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INTRODUCCION — Realidad Problematica

1.- Variable Produccidn
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2.- Variable Precio del Mercado
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1.- Variable Produccion
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1.- Variable Produccidn
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2.- Variable Precio del Mercado
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JUSTIFICACION

1.- Indicadores bésicos Operativos: 2.- Indicadores basicos Operativos
Disponibilidad, Recuperacion relacionados al negocio: Costo / U.P
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Grafica I-MR de OEE
100.00% -
_——5 LC5=50.68% . . s . T
— ; Simulacién de OEE con datos reales de Disponibilidad
-
= . . ..
Ca— %e3.00% y Calidad, asumiendo el Rendimiento de la planta.
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—1z Prod. Procesada Beta Recuéracion | prod. Actual | valor unit | Facturacion | - Fijos Utilidades Costo de oportunidad
™ /Y ™ /Y ™ /Y ™ /Y USS /ton | MMUSS/Y | panauss/y | MMUSS/Y MMUSS [ ¥
85% 56940000 273312.0 266913.3 2183763 7315 1597 42 012 1597.30 0.00
84% 565940000 273312.0 266913.3 2158072 7315 1578.63 012 1578.51 158.75
83% 56940000 2733120 266913.3 2132358.0 7315 1559.84 012 15569.72 37.58
82% 56940000 273312.0 266913.3 21066589 7315 1541.04 012 1540.92 56.38
81% 56940000 273312.0 256913.3 208099.8 7315 1522 25 012 152213 7517
80% 56940000 273312.0 266913.3 205530.6 7315 1503.46 012 1503.34 93.97
9% 56940000 273312.0 256913.3 202961.5 7315 148466 012 1484 54 112.76
8% 56940000 2733120 266913.3 2003924 7315 1465.87 012 1465.75 131.55
7% 56940000 273312.0 256913.3 197823.2 7315 1447.08 012 144696 150.35
T6% 56940000 273312.0 266913.3 195254 1 7315 1428.28 012 142816 169.14
5% 565940000 273312.0 266913.3 192685.0 7315 1405.49 012 140937 187.93
4% 56940000 2733120 266913.3 1901158 7315 1380.70 012 1390.58 206.73
73% 56940000 273312.0 266913.3 1875467 7315 1371.90 012 1371.78 22552
T2% 56940000 273312.0 256913.3 1849776 7315 1353.11 012 1352.99 244 31
1% 56940000 273312.0 266913.3 182408.4 7315 1334.32 012 1334.20 263.10
0% 56940000 273312.0 256913.3 1798393 7315 1315.52 012 1315.40 281.90
59% 56940000 2733120 266913.3 177270.2 7315 1296.73 012 1296.61 300.69
68% 56940000 273312.0 256913.3 174701.0 7315 1277.94 012 1277.82 319.48
B7% 56940000 273312.0 266913.3 172131.9 7315 125914 012 1259.02 338.28
66% 565940000 273312.0 266913.3 169562 8 7315 1240.35 012 124023 367.07
65% 56940000 273312.0 256913.3 166993.6 7315 1221.56 012 1221.44 375.86
64% 56940000 273312.0 266913.3 164424 5 7315 120277 012 120265 394 .66
63% 56940000 2733120 2669133 161855 4 7315 1183.97 0.12 1183.85 413.45
62% 56940000 273312.0 256913.3 159286.2 7315 116518 012 1165.06 43224
61% 56940000 273312.0 266913.3 1567171 7315 1146.39 012 1146.27 451.04
60% 56940000 273312.0 256913.3 154148.0 7315 1127.59 012 1127 .47 469.83
59% 56940000 2733120 266913.3 151578.8 7315 1108.80 012 1108.68 488.62
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El sistema DUPONT es una de Analisis de los generadores de rentabilidad.

las razones financieras de Diagrama Du Pont. — Costos Vita
rentabilidad mas importantes +
en el anadlisis del desempefo Utilidad T——— Gastos Vta
econdmico y operativo de una b Operacional Ga;tos +
empresa. X , —— de Op. Gastos Admm
Partiendo de |la Margen de | |

premisa que la rentabilidad de Utilidad L Ventas
la empresa depende de tres X Inventario
factores como lo es el margen Ventas : "
de utilidad en wventas, |la ROA / A. Cire. '

., . Ctas x Cobrar
rotacion de los activos y del Activos 4
apalancamiento financiero, se Rotacion ‘ A Fijo *
puede entender que el sistema | caja, Bancos y
DUPONT lo que hace es - O. Activos Negociables
identificar la forma como la
empresa estd obteniendo su
rentabilidad, lo cual le permite La rentabilidad del negocio se medira sin importar la forma de financiamiento de los activos.
identificar sus puntos fuertes o Esto significa que el calculo estard establecido en funcién del Margen de utilidad sobre las

debiles. ventas y el nivel de rotacién de los activos.


http://www.gerencie.com/razones-financieras.html
http://www.gerencie.com/rentabilidad.html
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El OEE, es una jerarquia de indicadores que
se centran en la eficacia con que se utiliza

Trizurzden) Frodustiog Tins

una operaciéon de una planta. Los resultados
se expresan en una forma genérica que

Pianning
Factor

Flannzd Froduziion Tz

permite comparar entre los diferentes
departamentos, diferentes maquinas vy
organizacién de una Industria.

En esencia:

Planned
@Oown Time

Unplanned Equipment Failure Availabiiity
LTUSSRIDET UG N ITICSR Down Time Factor
@ Losses Setup & Adjustment A

v OEE es una medida que identifica el
potencial de los equipos.

v"  OEE identifica y hace seguimiento a las

- : Idling & Minor Stops
Mzt pzradns Speed -
e J Losses
‘ Reduced Speed

perdidas. Rsesrntill Quaiity Defects in Process
. cpe . et Ml [ osses
v" OEE identifica areas de oportunidad. —s | Start up Losses

Su principal objetivo es:

v"Incrementar la productividad

v" Reducir los costos

v"Incrementar el conocimiento de la necesidad de
la productividad de la maquina.

v"Incrementar el ciclo de vida de los equipos.

Skt pjur Lusczs

Overall Equipment effectivness: OEE=A*P*Q
Total Productivity = OEE * PF

Los resultados de estos objetivos son para:
Aumentar las ganancias.

Alcanzar o mantener una ventaja competitiva
Identificar los pardmetros de los equipos.
Reducir los gastos.

AN NI NI
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a Mi S % C 5
Finos Contenidos: Finos que contienen los minerales o . _ , _ , . -

. Cu Fino Contemido Cu Fino Contenido Cu Fino
productos mineros, en el momento de obtenerlo. Ed minaral SRR IR i chbndiag
Ejemplo: 25Kg 25Kg 21.6Kg
Una tonelada de mineral de 2,5% Cu presenta 25 kilos de I
cobre “Fino Contenido”. Recuperacion 90 % Pérdida . Met.4 %

0,
Una tonelada de concentrado de 20 % Cu Insoluble presenta e s s
200 kilos de cobre “Fino Contenido”. Flotacion _‘_‘ Fusion |7 |Refinacion _‘.

(Concentracion)

| |
N A

Relaves Escorias
Finos Pagables: Con el objeto de poder comercializar a Mermas Mermas
precios internacionales, es necesario procesarlos y extraer (3'; 'ﬁ;_“' :):ll\l;“
los finos que contienen. Considerando que los procesos
generan pérdidas, existiran, en consecuencias, mermas de
finos segln se avance en las etapas a que se someta el
producto. Los finos que se obtengan al final de la cadena de Finos Pagables = Finos contenidos en Mineral x Rec. Lixiviacidon
valor son denominado “Finos Pagables” y corresponden a Ejemplo: 1 ton de 2,5 % Cu Soluble, contiene 25 kg de finos y 18,75 kilos de
metales refinados comparables a lo transado en el finos pagables. para una recuperaciones de 75%.

mercado. Finos Pagables = 25 kg x 0.75 = 18,75 kg pagables
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DESARROLLO — Componentes del OEE

Tiempo Calendario : 365 dias / afio
Disponibilidad de disefio Chancado : 75%
Disponibilidad de disefio Concentradora :93%

Produccién: Capacidad nominal :117200 t/d
Capacidad de disefo : 146500 t/d

Recuperaciéon de cobre : 87% de la Beta.
Beta = 0.48% de Ton de mineral procesado
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Mineral fuera de
I - los parametros
Mineral de Ley - Relaves

reprocesado

2300 t/h, 15 mm

Mineral Recuperacién
7904 de Mineral
t/h, segun Proceso
1200 91%
mm

Rgluperacion

de Mineral

segun Beta
0.48%

Mineral
7904 t/h,
180 mm

Punto de medicion de la
recuperacion total del
Concentrado en funcién
del disefio de la Planta

Punto de medicidn de la
recuperacion del mineral
en funcion de lo
proyectado en la Beta

Punto de medicion del
Ritmo del Proceso
Ton/ hr

.............
emmenraand

gremm s,
vemeesnnanenanannd
gremm s,
vemeesnnanenanannd
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Analisis de los generadores de rentabilidad.

Diagrama Du Pont.
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RENDIMIENTO DISPONIBILIDAD RECUPERACION
Ton/hr Tﬂl:lﬂr ! \ RECTEO REC REAL REC PRECIO DE VENTA VENTA US$ COSTOS Y GASTOS 51.00 UTILIDAD MARGEN ACTIVOS ROTACION DE ROI
prog ejec USE('TON USS /TON ACTIVOS REAL
500 | 4489 | 816% 0.671 66.49%
5500 | 4.557 | 82.9% . . 04722 1.19%
EE00 | 4.625 | 841% 59.16% 68.53%
R EET Diagrama de Correlacion OEE vs ROI S
5500 | 4.732 | 86.0% 56.90% 56.36%
500 | 4.669 | 84.9% 61.50% 60.86%
5500 | 4.067 | 73.9% 100.00% 59.27% 56.66%
500 | 4185 | 76.1% 61.76% 6112%
5500 | 4.725 | 76.8% 59.65% 59.03%
5500 3.919 | 71.3% 20.00% Rz —_— 1 59.22% 58.59%
500 | 4.061 | 73.8% - 49.84% 49.30%
5500 | 4.378 | 79.6% 20.00% 64.44% 63.80%
5500 | 4.622 | 84.0% 68.44% 67.83%
5500 | 4570 | 83.1% 66.66% 66.02%
5500 | 4207 | 78.1% 70.00% 5.19% 5.14%
5500 | 4.107 | 74.7% 54.86% 54.32%
5500 | 3.669 | 66.7% 20.00% 49.11% 18.47%
E500 | 3670 | 64.9% Ll 49.56% 48.92%
E500 | 3.935 | 71.5% 39.32% 33.80%
5500 | 2.922 | 563.1% LU s0.00% 5.39% 5.31%
5500 | 3,826 | 69.6% O £7.88% £7.24%
500 | 4.864 | 88.4% A0.00% 71.61% 70.96%
5500 | 5,205 | 94.6% 79.41% 78.76%
5500 | 3.003 | 54.7% 43.46% 12.83%
5500 | 4.720 | 85.8% 30.00% 70.36% 69.72%
5500 | 5187 | 94.3% 66.21% 65.58%
5500 | 4.660 | 84.7% F0.00% 66.04% 65.41%
500 | 4,381 | 79.7% 66.69% 66.04%
5500 | 5.003 | 91.0% 70.59% 69.96%
5500 | 5504 | 100.1% 10.00% 64.55% 63.03%
5500 | 4.278 | 77.8% 56.65% 56.03%
5500 | 4157 | 756% 0.00% 44.87% 44.34%
500 | 4487 | 81.6% 57.92% 57.30%
5500 | 3.846 | 69.9% 0.00% 1000% 2000% 3000% 4000% 5000% 6000% 70.00% B80.00% 90.00% 100.00% 56.93% 56.29%
5500 | 3.832 | 69.7% 57.95% 57.33%
5500 | 3.707 | 67.4% 23.19% 22.81%
500 | 4,379 | 79.6% RD I 65.90% 65.20%
5500 | 5.035 | 91.6% 3.97% 3.94%
500 | 4.643 | 84.4% £1.73% £1.28%
5500 | 4.248 | 77.2% 57.60% 57.06%
5500 | 5187 | 94.3% P} 25T | 52.0% | 004 o1 T5% 7% T507.7 7.259.00 759553077 TI6. 775 58 T8000. 1232 09.0% EERKEREEIE] 43.74% 43.41%
500 | 2.346 | 42.7% 24 2171 | 905% | 004 0.69 73% 78.36% 1859.8 7.269.00 11,337,801 253.793.60 11.084.086.5 | 97.8% 43,333,333.33 26.16% 25.68%
5500 | 4117 | 74.9% 24 2070 | 86.2% | 0.94 0.52 B87% 56.20% 3090.9 7,269.00 22,467.440.1 241,913.28 22,225,526.8 | 98.9% 43,333,333.33 51.85% 51.29%
5500 | 4489 | 81.6% 24 2221 | 926% | 0094 0.93 99% 7451% 4093.0 7.269.00 29.788.242.7 250.612.51 295286302 99.1% 43,333.333.33 68.74% 68.14%
5500 | 4.057 | 73.8% 24 2362 | 98.4% | 094 0.86 92% 66.61% 3663.4 7.269.00 26,629,392.0 276.022.25 26,353.369.8 | 99.0% 43,333,333.33 61.45% 60.82%
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ROI DE DISENO
DISP OEE L PRECIO Ty enra uss COSTOSY imibap MARGEN ACTIVOS ROTACIONDE | 1
PAGABLE 01 GASTOS ACTIVOS
093] 35% 4675 7269 33,982 575.00 | 2528503 3372972467 | 99.26% 43,333333.33 T842%| T77.84%
ROl a lo largo del tiempo
a0.0%
80.0% -
FO.0% A A i
gl VAV M\ I\ A
: U _v~sq ] LY Y i Lcs Ll c
50.0% - ! iy [ =, I | .
i \ TRV v\ / VIi\/ " 788%  229%  538%
o A 1/ Al W
30.0% l
20.0% v
10.0%
U_ﬂ% Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr11
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 F6 79 B2? B BE 91 94 97 100
RO LCS LCI LC
REAL




@ Universidad

Q4y) Nacional del CONCLUSIONES




*% Universidad

0.
W) Loy el RECOMENDACIONES




. . Universidad
143+ Nacional del
‘ﬂ,.,r Callao

GRACIAS



,«f%%

29N

®

= D O By e

\

o

®)

A
v

S8l e 2 Ewrom §

) ey @ @

(O)

% @)

Unidad de Posgrado
Facultad de Ingenieria
Industrial y de Sistemas

®

O —

% Universidad 8
acional del Callao ‘ . ‘ @ )
'Lll.:.v;;‘-,fu.m \’ m"Tm IH N° 171-2019.SUNEDU/CD m\

\..f, NACIONAL DEL_CALLAD A

7 @I Escuela de
net \ Posgrado

VALDIVIA B



