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Resumen: La presente investigación tiene como objetivo optimizar el proceso de compras CAPEX en una 

empresa minera polimetálica de gran envergadura, evaluando los problemas y cuellos de botella presentes en 

dicho proceso. La metodología presentada se centra en la recolección exhaustiva de datos cuantitativos y 

cualitativos, así como en la implementación de estrategias basadas en metodologías Lean como Just in Time 

y Muda. Como resultado, se presenta una reducción significativa en los tiempos de entrega de órdenes de 

compra, así como una mejora en la eficiencia y el rendimiento general del proceso, validados mediante análisis 

estadístico y simulaciones en el software ARENA. La conclusión es que la implementación de las estrategias 

Just in Time y Muda ha demostrado ser efectiva para optimizar el proceso de compras CAPEX, con impactos 

positivos en la eficiencia operativa y la reducción de tiempos con nivel de confianza del 95%. Se recomienda 

continuar explorando el potencial de la metodología Just in Time en entornos internacionales y realizar un 

seguimiento a largo plazo de las mejoras implementadas. 
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Abstract: The objective of this research is to optimize the CAPEX purchasing process in a large polymetallic 

mining company, evaluating the problems and bottlenecks present in this process. The methodology 

presented focuses on the exhaustive collection of quantitative and qualitative data, as well as the 

implementation of strategies based on Lean methodologies such as Just in Time and Muda. As a result, a 

significant reduction in purchase order delivery times is presented, as well as an improvement in efficiency 

and overall process performance, validated through statistical analysis and simulations in ARENA software. 

The conclusion is that the implementation of Just in Time and Muda strategies has proven to be effective in 

optimizing the CAPEX purchasing process, with positive impacts on operational efficiency and time 

reduction with 95% confidence level. It is recommended to continue exploring the potential of the Just in 

Time methodology in international environments and to perform a long-term follow-up of the implemented 

improvements. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el proceso de compras CAPEX el principal problema es que existen deficiencias que ocasionan un alto 

tiempo de entrega y retraso de las Ordenes de Compra hacia los proveedores. 

Este bajo índice es debido a las siguientes principales causas:  correcciones de las Solicitudes de Pedido, alta 

demanda de Solicitudes de Pedido, licitaciones mal planificadas, el alto tiempo de homologación de 

proveedores y alto tiempo de procesos internos que no generan productividad en las compras. 

Asimismo, esto genera los siguientes efectos: retraso en los proyectos CAPEX, retraso en la entrega de los 

suministros y los altos costos operacionales del proceso de compras. 

OBJETIVOS 

A pesar de su importancia crucial, los procesos de adquisición CAPEX a menudo se topan con problemas 

de ineficiencia en términos de tiempo, desde la creación del requerimiento SOLPED hasta la expedición de 

la Orden de Compra. Estas demoras pueden tener efectos significativos, como costos exorbitantes, retrasos 

en la producción y la pérdida de oportunidades de negocio esenciales (Er et al., 2017). 

Para tratar este asunto de forma técnica y estratégica, sugerimos la implementación del método Just-Time, 

una estrategia de gestión de producción que se centra en la eficiencia operacional y la reducción de desechos 

en los procedimientos (Zeng et al., 2022). Mediante un estudio de simulación exhaustivo, analizamos cómo 

este método podría ser incorporado en la cadena de adquisiciones CAPEX y las ventajas potenciales que 

podría aportar. 

El propósito primordial de esta investigación es mejorar la eficiencia en términos de tiempo dentro de la 

cadena de adquisiciones CAPEX, específicamente en el marco de la industria minera. Nuestro enfoque 

incluye la identificación precisa de áreas de ineficiencia, la aplicación estructurada del método Just-Time y 

la valoración minuciosa de los resultados alcanzados, con el objetivo de mejorar sustancialmente la gestión 

de compras CAPEX con respecto al tiempo activo, espera, total y de licitación; evaluando sus efectos en la 

producción y la rentabilidad total de la empresa. 

En cuanto a la inversión del CAPEX, se destaca que la compañía aprobó un total de 308 millones USD para 

Perú y Brasil en el año 2023, con una proyección de alcanzar los 381 millones USD para el año siguiente, 

lo que evidencia un alto índice de demanda de requerimientos de compras en el horizonte temporal analizado. 

Estos datos revelan la complejidad y el volumen de operaciones que enfrenta la empresa en términos de 

adquisiciones, destacando la necesidad de implementar mejoras significativas en el proceso de compras para 

optimizar la eficiencia y reducir los tiempos de entrega. 

 



 

 

JUSTIFICACIÓN 

La minería en el Perú juega un papel crucial en su dinámica económica, siendo un motor importante de 

crecimiento. En los últimos años, su contribución al Producto Bruto Interno (PBI) ha alcanzado el 10% del 

total nacional, mostrando un crecimiento exponencial (Simon et al., 2023). Esto no es sorprendente 

considerando que el Perú es uno de los principales productores de minerales en el mundo. Además, en el 

año 2023, la minería representó el 62% de las exportaciones del país (Coayla et al., 2024). Esto se debe a la 

diversidad de minerales que se extraen en el país, como el oro, plata, cobre, zinc y otros. Estos minerales no 

solo son fundamentales para la economía nacional, sino que también juegan un papel crucial en el mercado 

global de materias primas (Rodríguez & Álvarez, 2023). 

En este contexto, el Ministerio de Energía y Minas de Perú desempeña un papel fundamental al impulsar 

proyectos de inversión minera conocidos como CAPEX (Capital Expenditure), los cuales son vitales para el 

crecimiento sostenido de la industria minera y, por ende, de la economía nacional. Estos proyectos son 

coordinados mediante un consenso entre las autoridades, la población y el sector privado, con el objetivo de 

garantizar un desarrollo equilibrado y sostenible (Anuario Minero 2022, s. f.). 

La importancia de los proyectos CAPEX radica en su capacidad para impulsar la producción de minerales y 

metales, los cuales no solo son esenciales para la economía nacional, sino que también tienen un impacto 

significativo en el mercado global de materias primas. En 2023 la Dirección General de promoción y 

Sostenibilidad presentó la cartera de proyectos CAPEX de inversión minera, la cual consta de 47 proyectos 

de diferentes compañías mineras con una inversión total de US$ 53,715 millones (MINEM 2023, s. f.).  

Es por ello por lo que los proyectos CAPEX al representar un alto grado de inversión, se deben realizar con 

un alto nivel de efectividad, ya que un error causaría problemas económicos significativos en las compañías. 

Por lo que la gestión de la cadena de suministro de adquisiciones de proyectos CAPEX está estrechamente 

ligada a la procura, ya que la entrega oportuna de Órdenes de Compra influye directamente en la ejecución 

conforme a lo planificado (Wang et al., 2021). 

Por lo que la busca de procesos que mejoren la eficiencia de los procesos de compra dentro de la industria 

minera, es crucial para garantizar la rentabilidad y la competitividad en un mercado cada vez más exigente 

con un alto grado de inversión (Kolmakova & Lysenko, 2023). El presente estudio se centra en la cadena de 

compras CAPEX, un componente vital de las operaciones de la industria minera. 
 

DISEÑO METODOLÓGICO 

Tipo: Aplicada 

La presente investigación fue de tipo aplicada, ya que se enfoca en la optimización de proceso de compras 

CAPEX por medio de la mejora de tiempos de entrega de las Órdenes de Compra y esto fue realizado bajo 

la aplicación de las herramientas de Just In Time y Lean. 

     Enfoque: Cuantitativo 

El enfoque es cuantitativo a causa de realizar el proceso de evaluar, comparar e interpretar los datos 

obtenidos en su fase actual del Proceso AS-IS o Modelo Actual del Proceso de Compra (Sin cambio alguno 

de Mejora) y después de la aplicación de las herramientas en la ejecución del Proceso TO-BE o Modelo 

Futuro del Proceso de Compra (Con los cambios de Mejora) por medio de la simulación de procesos del 

programa de Arena Software. 

Alcance: Causal 

El alcance es casual debido a que se pretende analizar el efecto que se produce en la implementación de las 

mejoras de las herramientas Just In Time y Lean en los cuatros indicadores del proceso de simulación, de 

los cuales son Active Time , Standby Time , Total Time y Bidding Time. 



 

 

Técnicas e instrumentos: 

• Just In Time 

• MUDA 

• Modelo Pareto 

• Simulación Arena 

• Modelo AS-IS 

• Modelo TO-BE 

Etapas del desarrollo de la investigación: 

El desarrollo de la investigación que se muestra en la figura 1.1 empezó con la inspección del proceso de 

compras CAPEX de la compañía minera bajo entrevistas al personal de compras de la compañía como el 

gerente de compras y jefes directos de la cadena de suministros de los proyectos, asimismo la colección 

de datos de la plataforma SAP ERP con la muestra de compras de Enero 2023 a Setiembre 

2023.Posteriormente realizar el árbol de problemas , analizar las causas y efectos del problema principal 

como también identificar que herramientas Lean usar para cumplir los objetivos propuestos. 

En según lugar, se realizó el traslado de la colección de datos en tiempo (hora) en el Modelo AS-IS 

(Modelo Actual del Proceso de Compra) del proceso de compras para realizar la simulación en el 

programa Arena y obtener cuatro indicadores (Active Time , Standby Time , Total Time y Bidding Time) 

para posteriormente aplicar los cuatro principios de la herramienta de Just in Time. En esta herramienta 

se aplicaron el Modelo Pareto, MUDA y las mejoras propuestas para optimizar el proceso de compras 

Capex , todo ello tuvo como objetivo proponer mejoras cuantitativas y estadísticas para modificar el 

proceso de compras en Arena. 

En tercer lugar, el nuevo modelo TO-BE (Modelo Futuro del Proceso de Compra) propuesto con las 

mejoras obtenidas se ejecutó la simulación en Arena teniendo como resultado nuevos tiempos en los 

cuatro indicadores iniciales. 

Finalmente, con los resultados obtenidos la investigación desarrollo un comparativo estadístico con la 

ayuda de las herramientas de Arena llamada Output Analizer y Two-Sample-T, esto obtuvo como 

resultado con un 95% de confiabilidad una reducción significativa en los tiempos de entrega de las 

Órdenes de Compra, con ello los altos mandos de Cadena de Suministro de la compañía pueden tomar las 

decisiones correspondientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 1.1 

Flujograma del método 
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