR

DESARROLO

- DIAGNGSTICO DE LINEA
= 2 = JUSTIFICACON ALCANCE :
ITEM FOTO DEL AREA DESCRIPCION DESPUES BASE 58's ACCIONES A REALIZAR
Manguera de aire usada
para enfriar prensaestopa SEIRI_| Seleccionar
J i -
Piso lado sur frente a de bomba de ciclones N°3 Apersonal MCP mecdnico | ceiron | ordenar _|Ordenar la manguera por un lugar adecuado.
: tendida por el piso. Debe | Ordenar las mangueras uien pones o usa estas
29 bombas de ciclones N°3 y P £ . o ’ 3 g s SEISO Limpi
N°a, de tenderse cosas tendidas en el piso mangueras para el finya impiar
provisionales de tal mencionado. SEIKETSU | Estandarizar|Estandarizar el uso de las magueras provisionales.
manera que no obstaculice .
el lihre trancito v <o vea ol SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion.
SEIRI Seleccionar
Hay mangera
desenrrollada en el piso. SEITON | Ordenar |Ordenar las mangueras cuando no se usan
Piso lado oeste de bomba % Concientizacion al A personal de peraciones
30 ) 5 Las mangueras tienen un SEISO Limpi
de ciclones N°4 ) personal sobre este tema de MCP Ampar
lugar para estar enrrolladas|
cuando no se usan. SEIKETSU | Estandarizar|Estandaizar manejo y acomodo de mangueras
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion.
SEIRI Seleccionar
_ Hay acumulacion de Pisos, accesos, etc deben SEITON | Ordenar
5 Piso rampa frente a bomba e debe | d " fibrasd Al personal de MCP de
de ciclones N°3 matenial btelugerdebe: | demantencese libresde operaciones SEISO Limpiar__|Limpiar carga acumulada
de mantenerse limpio. cargas.
SEIKETSU | Estandarizar|Estandaizar manejo de material y carga
SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion.
El area debe mantener . .
i SEIRI Seleccionar |Revisar elementos del area
2 ordenada, libre de
Hay acumulacion de carga, . .
elementos no desados, SEITON Ordenar |Iniciar el ordenamiento de la zona
mangueras, bombasy e =
i : componentes que se usan | Al personal de MCP de Limpiar material del entorno y componentes del
32 Sumidero de Molinos otros componentes en o i )
para limpieza ordenados, |operacionesy Contratistas.|  SEis0 Limpiar |entorno
desorden, estructuras
,, con accesos adecuados i X s 3
dafiadas i SEIKETSU | Estandarizar|Estandaizar manejo de material y carga.
para transito. Mantener la
minima carga de transicion SHITSUKE | Disciplina |Verificar el cumplimiento de la estandarizacion.
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3.6 Resultados

Para un analisis cuantitativo se obtiene datos del software RMES (Solucion para
la gestion del desempefio de activos) del area de operaciones y mantenimiento. En el

Anexo 3 se detalla la obtencion de los reportes de datos personalizados.

Los reportes personalizados que obtendremos serdn de equipos inoperativos,
repuestos deteriorados, repuestos rotulados, ubicaciones disponibles racks, area de

trabajo, capacitaciones realizadas y cumplimiento de actividades.

Las muestras pre-implementacion de la metodologia seran tomadas entre los
meses agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en cada mes se toma muestras
quincenales que en total haran 10 muestras (AGO1, AGO2, SEP1, SEP2, OCT1, OCT2,
NOV1, NOV2, DIC1y DIC2)

Las muestras post-implementacion de la metodologia serdn tomadas entre los
meses enero, febrero, marzo, abril y mayo, en cada mes se toma muestras quincenales
que en total haran 10 muestras (ENE1, ENE2, FEB1, FEB2, MAR1, MAR2, ABR1,
ABR2, MAY1y MAY?2)

Estos datos se basan en el formato de recoleccién de datos del Anexo 4.
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3.6.1 Resultados pre-implementacion.

En la Tabla 37 se observa el analisis pre-implementacion llevada a cabo de agosto a diciembre de 2018.

Tabla 37. Resultados pre-implementacidn.

VARIABLE INDEPENDIENTE METODOLOGIA 5 §

3 DAD PRE PRUEBA
DIMENSIONES | INDICADORES FORMULAS DEU :EDIDA META PROMEDIO
AGO1 | AGO2 SEP1 SEP2 OCT1 | OCT2 | NOV1 NOV2 DIC1 DIC2
Equipos £l =B, 100% # 650de | 678de | 589de | 655de | 788de | 650de | 673de | 650de | 680de | 664de
Inoperativos TER 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 259%
El) ?E;:TEQU oo Ingpertivas ” % <=20% | 24% | 26% | 2% | 25% 0% | 26% | 25% | 26% | 26% | 25%
Clasificar :Total de equipos registrados
R t #RD 109 de 105de | 103de
epuestos RD ="—=x100% # 89 de 645 99 de 64598 de 645 81de 645 89 de 645 |98 de 64599 de 645
Deteriorados T LA BB - . . 15%
(RD) TRE: Totapi derephbestastapic o % <=2% 14% 15% 15% 17% 13% 16% 16% 14% 15% 15%
Repuestos RR =22, 100% 2 S29de | S22de | 614de | 539de | S34de | 529de | S92de | S38de | S59de | S43de
TRR 645 645 645 645 645 845 645 645 645 645 o
Rotulados RD: #RepuestosRotulados 85%
(RR) TRR: Totalderepuestosregistrados % >=96% 82% 81% 95% 84% 83% 82% 92% 83% 87% 84%
Ordenar -
AR #UD
Ubicaciones ub b 100% # 60 de 86 | 67 de 86 | 71 de 86 | 74 de 86 | 62 de 86 | 69 de 86 | 76 de 86 | 68 de 86 | 70 de 86 | 44 de 86
Disponibles Racks | np . 4 ypicaciones Disponibles Racl 80%
(UD) TUE: Total de ubicaciones exisente % <=10% 70% 78% 83% 86% 72% 80% 88% 79% 81% 86%
HAT
N % —_— 0,
G Area de Trabajo AT = T 100% # 10de 60 [ 13de60 | 5de60 | 11de60 [ 12de60 | 10de60 | 9de 60 | 14 de 60 | 15 de 60 | 10 de 60 -
AT :# Area de trabajo adecuado. o
e ATE: Ar;ad;r;iajé:;gte 5 % >=96% 17% 2% 8% 18% 20% 17% 15% 23% 25% 17%
= & #CR
Capacitaciones CR:;C—Px 100% # 3deS 1de5S 2de5 1deS 2de5S 0de5S 1de5 1de5 3deS 0deS
Estandarizar Realizadas CR : # Capacitaciones Realzadas 28%
(CR) TCP: Total decapactaciones programadas % >=96% 60% 20% 40% 20% 40% 0% 20% 20% 60% 0%
Cumplimiento de |CA = #‘_L‘Ax 100% 8 200de | 205de | 211de | 210de | 197de | 208de | 203de | 200de | 210de | 224de
s cnli i CAP 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 o
S e Al cumplimierkodentiidades estatiecie % =96% 80% 82% 84% 84% 79% 83% 81% 80% 84% 90% 83%
(CA) CAP: Cumplimientode actividades programadag o >=3b%
VARIABLE DEPENDIENTE METODOLOGIA 5 §
Optimizacién de | OT = 725 5 100% # 619de | 680de | 665de | 645de | 675de | 667de | 675de | 652de | 668de | 665de
R . T, 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 0
Eficiencia Tiempos TTE: TiempoTotalEjecutado 92%
Sy ) =QRY g o o o o o 0, o
om TTP: TiempoTotal Programado % >=96% 86% 94% 92% 90% 94% 93% 94% 91% 93% 92%
Cumplimiento de | CT = 725, 100% # 255de | 252de | 256de | 255de | 257de | 251de | 258de | 254de | 267de | 253 de
. ; TP 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 o
e T JAE-Toeal OrTabaos FlScutans % >=100% 94% 93% 95% 94% 95% 93% 96% 94% 95% 94% .
(CT) TTP: TotaldeTrabajosProgramados 9 = 9.
) UNIDAD PRE PRUEBA
INDICADORES FORMULAS DE MEDIDA PROMEDIO
AGO1 | AGO2 SEP1 SEP2 OCT1 | OCT2 | NOV1 NOV2 piC1 DiC2
Productividad Prod = (Eficiencia x Eficacia) x 100% % 81% 88% 88% 85% 89% 86% 90% 85% 88% 87% 87%




3.6.2 Resultados post-implementacion.

En la Tabla 38 se observa el analisis post-implementacion llevada a cabo de enero a mayo de 2018.

Tabla 38. Resultados post-implementacién.

VARIABLE INDEPENDIENTE METODOLOGIA 5 §

6 NIDAD POST PRUEBA
DIMENSIONES | INDICADORES FORMULAS DEu MEDIDA META PROMEDIO
ENE1 ENE2 FEB1 FEB2 MAR1 MAR2 ABR1 ABR2 MAY1 MAY2
Equipos Bl iE_Lx 100% 2 250de | 255de | 249de | 250de | 238de | 222de 193de | 250de | 247de | 244de
Inoperativos TER 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 9%
(El) ilﬁ}ﬁgtl:,p:: 'E'Lm';:smwo‘ % <=20% 9% 10% 9% 9% 9% 8% 7% 9% 9% 9%
Clasificar - -
Repuestos RD:ﬂx 100% # 19 de 645 (19 de 64515 de 64519 de 645 |13 de 645 (20 de 64511 de 64515 de 645 |12 de 645 9 de 645
Deteriorados RD*#RgRLfstmDaaiuadm 2%
(RD) TRR-T m:, A re e Pescades % <=2% 3% 3% 2% 3% 2% 3% 2% 2% 2% 1%
Repuestos RR = "RDx 100% # 603 de 615 de 624 de 600 de 634 de 603 de 622 de 609 de 605 de 636 de
TRR 645 645 645 645 645 645 645 645 645 645 o,
Rotulados RD: # Repuestos Rotulados 95%
(RR) TRR: Total derepuestos registradics % >=96% | 93% 95% 97% 93% 98% 93% 96% 94% 94% 99%
Ordenar - g
TN #UD
Ubicaciones UD:?E’[ 100% # 10de 86 [11de86 [11de36 | 9de 86 | 8de86 |10ded6 | 6de86 | 8de86 | 7ded6 | 9de8s
Disponibles Racks | pp - # ypicaciones DigponiblesRacl . — » - ” . ” . » - . 10%
(UD) TR Toral a2 b aiories sxiants % <=10% | 12% 13% 13% 10% 9% 12% % 9% 8% 10%
2 2 AT = ﬂ;y( 100% # 54 de 60 | S3de 60 | S2de 60 | 55de 60 | 57 de 60 | 52 de 60 | S6 de 60 | S5 de 60 | 57 de 60 | 58 de 60
Limpiar Area de Trabajo ATE 929
T:#A j . o
L ik Ar:ad'ftf;xjaéoezif;f:: 5 % >=06% | 90% | 88% | &% | 92% | 95% | 87% | 93% | s2% | os5% | 97%
O FR
Capacitaciones | CR=77x100% # 4de5 | 4de5 | 4de5 | S5de5 | 5de5 | 4de5 | 5de5 | S5de5 | 4de5 | SdeS
Estandarizar Realizadas CR : # Capacitaciones Realzadas 88%
(CR) TCP: Total decapacitaciones programadas % >=96% 80% 80% 80% 100% 100% 80% 100% 80% 80% 100%
Cumplimiento de | CA = #_C‘Ax 100% # 235de | 248de | 238de | 235de | 241de | 239de | 243de | 238de | 235de | 245de
ic i o CAP 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 o
Disciplina Actividades AT - # Cumplimiento de actividades establecidas 96%
(CA) CAP: Cumplimientode actividades programadag % >=96% s 99% 9% % 2B 96% e 95% x 9%8%
VARIABLE DEPENDIENTE METODOLOGIA 5 S
Optimizacién de oT= Ex 100% 2 671 de 678 de 688 de 675 de 705 de 675 de 705 de 675 de 698 de 708 de
: : o TTP 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 o
Eficiencia Tiempos TTE: TiempoTotalEjecutado 96%
(OT) TTP" TiempoTotal Programado % >=96% 93% 94% 96% 94% 98% 94% 98% 94% 97% 98%
Cumplimiento de | CT — 22€ x 100% 2 257de | 256de | 256de | 258de | 263de | 258de | 265de | 259de | 2586de | 268de
. TP 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 o
Eficacia Trabajos TTE: Total de TrabajosEjecutados 96%
(CT) TTP: TotaldeTrabajos Programados % >=100% 95% 95% 95% 96% 97% 96% 98% 96% 96% 99%
) UNIDAD POST PRUEBA
INDICADORES FORMULAS DE MEDIDA PROMEDIO
ENE1 ENE2 FEB1 FEB2 MAR1 MAR2 ABR1 ABR2 MAY1 MAY2
Productividad Prod = (Eficiencia x Eficacia) x 100% % 89% 89% 91% 90% 95% 90% 96% 90% 93% 98% 92%




CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

En el presente capitulo se muestra los beneficios de la aplicacion de la
metodologia. Asimismo, se presenta los costos que involucraron la implementacion,

ademas se detalla la evaluacion con los indicadores COK, VAN y TIR.

4.1 Beneficios de la implementacion de la metodologia 5S.

Para la evaluacion de beneficios obtenidos después de la implementacion de la

metodologia 5s se analizara la productividad.
La productividad esta definida por el producto de la eficiencia y la eficacia.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema. Mas que producir rapido, se

trata de producir mejor. (Gutiérrez, 2010).

Productividad = Eficiencia x eficacia

En la Tabla 37 se puede observar que la productividad pre implementacion de la

metodologia para los 5 meses es 87%

En la Tabla 38 se puede observar que la productividad post implementacion de

la metodologia para los 5 meses es 92%

Entonces se puede observar claramente que la productividad se incremento de
87% a 92%.

En la Tabla 39 se muestra el analisis del beneficio obtenido por la

implementacion de la metodologia 5S.
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En la primera columna se muestra la productividad ganada desde enero hasta
mayo estos datos son obtenidos de la Tabla 38.

En la segunda columna se muestra el tonelaje por hora de mineral ganado con el
incremento de la productividad, esto teniendo como base el tonelaje promedio de 4200

ton/hr con una productividad de 87% para los meses de agosto a diciembre de 2018.

En la tercera columna se muestra el tonelaje por hora de cobre fino ganado, los
datos son obtenidos teniendo en cuenta una ley de 0.5% de cobre y una recuperacion de
75%.

En la cuarta columna se muestra la utilidad ganada por cada tonelada de cobre
fino a un precio de US$ 6050 ddlares americanos. (Bbvaresearch, 2019).

En la quinta columna se muestra el beneficio total en dolares americanos.

Tabla 39. Beneficio de la metodologia 5S

.. Tonelaje |Tonelaje de Utilidad
Productividad 1 3 : e
s s de mineral | cobre fino | aun preciode |Beneficio Total
(%) ganado ganado |cobre 6050 US$ x| US$ X mes
(ton/h) (ton/h) ton. (USS)

ENERO 89.0% 84.00 0.32 $1,905.75 |$1,372,140.00
FEBRERO 90.5% 147.00 0.55 $3,335.06 [$2,401,245.00
MARZO 92.5% 231.00 0.87 $5,240.81 [$3,773,385.00

ABRIL 93.0% 252.00 0.95 $5,717.25 [5$4,116,420.00

MAYO 95.5% 357.00 1.34 $8,099.44  [$5,831,595.00

4.2 Costos de la implementacion de la metodologia 5S.

Se considera horas hombre (HH), publicidad, insumos, asesoria y personal

externo.

En la Tabla 40 se muestra el costo de las horas hombre en ddlares requeridos
para la implementacion de la metodologia, las horas consideradas basicamente son de
capacitaciones, reuniones e inspecciones, para la evaluacion se tiene en cuenta que la HH

promedio es de US$ 27.58 ddlares americanos.
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Tabla 40. Costo de HH horas hombre.

FASE Total | Total de HH Costo HH Total
horas | personas| Totales us$
FASE 0 107 222 23754 $655,135.32
FASE 1 53 204 10812 $298,194.96
FASE 2 25 56 1400 $38,612.00
FASE 3 68 148 10064 $277,565.12
FASE 4 41 88 3608 $99,508.64
FASE § 35 148 5180 $142,864.40

En la Tabla 41 se muestra el costo de publicidad, insumos por cada fase de la

implementacion de la metodologia.

Para la publicidad se considera carteles a todo nivel; carteles de promocion,

carteles de identificacion, tarjetas rojas, tarjetas de mano, video promocional, etc.

En los insumos estan considerados pinturas, brochas, trapos industriales,

escobas, recogedores, mangueras, lampas, picos carretillas, maletas de herramientas, etc.

Tabla 41. Costos Totales — Inversion.

Costo Costo Total

Easc oSt R Publicidad Insumos uUs$
FASE 0 $655,135.32 $47,508.00 $237,540.00 $940,183.32
FASE 1 $298,194.96 $21,624.00 $108,120.00 $427,938.96
FASE 2 $38,612.00 $2,800.00 $14,000.00 $55,412.00
FASE 3 $277,565.12 $20,128.00 $100,640.00 $398,333.12
FASE 4 $99,508.64 $7,216.00 $36,080.00 $142,804.64
FASE 5 $142,864.40 $10,360.00 $51,800.00 $205,024.40
INVERSION TOTAL $2,169,696.44

También debemos considerar lo siguiente:

El sostenimiento mensual de la metodologia 5S cuesta US$. 400 000
dblares americanos por mes, estara dado en un 25% con recursos
propios de la Empresa Minera, el otro 75% estara dado por una
empresa de apoyo con un contrato marco, ésta empresa se encargara
de: capacitaciones al inicio, fabricacion y colocacion de letreros 58S,
transporte de carga, desecho de residuos, compra de estantes,
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auditorias en las diferentes fases de implementacion, capacitaciones
continuas para el sostenimiento de las 5S. La empresa de apoyo por el

contrato marco cobra US$. 300 000 dolares americanos por mes.

4.3 Evaluacion Economica de la implementacion de la metodologia 5S.

Para el andalisis se elabora la Tabla 42 donde se muestra un flujo de caja para los
5 primeros meses basados en el formato del Anexo 5.

Tabla 42. Flujo caja 5 meses.

MESES INVERSION BENEFICIOS SOSTENIMIENTO | FLUJO EFECTIVO NETO
0 $2,169,696.44 -$2,169,696.44
i & $1,372,140.00 $400,000.00 $972,140.00
2 $2,401,245.00 $400,000.00 $2,001,245.00
3 $3,773,385.00 $400,000.00 $3,373,385.00
4 $4,116,420.00 $400,000.00 $3,716,420.00
5 $5,831,595.00 $400,000.00 $5,431,595.00
TOTAL |$2,169,696.44| $17,494,785.00 |$2,000,000.00| $13,325,088.56

De la tabla anterior se puede observar la inversion; los beneficios, se toman del
aumento de productividad de la Tabla 39; el costo sostenimiento mensual y el flujo
efectivo neto. Por lo tanto, para lograr tener un beneficio costo y que no exista perdidas
se procede a evaluar la implementacion en 5 meses con la ayuda de Excel. La tasa de
interés COK esta siendo evaluada en 10%, es la tasa promedio del mercado peruano, con
ello se procede a calcular el VAN y TIR. EI VAN mide la rentabilidad absoluta neta de
un proyecto simple como no simple, mientras que la TIR puede presentar inconsistencias

en la evaluacion de estos Gltimos. En la Tabla 43 se muestra el COK, VAN y TIR.

Tabla 43. COK, VAN Y TIR

COK 10%
VAN $8,813,420.78
TIR 86%

De la tabla 42, se realiz6 la sumatoria de los beneficios y la sumatoria de la
inversion mas el sostenimiento de las 5s, en 5 meses; existe un beneficio costo de 4.20 ya
que, para garantizar un beneficio de la implementacion, la relacion del Beneficio — Costo

debe ser mayor a uno.
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Tabla 44. Beneficio - Costo

3 BENEFICIOS $17,494,785.00
3 INVERSION + X SOSTENIMIENTO $4,169,696.44
BENEFICIO / COSTO 4.20

Con el beneficio costo se puede decir que la ganancia es 4.2 veces la inversion,

también se puede observar que los beneficios de la implementacion de la metodologia

son a partir del primer mes.
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CAPITULO V: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El enfoque metodoldgico de esta investigacion consiste en la expresion de la
Matriz de Operacionalizacion de las Variables, la cual es una guia de estudio del
desarrollo de Tesis la determinacion del tipo y disefio de la investigacion ; ademas de
definir la poblacién, muestra y muestreo que seran puntos claves para el analisis del
estudio. Para el andlisis descriptivo e inferencial nos apoyamos del software SPSS
(Stadistical package for social science)

5.1 Tipo de Investigacion.

Es una investigacion explicativa porque cuando apliquemos la variable 5S va a

provocar un efecto en la variable Productividad.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos
a responder por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o sociales. Como su nombre
lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué
condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).
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5.2 Disefio de Investigacion.

El presente estudio es de disefio cuasi experimental, ya que contamos con dos
momentos de medicion pre test y post test, midiendo el impacto que tuvo la variable

independiente en este caso las 5S, frente a la dependiente productividad.

Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al
menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una 0 méas variables
dependientes, s6lo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que
pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Por su finalidad es aplicativa, debido a que vamos a utilizar los fundamentos y

técnicas de las 5s para obtener una mejora de la productividad en el area de molienda.

Se llama investigacion aplicada la que tiene por objeto, modificar algo de la
realidad; es decir, utilizar el conocimiento cientifico en algo material, modificandolo o
cambiandolo. Esta investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de

la teoria cientifica (Garcés, 2000).

Por su enfoque es cuantitativa, pues la investigacion esta basada en procesos
secuenciales, relacionadas entre si, iniciando con una idea o problematica que va
acotandose, que una vez definido se crean objetivos y puntos especificos a la
investigacion.

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos)
es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o
eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco 0 una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se
traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie
de conclusiones (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Ademas es longitudinal por su
comparacion, estos se encargan de analizar a través del tiempo, con el fin de relacionar

variables. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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5.3 Poblacién y Muestra.

Poblacion: totalidad de un fendmeno de estudio (cuantificado).

Muestra: parte representativa de una poblacion (Tamayo y Tamayo, 2003)

La poblacion del presente proyecto de investigacion se enfoco a los 10 meses

donde se sustrajo informacion pre implementacion y post implementacion de la mejora.

La muestra fue considerada por el total de la poblacion, las ordenes de trabajo
del area de operaciones y mantenimiento en los 10 meses, para la etapa de pre
implementacidn se considera desde agosto hasta diciembre de 2018 y para la etapa post
implementacion se considera desde enero hasta mayo de 2019.

5.3.1 Descripcién de la Poblacion.

La Empresa Minera cuenta con su planta concentradora, subdividida en cuatro

areas: Molienda, Flotacién, Espesadores y Relaves, Filtros.

El area de objeto de investigacion seré el area de Molienda.

5.3.2 Seleccién de la Muestra.

No se seleccionara el tipo de muestreo, debido a que el nUmero de muestra para

el proyecto es el 100% de la poblacion.

5.4 Recoleccion de Datos y Disefio de Instrumentos.

La recoleccion de los datos depende en gran parte del tipo de investigacién y del
problema planteado para la misma, y puede efectuarse desde la simple ficha bibliogréafica,
observacion, entrevista, cuestionarios o encuestas y aun mediante ejecucion de

investigaciones para este fin. (Tamayo y Tamayo, 2003).
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La recoleccion de datos se realizard mediante la inspeccion del formato DLB

(Diagnostico Linea Base 5S) el cual se muestra en el Anexo 1, este formato nos permitira

realizar la medicion en dos momentos pre y post implementacion.

5.4.1 Definicién Operacional de Variables.

A continuacion, se muestra la matriz operacional de la variable independiente en

este caso las 5S, frente a variable dependiente productividad, el cual nos permitird medir

los resultados obtenidos después de la implementacion de la metodologia.

DEFINICION

Tabla 45.

Definicion de variables.

VARIABLES CONCENPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES| INDICADORES FORMULAS ESCALA DE MEDICION
=E1
Equipos El = ¥ 100%
Inopzzr‘a)lwus El : #Equipos inoperativos Razan
TER: Total de equipos registrados
Clasificar
Repuestos RD =821 100%
i i TRR 5
“Es un programa de Ladestr;ltegla dec:as ESlse Deteriorados RD: #Repuestos Detarioradas Razdn
trabajo para talleres ¥ n._” ? e acue.r 0 a las (RD}) TRR:Total derepuestosregistrado:
oficinas que consiste en siguientes dimensiones: ZRD
o clasificar, ordenar, limpiar, Repuestos RR="—"—x100%
desarrollar actividades de N . . TRR .
-~ |estandarizar y la disciplina Rotulados RD: # Repuestos Rotulados Razdn
ordenflimpieza y deteccidn ) g
. cuyos  indicadores  son: (RR) TRR: Total derepuestos registrado:
VI. de anomalias en el puesto Herramientas  disponibles Ordenar FUD
- ji ' i - 0,
IMPLEMENTACION gzngirl?:::m 2$;n::r SI: maleriales  innecesarios, o UU‘EEIC'U”FE’\S . up = P 100% Razs
DE LA artici aCilfmp de todos a equipos organizados, rotular ISDOnIUeDS acks RD.#Ub'\:ac'\un:sD_'lswﬂ'\bl:sRac\ azon
METODOLOGIA 5§ ﬁwe\ Dmmwdual] os 2lequipos, rea de trabajo, (uD) TUE:Total deubicaciones exisents
- gmRall o oteriales de  trabajo y P : AT = *47  100%
mejorando el ambiente de ' t 4 . Area de Trabajo arE i
trabajo, 1a sequridad de cumplimiento e Limpiar (AT) AT #'}iraa de trabajoadecuado Razdn
personas y equipos y 1a actividades. F:on las fichas ATE: Area detrabajoexistente
roductividad de recoleccidn de datos se — = -
P obtendrd  la  informacidn Capaditaciones | CR =77 100% i
(Rey, 2005) cuantitativa Estandarizar Realizadas CR : # Capacitaciones Realzadas Razdn
(CR) TCP: Total de capaditaciones programadas
=C4
Cumplimiento de CA:ame%
Disciplina Actividades | AT :# Cumplimiento de acividades establecias Razdn
(CA) CAP: Cumplimientode actividades programadas
La productividad tiene que
ver con los resultados que
se obtienen en un proceso 3 0T = ITE 100%
o un sistema, por lo que o Optimizacién de __rrpx -0 )
. Eficiencia Tiempos [[TE: TiempoTotalEjecutado Razdn
incrementar la [TTP: TiempoTotal Programado
productividad es lograr en . =
mejores resultados
considerando los recursos La producividad se mide
empleados para
con  sus  dimensiones
generarlos. En general, la : .
eficiencia y eficacia, cuyos
productividad se mide por|. .
. indicadores son:
el cociente formado por I
vD. los resultados logrados v optimizacian de tempos y
PRODCUTIVIDAD los recursos empleados cumpllmlentu de trabajos. A
través de las fichas de
Los resultados logrados s
pueden  medirse  en recoleccidn  de  datos se —
3 i ICT = —x 1009
unidades producidas, en obten.dre! la informacién . Cumpllrm.enm de TP A] )
piezas vendidas o en cuantitativa Eficacia Trabajos [TTE: Total \jETraba.jUSEjEcutadUs Razén
- . [(*1)] [TTP: TotaldeTrabajos Programados
utilidades, mientras que

los recursos empleados
pueden cuantifi carse por
nimero de trabajadores,
tiempo  total empleado,
horas maquina,  etc
(Gutierrez, 2010).
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5.5 Procesamiento y Analisis de Datos.

Para la recoleccion de datos se toma como referencia las ordenes de trabajo desde
agosto 2018 hasta mayo 2019. Estos datos fueron mostrados en las Tablas 37 y 38 de los

resultados de pre y post implementacion.

Después de la recoleccion de datos se utilizaré el software SPSS (Stadistical
package for social science); donde se obtendrdn tablas con datos descriptivos,

histogramas, distribucion de frecuencia, diagrama de dispersion, etc.

Se desarrolld un analisis pre y post implementacion de las variables

independientes y dependientes teniendo como base el formato del Anexo 3.

5.5.1 Andlisis descriptivos.

Segun las escalas de los indicadores de la investigacion (razon), se procedera a
calcular su media, mediana, desviacion estandar, varianza, etc., tabulando los datos en

tablas.

5.5.1.1 Procesamiento de datos de la Productividad.

La productividad esta definida por el producto de la eficiencia y la eficacia.

Para el procesamiento de los datos de productividad se obtiene el resultado de la
productividad de los resultados pre y pos implementacion como se puede ver en la Tabla
30.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema. Mas que producir rapido, se

trata de producir mejor. (Gutiérrez, 2010).

Productividad = Eficiencia x eficacia
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variable productividad.

Tabla 46. Resultados de productividad.

INDICADORES FORMULAS
Productividad Prod = (Eficiencia x Eficacia) x 100%
UNIDAD PRE PRUEBA
DE MEDIDA PROMEDIO
AGO1 AGO2 SEP1 SEP2 0OCT1 0CT2 NOV1 NOV2 DIC1 DIC2
% 43% 465% 3% 50% 43% 40% 33% 43% 46% 42%
. POST PRUEBA
DE MEDIDA PROMEDIO
ENE1 ENE2 FEB1 FEB2 MAR1 MAR2 ABR1 ABR2 MAY1 MAY2
% 90% 91% 91% 90% 95% 90% 96% 90% 98% 92%

En la Tabla 47 se muestra el nimero de datos procesados y la evaluacion de la

Tabla 47. Datos procesados productividad.

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Pre 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
Productividad_Post 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%

El uso del histograma (ver Figura 55) nos servira para reflejar el comportamiento

de forma grafica, asi como también la media y la desviacién estandar.

Frecuencia

2]

| Media=86,7

Desviacion estandar = 2,584
N=10

" R

R

Frecuencia

Media=92
Desviacion estandar = 3,333
N=10

B

T T T
80 82 84

T T T
86 88 90

Productividad_Pre

T
92

025 950
Productividad_Post

T
90,0

T
975

T
100,0

Figura 55. Histograma pre y post de la productividad.

Elaboracion propia.

En la Tabla 48 se muestra las medidas de dispersion.
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Tabla 48. Resultados estadisticos productividad.

Estadistico Efror
estandar

Productividad_Pre Media 86.70 817

95% de Limite inferior|

intervalo de g0

confianza lene_ 88.55

parala superior

Media recortada al 5% 86.83

Mediana 87.50

Varianza 6.678

Desviacion estandar 2584

Minimo 81

Maximo 90

Rango 9

Rango intercuartil 3

Asimetria -1.132 .687

Curtosis 1.670 1.334]
Productividad_Post  Media 92.00 1.054

95% de Limite inferior] 8962

intervalo de

confianza lelte_ 0438

parala superior

Media recortada al 5% 91.89

Mediana 90.50

Varianza 11111

Desviacion estandar 3.333

Minimo 88

Maximo 98

Rango 10

Rango intercuartil 6

Asimetria 720 687

Curtosis -768 1.334

En la Tabla 48 se obtiene lo siguiente:

La Media de la productividad pre fue de 86,70% y del post 92,00%.
La Mediana pre fue de 87,50% y post es de 90,50%.

El valor minimo y méaximo fue de 81,00% y 90,00% pre en tanto que,

post el valor minimo y méaximo es de 88,00% y 98,00%

respectivamente.

La desviacion estandar pre fue de 2,58 en tanto que post es de 3,33.

5.5.1.2 Procesamiento de datos de la Eficiencia

En la Tabla 49 se muestra el nimero de datos procesados y la evaluacion de la

variable eficiencia.

Tabla 49. Datos procesados eficiencia.

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje Porcentaje
Eficiencia_Pre 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
Eficiencia_Post 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%

El uso del histograma (ver Figura 56) nos servira para reflejar el comportamiento

de forma grafica, asi como también la media y la desviacion estandar.
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7 Media = 91,9
Desviacion estandar = 2 47
N=10

Frecuencia

Frecuencia

Media = 956

Desviacion estandar = 2,011
N=10

T
90,0 925

Eficiencia_Pre

94

T
96

Eficiencia_Post

Figura 56. Histograma pre y post de la eficiencia.

Elaboracion propia.

En la Tabla 50 se muestra las medidas de dispersion.

Tabla 50. Resultados estadisticos eficiencia.

Estadistico Efror
estandar

Eficiencia_Pre Media 91.90 781

95% de Limite inferior| 9013

intervalo de

confianza leltg 03,67

parala superior

Media recortada al 5% 92.11

Mediana 92.50

Varianza 6.100

Desviacion estandar 2.470

Minimo 86

Maximo 94

Rango 8

Rango intercuartil 3

Asimetria -1.683 .687|

Curtosis 3.208 1.334]
Eficiencia_Post Media 95.60 636

95% de Limite inferior| 0416

intervalo de

confianza leltg 97.04

parala superior

Media recortada al 5% 95.61

Mediana 95.00

Varianza 4044

Desviacion estandar 2011

Minimo 93

Maximo 98

Rango 5

Rango intercuartil 4

Asimetria 76 .687

Curtosis -2.000 1.334

En la Tabla 50 se obtiene lo siguiente:

e La Media de la eficiencia pre fue de 91,90% y del post 95,60%.

e La Mediana pre fue de 92,50% y post es de 95,00%.
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El valor minimo y maximo fue de 86,00% y 94,00% pre en tanto que,

post el valor minimo y méaximo es de 93,00% y 98,00%

respectivamente.

La desviacion estandar pre fue de 2,47 en tanto que post es de 2,01.

5.5.1.3 Procesamiento de datos de la Eficacia.

En la Tabla 35 se muestra el nimero de datos procesados la evaluacion de la

variable eficacia.

Tabla 51. Datos procesados eficacia.

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_Pre 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%
Eficacia_Post 10 100.0% 0 0.0% 10 100.0%

El uso del histograma (ver Figura 57) nos servira para reflejar el comportamiento

de forma grafica, asi como también la media y la desviacién estandar.

Frecuencia

2

Media = 94,3 47

Desviacion estandar = 949
N=10

2

Frecuencia

Media=963
Desviacion estandar = 1,337
=10

T T T T 0 T T T T
94 95 96 97 94 95 96 97

Eficacia_Pre Eficacia_Post

T T
98 99 100

Figura 57. Histograma pre y post de la eficacia.

Elaboracion propia.

En la Tabla 52 se muestra las medidas de dispersion.
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Tabla 52. Resultados estadisticos eficacia.

Estadistico E(ror
estandar

Eficacia_Pre  Media 94.30 .300

95% de Limite inferior| 93.62

intervalo de

confianza leltg 94,08

parala superior

Media recortada al 5% 94.28

Mediana 94.00

Varianza 900

Desviacion estandar .949

Minimo 93

Maximo 96

Rango 3

Rango intercuartil 3

Asimetria 234 687

Curtosis -.347 1.334
Eficacia_Post Media 96.30 423

95% de Limite inferior| 95.34

intervalo de

confianza anng 97 26

parala superior

Media recortada al 5% 96.22

Mediana 96.00

Varianza 1.789

Desviacion estandar 1.337

Minimo 95

Maximo 99

Rango 4

Rango intercuartil 2

Asimetria 1.059 687

Curtosis 458 1.334

En la Tabla 52 se obtiene lo siguiente:

e La Media de la eficacia pre fue de 94,30% y del post 96,30%.

e La Mediana pre fue de 94,50% y post es de 96,00%.

e El valor minimo y maximo fue de 93,00% y 96,00% pre en tanto que, post
el valor minimo y méaximo es de 95,00% y 99,00% respectivamente.

e La desviacion estandar pre fue de 0,94 en tanto que post es de 1,34.

5.5.2 Andlisis inferenciales.

Con la finalidad de realizar la contrastacion de las hipotesis se determina que la
prueba de normalidad aplicada es el estadigrafo de Shapiro-Wilk debido a que: n=10.

Cuando el tamafio muestral es igual o inferior a 50 la prueba de contraste de
bondad de ajuste a una distribucion normal es la prueba de Shapiro-Wilks (Romero,
2016).

Para evaluar el comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por consiguiente,

se realizara la comparacion de medias a través de la prueba T- Student:

e Si p < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Y la prueba Wilcoxon:

e Sip > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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5.5.2.1 Andlisis de la Hipdtesis General - Productividad.

El andlisis de la hipotesis general del presente estudio es:

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5°S aumenta la productividad en el

area de molienda en una planta de concentradora.

En la Tabla 53 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Tabla 53. Prueba de normalidad productividad.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Productividad_Pre 913 10 303
Productividad_Post 906 10 257

Segun la tabla 53, se puede observar que la significancia de la productividad pre

es de 0.303 y post de 0.257 y como ambas son mayores a 0.05, entonces, segun la regla

de decision descrita, se determina que el comportamiento es paramétrico, por lo tanto,

para este caso se aplica la prueba de T-student.

Contrastacion de la hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5°S no aumenta la productividad en el

area de molienda en una planta de concentradora.

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5°S aumenta la productividad en el

area de molienda en una planta de concentradora.

Regla de Decision

Donde:

Upre: Es la media de productividad pre.

Upost: Es la media de productividad post.

Ho:upre > ”post

Ha: ”pre < ”post

Tabla 54. Contraste de medias de productividad.

SO Media de
X Desviacion
Media N 4 error
estandar %
estandar
Par1 Productividad_Pre 86.70 10 2584 817
Productividad_Post 92.00 10 3.333 1.054
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De la tabla 54, se observa que la media de la productividad pre 86,70% es menor
que la media de la productividad post 92,00% por lo tanto no se cumple, en consecuencia
se refuta la hipotesis nula, y se admite la hipdtesis alterna, por lo tanto queda comprobado
que El desarrollo de las 5°S aumenta la productividad en el area de molienda en una planta

de concentradora.

Con el objetivo de confirmar esta hip6tesis, se realiza un analisis més detallado
para su legitimidad, mediante el estadistico de prueba de T-student para ambas

productividades como se muestra en la Tabla 39, teniendo en cuenta:
Regla de decision:

. Sip < 0.05 serechaza la hipétesis nula.

° Sip > 0.05 se acepta la hipotesis nula.

Tabla 55. Estadistico de prueba de T-student para la productividad.

Diferencias emparejadas
e Media de 95% de intervalo de Sig.
t | 2
Media D::“::::’r“ error — p— g (bilateral)
estandar onal; AL
Par 1 Productividad_Pre -
Productividad_Post -5.300 2.627 831 -7.179 -3.421 -6.380 9 000]

De la tabla 55, se confirma que la significancia de la prueba T-student, aplicado
al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.000, por consecuencia y
de acuerdo a la regla de decision descrita, se refuta la hipdtesis nula, y se admite la
hipétesis del investigador, es decir, se admite que El desarrollo de las 5°S aumenta la

productividad en el area de molienda en una planta de concentradora.

5.5.2.2 Andlisis de la Primera Hipdtesis Especifica - Eficiencia.

El anélisis de la primera hipotesis especifica del presente estudio es:

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5°S aumenta la eficiencia en el area

de molienda en una planta de concentradora.
En la Tabla 56 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Tabla 56. Prueba de normalidad eficiencia.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficiencia_Pre .820 10 .026
Eficiencia_Post 828 10 032
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Segun la tabla 56, se puede observar que la significancia de la productividad pre
es de 0.026 y post de 0.032 y como ambas son menores a 0.05, entonces, segun la regla
de decision descrita, se determina que el comportamiento es no parametrico, por lo tanto,

para este caso se aplica la prueba Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipdtesis especifica.

Hipotesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5°S no aumenta la eficiencia en el area

de molienda en una planta de concentradora.

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5°S aumenta la eficiencia en el area

de molienda en una planta de concentradora.
Regla de Decision:
Hy: e = Ppost
Hy: pyre < Hpost
Donde:
Upre: Es la media de eficiencia pre.
Upost: Es la media de eficiencia post.

Tabla 57. Contraste de medias de eficiencia.

N Media Deswqacuon

estandar
Eficiencia_Pre 10 91.900 2470
Eficiencia_Post 10 95.600 2.011

De latabla 57, se observa que la media de la eficiencia pre 91,90% es menor que
la media de la productividad post 95,60% por lo tanto no se cumple, en consecuencia, se
refuta la hipotesis nula, y se admite la hipdtesis alterna, por lo tanto queda comprobado
que El desarrollo de las 5°S aumenta la productividad en el area de molienda en una planta

de concentradora.

Con el objetivo de confirmar esta hipotesis, se realiza un analisis mas detallado
para su legitimidad, mediante el estadistico de prueba de Wilcoxon para ambas
productividades como se muestra en la Tabla 58, teniendo en cuenta:

Regla de decision:

. Sip < 0.05 serechaza la hipédtesis nula.

° Sip > 0.05 se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 58. Estadistico de prueba de Wilcoxon para la eficiencia.

Eficiencia_Post - Eficiencia_Pre
zZ -2714°
Sig. asintdtica
(bilateral) 07

De la tabla 58, se confirma que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicado
al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.007, por consecuencia y
de acuerdo a la regla de decision descrita, se refuta la hipdtesis nula, y se admite la
hipdtesis del investigador, es decir, se admite que El desarrollo de las 5°S aumenta la

eficiencia en el area de molienda en una planta de concentradora.

5.5.2.3 Andlisis de la Segunda Hipétesis Especifica - Eficacia.

El anélisis de la segunda hipotesis especifica del presente estudio es:

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo de las 5°S incrementa la eficacia en el area

de molienda en una planta de concentradora.
En la Tabla 59 se muestra la prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Tabla 59. Prueba de normalidad eficacia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia_Pre 911 10 287
Eficacia_Post .855 10 067

Segun la tabla 59, se puede observar que la significancia de la eficacia pre es de
0.287 y post de 0.067 y como ambas son mayores a 0.05, entonces, segun la regla de
decision descrita, se determina que el comportamiento es paramétrico, por lo tanto, para

este caso se aplica la prueba de T-student.
Contrastacion de la hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): El desarrollo de las 5°S no incrementa la eficacia en el area

de molienda en una planta de concentradora.

Hipotesis Alterna (Ha): La desarrollo de las 5°S incrementa la eficacia en el area

de molienda en una planta de concentradora.
Regla de Decision:
Ho: ”pre = ”post

Ha: ﬂpre < ”post
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Donde:

Upre: Es la media de eficacia pre.

Upost: Es la media de eficacia post.

Tabla 60. Contraste de medias de eficacia.

Desviacion e
Media N z error
estandar s
estandar
Par1 Eficacia_Pre 94 30 10 .949 300
Eficacia_Post 96.30 10 1.337 423

De la tabla 60, se observa que la media de la eficacia pre 94,30% es menor que

la media de la productividad post 96,30% por lo tanto no se cumple, en consecuencia se

refuta la hipotesis nula, y se admite la hipétesis alterna, por lo tanto queda comprobado

que La implementacion de las 5°S aumenta la eficacia en el area de molienda en una

planta de concentradora.

Con el objetivo de confirmar esta hipdtesis, se realiza un analisis mas detallado

para su legitimidad, mediante el estadistico de prueba de T-student para ambas

productividades como se muestra en la Tabla 61, teniendo en cuenta:

Regla de decision:

Sip < 0.05 serechaza la hipdtesis nula.

Sip > 0.05 se acepta la hipotesis nula.

Tabla 61. Estadistico de prueba de T-student para la eficacia.

Diferencias emparejadas

Media

Desviacion SRR

95% de intervalo de

error

LS estandar

Inferior

Superior

Sig

gl (bilateral)

Par1

Eficacia_Pre -
Eficacia_Post

-2.000

1.333 422

-2.954

-1.046

-4.743

9 .001

De la tabla 61, se confirma que la significancia de la prueba T-student, aplicado

al indicador de productividad pre y post, muestra un valor de 0.001, por

consecuencia y de acuerdo a la regla de decision descrita, se refuta la hipotesis

nula, y se admite la hipdtesis del investigador, es decir, se admite que la

implementacion de las 5°S aumenta la eficacia en el area de molienda en una

planta de concentradora.
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CONCLUSIONES

Luego de finalizar la implementacion de la metodologia 5S surge una serie de
conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados, las cuales se presentan a

continuacion:

e Se demostr6 que mediante la implantacién de la metodologia 5s en el area de
molienda de la planta concentradora se incrementa la productividad de 86.70% a
92.00%, por lo tanto se infiere que la productividad increment6 en un 5,30%.

e Se demostr6 que mediante la implantacion de la metodologia 5s en el area de
molienda de la planta concentradora se incrementa la eficiencia de 91.90% a

95.60%, por lo tanto se infiere que la productividad incrementd en un 3.70%.
e Se demostr6 que mediante la implantacién de la metodologia 5s en el area de
molienda de la planta concentradora se incrementa la eficacia de 94,30% a 96,30%,

por lo tanto se infiere que la productividad incrementé en un 2,0%.

e Para la viabilidad de los resultados de la propuesta de implementacion de la

metodologia 5s se realiz6 una evaluacion pre y post implementacion.
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e Se desarroll6 los elementos conceptuales, metodol6gicos y teéricos que se
utilizaran en el modelo a partir de los aportes de la metodologia 5S segun el

cronograma de implementacion.

e Para la implementacion de la metodologia 5S se realiz6 el analisis y diagnostico
linea base, para la evaluacion de resultados se implement6 auditorias e inspecciones

cruzadas.

e Se desarroll6 las estrategias de la metodologia 5S en el area de molienda de la

planta concentradora.

e Se logro identificar la principal causa de suciedad en el area de molinos.
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RECOMENDACIONES

Como hemos visto hasta este momento, el desarrollo de esta tesis es una tarea
que implica bastante tiempo, dedicacién y experiencia seguido de unos buenos

conocimientos metodoldgicos.

e Continuar el uso y control de las tarjetas rojas, éste es el primer paso para mantener

la disciplina en la metodologia 5S.

e Continuar ejecutando el programa de limpieza involucrando también a contratistas.

e Continuar con la capacitacion del personal de molienda y la sensibilizacion de la

importancia de la metodologia 5S.

e Se recomienda la implementacion de la metodologia 5S en otras areas de la planta
como flotacidn, relaves vy filtros de la planta; para la mejora de productividad en

conjunto.

¢ Realizar un seguimiento a la implementacion de la planta de lechada de cal el cual
reemplazara la dosificacion de cal a granel (principal causante de la suciedad en el

area de molienda).
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Anexo 1. Formato diagnostico linea base 5S.

DIAGNOSTICO LINEA BASE 55

EVALUADORES:

RESPONSABLE
AREA:
PUNTUACION:

Molienda

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado de 0 - 25 %
1 - El grado de cumplimiento esta entre 25 - 50 %
2 Bien - El grado de cumplimiento esta entre 50 - 75 %

3 - El grado de imi esta entre 75 - 100 %
0 |1 |2 |3

¢Han sido eliminados todos los elementos innecesarios?

éExisten instructivos para disponer de los elementos innecesarios?

éSe han separado las herramientas y equipos operativos de los defectuosos?
¢El personal conoce y hace uso de la tarjeta roja?

¢El personal aplica el instructivo para disponer de los elementos innecesarios?
(Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo?

(Estdn los elementos innecesarios identificados como tal?

¢El control de tarjetas rojas se encuentra al dia?

élas herramientas se encuentra rotuladas con la cinta del mes?

¢Se cuenta con los medios para disponer los elementos innecesarios?

Sub Total

¢El personal vuelve a colocar las cosas en su lugar después de usarlas?

¢élas herramientas que se encuentran en uso pueden ser facilmente ubicadas?

¢El personal cuenta con la formacion para llevar a cabo las actividades de orden?

¢Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente?

éExiste instructivos para realizar y mantener el orden en el drea?

¢El personal aplica el instructivo para realizar y mantener el orden en el drea?

éSe cuenta con etiquetas y/o marcaciones en los lugares de almacenamiento?

¢No hay unidades encimadas en las mesas o dreas de trabajo?

élos estantes y cajones estan debidamente organizados?

¢Hay lineas amarillas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de
almacenamiento?

Sub Total
" T runtsje |
éSe dispone de un programa de limpieza en el drea?

éSe cumple el programa de limpieza del drea?

éSe cumple con los tiempos establecidos en el programa de limpieza?
éLos accesos, escaleras y pisos se encuentran limpios?

¢éLas estructuras y equipos de la planta se encuentran limpios?

éSe dispone de planes para atacar la causa raiz de la suciedad?

élLos sistemas de drenaje y canalizacion trabajan de forma apropiada?
¢Se cuenta con un control operativo para evitar derrames?

¢ Se cuenta con una respuesta rapida para reparar fugas y
desperfectos que causen derrames de mineral?

¢Se coordina constantemente con las dreas involucradas, para que
mantengan limpias, las zonas con las que interactdan?

Sub Total

¢El personal usa el EPP apropiado de acuerdo a sus labores?

éTodos los instructivos cumplen con el estandar?

¢ La capacitacion esta estandarizada para el personal del drea?

éExisten procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

éSe generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa?

¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y vestuario?

¢élas diferentes dreas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacidn para la actividad que
se desarrolla?

¢éla sefalizacion es estandar en las areas de trabajo?

éExisten letreros para identificar las dreas y subdreas?

¢ La sefializacion es visible y se encuentra en buen estado?

Sub Total

Sub Total
Puntaje Total I 0
Observaci y/ore

Firma: Firma: Firma:

Nombre: Nombre: Nombre:
Evaluador 1 Evaluador 2 Responsable del drea
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Anexo 2. Cuadro resumen resultado de las auditorias.

RESULTADOS AUDITORIAS - METODOLOGIA 5S

TOTALDE | N°DELA | TOTALDE | N°DELA | TOTALDE A
RESULTADO | RESULTADO | PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | PREGUNTA | PREGUNTAS | oo b
Ne s« ESPERADO | OBTENIDOEN | EMOTICON. CON CON CON CON CcoN ki
EN %. %. PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION | PUNTUACION |~ oo o
ENTREO1. | ENTREOA. | ENTRE1-2. | ENTRE4-2. | ENTRE2.3. <
12 "S" SEIRI
22"S" SEITON
32"S” SEISO
42 "'S” SEIKETSU
52 “S” SHITSUKE]
e £ A £ \
@ e / é Y friun)
X 75-90% * % | 60-75% 0. °
-~
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Anexo 3. Obtencion de datos.
Para la obtencion de datos se realiza los siguientes pasos:

1. Se apertura el software rmes.

APM DJLUTIO!

2. Seingresa usuario y contrasefia de area.
m| [

LOGIN SUITE

Usuario

molienda

Contrasefia

l'ill
Ingresar

Host  MCPDCPRMESD1:8080

®

e
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m|

AC APM Cycle

DATA FILL

Consolidacion Multi-
fuente

CUSTOM REPORTS

Reportes Automaticos
Personalizados

RCA

Analisis de Causa Raiz

DASHBOARD

Gestion del Desemperio
L de los Activos

m RMES Basics

s LS
Produccion

RAM ANA|
Analisis Prot
Desempefio

CLUSTER

KPI de Flota:
Equipos

== OEE
— Productividz

y Analisis de

3. Seescoge la opcidén Custom Reports para la obtencion de reportes personalizados.

Se puede elegir un reporte detallado por equipo si lo deseamos para un analisis

mas especifico.

m|

Archivo_Accién

DATAFILL

VRY @ =28

Diagramacidn RVES
¢ (&) Planta completa
& preaseca
(D) CHANCADO PRIMARIO
b @ vouEoa
& (D) MOLIENDA SAG
¥ (@) reeom sTocene
F @ reomiv2
& () FeEDER3Y 4
4 (L) AREASAG
{3 CORREA ALIMENTACION SAG
3 MOLING 5AG
4+ (3 ZARANDAS
A} ZARANDA 001
L zaranDA 101
O Faa4
O Faas
4 () AREA CHANCADO PEBBLES
£ Descargaa piso
4 (F) Alm. 2 Pebbles y Redrauiacion a SAG
S Recrauladion a SAG (faja § Alis)
4 @B Tolva almentacion pebbles
O FAIA S (Alias)
& (1) chancado de pebbles y Faja 6
§ (B CHANCADORAS PESBLES
(@ Liciancavo pes
A} FEEDER 1PEBB...
T CHANCADORA ...
& (©) L2CHANCADO PEB...
L} FEEDER 2PEES.
O CHANCADORA
O FaAS
b (D) MOLENDA DE BOLAS
T (F) LINEAS MOLIENDA DE BOLAS
T (£) LINEA MOLING BOLAS 1
3 MOLINO BOLAS 1
4 (F) L1YL2 HIDROCIELONES
¥ () L1HIDROCICLONES
O3 BOMBA 1
3 CLUSTER HIDROCILON 1
4 (@) L2HIDROCICLONES
3 50MBA 2
£} CLUSTER HIDROCILON 2
b () LINEAMOLING BOLAS 2
F MOLING 80LAS 2
() L3 Y L4HDROCILONES
¥ @ 13HpROCIALONES
3 BOMBA 3
3 CLUSTER HIDROCILON 3
4 (D) L4HIDROCICLONES
£} CLUSTER HIDROCILON 4
3 BomBA 4

pre——

08 +X SR g

]

Fecha Inicio Parada FechaTérminoParada Duracién Destino Final del Evento

Comentario

Codigo Equipo RVE:

135



Anexo 4. Formato de recoleccion de datos.

VARIABLE INDEPENDIENTE METODOLOGIA 5 S

: PRE PRUEBA
DIMENSIONES|  INDICADORES FORMULAS ot moooa| META PROMEDIO
AGO1 AGO2 SEP1 SEP2 0OCT1 0CT2 NOV1 NOV2 DIC1 DIC2
Equipos El =2y 100% =
Inoperativos G o TBRU .
El: # Equiposinoperativos 9, <=20%
) (ED) TER: Total de equipos registrados i 2
Clasificar -
Repuestos RD = *22+ 100% #
; TRR
Deteriorados RD: # Repuestos Deteriorados 9 <=2%
(RD) TRR: Total derepuestos registrados ” S
Repuestos RR = 222+ 100% #
Rotulados Tan
RD: #RepuestosRotulados & Er—
(RR) TRR: Total de repuestos registrados % >=96%
Ordenar 0D
Ubicaciones UD = —x 100% #
; g TRR
Disponibles Racks | pp . 4 ybicaciones Disponibles Rac! . —
(UD) TUE: Total de ubicaciones exisente % <=10%
FAT
S Area de Trabajo | AT = are” 100% #
fplar (AT) AT :#’Area de trabajo adecuado. o =96%
ATE: Area detrabajo existente 2 >=3b%
Capacitaciones CR= %x 100% #
Estandarizar Realizadas CR : # Capacitaciones Realzadas
CR TCP: Total decapadtaciones programadas % >=96%
(CR)
Cumplimiento de | CA = 24 x 100% &
Disciplina Adividades | xr 4 cumplimiento de actividades establecidas % ot
(CA) CAP: Cumplimientode actividades programadas 2 >=3b%
VARIABLE DEPENDIENTE METODOLOGIA 5 S
Optimizacionde | OT = Z2£ x 100% #
i : TTP
Eficiencia Tiempos TTE : TiempoTotalEjecutado 5 5
(OT) TTP: TiempoTotal Programado 2 AL
Cumplimiento de | CT = 775+ 1009 #
; ; TTP
Eficacia Trabajos TTE: Total de Trabajos Ejecutados = S
(CT) TTP: TotaldeTrabajosProgramados 2 = -
’ UNIDAD PRE PRUEBA
INDICADORES FORMULAS DE MEDIDA PROMEDIO
AGO1 AGO2 SEP1 SEP2 0oCT1 0OCT2 NOV1 NOV2 DIC1 DiIC2
Productividad Prod = (Eficiencia x Eficacia) x 100% %
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Anexo 5. Formato de flujo de caja.

MESES INVERSION BENEFICIOS SOSTENIMIENTO | FLUJO EFECTIVO NETO
0
1 ENERO
2 FEBRERO
3 MARZO
4 ABRIL
5 MAYO
TOTAL
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