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RESUMEN

El presente trabajo titulado: “Mejora del Proceso para incrementar la productividad en el
area de Desorcion de Carbén Activado”, nace de la necesidad de optimizar el proceso inicial de la
produccion en base a la automatizacién, asimismo mejorar los procesos mediante un diagnéstico

del estado actual la organizacion.

La mejora de esta area tiene como finalidad optimizar el proceso productivo y para dicho
fin se evalud bajo dos perspectivas:

La primera perspectiva son las condiciones actuales de trabajo, como y en qué cantidad
intervienen los recursos y bajo qué condiciones de seguridad e higiene industrial son alimentadas
las columnas para que se inicie el proceso de desorcion de carbén activado. La distribucion de la
mano de obra y las deficientes condiciones de trabajo a las cuales son expuestos, la necesidad de
hacer uso de personal de otras areas para apoyar en tareas que no son de su seccién de trabajo.
La falta de un adecuado plan de mantenimiento para mantener los equipos en Optimas
condiciones y evitar fallos imprevistos que puedan generar paradas de planta no contempladas, o

genera pérdidas de tiempo en traslados y personal expuesto constantemente al peligro.

La segunda perspectiva seran las condiciones de trabajo después de la implementacion
de la mejora en el &rea de desorcién de carbdn activado. En cuanto al carbdén activado, se
implementard un adecuado traslado del mismo bajo condiciones adecuadas de ergonomia,
seguridad e higiene industrial, evitando las pérdidas y contaminacion de los colaboradores. En
cuanto a la mano de obra, se implementard un sistema automatizado que eliminaria el sobre
esfuerzo por la carga manual del carbén por parte de los operarios, en consecuencia generandose
un ambiente adecuado de trabajo en base a la seguridad, salud e higiene industrial, ademas se
logrard reducir la mano de obra innecesaria, no obstante es importante recalcar la mejora
sustentable que se generard en temas de salud, basicamente orientado a la ergonomia del
colaborador. En al mantenimiento preventivo de las maquinarias del &rea de desorcion de carbén
activado, se propondra un manual de mantenimiento preventivo para mantener el funcionamiento
de los equipos, ademas de procedimientos escritos de trabajo seguro y estandares para optimizar

los procesos y capacitar al personal de la empresa en el cuidado de ellos mismos.

Mediante el presente trabajo de mejoras del proceso de desorcion se logrard aumentar la
productividad de la mano de obra de la empresa, se propondrd Manuales, procedimientos, PETS
del area y estandares para las actividades con mayor riesgo, de esta manera se lograra

estandarizar los procedimientos referentes al area de desorcion.
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ABSTRACT

This present work entitled "Improvement of the Process to increase productivity in the area
of Activated Carbon Desorption" was born from the need to optimize the initial production process

based on automation, as well as to improve processes through a state diagnosis the organization.

The improvement of this area aims to optimize the production process and for this purpose

was evaluated under two perspectives:

The first perspective is the current working conditions, how and in what quantity the
resources intervene and under what conditions of industrial safety and hygiene are the columns fed
to start the process of desorption of activated carbon. The distribution of labor and the poor working
conditions to which they are exposed, the need to make use of personnel from other areas to
support tasks that are not in their work section. The lack of an adequate maintenance plan to
maintain the equipment in optimal conditions and to avoid unforeseen failures that can generate
stops of contemplated plant, or generates time losses in transfers and personnel constantly

exposed to the danger.

The second perspective will be the working conditions after the implementation of the
improvement in the area of activated carbon desorption. In the case of activated carbon, an
adequate transfer of the same will be implemented under appropriate conditions of ergonomics,
safety and industrial hygiene, avoiding the losses and contamination of the collaborators. As for the
workforce, an automated system will be implemented that would eliminate the over-effort by the
manual loading of coal by the workers, consequently generating an adequate work environment
based on safety, health and industrial hygiene, in addition It will be possible to reduce unnecessary
labor, however it is important to emphasize the sustainable improvement that will be generated in
health issues, basically oriented to the ergonomics of the employee. In the preventive maintenance
of the machines in the area of activated carbon desorption, a manual of preventive maintenance
will be proposed to maintain the operation of the equipment, in addition to written procedures of
safe work and standards to optimize the processes and to train the personnel of the company in

the care of themselves.

By means of the present work of improvements of the process of desorption it will be
possible to increase the productivity of the workforce of the company, will propose Manuals,
procedures, PETS of the area and standards for the activities with greater risk, in this way it will be

possible to standardize the procedures Referring to the desorption area.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente las empresas dedicas al rubro de desorcidon de carb6n activado para la
recuperacion de metales como el oro y la plata contenidos en el carbon, tienen como clientes a
empresas mineras que requieren servicios de fundicién y refinacion que en su mayoria son

provenientes de la actividad minera aurifera.

Los minerales provenientes principalmente de la mineria aurifera, siempre han constituido
un reto porque las diferentes formas mineralégicas de las menas acompafantes del oro estas han
complicado los procesos extractivos de este metal valioso, sin embargo, los procesamientos
actuales como la desorcién del carbén han permitido afrontar con éxito el tratamiento de las

menas.

El presente trabajo de tesis se centra en la etapa inicial del proceso de produccion de la
desorcién del carbén activado, el cual carece de sistemas adecuados que realizan la alimentacion

del carbon activado a las columnas de desorcién en forma adecuada y segura.

El trabajo de tesis se concentra en la empresa Aurica S.A.C., una empresa de capital

peruano, la cual presta servicios de desorcion de carbon activado y refinacion de metales
preciosos. Esta empresa inicio sus operaciones en el afio 2007, en el distrito de Independencia,
Region Lima.
Actualmente cuenta con dos sucursales y un deposito, las dos sucursales cuentan cada una con
circuitos de desorcion de carbon activado. El servicio que brinda la empresa Aurica S.A.C es la
recuperacion y refinacion de metales preciosos como el Oro y la Plata dirigidos a la pequefa y
mediana mineria.

El presente trabajo tiene como finalidad implementar la mejora del proceso para
incrementar la productividad del &rea de desorcién de carbdn activado y para lograrlo se ha tenido
gue evaluar las condiciones iniciales, realizando mediciones de tiempo a las operaciones
involucradas en el proceso productivo, levantamiento de informacion de la produccién que en
mayoria seran datos brindados por la empresa y en base a toda esta informacion se realizara y

determinara el diagnostico actual de la empresa.
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La implementacion de la mejora del proceso de desorcién de carbén activado pretende
mejorar las condiciones operativas del proceso que tiene beneficio directo e impacto positivo en la
empresa, contribuird a eliminar los factores que producen perdidas a la empresa mediante el
disefio de un sistema automatizado que logre reducir los pasos que actualmente existen para el
arranque de planta (llenado de carbdn en la columna), mejorando las condiciones ergonémicas e
incrementar el grado de satisfaccion de los colaboradores, en consecuencia generar una cultura
de seguridad en el ambiente laboral y la creacién de una educacién en mejora continua de
procesos.

Mediante la implementacion del plan de mantenimiento se busca tener equipos confiables,
disminuir las paradas de planta imprevistas, evitar las compras de emergencia, tener mayor control
de la eficiencia del hombre — maquina, ademas de prevenir cualquier incidente y accidente del
personal.
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1.1. Realidad Problematica

(Harrintong H., 1993) Plantea que durante afios hemos orientado ingentes esfuerzos a
medir, controlar, certificar y corregir nuestros procesos de produccién. Como consecuencia, los
procesos de la empresa se convirtieron en el principal factor de costo para las organizaciones. El
resultado fue una estrategia de mejoramiento, conocida como mejoramiento de los procesos de la
empresa. Este nuevo enfoque comprende la mayor confiabilidad de los procesos, mejor tiempo de
respuesta, disminuciéon del costo, reduccion de inventarios, mejoramiento en manufactura,

incremento de la moral de los empleados, incremento de las utilidades, menor burocracia.

A nivel nacional, se cuentan con empresas que realizan actividades de extraccion,
produccién y servicios, tanto publicas como privadas, que por conjeturas relacionadas a las
actividades que se realizan dentro de ellas, estan propensas a sufrir riesgos ocupacionales,
contando pocas empresas con un area de prevencion de riesgos del trabajo y con un personal
calificado para el control de los mismos (Curioso Neyra, 2005).

Sin embargo, con los adelantos tecnoldgicos en la industrializacion, se han desarrollado
mejoras en el ambiente del trabajador, implementandose diversos conceptos tecnolégicos y
metodologias que hacen que su labor sea mas segura y rapida con respecto a su entorno de
trabajo (Salvatierra Manchego, 2012).

El presente trabajo de investigacion esta orientado a la empresa Aurica S.A.C. que es una
organizacion de capital peruano, la cual presta servicios de desorcion de carb6n activado y
refinacion de metales preciosos (Oro y Plata) dirigidos a la pequefia y mediana mineria. Inicié sus
operaciones en el afio 2007, en el distrito de Independencia, Region Lima.

Actualmente la Planta de Desorcién cuenta con dos sucursales y cada una de ellas opera
con tres circuitos de desorcion de carbén activado. El servicio que brinda es en el area de
desorcion de carbén activado, donde se extraen los metales preciosos absorbidos y encapsulados
dentro de la superficie del carbén activado, para dicho trabajo interviene un caldero Pirotubular, un

intercambiador de calor, un rectificador de corriente y dos columnas de desorcion.
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En la etapa inicial del proceso se carece de un sistema adecuado que realice la
alimentacion del carbén activado a la columna en forma rapida y segura. Actualmente para
alimentar a las columnas de desorcidn, intervienen cuatro operadores que no son fijos de esta
area, solicitando en muchas ocasiones el apoyo de otras areas de la planta para realizar tales
actividades, generando retrasos, falla en la programacion diaria de trabajo, aumento del costo
operativo en el area de desorcion del carbon activado y personal expuesto al peligro debido a la no

capacitacion en los peligros y riesgos a los que estan expuestos en dicha area de trabajo.

El llenado de las columnas de desorcion se realiza en forma manual ya que no se dispone
de ningln equipo mecanico eléctrico que pueda facilitar dicha actividad, ya que generalmente se
disponen de sacos que pesan entre los 40 a 50 Kg y cada operador debe de llevar sobre el
hombro cada saco hacia una altura promedio de 5 metros. Estas actividades son dafiinas para los
trabajadores que estdn expuestos a riesgos de caida de nivel y desnivel, intoxicacion por
particulas de carbén y problemas lumbares.

Se evade la seguridad y salud en el trabajo las cuales se encuentran sujetas a la “Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo Ley 29783” y el DS 024 EM “Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria” aprobados en el afio 2016.

Estas actividades hacen denotar falencias en la gestién de operaciones, en la seguridad y
salud ocupacional, en el control de las actividades y que estas a su vez no sean estandarizadas,
generando estas problematicas.

La mejora del proceso estd enfocado a optimizar actividades del proceso productivo, el
empleo de la mano de obra y creando estrategias para mejorar el sistema integral de los procesos
relacionados al &rea de desorcion de carbén activado.
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1.2. Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General

¢,Como a partir de la implementacion de la mejora del proceso se incrementara la

productividad del area de desorcion de carbon activado de la empresa AURICA?

1.2.2. Problemas Especificos

1.2.2.1. Problema especifico 01

¢Como influye la falta de control en las condiciones operativas del proceso del

area de desorcién de carbdn activado de la empresa AURICA?

1.2.2.2. Problema especifico 02

¢De qué manera influye la falta de control de indicadores de gestion en el area de

desorcion de carbén activado?

1.2.2.3. Problema especifico 03

¢, Coémo implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del area

de desorcion de carbén activado de la empresa AURICA?

1.2.2.4. Problema especifico 04

¢De qué manera los resultados de la mejora se relacionan con los costos de

produccion en el area de desorcién de carbén activado?
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1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificaciéon Tedrica

El presente estudio se realiza con la finalidad de mejorar el proceso de desorcién
de carbon activado de la empresa Aurica S.A.C. acompafado de la mejora del plan de
mantenimiento, de la disminucion del tiempo en el proceso de carguio de carbén a la
columna de desorcién y reduccion del sobre costo por el uso continua de mano de obra
ajena a esta area. Para ello se debera realizar un diagnostico de la empresa que permita
identificar y evaluar sus indicadores de gestion ya que gracias a la implementacién de la
mejora se reducira los sobre costos, tiempos muertos y retrasos en las operaciones,

haciéndola mas rentable.

Justificacion Practica

El presente trabajo de Tesis permitirA mejorar las operaciones y procesos de la
organizacién, se estima que el tiempo de carguio mejore en un 80 %, ademas habra un
incremento de la productividad de la mano de obra en un 10 %, de tal forma que sea la
base para la mejora continua, asiendo a la empresa mas competitiva en el mercado,
usando herramientas y técnicas como el diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto,
técnicas estratégicas en la elaboracion de planes de mantenimiento, formatos
estandarizados y procedimientos escritos de trabajo seguro adecuados para el debido
control de sus procesos y detectando las restricciones en su sistema productivo, que por
consiguiente ocasionan fallas en el proceso y falta de control de las condiciones

operativas, lo cual reduce su productividad.

Justificacion Académica

Para la realizacion de esta Tesis se ha recolectado informacion de diferentes
fuentes bibliograficas asi como de estudios de investigacién de otros autores tanto del
ambito nacional como internacional que han contribuido con un aporte técnico en la
realizacion de la misma.

Por tanto, esta investigacién también servira de apoyo a futuros trabajos dentro
del &mbito académico, puesto que, con un mundo globalizado estamos constantemente en
busca de la mejora en nuestros procesos para poder medirlos y controlarlos en bien de la

rentabilidad de las organizaciones.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar la mejora del proceso para incrementar la productividad del area de
desorcion de carbon activado de la empresa AURICA-2017.

1.4.2. Objetivo Especifico
1.4.2.1. Objetivo especifico 1

Evaluar las condiciones operativas actuales del proceso del &rea de desorcién de
carbén activado de la empresa AURICA.

1.4.2.2. Objetivo especifico 2

Evaluar los indicadores de gestién del &rea de desorcion de carbon activado.

1.4.2.3. Objetivo especifico 3

Implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del area de
desorcion de carbon activado de la empresa AURICA.

1.4.2.4. Objetivo especifico 4

Evaluar los resultados de la mejora y su relacién con los costos de produccion del
area de desorcion de carbon activado.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

(Borja Castillo, 2013), presento su tesis “Estudio de minimizacion de la
precipitacion de carbonatos en el proceso de desorcién de oro del carbén activado” (Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Quimico). Universidad Nacional de Ingenieria, Peru. Este
estudio trata sobre el monitoreo constante de las variables principales que rigen el proceso
de produccién como son el circuito de maquinas, la temperatura, el pH y el flujo de la
solucién. El problema que se describe en el presente trabajo est4 determinado por las
incrustaciones en el circuito de maquinas, y para minimizar dicho problema resuelve que
tipo de anticrustante se ha de usar en el circuito. Este antecedente nos sirve de gran
aporte con el fin de evaluar el circuito de maquinas en una planta de mayor tecnologia,
gue problemas presentan actualmente y de qué manera se han resuelto, estas soluciones
se plasmaran en el desarrollo de la automatizacién del area de desorcién de carboén

activado de la empresa Aurica.

(Arcana Tipula, 2015), presento su tesis “Estudio de la implementacién de una
estrategia de control multivariable con el PLC del proceso de desorcién de oro del carbén
activado” (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Metalurgista). Universidad Nacional de
San Agustin, Pera. Este estudio trata sobre la descripcién del proceso de desorcion y
como este proceso es controlado por un dispositivo controlador de fabricaciéon casera. El
problema que se describe en el presente trabajo es que el actual controlador no permite
un adecuado control del proceso debido a las limitaciones propias de su fabricacién, solo
permite un control basico de la temperatura, la sefial de salida que envia el controlador al
proceso es muy débil y es necesario el uso de amplificadores electrénicos. Para mejorar y
eliminar dichas falencias, es que se disefiara e implementara una estrategia de control del
proceso de desorcion del oro mediante un autémata programable PLC. Este antecedente
nos sirve de gran aporte con el fin de beneficiarnos con respecto al campo de control y
automatizacién de procesos, estas soluciones se plasmaran en el area de desorcion de

carbon activado de la empresa Aurica.
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(Navarro Cornejo & Salerno Gonzalez, 1994), Presentaron su tesis “Estudio
técnico experimental de la desorcion de carbén activado cargado de oro” (Tesis para optar
el titulo de Ingeniero Quimico). Universidad Nacional de Ingenieria, Perd. Este estudio
trata sobre la descripcion del proceso de desorcién y como este proceso es controlado por
un dispositivo controlador de fabricacién casera. El problema que se describe en el
presente trabajo es que el actual controlador no permite un adecuado control del proceso
debido a las limitaciones dentro de su fabricacion, solo permite un control basico de la
temperatura, la sefial de salida que envia el controlador al proceso es muy débil y es
necesario el uso de amplificadores electrénicos. Para mejorar y eliminar dichas falencias,
es que se disefiara e implementara una estrategia de control del proceso de desorcién del
oro mediante un autdmata programable PLC. Este antecedente nos sirve de gran aporte
con el fin de beneficiarnos con respecto al campo de control y automatizacion de
procesos, estas soluciones se plasmaran en el area de desorcién de carbon activado de la
empresa Aurica.

(Ludefia Perez & Ludefa Perez, 2015), presentaron su tesis “Evaluacion y
optimizacién del proceso de adsorcion de soluciones de oro en carbén activado, para la
recuperaciéon del mineral presente en la zona aurifera de San Juan de Curunca” (Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Quimico). Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Perl. Este estudio trata sobre la evaluacion y optimizacion del modelo cinético
de adsorcion de soluciones de oro en carbén activado. El problema es que los procesos
de adsorcién de soluciones cianuradas usadas en minerales auriferos no cuentan con
modelos validados que se puedan usar en el control de las operaciones, ni indicadores
gue los lleven a la bisqueda de su optimizacion.

(Pineda Tinoco, 2015), presento su tesis “Disefio de una planta para desorcion de
carbon activado por el método Zadra, en Sominur” (Tesis para optar el titulo de Ingeniera
Quimica). Escuela Técnica de Machala, Ecuador. Este estudio trata sobre el disefio del
area de desorcion de carbon activado por el método Zadra. El problema que se describe
en el presente trabajo es el bajo rendimiento en cuanto a recuperacion de valores
auriferos, inconvenientes en los procesos debido a maquinaria obsoleta en cuanto a
disefio y vida (til. Para mejorar y eliminar dichas falencias, la investigacion plantea el
disefio de equipos en el area de desorcion de carbon activado como la torre de desorcién

y celdas de electrodeposicion. Este antecedente nos sirve de gran aporte en cuanto al
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disefio de equipos y las consideraciones propias para un adecuado funcionamiento en el
area de desorcion de carbén activado de la empresa Aurica.

(Ramos Flores, 2012), presento su tesis “Analisis y Propuesta de Mejora del
Proceso Productivo de una linea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante
el uso de herramientas de manufactura esbelta” (Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial). Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Este estudio plantea la evaluacion del
sistema productivo, evalla los detalles que estan llevando a que la produccion se
mantenga por debajo del limite normal de produccion como los costos de operacion,
actividades que no generan valor, baja disponibilidad y eficiencia. Para mejorar y eliminar
dichas falencias se plantean mejoras sustentables como mejorar la calidad de los
productos, reducir el tiempo de entrega y responder de manera rapida a las necesidades

cambiantes del cliente que ayuden a aumentar la productividad de la empresa.

(Gonzélez Neira, 2004) Presento su tesis “Propuesta para el Mejoramiento de los
Procesos Productivos de la empresa Servioptica” (Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial). Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Este estudio trata en principio
acerca de las muchas falencias como el retraso en el tiempo de entrega de los productos,
no hay planeaciéon de la producciéon y no hay un adecuado control de inventario. Para
mejorar dichas falencias se desarrollara el mejoramiento de los procesos en base a la
reestructuracion y redisefio que van a llevar a la mejora de tiempos. Este estudio muestra
diversas propuestas y da los alcances necesarios para llevar a cabo un adecuado
mejoramiento de los procesos productivos y mejorar los tiempos de produccion. Se

propuso aplicar modelos de inventarios y herramientas del Lean Manufacturing.

(Sierra Gayon, 2011) Presento su tesis “Propuesta de mejoramiento de los niveles
de productividad en los procesos de inyeccion, extrusion y aprovisionamiento de
materiales en la empresa Plasticos Vega” (Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial). Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Este estudio trata en principio
sobre la evaluacion de las condiciones iniciales, la falta de indicadores que reflejen
cuantitativamente el estado inicial de la empresa. Para mejorar y eliminar dichas falencias,
se generaron indicadores de productividad, redisefio del proceso de aprovisionamiento,
reestructuracion del Layout del proceso de inyeccion. Este antecedente es de gran aporte,
brinda metodologias y técnicas en como incrementar los indices de calidad, disminuir los
tiempos muertos y disminuir el costo logrando una mayor productividad y por ende una

mayor rentabilidad.
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(Cabezas Naposita, 2014), presento su tesis “Gestion de procesos para mejorar la
productividad de la linea de productos para exhibicion en la empresa Instruequipos” (Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Industrial en procesos de automatizacion). Universidad
técnica de Ambato, Ecuador. Este estudio trata en principio sobre la evaluacién de las
condiciones iniciales, y a falta de informacion e indicadores para evaluar se llevaron a
cabo estudios de tiempo, capacidad de produccién y productividad inicial con el fin de
tener un panorama claro del estado inicial y reconocer los procesos que restringen la
produccion. Para mejorar dichos procesos que restringen la produccién como son los
equipos obsoletos, falta de comunicacion y falta de capacitacion en las labores de trabajo,
se generaron indicadores de productividad, adquisicion de maquinaria, capacitacion
constante, creacién de hojas de control. Este antecedente es de gran aporte, brinda
diferentes soluciones para mejorar los procesos de la produccién, aumentar la
productividad y en consecuencia una mayor rentabilidad.

Para mejorar dichas falencias se estandarizaron los tiempos y se optimizaron los
procesos con el fin de mejorar la productividad. Este antecedente es de gran aporte ya
gue brinda soluciones con respecto al campo de optimizaciéon de procesos y optimizacion

de tiempo en el area de desorcién de carbon activado de la empresa Aurica.

(Adauto aguilar, 2015), presento su tesis “Analisis y redisefio del método de
trabajo para el incremento de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets
de una planta industrial” (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Universidad
Nacional de Ingenieria, Perd. La presente investigacion se desarrolla en conocer en qué
medida el analisis y redisefio del método de trabajo influye en el incremento de la
productividad en el proceso de mantenimiento de pallets. El problema abarca la mala
gestién de pallets, elevados tiempos de mantenimiento, deficientes métodos actuales de
trabajo. Para mejorar y eliminar dichas falencias, se redisefiara los métodos de trabajo con
lo cual disminuira los tiempos de mantenimiento, incremento de la productividad y
rentabilidad. Este antecedente nos sirve de gran aporte ya que brinda soluciones con
respecto al campo del redisefio de procesos, a los métodos de trabajo, a la gestiéon de
mantenimiento, las cuales utilizaremos convenientemente en el area de desorcion de

carbon activado de la empresa Aurica.
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2.2. Procesos

2.2.1.

Se define como proceso a la secuencia ordenada y sistematizada de actividades
realizadas para la ejecucion de una actividad compleja, por consiguiente tienen un fin
comun.

Segun (Chang, 2011), un proceso son series de tareas que poseen valor

agregado, teniendo relacion ente si, por tanto, dan como resultado un producto o servicio.

Segun (ISO 9001:2008, 2008), define a proceso como conjunto de actividades que
interactdan ente si, estas actividades transforman entradas de tangibles e intangibles en

resultados, por lo cual se requiere la asignacion de recursos.

Ademas argumenta que los procesos constan de elementos de entrada y salida
gue nos dan resultados que pueden ser intencionados o0 no, estos resultados son definidos
y evaluados por los clientes o personas interesadas en un determinado proceso, asimismo
un sistema de medicion es el que proporciona la informaciéon sobre el desempefio del
proceso, esta informacion debe ser analizada para poder aplicar una accion correctiva o

de mejora.

Segun (Bravo Carrasco, 2009), un proceso es una secuencia que tiene un
principio y fin, que cumple un objetivd completo, siendo (til para la empresa, asi mismo

menciona que es una competencia de la organizacion, que agrega valor para el cliente.

Identificacién de Procesos
Hacemos distincion entre tres tipos de proceso:
a. Procesos estratégicos

Segun (Bravo Carrasco, 2009), Los procesos estratégicos son aquellos
relacionados a la estrategia de la organizacion, considera la forma como se establece la
visién, mision, valores, objetivos y programa de accién de otros componentes, evalla
como se monitorean los objetivos y la forma que seran actualizados, ademas, de como se

comunicaran las estrategias a todos los miembros de la organizacion
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Segun normas (ISO 9001:2008, 2008) los procesos estratégicos estan destinados
para controlar y medir las metas de la organizacién, sus politicas y estrategias, el personal
involucrado es el de primer nivel de la organizacion, por tanto ayuda a llevar adelante a la
organizacion.

b. Procesos operativos

Segun (Bravo Carrasco, 2009), Los procesos operativos atienden directamente la

satisfaccion de los clientes, esta directamente ligada a la mision de la organizacion.

Segun normas (ISO 9001:2008, 2008), son los procesos que permite entregar el
servicio o producto al cliente, son procesos altamente valorados por los clientes y los
accionistas.

Los que pueden ser: Desarrollo de producto, Fidelizacion de cliente, Produccion,

Logistica, procesos, estos procesos también son llamados procesos clave.
c. Procesos de apoyo

Segun (Bravo Carrasco, 2009), los procesos de apoyo son servicios internos de la
organizacién, para poder realizar los procesos operativos.

Segun normas (ISO 9001:2008, 2008), los procesos de apoyo, son aquellos que
apoyan a los procesos operativos.

Cuando ya se tiene identificado los procesos de la organizacién, se representa en
un mapa de procesos.
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Figura n.° 2-1. Mapa de Procesos

Enfoque a Procesos

Procesos Estratégicos de la Organizacién

Requisitos esperados
por las partes interesadas
sepesaJaju| sajued se| ap
soyooysiies soysinbay

st sepsepognisein

2.2.2.

Fuente: (Collell & Asociados, 2012)

Puntos de intervencidon sobre los procesos

Segun (Bravo Carrasco, 2009), de un abanico de infinitas posibilidades se

considera tres puntos intervencion en los procesos: Describir, Mejorar y Redisefiar.

Al describir y documentar los procesos motiva a perfeccionarlos y que sigan un
secuencia légica y actualizada que tengan fundamento y que con el tiempo en operacién
se conviertan en estandares, realizando el seguimiento debido para que en la practica se

use.
a. Describir

Es un objetivd fundamental en las organizaciones tener los procesos
documentados, y actualizados.

Caracteristicas de la descripcion de procesos:

e Los procesos bien detallados y descritos pueden ser comunicados a los
demas miembros dela organizacion y utilizados como medio de capacitacién e
induccion.
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Con un proceso bien descrito se puede realizar la programacién de
capacitacién del personal de la organizacion.

Logra que se tenga una vision de conjunto de actividades, en lugar de
procesos estancados.

Se puede llevar un mejor control de los costos.

Es una oportunidad de comunicacién y de participacion de todos los
involucrados en los procesos, debido a que se requiere el aporte de todos
para la elaboracion de los mismos.

Estandarizando el proceso se incrementa la posibilidad de trabajar en equipo,
teniendo menos motivos de conflicto, por lo cual aumenta la motivacion del
personal.

Se deja de trabajar en modo automatico, dejando en evidencia los motivos de
cambio en los procesos.

Los colaboradores describen lo que hacen y aseguran que asi se haga.

Junto con conocer el procedimiento se pueden evaluar una evaluacion de
costos.

Detalla las responsabilidades del personal.

b. Mejorar los procesos

Teniendo una cultura de participacion es facil perfeccionar lo que se esta

haciendo, la mejora de proceso también se realiza comparando los procesos con las

mejores practicas del mercado benchmarking y asi aprender a mejorar, pero en el

benchmarking hay una estrecha pared entre mejorar y redisefiar, debido a los cambios

que se proponen en ocasiones son muy grandes.

Caracteristicas de la mejora de procesos

Por lo general los cambios son pequefios.

Se busca perfeccionar el proceso existente, para la mejora en los costos,
eficiencia, productividad, tiempo y calidad en la atencion.

Se desarrolla en base al cliente interno.

Inicia con la pregunta ¢ Por qué se hace de esa manera?, ¢para qué se hace?

Es orientado al interior del proceso y mejorar los detalles.

Se realizan en equipos de trabajo integrados por las personas que realizan el

proceso.
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c. Redisefar los procesos

Dicen (Hammer & Champy, 1994, pag. 136) “Antes de proceder a redisefiar, el
equipo necesita saber ciertas cosas acerca del proceso existente: qué es lo que hace,

cémo lo hace (bien o mal), y las cuestiones criticas que gobiernan su desempefio”.

2.2.3. Indicadores de Procesos

(Bravo Carrasco, 2009), plantea que “la forma mas habitual de generar
indicadores es sefialar mediciones por transaccién. Lo central es medir el desempefio del
proceso segun el valor agregado a los clientes, desde donde surgen las variables criticas
del proceso” (p.261).

¢ Nivel de cumplimiento de los proveedores:

Figura n.° 2-2. Formula de Nivel de Cumplimiento

Pedidos recibidos fuera de tiempo
Mivel de cumplimiento de proveedores =

Total de pedidos

Fuente: Elaboracion propia
e Entregas perfectamente recibidas:

Figura n.° 2-3. Formula de entregas

Peso de material fino entregado

Entregas perfectamente entregadas =
Peso de material fino tedrico

Fuente: Elaboracion propia

¢ Nivel de creatividad en el proceso: N° de ideas afio / N° de empleados:

Figura n.° 2-4. Formula del nivel de creatividad

_ . Mimero de ideas en un afio
Mivel de creatividad en el proceso =

Mimero de empleados

Fuente: Elaboracion propia
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e Efectividad de las ideas:

Figura n.° 2-5. Formula de efectividad de ideas

Mdmero de ideas presentadas

Efectividad de las ideas =
Mdmero de ideas implementadas

Fuente: Elaboracion propia

¢ Nivel de satisfaccion de los operadores del proceso: pueden ser entrevistas,
encuestas periédicas y/o percepciones fundadas de supervisores y otras personas

relacionadas.

e Control de pérdidas: se miden las pérdidas.

2.3. Mejora Continua

2.3.1. Definicién

La mejora continua de los procesos es el estudio de las actividades, entradas y
salidas de una operacién, con el fin de entender el proceso y sus destalles, por
consiguiente, poder optimizarlo en busca de la reduccién de costos, incrementar la calidad

del producto o servicio, enfocado al cliente (Alvarez Reyes & De la Jara Gonzales, 2012).

La ideologia de realizar correcciones solo cuando el sistema falla ha quedado
atrds. En cambio, ahora nos encontramos en una etapa en la que la mejora de procesos

€s un proceso continuo que se va desarrollando dia a dia.

Como menciond W. Edward Deming “Necesitamos un mejoramiento continuo que

nunca termine con el fin de establecer una economia mejor” (Aliaga, 2015).

Bonilla (2010) define a la mejora continua de los procesos como una estrategia de
gestion que consiste en buscar el funcionamiento sistematico para mejorar el desempefio

de los procesos.

Segun Imai (1992) el mejoramiento se puede dividir en Kaizen e innovacion.
Kaizen significa mejoras pequefas realizadas a lo largo de la etapa de un proceso. Por

otro lado, la innovacién implica mejoras drésticas por lo que requiere una mayor inversion.
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Bonilla (2010) explica que las empresas atraviesan por periodos de innovacion,
cambiando el estatus quo en forma profunda y sobre estos cambios se aplica la mejora
continua.

La mejora continua consiste en la busqueda de mejores métodos de trabajo y
procesos organizativos a partir de una constante revision de los mismos con objeto de

realizarlos cada vez mejor (Chanduvi Izquierdo, 2016).

Ciclo de mejora continua PDCA (Ciclo de Deming)

E. Deming popularizo el ciclo de PDCA o PHVA (planificar, desarrollar, comprobar
y actuar), durante la segunda mitad del siglo XX, esta herramienta se utiliza extensamente
en los ambitos de la gestion de calidad, ayuda a las organizaciones establecer una
metodologia de mejora continua.

Este ciclo esta formado por una sortija cerrada constituido por cuatro etapas, que

veremos a continuacion:

e Planificar (P). Es la direcciéon quien define los problemas, marcan la politica y una
serie de bisectrices a implementar en un determinado tiempo, ademas de asignar los
recursos para llegar a los objetivos planteados en la politica de la organizacion
(Chanduvi Izquierdo, 2016).

e Hacer (D). A partir de las bisectrices que provienen de la planificaciéon, la
organizaciébn una serie de actividades dirigidas a los productos y servicios que
ofrecen a sus clientes, se debe tener en cuenta todos los requisitos del cliente para
lograr a su satisfaccion (Chanduvi Izquierdo, 2016).

¢ Revisar (R). Una vez finalizado el proceso productivo, debemos evaluar la eficacia y
eficiencia realizando seguimiento con indicadores que nos indiquen su
funcionamiento. Se trata de comprobar los resultados obtenidos por la organizacion
mediante el andlisis de sus procesos, comparandolos con los establecidos por la
organizacion en la politica y objetivos, y asi, validar las mejoras (Chanduvi lzquierdo,
20186).
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objetivos o realizara las acciones correctivas a los puntos con errores o donde se han
observado debilidades, por consiguiente se tiene que actuar para estandarizar las
soluciones, mejorar las actividades de la organizacién y la satisfaccion del cliente
(Chanduvi Izquierdo, 2016).

Figura n.° 2-6. Ciclo de Deming

PLANIFICAR

Fuente: (METODOSS, 2017)

2.3.3. Herramientas para la mejora continua

(Summers, 2006), plantea que son un conjunto de técnicas utilizadas para la
solucién de problemas, son de gran utilidad para identificar y analizar los problemas, a

continuacion se explicara alguna de ellas.
a. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafico que permite clasificar los elementos
(problemas, defectos o importancias) se puede implementar en cualquier area de la

organizacién en funcién del impacto que tienen sobre un aspecto determinado.

Un proceso tiene varias variables que influyen en el resultado, aunque no todas

son controlables, por ello debemos realizar un andlisis y diagndstico para saber cuales son
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las méas importantes para poder controlarlas, mayormente el 20% son las que reflejan la

incidencia del 80% de los problemas, (Yauri Quispe, 2015).

Wilfredo Pareto, un economista italiano, estudio la inequidad econdmica de su
pais, enuncié que el 80 por 100 de la riqueza estd en manos del 20 por 100 de la
poblacién. A partir de ello, (Velasco Sanchez, 2010) indica que al enfocarnos en los “pocos
asuntos vitales” se conseguird la maxima eficacia y rendimiento de los esfuerzos

dedicados.

Para realizar el diagrama de Pareto se deben de seguir lo siguientes pasos:

e Seleccionar la informacioén puede ser histérica o actual.

e Ordenar los elementos de mayor a menor.

e Calcular el porcentaje que representa cada elemento en funcién del total.
e Construir un diagrama de barra.

e Colocar el porcentaje como altura de la barra (eje de ordenadas).

e Colocar los elementos en el eje horizontal del mayor a menor.

e Analizar los resultados.

Figura n.° 2-7. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia
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b. Diagrama Causa - Efecto

El diagrama de cauda — efecto, también
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conocido como “Diagrama de Ishikawa” es

una herramienta util para identificar las causas reales de los problemas, este diagrama

agrupa las causas de los problemas en 6 aspectos Hombre, Maquina, Entorno, Material,

Método, medida.

Material: la materia prima que se us

o g~ w NP

Medida: la evaluacion del procesos.

Hombre: colaboradores que realizan la actividad.
Magquina: los equipos utilizados en la actividad.

Entorno: las condiciones del lugar de trabajo.

a para producir.

Método: procedimientos que se siguen en la actividad.

Figura n.° 2-8. Diagrama de Causa - Efecto

Causa

Efecto

[

[ Hombre ][ Maguina ]

Entorno ]

\ N\

Subcausa
Causa principal \.
/ /

)' Problema

[ Material ][ Método ][ Medida

Fuente: (Tutoriales, 2017)
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c. Diagrama Porque — porque

(Summers, 2006), afirma que es una excelente técnica para hallar la causa raiz de
los problemas, ademas determina los elementos que debe haber para contestar a una
necesidad, este diagrama organiza la forma de pensar de un equipo encargado de
resolver un problema e ilustra la sucesién de sintomas que conducen a la verdadera causa

del problema.

Figura n.° 2-9. Diagrama Porque-Porque

DIAGRAMA “POR QUE - POR QUE” |

PROBLEMA

QUEJAS CON LOS CLIENTES

POR QUE? /l\
ATENCION

DEFICIENTE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS

POR QUEZ/]\ /[\‘ /[\;
BAUACAPACIDAD

ALMACENAJE
SREATEA DESORDENADO

POR QUE?
DISPONIBLIDAD POCO CONOCMIENTO DE

DE ESPACIO TECNICAS ADECUADAS

POR QUE? /l‘\
BAJANVERSION EN
CAPITAL HUMANO

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECTATIVAS
IRAEALES

2.4. Productividad

La productividad en términos generales tiene por finalidad evaluar la capacidad de
un sistema para fabricar los productos que son requeridos y a la vez en qué grado son
aprovechados los recursos utilizados, tiene relacién directa con la mejora continua del
sistema de gestion de la calidad. Mayor productividad produciendo los mismos bienes o

utilizando los mismos recursos resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.

Segun (Marvel Cequea, Rodriguez Monroy, & Nufies Bottini, 2011), el concepto de
productividad ha evolucionado a través del tiempo y en la actualidad son diversas las
definiciones que se ofrecen sobre la misma, asi mismo de los factores que la conforman,
sin embargo hay ciertos elementos que se identifican como constantes, estos son: la

produccion, el hombre y el dinero.
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La produccién, porque en definitiva a través de esta se procura interpretar la
efectividad y eficiencia de un determinado proceso de trabajo en lograr productos o
servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad, en el que necesariamente
intervienen siempre los medios de produccion, los cuales estan constituidos por los mas
diversos objetos de trabajo que deben ser transformados y los medios de trabajo que
deben ser accionados.

El hombre, porque es quien pone aquellos objetos y medios de trabajo en relacion
directa para dar lugar al proceso de trabajo; y el dinero, ya que es un medio que permite
justipreciar el esfuerzo realizado por el hombre y su organizacion en relacion con la
produccion y sus productos o servicios y su impacto en el entorno. Entre los factores a
medir en productividad estan: la eficiencia, la efectividad, la eficacia, y la relevancia.

Robbins y Coulter (2000), definen la productividad como la cantidad de bienes
producidos dividido entre la cantidad de recursos utilizados para generar una determinada
produccion.

Expresado de diferente forma, salidas entre entradas, para lo cual se define a las
entradas como mano de obra, materia prima, maquinaria, energia, capital y aquel recurso
gue interviene en la fabricacién de un producto. En cuanto a la salida se refiere
integramente al producto como parte de la utilizacion de los recursos.

Segun Fietman (1994), los factores mas importantes que afectan la productividad

en la empresa de determina por:

e Recursos Humanos: Se dirige a los demés factores y esta considerado como el

factor que determina la productividad debido a su influencia directa.

e Magquinaria y Equipo: Es de vital importancia tener en consideracion el 6ptimo

estado de la maquina, la calidad y la adecuada utilizacion.

e Organizacién del Trabajo: En este Ultimo factor intervienen la estructuracion y
redisefio de los puestos de trabajo que estd en funcion a la maquina, equipo y
trabajo.

Pag.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 38



MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

N

2.4.1. Medicion de la Productividad

Gaither y Frazier (2000) definieron productividad como la cantidad de productos y

servicios realizados con los recursos utilizados y propusieron la siguiente medida.

Figura n.° 2-10. Férmula para Medicion de la Productividad

Cantidad de productos o servicios realizados

Productividad =
Cantidad de recursos utilizados

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Factores que influyen en la Productividad

Schroeder (2002), indica que los factores que influyen en la productividad
fundamentalmente son; la inversion de capital, la investigacion y desarrollo, la tecnologia,

los valores, actitudes sociales y las politicas gubernamentales.

En la actualidad existen diversos son los factores que influyen en la productividad,

ya sea de forma positiva 0 negativa.

Factores que afectan positivamente en la productividad:

e Innovacién, es una de las formas de conseguir una mejora y desarrollo de
aspectos tecnolégicos, de produccion o de calidad que permiten producir mas y

con mayor calidad.

e Organizacién y procesos, es importante elegir el tipo de proceso que mejor se
adapta al producto o servicio y su mercado, realizando los cambios pertinentes
para entrar en el circulo de mejora continua, hoy en dia es fundamental para
alcanzar los niveles de productividad que requiere un entorno cada vez mas

globalizado y competitivo.

e Motivacién, es un factor muy amplio que en conjunto con el bienestar y la

satisfaccion de los trabajadores juegan un papel totalmente relevante y
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protagonista en la productividad donde los empleados son el principal valor de una

empresa y la productividad es sobre todo una cuestion de actitud.

e Temas externos, como la hormativa, el nivel de la competencia o la disponibilidad
de las materias primas son factores que escapan al control directo de una
empresa pero que sin embargo, tienen un alto nivel de influencia en la

productividad.
Factores que afectan negativamente en la productividad:

e Horario rigidos, jornadas excesivamente largas, reuniones a Ultima hora, no se
facilita la conciliacion entre la vida familiar y laboral de los trabajadores dificiimente
se lograra la satisfaccion e identificacibn con la empresa, lo que influye

negativamente en la motivacion y productividad.

e Escaso margen de promocion, mantener a los empleados en el mismo puesto
de trabajo durante afios es el peor enemigo de la motivacion, lo ideal es que se

promuevan trabajadores permitiéndoles nuevos retos y motivaciones.

e Sobre exigencia, exponer a los trabajadores al limite de su esfuerzo o capacidad
provoca que su productividad disminuya y tengan baja laboral por motivos fisicos o

psicologicos.

e Equipamiento obsoleto, es necesario adaptarse a las nuevas tecnologias
especialmente en aquellas tareas monétonas y de escasa calidad, la baja de
productividad también pasa por no disponer del equipamiento adecuado para

trabajar.

2.4.3. Indicadores

a. Indicadores de Productividad

Koontz y Weihrich (2004), sefialan que existen tres criterios comunmente
utilizados en la evaluacion del desempefio de un sistema, los cuales estan relacionados

con la productividad.

e Eficacia: Implica alcanzar los objetivos trazados por la empresa cumpliendo un

plan estratégico y un plazo establecido. No se menciona cuidar y ahorrar recursos.
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Idalberto Chiavenato (2004), en su libro introduccién a la teoria general de la
administracion, define a la eficiencia como la utilizacién correcta de los recursos

disponibles

Eficiencia: Implica alcanzar los objetivos con la menor cantidad de recurso

utilizados para lograr la produccién contemplada.

Efectividad: Implica la relacion entre los resultados logrados y los resultados

propuestos, permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados.

b. Productividad vs actividad

El indicador empresarial productividad vs actividad expresa diferencia entre las

horas totales de actividad diaria y las horas de actividad que se han dedicado al uso de

herramientas productivas, pone de manifiesto el nUmero de horas dedicadas a actividades

productivas para la empresa.

Beneficios que conlleva hacer el seguimiento de este indicador

El principal beneficio que este indicador nos reporta es:

Identifica, al revelar claramente, cuando hay equipos o personas que no emplean

su tiempo a la actividad.
Permite a la empresa conocer qué empleados, pese a estar presentes en sus
puestos de trabajo, estdn empleando su tiempo en actividades no productivas

para la empresa.

Permite a la empresa conocer qué equipos de trabajo estdn empleando su tiempo

en actividades no productivas para la empresa.

Comprueba cuando la productividad real de la empresa se aleja de la esperada.

Inteligencia que aporta en latoma de decisiones

Dota a la empresa de visibilidad, con la antelacion necesaria, sobre la alineacién

entre realidad y objetivos estratégicos en términos de productividad y actividad.
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e Permite identificar qué personas o qué equipos no estan siendo productivos para

poder poner solucién a tiempo.

e Permite controlar si las medidas correctivas estan logrando resultados eficaces.

2.5. Definicion de términos basicos

e Eficiencia, significa hacer algo al costo mas bajo posible, es producir un bien o
prestar un servicio utilizando la menor cantidad posible de insumos (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 06).

e Eficacia, significa hacer lo correcto a efecto de crear el valor maximo posible para

la compafiia. (Richard B Chase et al, 2009, pag. 06).

e Valor, el concepto esta ligado a la eficiencia y la eficacia, y, metaféricamente, se
puede definir como la calidad dividida entre el precio. (Richard B Chase et al,
2009, péag. 06).

e Proceso, cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman

uno o mas insumos para obtener uno o0 mas productos para los clientes.

o Clientes externos, los clientes que son o un usuario final o un intermediario que

compran los servicios o productos terminados de la empresa.

e Clientes internos, uno o mas empleados o procesos que dependen de los

insumos de otros empleados o procesos para realizar su trabajo.

e Productividad, es el valor de los productos (bienes y servicios), dividido entre los
valores de los recursos (salarios, costo de equipo, etcétera) que se han usado

COmMo iNsumos.

e Automatizacién Industrial, segun Ojeda (2012), la automatizacion industrial es el
uso de elementos mecanicos, eléctricos o electronicos para controlar procesos

industriales substituyendo el trabajo del ser humano.
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e Distribucién de Planta, Muther (1977) citado por D’ Alessio (2012-2013),
plantean que la distribucién de planta es el proceso de reordenamiento de los

factores disponibles lo cual tiende a generar beneficios econémicos.

e Incidente, segun (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008, pag.
05), son sucesos relacionados con las actividades en un centro de trabajo en el
cual ocurre o podria haber ocurrido un dafio, o deterioro de la salud, sin tener en

cuenta la gravedad o fatalidad.

e Procedimiento, forma especifica para llevar a cabo una actividad o un proceso
(Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008, pag. 07).

e Ergonomia, Es la ciencia que busca cémo adaptar el puesto de trabajo y las
condiciones del mismo a la persona, analizando los sistemas del entorno y las

capacidades de las personas.

e Peligro, fuente, situaciéon o acto con potencial para causar dafio en términos de
dafio humano o deterior de la salud, 0 una combinacion de estos (Sist. de Gest.
de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008).

e Riesgo, Combinacién de la probabilidad de que ocurra un suceso 0 exposicion
peligrosa y la severidad del dafio o deterior de la salud, que puede causar el

suceso 0 exposicion (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008).

e Fatiga, Consecuencia logica del esfuerzo realizado, y debe estar dentro de unos
limites que permitan al trabajador recuperarse después de una jornada de
descanso. Este equilibrio se rompe si la actividad laboral exige al trabajador

energia por encima de sus posibilidades, con el consiguiente riesgo para la salud.

e TIR, Es la tasa de interés que se recupera por invertir en un proyecto, esta tasa
debe ser mayor al costo de oportunidad de la organizacion que va a invertir (Girén
Milian, 2012).

Péag.
Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 43



UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

J
}!P MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

¢ VAN, El Valor Actual Neto es uno de los métodos Financieros basicos, que toma
en cuenta los flujos de efectivo en funcién del tiempo. Consiste en encontrar la
diferencia entre el valor actualizado de los ingresos futuros, menos el valor
actualizado de las salidas futuras. La tasa que se utiliza para descontar los flujos
es el costo de oportunidad de la empresa, cuando el resultado es por debajo del

costo de oportunidad la inversion no se debe de realizar (Girén Milian, 2012).

e Periodo de recuperacién, Es el tiempo que tarde en recuperarse lo invertido en
el proyecto inicialmente (Girén Milian, 2012)
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Organizacion

3.1.1. Resefa histoérica

La empresa AURICA S.A.C. inicia sus operaciones con el nombre de Grupo Oro
andino S.A.C en el afio 1997, la cual realizaba el servicio de fundicién, refinacién y
comercializacion de metales preciosos, dirigido a las joyerias y negocios de compra y
venta de oro.

En el afio 2001, con el incremento de los precios de los metales y el auge de la
pequefia y micro mineria, incursiona en la recuperacion de Oro y Plata a partir de
procesos provenientes de la mineria aurifera, como Precipitados Merill-Crowe y barras
Dore, a mediados del mismo afio comienza a realizar pilotos de plantas de una nueva

tecnologia de extraccion de metales denominada desorcién de carbén activado.

Para el afio 2003, la empresa cuanta con dos plantas de desorcion de dos
columnas de desorcion cada una con una capacidad total de 2000 kg de carbén en
proceso, expandiendo la captacién de clientes por el sur ciudades como nazca, chala y
Arequipa y parte del norte del Per( en ciudades como Salpo, Huamachuco y Santiago de
Chuco pertenecientes de la libertad.

En el 2005, Grupo Oro andino implementa un laboratorio especializado en analisis
de minerales auriferos, pensando en el pequefio productor minero, donde se capacitaba y

realizaba andlisis de las muestras de los clientes reforzando la fidelizacién de los mismos.

En el afio 2007, cambia de razdn social ha AURICA S.A.C, ese mismo afio realiza
inversiones en el departamento de Arequipa comprando un terreno y abriendo una planta
de desorcion de 2000 kg. De carbdn en proceso.

En el 2009, monta un laboratorio en el distrito de Chala provincia de Caraveli
Arequipa, para el 2015 la empresa Aurica decide implementar el servicio de desorciéon de
carbdn activado en el local donde se encuentra el laboratorio de analisis de minerales en
Distrito de Chala, para resumir, la empresa viene creciendo en forma gradual debido a la

inestabilidad de los precios de los metales, sin perder el objetivo de crecer y diversificar
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sus ingresos teniendo como fuerza la atencion personalizada a su cliente interno y
externo.
e Vision
Ser lider en brindar servicios de calidad al sector minero, promoviendo la
participacion, honradez, confidencialidad, transparencia, confianza, equidad, respeto a la
persona y el medio ambiente.
e Mision
Ser socio estratégico de nuestros clientes, con una atencion personalizada basada
en nuestros valores.
e Valores

Los valores que identifican a la empresa son.

- Trabajo en equipo

- Pasion por el cliente
- Transparencia

- Confidencialidad

- Confianza

- Respeto a la persona

- Respeto al medio ambiente
e Organigrama de la empresa

Directorio: Es la méaxima autoridad en nuestra institucion.

- Asistente de gerencia: Area encargada de brindar asistencia en gestiones de
indole gerencial al directorio.

- Contador: Area encargada de producir los informes de las finanzas al directorio o

gerente.

- Tesoreria: Es el area en la que se gestionan las acciones relacionadas con las
operaciones de flujos monetarios. Incluye basicamente, la gestién de la caja y las

diversas gestiones bancarias.
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v' Liquidador: personal en cargado de realizar las liquidaciones y pagos a los
proveedores de material precioso Oro y Plata.
- Administrador: Area encargada de administrar el capital que entre y salga de la

empresa, asi como las inversiones.

- Seguridad y Medio Ambiente: Area encargada de garantizar la proteccion de las
personas, los bienes, los valores, negocios de la empresa y el normal

funcionamiento de los servicios.

- Laboratorio: Area encarada de coordinar las actividades técnicas vy
administrativas del laboratorio y tomar muestras necesarias para la realizacion de

examenes.

- Comercial: Es quien se encarga de realizar la negociaciones con los
importadores para realizar la venta de los metales preciosos obtenidos por la
empresa, sea por compra de material metalizado o de procesos metallrgicos
(Merrill Crown y Desorcién de carbén activado).

v' Supervisor de produccién: Supervisar el proceso productivo, coordinar las
labores del personal de turno, velar el correcto funcionamiento de

maquinarias y equipos.

v Encargado de almacén: Encargado de organizar, coordinar y dirigir las
actividades del almacén. Responsable por el recibimiento, almacenamiento
y distribucién de equipos.

v Mecénico-Eléctrico-Electronico: Area encargada de proporcionar
oportuna y eficientemente, los servicios que requiera la empresa ya sean

preventivos y correctivos a las instalaciones, maquinaria y equipos.

v Operarios de planta de desorcion, fundicion y refineria: Area encargada
de analizar y controlar lo que se fabrica, medicion del trabajo, formas de
trabajar, ellos tomaran los datos y mantendran registros de la velocidad, la

eficiencia y los resultados de la produccién.
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Figura n.° 3-1. Organigrama de Aurica SAC
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Fuente: Elaboracion propiainformacion dada por la empresa

3.1.2. Area de Desorciéon de Carbén activado

La empresa AURICA S.A.C. tiene el giro principal de la comercializacién de metales

preciosos, para lo cual tiene dos procesos de obtencion de

los mismos, el primero es la

compra del metal en su estado metélico (Bulliones, barras dore, joyas), el segundo es la

compra de los metales preciosos en forma iénica, absorbido por carbén activado de las

soluciones ricas provenientes de la lixiviacion y absorcion en carbon activado, este proceso
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de recuperacién de metales del estado iénico es conocido como desorcién de carbén
activado que es base de la problematica donde se enfoca el estudio.

El area de desorcidon es la encargada de la recuperacion del metal precioso
contenido en el carbén activado que es proveniente de diferentes pequefios productores
mineros de todo el pais, un vez pesado y muestreado el carbén rico es almacenado, las
muestras son llevadas al laboratorio donde se analizaran por contenido de Oro y Plata, los
resultados de los analisis en gr de Oro y Plata contenidos por cada kilo de carbén son
reportados al cliente si hay la conformidad del resultado, entonces se emite una liquidacién
para la compra de los metales por la empresa Aurica, la empresa forma lote de 1 000 kg de
carbon para iniciar el proceso, la recuperacion de los metales preciosos se realiza por
electrolisis el Oro y la plata precipitan en los catodos colocados en la celda formandose
cemento Aurifero, a las 24 se realiza la primera cosecha, donde la celda es limpiada y los
cétodos retirados y lavados, dejando caer todo el precipitado que por consiguiente es

filtrado en un filtro de aire, para luego ser entregado a fundicion previamente muestreado.

a. Etapas Productivas del area de Desorcién

Para entender el proceso de la desorcion de carbon activado y la forma que genera
ganancias a la empresa Aurica, se realizara el seguimiento etapa a etapa por donde el
carbon activado cargado de Au y Ag pasa dentro de la empresa, desde su ingresos a la

empresa y su devolucion a los clientes externos.

e Recepcion, parte inicial del proceso aqui es donde el carb6n activado cargado es
pesado, en una balanza de 500 kg, con conteo de pesos de 0.1 kg, los datos que se
obtienen de este proceso:

- Peso bruto
-  Tara
- Peso neto de carboén

e Muestreo, una vez pesado el carbdn este es homogenizado y muestreado utilizando
el método de cuarteo se reduce la muestra en cuatro bolsas de 70 gr cada una
divididas de la siguiente manera (dos muestras para laboratorio, una muestra para el
cliente y por ultimo una muestra de dirimente, que es guardada en caso haya

diferencia en los resultados de laboratorio.

e Almacenamiento, una vez muestreado el carbon es guardado hasta acumular el peso

minimo de la columna de desorcién o segun la cantidad de oro contenido en el carbén.

Pag.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 49



MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

Y
"
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

e Desorcion, aqui se trabaja con dos columnas de desorcion 1000 kg. de capacidad, un

tanque barren de aproximadamente 4000 litros donde se prepara la solucién eluyente,

un caldero pirotubular de 15 BHP acondicionado de tal forma que la solucién eluyente

pase por la parte interna del caldero y asi se caliente, una celda tipo Zadra de

electrodeposicién con un rectificador de corriente que envia las cargas eléctricas

necesarias para la precipitacién de los metales contenidos en el carbon.

b. Equipo y Maquinarias empleadas

Los equipos y maquinarias que se utilizan en el proceso de desorcion son las

siguientes:

e Recepciodn:

Balanza de 500 kg. con cabezal digital de 0.1 kg

Sirve para pesar el total de carbén activado que trae cada proveedor.

Balanza de 3 000 gr.

Sirve para pesar el carb6n que se homogeniza y que posteriormente sera
evaluado en el laboratorio.

Sellador de bolsas

Sirve para sellar la bolsa que contiene temporalmente la muestra que sera
evaluada en el laboratorio.

Lampas

Sirve para separar el total del carbon en pequefias muestras.

Cuchara muestreadora de 45 gr.

Sirve para maniobrar la muestra de carbén

Bolsas de 10 x 20 cm.

Donde se almacena temporalmente el carbon para andlisis en laboratorio.

e Almacenamiento:

Costales de 50 kg.
Son los sacos estandares donde se almacena el carbon que posteriormente

serd trasladado a las columnas de desorcién
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- Lampas
Sirve para maniobrar el carb6n activado y llenarlo en los sacos.

- Precinto de seguridad

e Areade desorcion:

- Caldero Pirotubular de 15 BHP, modificado para calentar soluciones basicas.

Tiene la funcién de calentar el eluyente (Agua, alcohol, soda caustica y

cianuro) hasta un rango de 85 °C — 90°C.

Figura n.° 3-2. Caldero Pirotubular

Fuente: Informacion propia
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- Columnas de desorcién
En estas columnas de produce la desorcién del carbdn activado. Tiene un
diametro de 1.5 m y altura de 3 m.

Figura n.° 3-3. Columnas de desorcion

Fuente: Informacion propia

- Motor de 3 hp con acople tipo ovni con impulsor

- Rectificador de corriente 1 000 A

- Celda tipo Zadra
En estas celdas es donde se va acumulando el cemento aurifero producto de
la electrolisis de los metales contenidos en la solucidn rica del proceso de
desorcion.

Pag.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 52



UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

J
}!P MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

Figura n.° 3-4. Celda tipo Zadra
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Fuente: (Cruz, 2016)

- Filtro prensa de aire.
Este equipo mecanico sirve para separar el precipitado del liquido mediante la

presion de aire.

3.1.3. Proceso de desorcion de carbdn activado

Esta tecnologia cobra vigencia a partir de 1 950 donde se descubre que se puede
reutilizar el carbén activado después de ser desorbido, haciendo el proceso mas econémico,

el método utilizado por AURICA es el método de desorcion de Heinen.

Este método de desorcion del oro del carbdn activado es el proceso por el cual se
recupera el oro adsorbido por el carbén activado (proceso de absorcién), realizando lavados
con una solucion acuosa de soda caustica y cianuro de sodio, en una proporcion tal que
permite atrapar el oro en dicha solucién, adicionando el uso de un solvente organico en este
caso etanol en 20% del volumen de solucién, en un circuito cerrado, donde posteriormente

se precipitara por electrolisis.

En la empresa Aurica el proceso de desorcion de carbon activado inicia cuando se
tiene la carga suficiente para completar el volumen de un reactor, esto quiere decir que la
empresa ha comprado oro y plata correspondientes al volumen de 1 000 kg o un peso
aproximado a diversos clientes, por ejemplo tenemos dos liquidaciones de clientes que su

peso total de 981,069 kg, con un total de fino de Oro de 3 660,406 gr y fino de plata de
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5 489,594 gr, equivalentes de 494 798,881 Soles, que la empresa ya pago al precio de
cierre del dia 17 de julio del presente.

La desorcidn se lleva a cabo en columnas, donde se coloca el carbdn cargado y se
hace pasar la solucién en sentido ascendente, la solucidon esta compuesta por 1% soda
caustica, 0.1 % de Cianuro de sodio, agua y 20% del volumen de Etanol. El proceso se lleva
a cabo a temperaturas casi de ebullicion de 85 a 90 C° y a las 24 horas de iniciado el
proceso se recupera de 80 a 90 % y la recuperacion total del metal precioso es luego de 72

horas de circulacién de la solucién.

La solucion rica es pasada por un intercambiador de calor bajando la temperatura
de 90 °C a 60 °C, para poder ingresar a la celda de electrodeposicion este descenso de
temperatura es para evitar la formacion de vapores en las celdas que pueden ser altamente
contaminantes como el acido cianhidrico y amoniaco, la celda estd formada por anodos y
catodos que son los que realizan la precipitacion de los metales por intercambio ionico, es
esta epata no hay adicion de compuestos quimicos la solucion rica pasa por los catodos
(mallas de acero) reduciendo el Oro y la Plata formando un cemento aurifero, que es
retirado lavado Y filtrado.

Los margenes de recuperacion del proceso de desorcion es del 99.5 % del total de
finos ingresados, teniendo un remanente considerado como ley de cola de 0.04 gr de Oro

que se queda en el carbdn los cuales son descontados a los clientes.

Figura n.° 3-15. Cemento aurifero

Fuente: Informacion propia
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Figura n.° 3-16. Cemento o Precipitado Aurifero

Fuente: Informacion propia

e Comercializacion

El cemento aurifero es entregado al area comercial quien verifica el peso y saca
muestra para realizar el seguimiento al porcentaje de recuperaciones de la desorcién del
carbén con respecto al balance acumulado, el cemento aurifero pasa a fundicién donde es
calentado a 1 200 °C, en consecuencia cambia a estado metalico donde también es
muestreado y devuelto al area comercial, quien realiza las coordinaciones con los

exportadores a quienes se les vende el material.

La principal ganancia de la empresa estd en la comercializacion del material
comprado segun el precio internacional, cuyo cierre es diario a las 09:00 am y varia segun
la oferta y demanda del mercado global, el &rea comercial se encarga de coordinar el cierre

de venta segun el stock de finos que tenga.

En el proceso mencionado se tiene un fino de oro de 3 660,406 gr de Oro
comprados a 1 233,9 Dolares americanos la Onza precio del dia 17 de julio que nos da un
total de 142 888,6 Délares americanos, si el proceso de desorcidn no tiene contratiempos se
recuperaria el 80 % como minimo a las 24 horas, negociando con el exportador el peso
total con el cierre del siguiente dia esto quiere decir que podriamos vender el total de Fino a
1 241,96 DOlares americanos la Onza, que equivale a 143 821,5 Délares americanos,

obteniendo una ganancia de comercializacion de 932,9 Délares americanos.
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Figura n.° 3-6. Circuito Simplificado de Desorcion de Carbdn Activado

Solucion Eluyente
[Agua, Alcohol, Cianuro, Soda Cadstica)

ap

Columna de '

Desorcidn )
5 catodos da | ana da&ucarn
Celda revest. c/gomo
a0 =C .
Intercambiador
de Calor
Caldero
Pirotubular Bomba de
Agua
Fuente: (Sufiga Figueroa, 1994)
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3.2. Desarrollo de Objetivos

Implementar la mejora del proceso para incrementar la productividad del area de

desorcion de carbon activado de la empresa AURICA-2017.
3.2.1. Condiciones Operativas actuales del area de desorcion

Se evalla las condiciones operativas actuales del proceso del area de desorcion
de carbon activado de la empresa AURICA SAC.

3.2.1.1. Evaluacién Estratégica del area de desorcion
a. Analisis FODA

Para conocer el estado inicial del area de desorcion de la empresa Aurica, se
realizard un andlisis de las Fortalezas y Oportunidades del area de Desorcién para poder
potencializarlos, ademas de identificar las Debilidades y Amenazas a tomar en
consideracion con el fin de tomar las acciones preventivas necesarias para minimizar su

impacto en el area.

Para ello se hara uso de la Matriz FODA como herramienta de analisis que
permite conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa, permitiendo de esta
manera obtener un diagndstico preciso que permite, en funcién de ello, tomar decisiones

acordes con los objetivos
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Tabla n.° 3-1. Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
1. Trabajo en equipo constante 1. No secuenta con procedimientos
2 Inicio de proceso requiere de esfuerzo
2. Colaboradores con valores. L
humano (trabajo ristico)
3. Mano de obra fidelizada con la _ o
3. No fiene plan de mantenimiento.
empresa.
4. Personal operario con experiencia en |4 Mo existe programa de capacitacion al
los procesos (empiricos). personal.
5 Clientes fidelizados conla empresa. |5 No cuenta con historial de fallas.
6. Personal técnico especializado en los
_ 6. No cuenta con stock de repuestos.
equipos de planta.

7. Dos técnicos se encargan del
mantenimiento de todas las plantas a nivel
nacional.

8 No serealiza seguimiento a los indicadores

0 Alto indice de mantenimiento correctivo

OPORTUNIDADES AMENAZAS
1. Posibilidad de utilizar un sistema L
_ . 1. Paradas de planta porgue personal técnico
automatizado para el carguio de
. no se abastece.
carbon dentro de los reactores.
2. Alianzas estratégicas con 2. Fatiga y lesiones del personal por sobre
proveedores de Servicios y esfuerzo.
materiales de repuestos.
3. Contaminacion del personal por material
3. Contarcon plan de mantenimiento. particulado (polvo de carbon) o liguido
{cianuro).

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al andlisis de la matriz evaluada se puede observar que las
condiciones operativas no se encuentran estandarizadas y se ha clasificado para una

mejor evaluacién, en lo siguiente:

- Procedimientos de Trabajo:

Falta de formatos estandarizados y procedimientos de trabajo. Estas falencias
provocan descoordinacién en las tareas, no hay orden prestablecido de como se tiene que
realizar una determinada actividad laboral, el andlisis previo, identificacion de peligros,
evaluacion y control de riesgos, utilizar equipos de forma insegura, defectuosos, se
cometen muchas practicas inseguras y exposicién constante al peligro. Ausencia de
instrucciones adecuadas acerca de las exigencias que deben reunir los equipos de
trabajo, los materiales, las instalaciones, se tiende mucho a la improvisacion, no facilita la
formacién del nuevo trabajador o de un reemplazante temporal, no permite controlar las
distintas formas de realizaciébn de una determinada actividad e impedir decisiones
arbitrarias del uso de determinados mecanismos, no permite establecer y delimitar

responsabilidades.

- Gestiéon de Mantenimiento:

Deficiente plan de mantenimiento, falta implementar indicadores de gestion,
deficiente coordinaciéon de trabajos, alto indice de mantenimiento correctivo. Estas
falencias provocan constantes paradas imprevistas por la baja atencion y prioridad a los
equipos vitales en un proceso, no hay registro de las fallas y de qué trabajos involucrados
se han realizado para levantar la falencia, lo que provoca el limitado seguimiento a los
trabajos realizados, impide el diagnostico fiable de las causas que provoca la falla, pues
se ignord si fallo por desconocimiento del manejo o por desgaste natural. Convierte la
produccion en poco fiable e impredecible, acorta la vida util de los equipos. Basar e
mantenimiento en la correccion de falas supone contar con técnicos muy calificados y con

stock de repuestos importantes.

- Recurso humano:

Personal técnico no se abastece, fatiga del personal por trabajos rusticos, falta de
capacitacién. Estas falencias provocan que se reduzca notablemente las posibilidades de
gue sus tareas sean desarrolladas de manera eficiente, falta de concienciacion que podria
recaer en que uno de los miembros del equipo no quiera hacer su trabajo de manera

correcta, afectando a la empresa y asi mismo. Para que exista la eficiencia es
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absolutamente necesario que tanto la empresa como el empleado tengan un acuerdo
beneficioso por ambas partes para que gracias a la satisfaccién mutua, se pueda trabajar
de la mejor manera posible. Los trabajadores no pueden ser enfocados en muchas
actividades a la vez, se recomienda que cada uno desarrolle sus propias destrezas y

especialidades en el trabajo. La consecuencia comun a todos ellos es el mal clima laboral.

- Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional:

Manipulacién de insumos peligrosos, carbon hiimedo contiene cianuro, labores no
estandarizadas. Estas falencias exponen al trabajador a riesgos laborales que van desde
la exposicidon a contaminantes quimicos y presencia de productos inflamables hasta la
posibilidad de sufrir una caida o atropello. Es importante indicar que uno de los pilares
basicos en que debe sustentarse la actividad preventiva de las empresas es la formacion
e informacion de sus trabajadores, cuya relevancia se pone de manifiesto durante la
utilizacion de equipos de trabajo, con el manejo de productos quimicos o con la realizacién
de trabajos en altura. Es necesario que se realice un adecuado estudio previo y
planificacién de los trabajos, con objeto de disponer de todos los materiales y equipos
necesarios para que se puedan desarrollar en condiciones adecuadas de seguridad y

salud, evitando la improvisacion.

b. Diagrama Causa-Efecto

- Identificacién de Causas

Para identificar las causas de las probleméticas que se originan en el area de
Desorcion y ver el impacto que éstas tienen con la productividad del area de desorcion, se
ha empleado el Diagrama de Ishikawa como herramienta de gestién:
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Figura n.° 3-7. Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

Material Metodos Mantenimiento

Mala comunicacion  con
proveedores

Falta implementar indicadores
de gestin Falta de mantenimiento a

los equipos

Carbén activado mal
almacenado

Deficiente plan de

I tE IR e Alto indice de mantenimiento

correctivo
Deficiente shastecimiento
de repuestos

Deficientes procedimientos de
trabajo

Falta de herramientas para
reparacian de fallas

Deficiente coordinacion de
trabajos

Manipulacian de insumos
peligrosos

Personal técnico no  se
abastece

Magquinas con poca precision y

desactualizadas e

L
Carbdn seco genera

pohillo

Las deficiencias del proceso
productivo en la alimentacidn
de la columna de desorcién,
genera pérdidas de tiempo y
sobrecostos, para la empresa
AURICA en el afio 2017.

Faita de capacitacion Equipos no rotulados

Personal con experiencia

T Falta de mantenimiento
empirica en los procesos

Carbdn hdmedo contiene
cianuro

—i
Fatiga del personal por

£ s Fallas repetitivas
trabajos risticos

=

Mano de Obra Maquinas Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia
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- Cuantificacion de Causas

Para poder evaluar las causas que estan originando la baja productividad en la
recuperacién de finos se ha evaluado cada causa individualmente en funcién del impacto
que este podria tener en la productividad. Para tal fin, se ha asignado valores escalares en
funcién de los diferentes niveles de impacto que puedan tener incidencia en la
productividad de la recuperacion de finos.

Esta tabla esta elaborada en base a los trabajos y experiencia en planta en el &rea
de desorcién y servira para determinar el impacto que tienen las causas con respecto a la
recuperacién de finos (oro) ya que la eficiencia ideal es del 98.50 % de finos. En
consecuencia, para las causas que afectan la recuperacion de finos y estén en el rango de
73.87 % y 98.50 % son consideradas de impacto leve por lo cual se le asignara un valor
escalar de 1; para las causas de mediano impacto y que estén en el rango de 49.24 % y
73.87 % se les asignara un valor escalar de 2; para las causas que estén en el rango de
24.61 % y 49.24 % son consideradas de alto impacto asignandoles un valor de 3; y por
Gltimo las causas de muy alto impacto o de menos del 24.61% de recuperacion de finos

(Oro) se les asignara un peso maximo de 4.

Tabla n.° 3-2. Valores escalares asignados a los criterios de productividad

Criterios de productividad Incidencia Velores
escalares
Leve impacto en la Mas de 73.87% y menos de
pac : 98.50 % de recuperacién de finos 1
recuperacion de finos
(Oro)
Mediano impacto en Mas de 49.24 % y menos de
mp , 73.87 % de recuperacién de finos 2
recuperacion de finos
(Oro)
Alto impacto en la Mas de 24.61 % y menos de
pack : 49.24 % de recuperacién de finos 3
recuperacion de finos (Oro)
Muy alto impacto en la Menos del 24.61% de 4
recuperacion de finos recuperacion de finos (Oro)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 3-3. Posibles causas de la baja productividad en la recuperacion de finos
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()
— = (%2} (&)
o S E 35 s oc —
. = ho] c o E = = O [
N° Posibles causas o S c=| 235 > 5= 5 %
[ O c © O 3 S e =
= 2|8 |= > <
=
1 Mala comunicacion con 1 19
proveedores
2 | Carbon activado mal almacenado. 2 2 3.7
3 Deficiente abastecimiento de 2 > 3.7
repuestos
4 Ma_nlpulacmn de insumos 1 1 19
peligrosos
5 Falta_1,|mplementar indicadores de 1 1 19
gestion
6 | Deficiente plan de mantenimiento 4 4 7.4
7 Deflc!entes procedimientos de 4 4 74
trabajo
8 Deflc!ente coordinacién de 3 3 56
trabajos.
9 Faltg de mantenimiento a los 4 4 74
equipos
10 Alto |nQ|ce de mantenimiento 3 3 5.6
correctivo
11 Falta de_ ’herramlentas para 4 4 74
reparacion de fallas
12 | Personal técnico no se abastece 4 4 7.4
13 | Falta de capacitacion 3 5.6
14 Personal con experiencia empirica 5 5 37
en los procesos
15 Ffitl_ga del personal por trabajos 3 3 56
rusticos
16 Maqumas. con poca precisién y 5 5 37
desactualizadas
17 | Equipos no rotulados 1 1.9
18 | Falta de mantenimiento 4 7.4
19 | Fallas repetitivas 4 7.4
20 | Carbon seco genera polvillo 1 1 1.9
21 | Carb6n humedo contiene cianuro 1 1.9
Total 6 12 11 12 11 2 54 100
Proporcién % 111 | 222 | 204 | 22.2 | 204 3.7 100
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla n.° 3-3, se listan las posibles causas que repercuten en la baja
productividad de la recuperacién de finos, obteniendo como resultado que los métodos, el
mantenimiento, la mano de obra y la maquinaria son los factores de mayor proporcion de
la baja productividad en la recuperacion de finos.

En cuanto a:

- Métodos
Falta implementar indicadores de gestion

Deficiente plan de mantenimiento

Deficientes procedimientos de trabajo

N XX

Deficiente coordinacién de trabajos.

- Mantenimiento

v" Falta de mantenimiento a los equipos
v" Alto indice de mantenimiento correctivo

v'  Falta de herramientas para reparacion de fallas

- Mano de obra

Personal técnico no se abastece
Falta de capacitacién

Personal con experiencia empirica en los procesos

<N XX

Fatiga del personal por trabajos rasticos

- Maquinarias

Méaquinas con poca precision y desactualizadas
Equipos no rotulados

Falta de mantenimiento

AN NI NN

Fallas repetitivas
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Figura n.° 3-8. Diagrama Causa-Efecto Cuantificado.

Material (11.1 %) Métodos (22.2 %) Mantenimiento (20.4 %)

Mala comunicacién con
proveedores (1.9 %)

Falta implementar indicadores
de gestion (1.9 %) Falta de mantenimiento a

los equipos (7.4 %)

Carboén activado mal
almacenado (3.7 %)

Deficiente plan de
mantenimiento (7.4 %)

Alto indice de mantenimiento
correctivo (5.6 %)

Deficiente zhastecimiento
de repuestos (3.7 %)

Deficientes procedimientos de
trabajo (7.4 %)

Falta de herramientas para
reparacion de fallas (7.4 %)

> Las deficiencias del proceso

productivo en la alimentacién
de la columna de desorcion,
genera pérdidas de tiempoy
sobrecostos, para la empresa
AURICA en el afio 2017.

Deficiente coordinacion de
trabajos (5.6 %)

Manipulacién de insumos
peligrosos (1.9 %)

Maquinas con poca precision y
desactualizadas (3.7 %)

Personal técnico no se

A Of
_abastece (7.4 %) o g
Carbon seco genera

polvillo (1.9 %)

Falta de capacitacion (5.6 %) Equipos no rotulados (1.8 %)

> >

Personal con experiencia

empirica en los procesos (3.7 %

] Falta de mantenimiento (7.4 %)
0
e

Carbén humedo contiene
> : %
cianuro (1.9%)

»

Fatiga del personal por

R ; Fall itivas (7.4 %
trabajos rusticos (5.6 %) atlas repetknas| %)

>

Mano de Obra (22.2 %) Maquinas (20.4 %) Medio Ambiente (3.7 %)

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.2 Evaluacion de tiempos de proceso (DAP)

El proceso de desorcién actual tiene un tiempo de 320 980 segundos (89.2
Horas), equivalente a 3.72 dias, por lo que se tienen que seguir lineamientos establecidos
para determinadas labores en el que las operaciones vinculadas ocupan una determinada
prioridad en el proceso productivo. Es asi que las operaciones ocupan el 307 410
segundos (85.4 horas) equivalente al 95.8 % del total de las actividades operativas que en
entre sus actividades principales estan el almacenamiento de los sacos de carbén hasta
que confirmen el arranque de las operaciones y la carga manual de los sacos de carbon
hacia las columnas de desorcion. El transporte de carbén, ya sea en la recepcion del
carbon de los proveedores y en el traslado de los sacos de carbén hacia el almacén,
ocupan 320 segundos (5.3 horas) equivalente al 0.1 % del total de las actividades
operativas. Los controles ocupan 2450 segundos (40.8 minutos) equivalente al 0.8 % del
total de las actividades operativas que se distribuyen en el control del peso del carbon de
los proveedores y del control del peso en la preparacion de eluyentes. El almacenamiento
ocupa 10 800 segundos (3 horas) equivalente al 3.4 % del total de las actividades
operativas que se distribuye en el almacenamiento de los sacos de carbén activado por

procedimiento hasta que confirmen el arranque del inicio de operaciones de desorcion.
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Figura n.° 3-9. Diagrama de actividades del Proceso de desorcién

DIAGRAMA ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO
ACTUAL
EMPRESA : AURICA
DEPARTAMENTO / AREA: DESORCION
Condicién Actual
. Tiempo
RESUMEN Cantidad (seq) %
Operaciones 26 307 410| 95.8
Transporte 2 320| 0.1
Controles 8 2450( 0.8
Esperas (0] 0| 0.0
Almacenamiento 1 10 800| 3.4
TOTAL 14 320 980 100%
N° |Descripcion de Actividades O=ODN7 T:;p)o
1 |Traslado de sala de espera al area de recepcion 20
Recepcion del carbon activado para pesaje a cargo del
2 supervisor de produccion e 180
3 [Pesaje del carbdén activado que se esta recepcionando 20
Operario de planta realiza el homegenizado del carbén y
4 P . 480
reduce la muestra a 250 gr para analisis en el laboratorio.
5 [Se pesan cuatro (04) muestras de carbon activado \> 300
6 |Determinacion de la humedad en el carbén activado ™ 480
7 |El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. L 600
8 |Traslado de los sacos al almacen L 300
Almacenamiento de los sacos de carbén activado por [ —
9 o : — 10 800
procedimiento hasta que confirmen el arranque. "]
10 Carga rrjanual de los sacos de carboén hacia la columna de ’/ 200
desorciéon
11 |Llenado de Agua (2000 Litros) al tanque Barren 1 200
12 |Llenado de Alcohol (400 Litros) al tanque Barren —] 1 200
13 |Control del peso de Soda Cadustica (50 Kg) P 600
14 |Adicidon de la Soda Cadustica (50 Kg) al tanque Barren - 300
15 |Control del peso del Cianuro (20 Kg) = 600
16 [Adicion del Cianuro (20 Kg) al tanque Barren T 300
17 Activar el funcionamiento de la bomba de agua (Tanque 30
Barren a Caldero Pirotubular)
Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el
18 . ) ~ 5 400
calentamiento de la solucién eluyente. ——
19 |Inspeccién de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) \> 30
20 |Activar el funcionamiento del intercambiador de calor = 60
21 Inicio de la desorcién del (;arbon activado para la primera 86 400
cosecha del cemento aurifero.
Retiro manual del cemento aurifero y lavado de celda de
22 L 3 600
electrodeposicion
23 |Filtrado de cemento aurifero —— 1 200
24 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
Inicio de la desorcién del carbén activado para la segunda //
25 - 86 400
cosecha del cemento aurifero.
26 Retiro manua}l ‘d’el cemento aurifero y lavado de celda de 3600
electrodeposicién
27 |Filtrado de cemento aurifero L 1 200
28 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
Inicio de la desorcién del carbén activado para la tercera //
29 - 86 400
cosecha del cemento aurifero.
30 Retiro manua_ll _d,el cemento aurifero y lavado de celda de 3600
electrodeposicion
31 |Filtrado de cemento aurifero — 1 200
32 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
33 |Descarga de carbén de la columna -t 2 400
34 [Lavado de carbon 1 800
35 |Secado de carbon 10 800
36 [Determinaciéon de la humedad en el carbén activado 480
Encostalado del carbon en el saco del proveedor para
37 ) 900
devoluciéon
TOTAL 320 980

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1.3 Diagrama de operaciones del proceso de Desorcion (DOP)

El diagrama de operaciones (DOP) del proceso de desorcion de carbén activado
describe la secuencia basica de los eventos que se suscitan durante el proceso de
desorcion del carbon activado. Estas secuencias parten de la recepcion del carbon
activado de los proveedores, el posterior pesaje y muestreo de la misma para su analisis y
evaluacion en el laboratorio con el fin de determinar el porcentaje de fino en el carbén,
posterior a esa actividad, se almacena por procedimiento hasta que den inicio al proceso
productivo, luego se prepara el eluyente el cual cumple el papel fundamental de extraer
los metales finos (oro y plata) mediante la desorcién, esta actividad demanda una duracion

de 72 horas y se hace en tres etapas con el fin de recuperar el maximo de finos.

Figura n.° 3-10. Diagrama de operaciones

AGUA (2000 L) ALCOHOL (400 L) CIANURO (20 Kg) SODA CAUSTICA (50 Kg) CARBON (1000 Kg)
\d v v
6 | VERIFICACION 5 | VERIFICACION 4 VERIFICACION 3 | VERIFICACION q | PESME
DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN
2 | MUESTREO
n BOMBEADO J_,\\
—LJ"\_ HACIAEL 1 > ALMACEN
2 > CALDERO 1
T 1~ PIROTUBULAR i
15 BHP = - [T S S
e LR |
| B \, COLUMNA DE |
L= " DESORCION
RETORNO DE | [V |
CALENTAMIENTO —_—————————
LAS CELDAS (90 °C) [
CICLO CERRADO —IN\
(12 HgRAS) 4 “, INTERCAMBIADOR
— DE CALOR
LI
5 > CELDAS
a

ELECTRODEPOSICION

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Evaluacion de los Indicadores de gestion del area de Desorcion

a. Demora en la carga de la Alimentacion

Lo que se detalla a continuacién se basa en todos los recursos que intervienen
para trasladar manualmente el carbon activado a una columna de desorcion.

Actualmente se disponen de tres columnas de desorcion que trabajan dos veces a
la semana, en base a lo mencionado, cada recurso se utiliza 720 minutos a la semana (12
horas), entre operarios fijos del area de desorcion y operarios volantes de apoyo (por lo

general del &rea de refinacion).

Tabla n.° 3-4. Tiempos actuales asociados a cada operario para el carguio manual

TIEMPO TIEMPO POR | TIEMPO
< POR UNA LAS TRES POR
ITEM RECURSO AREA CANTIDAD COLUMNA | coLumnas | SEMANA
(minutos) (minutos) (minutos)
1 Operario fijo 1 Desorcién 1
2 Operario fijo 2 Desorcién 1
120 360 720
3 Operario volante 1 Refinacion 1
4 Operario volante 2 Refinacion 1

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior concluye que cada recurso se utiliza 120 minutos por cada
columna de desorcién, 360 minutos en las tres columnas y 720 minutos semanales que es
el tiempo que se demoran en llenar manualmente las tres columnas dos veces a la

semana usando dichos recursos mencionados.

Las desventajas de solicitar el apoyo de dos (02) operarios del area de refinacion

son las siguientes.

e Los operarios de refinacion trabajan solo 36 horas semanales en su respectiva
area.

¢ Realizan labores para las cuales no estan debidamente capacitados, debido a que
el personal que presta el apoyo no siempre es el mismo

e Realizan labores ajenas a sus funciones

e Alta tendencia a accidentarse
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e Generacion de horas extras ya que debe de realizar las labores que dejo de hacer

para prestar el apoyo al area de desorcion.

- Evaluacion de tiempos de Carga de Alimentacion

La tabla n.° 3-5 muestra el peso total que se hace en cada alimentacién a la

columna de desorcion. Una alimentacion esta dada porque cada operario sube 5 metros

por una escalera con peso en manos de 40-50 Kg hasta llegar a la parte superior de la

columna y finalmente vaciar el carb6n activado en el interior de la columna.

Tabla n.° 3-5. Peso cargado en cada subida

Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion | Alimentacion I
Total
1 2 3 4 5 6
(Kg)
Operarios 4 4 4 4 4 4
Peso
(Kg.) 160 160 160 160 160 200 1 000

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Resolucion Magisterial 375-2008 TR que aprueba la “Norma Basica

de Ergonomia y de procedimiento de Evaluacién de Riesgo Disergonémico”, no

debe exigirse o permitirse el transporte de carga manual, para un trabajador (Hombre o

Mujer) cuyo peso es susceptible de comprometer su salud o su seguridad. En este

supuesto, conviene adoptar la recomendacion NIOSH (National Institute for Occupational

Safety and Health) tomando como referencia la siguiente tabla:

Tabla n.° 3-6. Pesos Maximos permitidos por RM 375-2008.

. . Peso maximo Kg.

Situacion -
Hombre Mujer

En general 25 15

Mayor Proteccién 15 9

trabajadores Entrenados 40 24

Fuente: Elaboracién propia
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La accion de alimentar manualmente la columna de carbén activado y llenar hasta
seis de ellas con sacos cuyo peso oscila entre 40-50 Kg., esta fuera del mandato de la RM
375-2008 TR.

La American Society of Safety Engineers, plantea que:

e Las caidas de escaleras son una de las principales causa de fatalidad en la
industria.

e Eluso de estrategias de control de tres puntos para subir por una escalera podria
evitar muchas de estas lesiones y muertes por caidas.

e Los cambios de disefio y procesos también protegerian mejor a los trabajadores

que usen escaleras o escalinatas.

La tabla n.° 3-7 muestra los tiempos para cada operario en la labor de carguio
manual del carbén activado hacia la columna de desorcion. Cada operario carga en
promedio por etapa 45 Kg.

Tabla n.° 3-7. Toma de tiempos actuales para el carguio manual de una columna de desorcidn

TIEMPO (minutos) Tiempo
ITEM RECURSO Promedio
Subida 1 | Subida 2 | Subida 3 | Subida4 | Subida5 | Subida 6 |(minutos)
1 | Operario fijo 1 17 18 20 22 24 23 124.0
2 Operario fijo 2 17.5 18 20.5 21.5 22 22.5 122.0
3 | Operario 18.5 19 215 225 23.5 23 128.0
volante 1
4 |Operario 19 19.5 20.5 22 225 23 126.5
volante 2
Tiempo Total Promedio (Minutos) 125.1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura n.° 3-11. Tendencia grafica de tiempo por cada operario

TOMADETIEMPOS

25

24

23

22

21

20

19

Tiempo (minutos)

18

17

16

15
1 2 3 4 5 6

Vaciado de saco de 40-50 Kg.

—— Operario fijo 1 ——Operario fijo 2 ——Operario volante 1 —— Operario volante 2

Fuente: Elaboracion propia

b. Costos de Mano de Obra:

Los costos de mano de obra estan relacionados con los costos directos que
intervienen en cada etapa del proceso de Desorcion.

En el &rea de desorcién hay 2 operarios fijos que no se dan abasto para las
actividades propias del proceso, para lo cual reciben de manera continua el apoyo de 2
operadores (volantes) del area de Refinacion para la actividad de carguio del carbén a la

columna de Desorcién, ya que el proceso es de forma manual.
» Operario de desorcion

e Sueldo mensual = S/. 1 500

e Sueldo por hora =S/. 6,25
» Operario de refinacion

e Sueldo mensual = S/. 1 800

e Sueldoporhora =S/.7,5
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De acuerdo a esta informacidn, se concluye que el costo de mano de obra para el
carguio manual a la columna de desorcién usando los recursos fijos y de apoyo esta dado
por S/. 15 840, el cual viene a ser un costo operativo elevado en funcion de la actividad
que se hace, puntualmente es la de llevar manualmente el carbén a las columnas de
desorcion. El costo operativo de carga manual es elevado en funciéon de actividades
similares en otras empresas que ya usan sistemas donde no interviene la mano operativa

si no sistemas autbnomos para alimentar silos, previo a la extrusion de la materia prima.

Tabla n.° 3-8. Costo de mano de Obra

) COSTO COSTO COSTO
ITEM RECURSO AREA SEMANAL MENSUAL | ANUAL
(S1) (S1) (S/.)
1 Operario fijo 1 Desorcién 75 300 3600
2 Operario fijo 2 Desorcion 75 300 3600
3 Operario volante 1 Refinacion 90 360 4320
4 Operario volante 2 Refinacion 90 360 4 320
TOTAL 330 1320 15 840

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el cuadro de costos del area de desorcién, segun los datos obtenidos
se asigna el tiempo de trabajo de los volantes al costo de produccién del area estos
recursos denominados volantes (operadores del area de refineria) dejan de realizar sus
funciones para apoyar al area desorcion.

En el cuadro inferior se aprecia en rojo el costo del apoyo de dichos operarios a
los costos de produccion del area, los cuales generan un aumento en el costo unitario de

mano de obra.
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Tabla n.° 3-6. Calculo de costo en desorcion con asignacién de los volantes

CALCULO DE COSTO DE DESORCION 2017

Detalle
Inventario Inicial

Compras

Total de Materias Primas

Inventario Final de Materias Primas

Costo de Materias Primas

Operarios de Desorcién

MANO DE OBRA Operarios de Volantes

Total Mano de Obra Directa

Gasto de Fabricacion Costo de Desorcién
Total de Costo de Desorcion

Recuperaciéon Mensual Gr fino Au

Costos Unitarios Mensuales

Costo Unti. MP.
Costos Unitarios

. . Costo Unti. Mano de Obra
Individuales

Costo Unti. Gastos de Fabricacion

Ene
14650.56

0.00

14650.56

10542.21

4108.35

3000.00

720.00

3720.00

2500.80

10329.15

9860.2

1.048

0.417

0.377

0.254

Feb
10542.21

0.00

10542.21

6890.56

3651.65

3000.00

720.00

3720.00

2120.00

9491.65

6950.25

1.366

0.525

0.535

0.305

Mar
6890.56

19750.00

26640.56

22562.12

4078.44

3000.00

720.00

3720.00

2450.00

10248.44

9030.8

1.135

0.452

0.412

0.271

Abr
22562.12

0.00

22562.12

17968.76

4593.36

3000.00

720.00

3720.00

2100.00

10413.36

8890.7

1171

0.517

0.418

0.236

May
17968.76

0.00

17968.76

15254.21

2714.55

3000.00

720.00

3720.00

1900.00

8334.55

7950.4

1.048

0.341
0.468

0.239

Jun
15254.21

0.00

15254.21

11250.25

4003.96

3000.00

720.00

3720.00

2300.00

10023.96

12680.6

0.790

0.316

0.293

0.181

Jul
11250.25

19750.00

31000.25

25860.54

5139.71

3000.00

720.00

3720.00

2600.00

11459.71

16658.5

0.688

0.309

0.223

0.156

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo la utilizacion de los recursos de otra area, genera que se acumule el

trabajo en la misma, por consiguiente se les pide a los operadores que realicen sobre

tiempo, de modo que incrementa la planilla del area de refineria, ademéas de que la

empresa tiene como politica dar treinta soles, por conceptos de movilidad y cena cuando

los colaboradores se quedan méas de cuatro horas de sobre tiempo, incrementando el

costos unitario global de la empresa.
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Tabla n.° 3-7. Calculo de costo global de produccion, con sobre tiempo de refineria.

CALCULO DE COSTO GLOBALES 2017

Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 17311.86 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70

Compras 8580.00 0.00 19750.00 0.00 8518.00 0.00 19750.00

Total de Materias Primas 25891.86 15511.14 27041.17 18578.49 18286.94 10900.02 22763.70

Inventario Final de Materias Primas 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70 14720.86
Costo de Materias Primas 10380.72 8219.97 8462.68 8809.55 7386.92 7886.32 8042.84
Operarios de Desorcién 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Operarios de refineria 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
MANO DE OBRA
Costo de sobre tiempo refineria (f=1.5) 825.00 757.50 825.00 780.00 735.00 690.00 870.00
Total Mano de Obra Directa 7425.00 7357.50 7425.00 7380.00 7335.00 7290.00 7470.00
Gasto de Fabricacion Costo de Desorcion - Refineria - Fundicion 8962.43 2120.00 2450.00 2100.00 1900.00 2300.00 2600.00
Total de Costo de Produccion 26768.15 17697.47  18337.68  18289.55  16621.92  17476.32  18112.84
Recuperacién Mensual Gr fino Au 9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5
Costos Unitarios Mensuales 2.715 2.546 2.031 2.057 2.091 1.378 1.087
Costo Unit. MP. 1.053 1.183 0.937 0.991 0.929 0.622 0.483
Costos Unitarios
. Costo Unit. Mano de Obra 0.753 1.059 0.822 0.830 0.923 0.575 0.448
Individuales
Costo Unit. Gastos de Fabricacion 0.909 0.305 0.271 0.236 0.239 0.181 0.156

Fuente: Elaboracion propia

c. Indice de incidentes y/o accidentes ocupacionales

- Indice de Incidentes y Accidentes en la empresa AURICA 2016

Los incidentes y accidentes registrados en la empresa AURICA, en su mayoria
son porque no hay procedimientos de trabajo, herramientas de trabajo en mal estado,
procesos con disefios inadecuados, supervision inadecuada y deficiente, exceso de
confianza, habilidades insuficientes, falta de atencion a una situacién dada, falta de
conocimientos en la actividad a ejecutar .

Durante el afio 2016 se registraron 35 incidentes y 20 accidentes registrados.
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MES

INCIDENTES

ACCIDENTES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL

BIsw|svwNR|SowNn]s

AN EENECNEEN

Fuente: Elaboracion propia

Figura n.° 3-12. Gréfica de los incidentes y accidentes en la empresa AURICA-2016
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Fuente: Elaboracion propia
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- Indice de Incidentes y Accidentes en el area de desorcion

Los incidentes y accidentes registrados en el area de desorcién de la empresa
AURICA, en su mayoria son por cortes, golpes, aplastamiento, dolores en la zona lumbar,
caidas a nivel y desnivel, caida de herramientas de niveles superiores al piso si dafios

mayores.

Tabla n.° 3-9. Incidentes y Accidentes registrados en el area de Desorcion.

MES INCIDENTES ACCIDENTES ACTIVIDAD
Enero 2 2 MUESTREO / CARGUIO
Febrero 0 0
Marzo 1 0
Abril 1 2 CARGUIO
Mayo 2 1 LIMPIEZA DE CELDA
Junio 0 0
Julio 0 2 CARGUIO
Agosto 1 0
Setiembre 0 0
Octubre 2 2 FILTRADO / CARGUIO
Noviembre 1 1 MUESTREO
Diciembre 2 0
TOTAL [ 12 [ae

Fuente: Elaboracion propia

Figura n.° 3-13. Grafica de los incidentes y accidentes en el area de desorcion
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Fuente: Elaboracién propia
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d. Condiciones ergonOmicas actuales del area de desorcion

Antes de proceder con las mejoras de las condiciones ergonémicas se realizara un
analisis preliminar de los peligros ergonémicos que afectan a los trabajadores de Aurica
SAC, en el grafico inferior se detalla datos de los principales peligros inherentes al proceso
de desorcion de carbén activado.

Se muestra en la figura n. ° 3-14 los peligros asociados a los trabajos que se
realizan en el area de desorcion, estos peligros tienen alta probabilidad de ocurrencia en el

trabajo debido a lo rustico del proceso.

Figura n.° 3-14. Gréfica de los peligros asociados al area de desorcién
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Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que los problemas lumbares y los golpes son los que poseen mayor
probabilidad de ocurrencia en el proceso de desorcion. Estos problemas surgen
basicamente del tipo de trabajo que se realiza, ya que la alimentacion de las columnas es
manual y cada operario tiene que subir una altura de 5 metros cargando sacos de 40-50

Kg en peso.
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- Seleccion y cuantificacion de problemas ergondmicos y peligros de

salud ocupacional

Durante el proceso de desorcion el personal de la empresa Aurica SAC. Esta
expuesto a diversos peligros, estos peligros han sido detectados, identificados y
cuantificados, con el fin de poder medirlos para su posterior control.
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Tabla n.° 3-10. Cuadro de los Problemas y Peligros asociados al area de desorcion.

MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE
LA EMPRESA AURICA-2017

NRO DE PROBLEMAS TROPIEZOS Y CAIDAS CONTAMINACION CON
ACTIVIDADES OPERACION ACTIVIDADES LUMBARES SOBRE ESFUERZO | QUEMADURAS CORTES CAIDAS DESNIVEL GOLPES GASES TOTAL
ACTIVIDAD 1 Trasladar el carbon de recepcion a zona de muestreo 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
ACTIVIDAD 2 Cargar el saco de carbon a la balanza 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 3 Bajar el saco de la balanza a zona de muestreo 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 4 RECEPCION Y MUESTREO  |Baceado de carbon al piso 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
ACTIVIDAD 5 Homogenizado de carbon 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3
ACTIVIDAD 6 Muestreo de carbon 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4
ACTIVIDAD 7 Almacenar el carbon en sacos 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 4
ACTIVIDAD 8 ALMACENAMIENTO Traslado de los sacos llenso de carbon al almacen 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 5
ACTIVIDAD 9 Levantamiento de saco 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 5
ACTIVIDAD 10 Traslado de saco al inicio de |a escalera 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 6
ACTIVIDAD 11 Subir el saco por la escalera 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 12 Trasladar el saco por la plataforma 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 13 CARGUIO DE COLUMNA  |Subir un escalon para llegar a la tolva de la columna 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 5
ACTIVIDAD 14 Levantar el saco sobre |a tolva de la columna 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 6
ACTIVIDAD 15 Verter el carbon dentro de la tolva de la columna 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 5
ACTIVIDAD 16 Bajar el escalon de la calumna 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 17 Desender la escalera 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 18 Llenado de tanque Barren con agua 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 19 |PREPARACION DE SOLUCION DE|Adicion de Alcochol etilico 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5
ACTIVIDAD 20 REMOCION Adicion de NaCN 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 21 Adicion de NaOH 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 22 Retiro de catodos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 7
ACTIVIDAD 23 COSECHA Decantado de celda 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 6
ACTIVIDAD 24 Lavado de catodos 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 4
ACTIVIDAD 25 Colocar papel fitro en la base 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 26 FILTRACION DE Se-IIado de‘filtro (k.)ase) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 27 PRECIPITADO Allmentacpn de filtro : 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 28 Sellado de filtro (tapa superior) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 29 Retiro de precipitado filtrado 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 30 Traslado de concentrado a GC 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 31 PESAJE DE PRECIPITADO |Pesaje de precipitado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 32 Traslado de Precipitado de Fundicion 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
TOTAL 28 11 6 3 14 7 25 12 5 9 120
23% 9% 5% 3% 12% 6% 21% 10% 4% 8%
Fuente: Elaboracion propia
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e Diagrama de Pareto

Luego de identificar los peligros y riesgos ocupacionales del proceso de desorcidon
se realiza el analisis al diagrama de Pareto donde podemos identificar los principales
problemas Ergonémicos y peligros de Salud Ocupacional con que cuenta el proceso de

desorcion de carbon activado de la empresa Aurica SAC.

Tabla n.° 3-11. Andlisis ABC de Problemas y Peligros en el area de Desorcion.

DIAGRAMA DE PARETO PROBLEMAS ERGONOMICOS Y PELIGROS SALUD OCUPACIONAL

% DE PELIGROS
PUNTUACION ERGONOMICOS Y

PELIGROS EN EL PROCESO %

DE DESORCION SALUD ACUMULADO
PROBLEMAS LUMBARES 28 23% 23% A
GOLPES 25 21% 44% A
TROPIEZOS Y CAIDAS 14 12% 56% A
CONTAMINACION CON LIQUIDOS 12 10% 66% A
SOBRE ESFUERZO 11 9% 75% A
CONTAMINACION MATERIAL 5
PARTICULADO 9 8% 82%

CAIDAS DESNIVEL 7 6% 88% B
QUEMADURAS 6 5% 93% B
CONTAMINACION CON GASES 5 4% 97% C
CORTES 3 3% 100% C
TOTAL 120 | 100%
Fuente: Elaboracién propia
Pag.
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Figura n.° 3-15. Grafica de los Problemas y Peligros asociados al area de desorcion.

Problemas Ergonémicos y Peligros de Salud Ocupacional en el Proceso de
Desorcion

23% =

21% \ \\\

|~ 4a%

/ 12%
1 23% 10% 9%
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¥ 4%
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PROBLEMAS GOLPES TROPIEZOSY CONTAMINACION SOBRE ESFUERZO CONTAMINACION CAIDAS DESNIVEL QUEMADURAS CONTAMINACION
LUMBARES CAIDAS CON LIQUIDOS MATERIAL CON GASES

PARTICULADO

[ % DE PELIGROS ERGONOMICOS Y SALUD % ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando la teoria de Pareto se han identificado los siguientes peligros para el

personal de Aurica SAC. Toméandolos como criticos.

e Problemas Lumbares, los problemas lumbares, se originan por la sobre exigencia a

la columna vertebral al realizar sobre esfuerzo de cargar los sacos de carbon, ademas

de mala postura al sentarse, pararse y moverse.

e Golpes, son el resultado de choque de dos superficies de forma violenta, se producen

en su mayoria por descuidos y desordenes en las areas de trabajo.

e Tropiezos y caidas, se define como la consecuencia de cualquier acontecimiento que
precipita al colaborador al suelo contra su voluntad. Esta precipitacion suele ser

repentina, involuntaria e insospechada, debido a la falta de procedimientos tiene alta

ocurrencia.

e Contaminacion con liquidos, se define como el contacto del personal con los

residuos acuosos que filtran por los costales al momento de cargar el carbén en los

100%

CORTES
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hombros estos efluentes contienen Cianuro de sodio y Soda caustica del proceso de

absorcién, asi como metales pesados como mercurio, cadmio y plomo.

e Sobreesfuerzo, los sobreesfuerzos son la consecuencia de una exigencia excesiva
en el desarrollo de fuerza para realizar una actividad en el trabajo. El sobreesfuerzo
supone una exigencia de fuerza que supera a la considerada como extremo aceptable
y sitla al trabajador en niveles de riesgo no tolerables.

Las consecuencias de los sobreesfuerzos, se plasman en una diversidad de
trastornos musculo esqueléticos, Para prevenir con eficacia los trastornos, la atencion se
debe centrar en los factores de riesgo que determinan las condiciones de trabajo, a la
evaluacion del riesgo, la vigilancia de la salud, la formacion, la informacién y consulta a los
trabajadores, la prevencion de la fatiga y los sistemas de trabajo ergonémicos contando

con el asesoramiento de los técnicos en prevencion de riesgos laborales.

Figura n.° 3-16. Resultados de la falta de control de condiciones Ergonémicas.

Condiciones NO ergonomicas
del puesto de trabajo

Factor de riesgo de
sobreesfuerzo en el
puesto de trabajo

Sobreesfuerzos Sobrecarga
musculoesqueléticos cardio-vascular

~

Trastornos
muculoesqueléticos

Consecuencias

Lesiones Lesiones no
traumaticas traumaticas

Accidentes de trabajo
y enfermedades
profesionales

Fuente: (Junta de Castillay Leon, 2017)
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3.2.3. Plan de Mejora de Proceso paraincrementar la Productividad

3.2.3.1. Implementar un plan de mejora incrementar la productividad del area de desorcion
de carbén activado de la empresa AURICA.

De acuerdo al diagnostico realizado en el Area de Desorcién y dado los problemas
gue se presentan e inciden en la productividad, se propone realizar un plan de mejora con
la finalidad de incrementar la productividad del area de desorcién, mejorar la gestion de

mantenimiento y la seguridad de los colaboradores.
e Alcance

El alcancé que tiene el estudio realizado esta enfocado al area de desorcion de
carbon activado de la Empresa Aurica SAC, esta propuesta de mejora abarca la reduccion
de tiempos, reduccidn de costos, elaboracion del plan de mantenimiento y ademés de la

mejora ergonémica y de salud ocupacional de la operacion.
e Responsables
- Gerencia Comercial
v'Jorge Rivera Hinostroza
- Supervisor de Produccion
v' Cesar Arenas
- Técnico Electrénico
v Daniel Huallanca
- Técnico Eléctrico
v Luis Garcia
- Asesoramiento
v Omar Segovia

v José Curotto
e Cronograma de Actividades
En el cronograma de actividades se evidencia la planificacion de las fechas de

todo el proyecto de inicio a fin con las tareas asignadas a cada una de las fechas en

mencion.
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Figura n.° 3-17. Diagrama de Gantt

Fecha de Inicio del Trabajo: 16.01.2017 Duracion Total CEMERE 2R 2017 -
dias naturales ENERO FEBRERQ MARZO | ABRL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO BETIEMBREOCTUBRENOVIEMBREDICIEMBRE
EM TAREA o | T |DURACON| 1\2(3|4(1(2(3(4{1]2|3|4|1|2(3|4[1|23(a[1[2|3]4| 1| 2| 3 4 12| 3 of 1) 23] 41| 2 3ol 1| 2| 3| 4] 1] 2 3[4
1 |Recopilacion de informacion 17/01/2017 |31/01/2017| 14
2 |Andlisis de la informacion 2/02/2017 |22/02/2017) 20
3 |Evaluacién de la situacién actual del drea de Desorcion | 24/02/2017 | 3/03/2017 7
4 |ldentificacion los factores de la baja productividad 7/03/2017 [30/03/2017 23
5 |Evaluar los indicadores de gestion 410412017 |14/04/2017] 10
6 |Recopilacién de informacion de materiales y equipos 17/04/2017 | 28/04/2017| 11
7 |Estudio de los datos recopilados y problematica actual 2/05/2017 |26/06/2017] 55
8 |Desarrollo de las propuestas de solucion 4/07/2017 |31/08/2017| 58
9 |Coordinacidn con proveedores 4/09/2017 | 5/09/2017 1
10 |Cotizacion con proveedores 6/09/2017 | 7/09/2017 1
11 [Andlisis de cotizaciones 8/09/2017 | 9/09/2017 1
1 Coordinacion con ggrenuaparala|mp|ementa(:|on de las 11092017 | 20900171 10
propuesta de solucion
13 |Aprobacion de la propuesta 27/09/2017 | 28/09/2017 1
14 |Coordinacion con el proveedor elegido 3/10/2017 | 4/10/2017 1
15 |Traslado de equipos y herramientas 11/10/2017 | 12/10/2017 1
16 |Implementacion de las propuestas de solucion 16/10/2017 | 12/11/2007| 27
17 [Revision y correccidn de los trahajos implementados 21/11/2017 | 22/11/2017 1
18 |Capacitacion y evaluacion al personal operario 28/11/2017 | 29/11/2017 1
19 |Capacitacion y evaluacion al personal técnico 30/11/2017 | 1/12/2017 1
20 [Pruehas post-instalacion 5/12/2017 | 6/12/2017 1
21 |Seguimiento a las implementaciénes de solucion 13/12/2017 | 14/12/2017 1
22 |Aprobacion del trabajo realizado 20/12/2017 | 21/12/2017 1
23 |Fin del trabajo 2711212017 | 28/12/2017 1

Fuente: Elaboracion propia
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e Presupuesto

Tabla n.° 3-12. Presupuesto de la mejora

ITEM DENOMINACION CANTIDAD | UNIDAD PI?;C;O
I. ESTRATEGIAS DE GESTION
1 | Mejorar la Gestién del Mantenimiento 400
2 | Elaboracion de Manuales de Mantenimiento 660
3 | Mejoras en el Proceso Productivo 200
4 | Mejoras en las Condiciones Ergondmicas 240
Sub-Total 1 1500

Il. ESTRATEGIAS TECNICAS (AUTOMATIZACION)
Suministros técnicos

1 | Manguera corrugada flexible 6" 15 metros 375
2 PLC Logo 8 in-4 out 12/24 RC 1 und 465,20
3 | Mddulo Logo AM?2 (entradas analogas) 1 und 296,04
4 | Fuente de alimentacion 4 A-110/ 220 VAC 1 und 373,35
5 |Sensor de Ultrasonido Prosonic T FMU231 1 und 1550
6 | Sensor Capacitivo Nivector FTC 968 2 und 581
7 | Soplador de Lébulos (5 HP) 1 und 6 500
8 | Geomenbrana 1mm 28 m?2 749,30
9 | Alarmas (luces y sonido) 3 und 90
10 |Cables N218 1 rollo 436,24
11 |Cables4 x 10 AWG 1 rollo 942,40
12 | Cable Profibus 20 metros 461,80
Sub-Total 2 12 820,33

TOTAL 14 320,33

Fuente: Elaboracién propia

La tabla n.° 3-12 muestra el presupuesto total de la mejora, desde la compra de equipos y
materiales hasta la implementacion, capacitacion y puesta en marcha de las mejoras con el fin de
lograr los objetivos planteados.
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Tabla n.° 3-13. Estrategias por implementar

; 57
cQue . ¢Quién? ¢Cuando? ¢Como? ¢cDoénde? ¢Por qué? ¢Costo? (S/.)
Estrategias
,::reos)ores (servicio a costo Para evitar: El uso constante de
proceso de Técnico Mecéanico-Eléctrico " control de lazo cerrado e instalacion Area de 9 . B P
hasta el . - - métodos inadecuados y rusticos, 12 820,33
cargade de equipos en base al expertiz del Desorcion AR .
. . 20.10.2017 . disminuir el tiempo de carga de las
alimentacion personal técnico. | de d . |
Técnico Electrénico columnas de desorcion y prot_eger a
integridad del personal operativo.
Asesores (servicio a costo Para evitar: Paradas imprevistas por
Mejorar la cero) Desde 23.10.2017 [Mediante los planes de mantenimiento . fallas repetitivas. Para aumentar la
.. . . Area de I . .
Gestion del hasta el actualizados en base al preventivo de Desorcién confiabilidad de los equipos y realizar 400
Mantenimiento  [Supervisor de Produccion 27.10.2017 equipos. un adecuado planeamiento de los
mismos.
Elaborar un . ., i ivi
Supervisor de Produccion . . Para_l estandarizar Ia_s actmdade; y
manual de Desde 31.10.2017|Mediante los procedimientos Area de los tiempos de trabajo, para mejorar
manteni'miento Técnico Mecanico-Eléctrico  |hasta el estandar_izgdos, estandart_es de trabajo Desorcion las cgndiciqnes de trabajo.y las 660
parael areade : ) 03.11.2017 y procedimientos de trabajo seguro. consideraciones de seguridad
desorcion Técnico Electronico asociados a los mismos.
Asesores (servicio a costo o
Mejorar el cero) Desde 06.11.2017[Mediante las mejoras propuestas por . Para aumentgr la rentapﬂu;lad de la
. . Area de empresa, mejorar y optimizar las
proceso hasta el indicador en puntos donde habia - e . 200
roductivo Supenvisor de Produccion 08.11.2017 elevados costos operativos Desorcion |condiciones en las areas donde
P p T ’ existen elevados costos operativos.
Mediante las mejoras propuestas
como efecto de la automatizacion, . . L
basado en la ley 29783 (Seguridad Para evitar el continuo trabajo rustico
Mejorar las Desde 09.11.2017 Y s 9 - y . en la alimentacion a las columnas,
condiciones S £ At hasta el Salud en el trabajo), Resolucion Area de disminuir la cantidad de incidentes y 240
Técnico Mecanico-Eléctrico Magisterial 375 y la ley 27711-Articilo Desorcion

ergonomicas

Técnico Electrénico

11.11.2017

5°(Ergonomia y Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo
Disergonémico).

accidentes asociados al area de
desorcioén.

Fuente: Elaboracion propia
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a. Automatizar el proceso de carga de Alimentacion

e Objetivo

Optimizar el llenado de carbén activado a la columna de desorcidn a partir de un
sistema automatizado en la etapa inicial, el cual controlara el llenado de carb6n a las
columnas de desorcion, reduciendo tiempo, sobrecostos por recursos humanos y

materiales ajenos a esta actividad.

e Metodologia aplicada

Un sistema automatizado o sistema de control es un conjunto de dispositivos
encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema,
con el fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados tedricamente

esperados.

Existen dos clases de sistema de control, sistema de lazo abierto y sistema de
lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo abierto la salida se genera dependiendo
de la entrada, mientras que en los sistemas de lazo cerrado la salida est4 en funcién de
las correcciones realizadas por la retroalimentacién, este sistema es también llamado

sistema de control con retroalimentacion.

La aplicacion de la automatizacion en la etapa inicial del area de desorcion, el cual
es el carguio manual del carbdn hacia las columnas de desorcidn, consistira en un sistema
de control de lazo cerrado ya que el equipamiento y de la distribucién como parte de la
mejora obedece a diversos detalles técnicos de retroalimentacién que esta en funcion de

la toma de datos en tiempo real.

Péag.
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e Tecnologia aplicada

Se empleara la tecnologia de un sistema automatizado de lazo cerrado o también

llamado sistema de control con retroalimentacion.

Este sistema controla la cantidad de carbon activado que ingresa a la columna de
desorcién por medio del sensor de ultrasonido, este sensor esta enviando continuamente
sefial (censando) logrando que se puede detectar la cantidad de carbén activado que esta
ingresando a la columna en tiempo real. El sensor de ultrasonido permite calibrar el rango
de sefial con el fin de saber la altura que llega el carb6n en la columna de desorcion
cuando ya ingreso los 1 000 Kg., que es el peso de carbdn por columna.

La columna de desorcion tiene en la parte superior un ciclon por donde vacian el
carbén, sujetado mecéanicamente (soportes empernados) llevard un sensor de ultrasonido,
el cual previamente se regulara para determinar el maximo y minimo nivel de carbdn
activado en la columna de desorcion, este sensor estara enviando sefial continuamente
para detectar el nivel de carbon en tiempo real, este sensor estara conectado a un PLC, el
cual segun la sefal que envie el sensor de ultrasonido al PLC, apagara o encendera el
soplador que enviara carbén activado hacia la columna de desorcién, es decir, cuando
detecte maximo nivel de carbon activado (minimo rango a regular en el sensor) apagara el

soplador.

El contenedor de materia prima tendra acoplado dos sensores capacitivos de
maximo y minimo nivel. Ambos sensores estaran conectados a un PLC, el cual al recibir la
sefial del sensor de minimo nivel activara una alarma de color rojo que indicara la falta de
carbon en el contenedor, a partir de esto el operador del area tomara las acciones
necesarias para llenar el contenedor y cuando el sensor envie sefial de méaximo nivel al
PLC, este activard una alarma de color verde que indicard que el sistema esta listo para
ser soplado hacia la columna de desorcion.

Cuando el soplador falle se activara una alarma de color azul que indicar4 que
esta equipo ha fallado, para que posteriormente mantenimiento realice las labores
correctivas necesarias y pueda reanudarse la alimentacion de carbon hacia la columna de
desorcién. Para llenar el contenedor de carbon activado, se hara uso del mismo soplador,

el cual soplardA el carbén desde el almacén hacia el contenedor.
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e Puesta en marcha de la automatizacion

Figura n.° 3-18. Propuesta de Automatizacion

Alarma (detecta Alarma (detecta . Alarma (Se activa
el minimo nivel el maximo nivel &V ante la falla de un
P i6n a futuras Cabi e ) | del contenedor) | del contenedor) succionador)
de Control Senal del PLC a la alarma | el BLC S e al ‘
(Automatizacién) i = e g e o e kS 1) R
N e e e e e e — — — e -
Senal del Sensor al PLC

|
|
3 | |
I Seal del PLC al 2 : |
| Succionador ] . /
= F s W e ] 5 Gdin SENSOR DE
|— r~ \ 1 ULTRASONIDO
| |r— S 3 | Escaneando
-
I | Succionador / Soplador
| | de carbén activado
Q
< zl Carbén activado
o o |
’ ' = | 5
Carbén proveniente 5 2 |
de dlmacen 5 | A
3| 3 |
s 2
2 | 3 | :
b
Carbénhada | LT a
e " | CONTENEDOR DE CARBON
contenedor | ACTIVADO / /
Succionador / Soplador B e e B /
e
de carbén activado A = Sensor Capacitivo de maximo nivel

B = Sensor Capacitivo de minimo nivel

Fuente: Elaboracion propia

Péag.
Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 91




MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

N

b. Mejorar la Gestion de Mantenimiento

e Elaboracion de Plan de Mantenimiento
e Objetivo

Desarrollar un plan de mejora de la gestién de mantenimiento para optimizar los

equipos del area de desorcion.

e Responsables
Supervisor de Produccion
e Cronograma

Se desarrolla el cronograma de la mejora, el cual nuestra las actividades que se
desarrollaran, desde la elaboracién de formatos y procedimientos, el seguimiento al
cumplimento de la mejora hasta la capacitacién del personal acerca de los nuevos procesos

en la gestién de mantenimiento.

Tabla n.° 3-14. Cronograma de implementacion de la mejora

Octubre Noviembre
1|12 |3(4|1|2]|3]| 4

ftem Actividades

1 Inventario y rotulacion de equipos
Desarrollo de procedimientos de
trabajo

3 Elaboracion de formatos
estandarizados e instructivos
Entrega de formatos y

4 | procedimientos al personal técnico y
operadores

5 Elaboracion de programas de
capacitacion
6 | Supervision del cumplimiento
7 Informe final

Fuente: Elaboracién propia

Péag.
Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 92



UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

J
}ur MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

e Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se ha considerado los gastos de la
implementacion, las capacitaciones al personal técnico-operario y la supervision del

cumplimiento de los estandares implementados.

La implementacion de la mejora, la asesoria y las capacitaciones estaran a cargo de
los asesores, del supervisor del area de desorcién y de los técnicos, por lo que solo se esta
considerando el sueldo del supervisor y de los técnicos, el sueldo de los asesores para la
capacitacién y asesoria no se cobrara, también se considera el costo de la impresion de los

nuevos formatos a utilizar y el seguimiento correspondiente al cumplimento de la estrategia.

Tabla n.° 3-15. Presupuesto para el desarrollo de la mejora

ftem Actividades Costo (S/.)

Sueldo de los asesores
1 X 0
(implementadores)
Elaboracion de formatos
2 estandarizados e instructivos - 660
impresién de formatos
Costo de capacitaciones (Asesores y

4 | Supervisor de produccion) e 400
impresién de formatos
TOTAL 1060

Fuente: Elaboracién propia
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e Estrategias a aplicar para laimplementacion de la mejora

Para poder llevar a cabo el proceso de mejora se ha tenido que disefiar estrategias
operacionales que ayuden a alcanzar los objetivos planeados:

e Estrategias:

1. Inventario y codificacién de equipos

Al no haber un inventario de equipos o repuestos se hace complicado saber el
stock con alta probabilidad de que ante una falla de equipo no se tenga el repuesto

solicitado lo cual llevaria a que la produccién se detenga.

Por otro lado, la falta de codificacion dificulta las labores administrativas y por ende

los costos relacionados a labores de mantenimiento o de reposicion de stock.

Para ello se realizara el inventario y la debida codificacion de los equipos y
repuestos, registrandolos en un formato que permita identificarlos por sus caracteristicas
generales, esta actividad facilitard las labores administrativas en cuanto a costos de los

equipos por mantenimiento, reparaciones y manejo de stock de repuestos.

Procedimiento:
Para la realizacion del inventario de equipos se tomardn en cuenta 6

caracteristicas basicas:

- Descripcion del Equipo
- Marca

- Modelo

- Ndmero de serie

- Potencia del equipo

Identificado estas caracteristicas, se procedera con la asignacion de un codigo a
cada equipo y/o repuesto, para dicha asignacion utilizaremos el sistema de codificacién

numérica por familias y subfamilias de manera consecuente.

El término familia consiste en la agrupacién de equipos con las mismas
caracteristicas y subfamilia los subgrupos de equipos que cumplen con caracteristicas

similares.
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Figura n.° 3-19. Ejemplo de familia y subfamilia de equipos

FAMILIA SUBFAMILIA
| |
[ |1 |
MOTOR __| Motor de 10 HP
Motor de 1/4 HP
Capacitivo
SENSORES — .
Inductivo

-

De bolas
De rodillos

RODAMIENTOS —

Fuente: Elaboracién propia

Elaboramos una lista maestra de nuestros equipos los cuales los clasificaremos en

05 Familias:

100: Motores Eléctricos

200: Sensores

300: Alarmas

400: Programa Légico Computarizado (PLC)
500: Caldero Pirotubular

Para las subfamilias asignaremos un cédigo segun su afio de fabricacion:

Del 0001 al 0100: Para motores eléctricos
Del 0101 al 0200: Para sensores

Del 0201 al 0300: Para alarmas

Del 0301 al 0400: Para PLC

Del 0401 al 0500: Para caldero Pirotubular

Una vez realizada la codificacién, se procedié a actualizar la lista maestra de

equipos en donde apreciamos que cada familia se codific6 segun el criterio indicado.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo
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Tabla n.° 3-16. Lista de Equipos

ITEM CODIGO AREA DESCRIPCION POTENCIA [ MARCA | MODELO | N°SERIE
1 100-0001 Desorcion |Motor Eléctrico 10 HP Baldor M3711T-65 760.2600
2 100-0002 Desorcion  |Motor Eléctrico 3 HP Baldor M3611T-50 760.207
3 200-0101 Desorcion  [Sensor Capacitivo 150 Watts Nivector FTC 9682 E55CAL
4 200-0102 Desorciéon |Sensor Ultrasonido 150 Watts Prosonic TFMU 231 [H7002C2513E
5 300-0201 Desorcion | Alarma audible color rojo 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
6 300-0202 Desorcion  |ajarma audible color azul 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
7 300-0203 Desorcién  |Alarma audible color verde 113 dB Opalux GL-13Y No aplica
8 400-0301 Desorcion  |PLC logo 100 Watts Siemens 6ED 1052 | 1MDO00-0BA8
9 400-0302 Desorcion  |pL.C Médulo de expansion 100 Watts Siemens | 6ED 1055 | 1MDO00-OBA2
10 500-0401 Desorcion  |caldero Pirotubular 15 bhp 600 BTU/H Intesa Shelbof 32217

Fuente: Elaboracién propia
2. Propuesta de Procedimiento de Trabajo Estandarizado

La falta de un procedimiento de trabajo estandarizado en el area de desorcion
acarrea demoras en la ejecucion de los servicios porque no se siguen los lineamientos y
no se designan responsabilidades por parte del personal y areas involucradas en la

ejecucion del servicio.

Se elaborara un procedimiento el cual debera ser conocido por todas las areas
involucradas desde el inicio hasta el fin en el proceso de ejecucién de un servicio de
mantenimiento con el fin de que exista orden y designacién de responsabilidades para

estructurar de una manera 6ptima las areas.

Para la elaboracién de un programa de mantenimiento y ejecucion de la misma, es
necesario definir las responsabilidades de cada area involucrada directa o indirectamente
a la ejecucion del servicio de mantenimiento. Para dichas responsabilidades se elaborara
un procedimiento que indique de donde parte el servicio, indicando el area del equipo, el
cual emita una Orden de Trabajo (OT) con todos los detalles necesarios concernientes a
ese servicio Esta OT aprobada serd enviada a las &reas competentes (logistica y almacén)
para determinar el stock por dicho pedido, en caso no se cuente con stock se generara el
pedido del repuesto y/o equipo indicando al area del repuesto y/o equipo, la fecha de
llegada de dichos materiales a fin de hacer una correcta programacion.

Confirmando la disponibilidad del técnico (depende de la labor para designar
mecanico, eléctrico o electrénico) conjuntamente con el repuesto a utilizar, se comunicara

al &rea donde se ha suscitado la falla para la ejecucion del trabajo, indicandole la hora del
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trabajo, a fin de que programen la parada del equipo por un tiempo determinado. El area

donde se trabajara indicara al operador la conformidad del servicio realizado.

Se presenta a continuacion la propuesta del proceso para la programacion y

ejecucion de mantenimientos el cual deberéa de difundirse a todo el personal:

Figura n.° 3-20. Propuesta de procedimiento de ejecucion de mantenimientos

Proceso para la programacién y Mantenimiento Preventivo

ejecucion de mantenimientos  [esien : | 0
Pagina _: | 1dedl
AREA DE DESORCION LOGISTICA ALMACEN OPERACIONES
INICIO
Emite laordende M Verificastock de

trabajo por 1]F

A repuestorequerido
Mantenimiento

|

Comprade é Hay
Materiales Stock ?

NO

Programacién de Mantenimiento

. El
Se programara al

personal técnico
que ejecutarael
mantenimiento.

Entregael equipo
para
mantenimiento

Ejecuciondel
mantenimiento

o
=)
o
.E Entregadel equipo
= por parte de
o mantemiento
c
<
=
)
©
<
o
‘© Cierrede laorden
3 de Trabajo
L
w
FIN

Fuente: Elaboracién propia
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3. Elaboracién del formato para la ejecucién del servicio de mantenimiento

Un plan de mantenimiento debe mostrar las tareas a realizar durante el servicio,
desde la ejecucién hasta la entrega y puesta en marcha. Para la ejecuciéon de un
mantenimiento es importante y necesario contar con el manual de instalacion y
mantenimiento del fabricante del equipo y/o repuesto.

La elaboracion consistié en preparar un formato que permita al personal técnico
identificar la lista de partes del equipo a intervenir, se guiara del formato en el cual ese
detallara la secuencia de pasos pre y post trabajo, con el fin de que el supervisor del area
o el jefe de mantenimiento validen y el servicio ejecutado.

A continuacién se muestran los diferentes planes de mantenimiento para todos los

equipos del area de desorcion.

4. Programa de capacitacion

e Faltade Capacitacién

Al realizar el diagnéstico del personal técnico (Mecanico-Eléctrico y Electrénico),
se pudo notar que el conocimiento practico prevalece sobre el conocimiento teérico. El
personal aplica su experiencia empirica para resolver los problemas en las labores de
mantenimiento pero no tiene la capacidad de tomar decisiones para la evaluacion de fallas

repetitivas y la posterior solucién del problema.

Tabla n.° 3-17. Evaluacién de conocimientos al personal de mantenimiento

Evaluacion de Conocimientos al Personal Técnico
Cargo Nl]m_ero de Evalggci()n Eva[ua_cién
trabajadores Tedrica Préctica
Mecanico-Eléctrico 1 50% 70%
Electrénico 1 50% 70%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura n.° 3-21. Evaluacién al personal de mantenimiento

Mivel de Conocimiento

S0%

75% 70% 70%

60% 50%
45%
30%

15%

Mecdnico-Eléctrico Electrdnico

M Evaluacion Tedrica B Evaluacidn Practica

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados evaluados, es necesario programar capacitaciones
para reforzar los conocimientos técnicos que en este caso se encuentran debajo del 85 %

gue es el minimo objetivo que pide la empresa para sus técnicos.
e Perfiles de puesto

Si bien es cierto que el personal mecanico actual conoce las labore de
mantenimiento a criterio propio, en muchos casos no cumplen con el perfil profesional que
un técnico deberia tener (una carrera técnica). Por otro lado la empresa no ha detallado

aun el perfil de puesto a fin de contratar el personal idoneo.

En el diagnostico se determin6 que el nivel de conocimientos teérico / practico del
personal técnico esa por debajo de lo requerido por la empresa, por esa razon es
necesario elaborar un programa anual de capacitacion a todo el personal a fin de
aumentar, mejorar y actualizar los conocimientos para dar soluciones idéneas y perennes

a los problemas.
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Tabla n.° 3-18. Programa Anual de Capacitacién 2017

Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
ITEM Objetivo de Desarrollo Nombre del curso Responsable 11 21 3[4/ 1]12[3]4]1[23]4[12] 34
1 Aprendizaje y Evaluacion  [Automatizacion Industrial |Asesores / Sup. de Produccion
2 Aprendizaje y Evaluacion  [Motores Eléctricos Asesores / Sup. de Produccion
3 Aprendizaje y Evaluacion  [Calderos Asesores / Sup. de Produccion
4 Aprendizaje y Evaluacion  |Sensores Asesores / Sup. de Produccion
5 Aprendizaje y Evaluacion  |Mecénica Industrial Asesores / Sup. de Produccion

Fuente: Elaboracion propia

Péag.
Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 100




UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

J
}!P MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

5. Programacion de los Servicios de Mantenimiento

El problema para el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo por mantenimiento es
la planificacién, ya que en un plan se determina la cantidad de personas y que repuestos
han de usarse para una determinada labor, en base a ese contexto se elabordé un
programa proyectado de la ejecucion de los servicios de mantenimiento del tipo
preventivo. Con esta herramienta se podra programar los trabajos de mantenimiento
preventivo y de esta manera no perjudicar las operaciones con paradas no planificadas
evitando pérdidas en la productividad.
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Tabla n.° 3-19. Programa Proyectado de Mantenimiento Preventivo

Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
ITEM | CODIGO AREA DESCRIPCION Uhicacion Tipo de Mantenimiento | 1| 2| 3| 4| 1] 2{ 3| 4] 1] 2| 3[ 4| 1] 2| 3| 4| 1] 2| 3| 4
1 100-0001 Desorcion  [Motor Eléctrico Bomba de Eluyente 4000 hrs
2 100-0002 Desorcion  [Motor Eléctrico Soplador 4000 hrs
3 200-0101 Desorcion  [Sensor Capacitivo Contenedor de Carhon 4000 hrs
4 200-0102 Desorcion  [Sensor Ultrasonido Ciclon de columna de desorcion 4000 hrs
5 300-0201 Desorcion  [Alarma audible color rojo Tablero de alarmas 8 000 hrs
6 300-0202 Desorcion  |Alarma audible color azul Tablero de alarmas 8 000 hrs
7 300-0203 Desorcion  [Alarma audible color verde  [Tablero de alarmas 8 000 hrs
8 4000301 Desorcion  |PLC logo Tablero de control 4000 hrs
9 400-0302 Desorcion  |PLC Modulo de expansion | Tablero de control 4000 hrs
10 500-0401 Desorcion |Caldero Pirotubular 15bhp  [Area de caldero 2000 hrs

Fuente: Elaboracion propia

Inspeccion (check List)
Manenimiento Preventivo
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c. Elaborar un manual de mantenimiento para el Area de Desorcion

Figura n.° 3-22. Manual de mantenimiento preventivo de equipos

AURICA S.A.C. VERSION: 01

Manual de Mantenimiento Preventivo de Equipos
Area de Desorcion Pégina 1 de 9

1. OBJETIVO
Desarrollar tareas de mantenimiento en forma segura y eficiente contemplando dentro
de su estructura los principios de funcionamiento de la maquina o equipos, su ubicacién en
el proceso, las tareas o procedimientos asociados al mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo, incluyendo el andlisis de riesgos e impacto ambiental de la plantas de Aurica SAC.

2. ALCANCE
Aplica a las actividades de mantenimiento preventivo realizadas por todo el personal
de la empresa Aurica SAC.

3. INTRODUCCION

Las Instalaciones de Ingenieria Industrial se pueden encontrar en toda industria en
general; un fallo en las mismas puede tener consecuencias graves para las propias
instalaciones y/ o personas.

Las causas principales de los posibles accidentes en instalaciones de laboratorio de
ingenieria industrial pueden ser multiples y tener origenes diversos: fallos debidos a las
condiciones de trabajo a las que estan sometidas y que pueden dar lugar a fenémenos de
corrosion, desgaste de las partes rotativas, fatiga de los materiales, danos y deformaciones
en las partes internas o ensuciamiento, etc.; desviaciones de las condiciones normales de
operacion; errores humanos en la identificacién de materiales, componentes, etc.; injerencias
de agentes externos al proceso y fallos de gestiéon u organizacion, entre otros. Antes de que
estos aspectos afecten a la seguridad de toda la instalacién y a las personas es necesario
llevar a cabo una atencién y mantenimiento de la misma.

Asi pues, es de vital importancia que se lleve a cabo un programa de mantenimiento
acorde a la peligrosidad de cada instalacion en particular,

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
JoseCurono/OmarSegowa .......... CesarArenas ........... JorgeRlvemH
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia

El Manual de Mantenimiento en su version completa se encuentra en el Anexo n. ° 02.
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e Procedimientos operativos

- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Caldero

Figura n.° 3-23. Plan estandarizado de mantenimiento al caldero pirotubular

PLAN DE MANTENIMIENTO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA CALDERO PIROTUBULAR
DENOMINACION CALDERO 1

ANO 2017
ACTIVIDAD

=m-i—

ENE FEB | MAR | ABR MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV DIiC

1 | Cambio de empaguetaduras de ashesto

2 | Cambio de ladrillos refractarios

3 Mantenimiento y cambio de tuberias
SCH—40

4 | Pintado de caldera

(o ] [omors [ [rememn

‘ RESPONSAELES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Mensual | | | Tiimestl | | [ Tetramensua | [ semestral | | [ Amwa | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Tanque Reactor

Figura n.° 3-24. Plan estandarizado de mantenimiento al tanque reactor

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA TANQUE REACTOR
DENOMINACION REACTOR 1

AfloOo 2017
ACTIVIDAD

=m—-

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DicC

-

Limpieza de hongos (filtro)

Mantenimiento mecanico (frabajos de
soldadura)

5]

w

Cambio de valvulas

-

Pintado de reactor

Comor ] [ [ [

‘ RESPONSABLES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Menaual | | | Trimestral | | | Tﬂmmcnauu]‘ | | Semestral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo ala Bomba Barren 1

Figura n.° 3-25. Plan estandarizado de mantenimiento a la bomba barren 1

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA BOMBA CENTRIFUGA DE EJE LIBRE
DENOMINACION BOMEBA BARREN 1

ANO 2017

ACTIVIDAD

=m—-

ENE | FEB | MAR MAY | JUN NOV Dic

=

Engrasamiento de rodajes y chumaceras

2 | Revision yio cambio de Acople Mecanico

3 | Pintado de estructura

4 | Cambio de sello mecanico

[ ] (oo [ [foomens

| RESPONSABLES ‘ ‘ | ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Mensual | | | Trimeatral | | | Tetramenaual | | | Semestral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo a la Tanque Barren 1

Figura n.° 3-26. Plan estandarizado de mantenimiento al Tanque Barren 1

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA TANQUE BARREN
DENOMINACION TANQUE BARREN 1
+ ANO 2017
E ACTIVIDAD
M ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1 Mantenimiento mecanico (trabajos de
soldadura)

2 | Cambio de valvulas

3 | Pintado de reactor

Com ] [ I
| RESPONSAELES ‘ ‘ ‘ ‘

RESPONSABLE

FRECUENCIA Mcnzual | | | Trimestral | | |Tﬂmmcnaua]| | | Semestral | | Anual | |

FECHA DE INICIO

HORA DE INICIO

FECHA DE TERMINO

HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Quemador del Caldero

Figura n.° 3-27. Plan estandarizado de mantenimiento al Quemador del Caldero

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION ‘ 601
TIPO DE MAQUINA QUEMADOR DE GAS GLP/GN
DENOMINACION QUEMADOR 1

=m- -

ANO 2017
ACTIVIDAD

ENE FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV DIC

=

Limpieza externa

Mantenimiento General (Tec. Adolfo
Rosas)

Revision y calibracion de termostato

Revision y calibracion de termomefro

Cow [ ] [ [ [

‘ RESPONSABLES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Mensual | | | Trimestral | | | 'Iﬂrumcnauu]| | | Semeatral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Rectificador de Corriente

Figura n.° 3-28. Plan estandarizado de mantenimiento al Rectificador de Corriente

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA RECTIFICADOR DE CORRIENTE
DENOMINACION RECTIFICADOR PLANTA 1

ANOD 2017
ACTIVIDAD

=m-—

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV oic

-

Limpieza extema

Mantenimiento General (Tec. Dioniosio
Calderon)

3 | Cambio de aceite dieléctrico

4 Revision Y Mantenim ie.nto de
Conexiones e Instalaciones Eléciricas

5 | Revision de voltimetro y amperimetro

6 Revision, ajuste de pemos y limpieza de
cobres

(oo [ ] (oo [ [roomos

‘ RESPONSABLES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Menzual | | | Trime stral | | | Tetramen sual | | | Semestral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINC HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo al Motor de Bomba Barren 1

Figura n.° 3-29. Plan estandarizado de mantenimiento al Motor de bomba barren 1

AREA DE TRABAJO

PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA MOTOR ELECTRICO
DENOMINACION MOTOR DE BOMBA BARREN 1

ANO 2017
ACTIVIDAD

=mo—

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV oic

=

Revision y chequeo de rodamientos

L)

Mantenimiento y rebobinado de motor

w

Pintado de motor

(oo [ ] (e [ [

‘ RESPONSABLES ‘ ‘ | ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Mensual | | | Trimestral | | | Tetramenaual | | | Semeatral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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- Plan estandarizado de mantenimiento Preventivo a la Bomba para descarga de
solucién 1

Figura n.° 3-30. Plan estandarizado de mantenimiento a la bomba centrifuga

AREA DE TRABAJO
PLANTA 600 PLANTA DE DESORCION 601
TIPO DE MAQUINA BOMBA CENTRIFUGA
DENOMINACION BOMBA PARA DESCARGAR SOLUCION 1

ANO 2017
ACTIVIDAD

=m- -

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP | OCT | NOV DIC

1 | Revision de conexiones de agua

2 Revision de Conexiones e Instalaciones
Eléctricas

3 Revision ylo cambio de accesorios
eléctricos de conirol

4 | Cambio de valvula check de pie

Mantenimiento (rebobinado) de mofor
eléctrico

6 | Pintado homba cenfrifuga

‘ RESPONSABLES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RESPONSABLE
FRECUENCIA Menzual | | | Trimestral | | | 'Iﬂrumcnauu]| | | Semeatral | | | Anual | |
FECHA DE INICIO HORA DE INICIO
FECHA DE TERMINO HORA DE TERMINO

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién propia

Pag.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 111



UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

/
}wr MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

d. Mejorar el proceso Productivo

La falta de herramientas administrativas estandarizadas (Procedimientos, PETS y
Estandares) en el area, trae consigo demoras en la ejecucion de las actividades, por tanto
no se sigue un orden, no se cumplen los tiempos y por consiguiente no se designan
responsabilidades al personal.

A fin de tener un orden, cumplir con los tiempos, designar responsabilidades y
velar por la seguridad del personal de una manera Optima en el area de Desorcién, se
elaboraran Procedimiento de arranque de proceso de desorcién, PETS de Proceso de
desorcion y muestreo, ademas de estdndares de materiales peligrosos y trabajos
Eléctricos, los cuales deberadn ser conocido por todas las &reas involucradas desde el
inicio hasta el fin del proceso de desorcién de carbén activado.

Se presenta a continuacion los documentos mencionados:
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1. Procedimientos de Desorcion.

Figura n.° 3-31. Procedimiento estandarizado de desorcion

Aurica SAC Caodigo: EP
Produccién Version: 01 /12.08.2017
PROCEDIMIENTO: DESORCION DE Péagina 1 de 4
CARBON ACTIVADO

DESORCION DE CARBON ACTIVADO
1. OBJETIVO DEL PROCESO

Exponer el método de desorcién de manera especifica y detallada que se lleva a cabo
en la empresa Aurica SAC, ademas de brindar de manera concisa, descriptiva todos los
pasos y métodos que se efectian en el area de desorcion con el fin de Dejar la menor
cantidad de oro y plata en el carbén después de la desorcion.

2. ALCANCE

El presente procedimiento va dirigido a todo el personal de la Empresa Aurica SAC.
Antiguos y para el personal que sea contratado en un tiempo futuro.

3. RESPONSABILIDADES:
3.1. Dueno del Proceso: Gerente General, Lideres de area, colaboradores en general.

3.2. Actores del Proceso: Gerente General, Supervisor de Produccién, colaboradores
antiguos y nuevos.

3. DOCUMENTOS APLICABLES Y/O ANEXOS:
3.2. Formatos y/o Registros:
* Registro de Asistencia a Induccién Colaboradores antiguos y nuevos.

e Registro de Evaluacién Inducciéon Colaboradores antiguos y nuevos.

4. DEFINICIONES:

e Desorcion: Proceso eficiente mediante el cual se recuperan los metales
preciosos absorbidos en el carbén activado.

e Carbon Activado: El carbén activado es un producto que posee una
estructura cristalina reticular similar a la del grafito; es extremadamente poroso y
puede llegar a desarrollar areas superficiales del orden de 1 500 m2/g.

e Cianuro de Sodio: El cianuro de sodio o cianuro sédico es la sal sédica del
4cido cianhidrico. Se trata de un compuesto sélido e incoloro que hidroliza
facilmente en presencia de agua, es un compuesto quimico altamente toxico.

Fuente: Elaboracion propia

El Procedimiento de Desorcion de Carbon Activado en su version completa se encuentra

en el Anexo n. ° 01.
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2. PETS de Desorcion de Carbdn Activado y Muestreo.

a. Pesaje y muestreo de activado

Figura n.° 3-32. Procedimiento escrito de trabajo seguro muestreo de carbén

CODIGO:

AURICA SAC REVISION:

AREA: DESORCION

PETS: PESAJE Y MUESTREO DE CARBON

ACTIVADO Pigina 1 de 4

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos operativos de calidad, seguridad y medio ambiente para
realizar la operacion pesaje y muestreo de carbén activado.

2. ALCANCE

Todo el proceso de desorcién en la Empresa AURICA SAC.

3. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

Supervisores de Produccion (SP): Responsables de ejecutar las instrucciones dadas por
el GC, asi como impartir las reuniones de seguridad, ingresar los datos de los clientes y
coordinar el orden de pesaje y muestreo antes que los clientes lleguen a la balanza.
Auxiliares de Desorcion (AD): Responsables de ejecutar el movimiento del carbén de la
recepcion a la zona de pesaje y muestreo, participar de las reuniones de seguridad,
proceder conforme a lo descrito en el presente documento

4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los equipos de proteccion personal requeridos para la operacion son:

Casco

Lentes de seguridad

Respirador media cara

Cartucho de gases y filtro de particulas.
Uniforme

Guantes

Botas de seguridad

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
JoseCurotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento escrito de trabajo seguro de Pesaje y Muestreo de Carbén Activado en

su version completa se encuentra en el Anexo n. ° 03.
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b. Proceso de desorcién

Figura n.° 3-33. Procedimiento escrito de trabajo seguro Arranque de planta de desorcién

1 CODIGO:

AURICA SAC | REVISION:

| AREA: DESORCION

PETS: ARRANQUE DE PROCESO DE

DESORCION Pagina 1 de 6

1. OBJETIVO

Establecer los controles operacionales de calidad, seguridad y medio ambiente para

realizar el arranque del proceso de desorcion.

2. ALCANCE

Todo el proceso de desorcion en la Empresa AURICA SAC.

3. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

Supervisor de Produccion (SP): Responsable de dirigir la operacion carga y vaciado
de los sacos, en la tolva de la columna asi como como impartir las reuniones de seguridad,
previo al inicio de operaciones en forma conjunta con el equipo de trabajo.

Auxiliares de desorcion (AD): Responsables de ejecutar las instrucciones dadas por
los SP, participar de las reuniones de seguridad, proceder conforme a lo descrito en el

presente documento.

4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los equipos de proteccidn personal requeridos para la operacién son:

Casco

Lentes de seguridad
Respirador
Uniforme

Guantes de 18"
Botas de seguridad
Faja lumbar

e o o o o o o

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

José Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento escrito de trabajo seguro del Arranque de Procesos de Desorcion en su

version completa se encuentra en el Anexo n. ° 04.
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3. Estandares de manejo de materiales peligrosos y trabajos

eléctricos.

a. Materiales Peligrosos

Figura n.° 3-34. Estandar de control de materiales peligrosos

AURICA S.A.C. VERSION: 01

FECHA: 12/08/2017

Estandar de Control de Materiales Peligroso Pigina 1 de 6

1. OBJETIVO
Establecer la metodologia para controlar y minimizar los riesgos de efectos adversos a
la salud, seguridad y medio ambiente, debido a la manipulacién o exposicion a materiales y
quimicos peligrosos utilizados en las plantas de Aurica SAC.

2. ALCANCE
Aplica a las actividades realizadas por todo el personal de la empresa Aurica SAC.

3. REFERENCIAS LEGALES
a. D.S. 024-2016 “Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en Mineria"
b. LeyN® 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el trabajo”
c. Ley 28305 “Ley de Control de Insumos Quimicos y Productos Fiscalizados”
referente a IQPF.
d. Ley 29023 “Ley que regula la comercializacion y uso del Cianuro”.

4. DEFINICIONES
a. Clasificacion de i pelig la clasificacion de acuerdo a la

Organizacion de naciones Unidad es la Siguiente:
CLASE 1 - Explosivos.
CLASE 2 - Gases comprimidos, licuados o disueltos bajo presion.
CLASE 3 - Liquidos inflamables, liquidos combustibles.
CLASE 4 - Salidos inflamables, material espontaneamente combustible y

el A

material peligroso cuando esta mojado.

CLASE 5 - Sustancias oxidantes y peroxidos organicos.
CLASE 6 - Sustancias venenosas y sustancias infecciosas.
CLASE 7 — Materiales radioactivos.

CALSE 8 - Sustancias corrosivas.

© %N o ",

CLASE 9 - Material peligroso miscelaneo (mezclas peligrosas).

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

Jose Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia

El estandar de Control de Materiales Peligrosos en su versiéon completa se encuentra en

el Anexo n. ° 05.
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b. Seguridad de Trabajos Eléctricos.

Figura n.° 3-35. Estandar de control de Trabajos Eléctricos

AURICA S.A.C. VERSION: 01

FECHA: 12/08/2017

Estandar de seguridad de Trabajos Eléctricos Pigina 1 de 4

1. OBJETIVO

Establecer las disposiciones para garantizar las condiciones de seguridad,
medio ambiente y salud que deben ser consideradas para las actividades de proyectos,
operacién y mantenimiento en instalaciones eléctricas, a fin de evitar accidentes al personal
en las plantas de Aurica SAC.

2. ALCANCE

Aplica a las actividades realizadas por todo el personal de la empresa Aurica SAC.

3. REFERENCIAS LEGALES
a. D.S. 024-2016 “Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en Mineria”
b. NFPA 70E-2004 “Seguridad eléctrica en lugares de Trabajo”

4. DEFINICIONES

a. Analisis de riesgos potenciales: es el estudio de las actividades peligrosas durante
la operacion o mantenimiento , de las instalaciones eléctricas que pueden
desencadenar la liberacion de energia (arcos eléctricos, chispas de origen eléctrico o
explosiones eléctricas) por el contacto, falla o aproximacioén a partes energizadas y
que puedan causar dafios a la salud e integridad fisica del colaborador.

b. Arco Eléctrico: Es una descarga disruptiva generada por la ionizacién de un medio
gaseoso (aire) entre dos superficies o elementos a diferente potencial.

c. Liberacion de energia: Es la liberacion peligrosa de energia creada por una falla
eléctrica, la energia ira por el camino de menor resistencia, cuando el paso de energia
interrumpido esta tratara de crear un nuevo acceso.

d. Look Out/Tag Out: Dispositivo mecanico de cerradura que controla la inmovilizacién
de un objeto o equipo, con mecanismo de apertura de una sola llave, cuenta con una
tarjeta de rotulacion en el cual se indica el trabajo a realizar, el nombre de la persona
que realiza el trabajo.

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
JoseCurono/OmarSegowa CesarArenas JorgeRlveraH
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia

El estandar de Seguridad de Trabajos Eléctricos en su version completa se encuentra en
el Anexo n. ° 06.
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Con el fin de generar una cultura de cuidado de la salud y de la seguridad, se
plantea realizar la capacitacion al personal antigué y nuevo de los procedimientos
descritos, desde la aprobacién de la propuesta, es esta forma mediante el proyecto
avance también avanzara el conocimiento de los colaboradores en el cuidado de ellos
mismos con relacion a las actividades que realizan, como resultado podran reconocer los

peligros y riesgos que los rodean en su centro de trabajo.

e. Mejorar las condiciones ergondmicas

Para mejorar las condiciones ergondmicas aplicaremos la jerarquia de controles
relacionados con la OHSAS 18001 norma que controla los riesgos para lasalud y
seguridad en el trabajo.

En base a esta jerarquia se puede eliminar, sustituir, controlar la ingenieria,
advertencias, controles administrativos y equipos de proteccion personal. El problema es
que los efectos del trabajo en grupo de control no son los mismos y algunos de ellos
realmente no eliminan o disminuyen el riesgo de una forma satisfactoria. Es por esto que
se introduce una jerarquia, para fomentar que la empresa ponga en préctica las mejoras

de los controles y elimine el riesgo.

Figura n.° 3-36. Jerarquia de controles

Elipdinagion

Sustitucion

Controles de ingenieria

Sefializacion advertenciasy
controles administrativos

Equipo de proteccion personal

Fuente: (Sist. de Gest. de Seg. y Salud Ocupacional OHSAS, 2008)
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Basados en la propuesta de automatizaciéon de la actividad con mayor indice de
peligros y riesgos se ha evidenciado que no solamente tienen una influencia en el puesto
de trabajo y el ambiente en que labora el operario, sino influyen mucho en su ratio de
produccion.

En base a nuestro estudio y propuesta de automatizar la actividad de carguio de
carbon a las columnas, del triangulo de controles jerarquicos de las normas OSHAS se
esta utilizando la Eliminacion, debido a que se estd modificando el disefio para eliminar
las causales de peligro, ademas de utilizar Controles administrativos, debido a la
elaboracion de los procedimientos de seguridad y estandares, por Ultimo se tiene los
equipos de proteccién personal que se utiliza todo el personal, con la utilizacion de
estos puntos de la jerarquia de controles se espera disminuir los peligros y riesgos

ergondmicos y enfermedades ocupacionales de la empresa Aurica SAC.
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N

4. Evaluacion de los Resultados de la mejora

El presente plan de mejora se encuentra en un proceso de implementacion en un
promedio del 60 %. Se evaluaron los indicadores medidos inicialmente los cuales tendran
una tendencia de mejora al realizar las estimaciones y ser comparados con periodos
anteriores dados por la empresa, lo cual demuestra que las estrategias propuestas en el

plan han sido asertivas.

4.1. Reduccién del tiempo en la carga de la Alimentacion

Se proyecta la reduccion del tiempo de carguio de 120 minutos por columna a 20
minutos, por lo cual el llenado de las tres columnas de cada planta se terminaria en una
hora, mejorando el proceso, de modo que el costo por horas extras de los Ultimos siete
meses se eliminaria con una proyeccion en los meses posteriores y al ingresar a ultimo
trimestre del 2017.

Tabla n.° 3-20. Reduccién de tiempo en la carga de la alimentacién

TIEMPO TIEMPO POR | TIEMPO
< POR UNA LAS TRES POR
ITEM RECURSO AREA CANTIDAD COLUMNA | COLUMNAS | SEMANA
(minutos) (minutos) (minutos)
1 Operario fijo 1 Desorcion 1 120 360 720
2 Operario fijo 2 Desorcion 1 120 360 720

Fuente: Elaboracion propia

Pag.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo 120




N

MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

Diagrama de Analisis de Proceso Mejorado (DAP)

Figura n.° 3-37. Diagrama de Analisis Mejorado

DIAGRAMA ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO
DESPUES DE LA MEJORA
EMPRESA : AURICA
DEPARTAMENTO / AREA: DESORCION
Condicién Actual
RESUMEN Cantidad Tiempo %
Operaciones 26 301 410| 95.7
Transporte 2 320 0.1
Controles 8 2450/ 0.8
Esperas o] 0| 0.0
Almacenamiento 1 10800 3.4
TOTAL 14 314 980( 100%
o L - Tiempo
N° [Descripcion de Actividades o => D D N7 (seq)
1 |Traslado de sala de espera al area de recepcion 20
Recepcion del carbon activado para pesaje a cargo del
2 supervisor de produccion I 180
3 |Pesaje del carbdén activado que se esta recepcionando T 20
4 Operario de planta realiza el homegenizado del carbén y 480
reduce la muestra a 250 gr para analisis en el laboratorio. <\
5 [Se pesan cuatro (04) muestras de carboén activado :> 300
6 [Determinacion de la humedad en el carbén activado |’, 480
7 |El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. 600
8 |Traslado de los sacos al almacen L 300
Almacenamiento de los sacos de carbdén activado por —
9 o ! = 10 800
procedimiento hasta que confirmen el arranque. ]
Carga manual de los sacos de carbén hacia la columna de —T
10 L 1 200
desorciéon
11 [Llenado de Agua (2000 Litros) al tanque Barren 1200
12 |Llenado de Alcohol (400 Litros) al tanque Barren e 1200
13 [Control del peso de Soda Caustica (50 Kq) R 600
14 |Adicion de la Soda Caustica (50 Kg) al tanque Barren - 300
15 [Control del peso del Cianuro (20 Kg) = 600
16 [Adiciéon del Cianuro (20 Kg) al tanque Barren T 300
Activar el funcionamiento de la bomba de agua (Tanque
17 . 30
Barren a Caldero Pirotubular)
Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el
18 . ) ) 5 400
calentamiento de la solucién eluyente. I
19 |Inspeccion de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) \> 30
20 |Activar el funcionamiento del intercambiador de calor gu—— 60
21 Inicio de la desorcion del ?arbén activado para la primera 86 400
cosecha del cemento aurifero.
22 Retiro manugl _d'el cemento aurifero y lavado de celda de 3600
electrodeposiciéon
23 [Filtrado de cemento aurifero e 1200
24 |Pesaje del cemento aurifero filtrado ) 300
o5 Inicio de la desorcion del <’:arbén activado para la segunda // 86 400
cosecha del cemento aurifero.
26 Retiro manual fj'el cemento aurifero y lavado de celda de 3600
electrodeposiciéon
27 |Filtrado de cemento aurifero —_— 1200
28 [Pesaje del cemento aurifero filtrado — 300
29 Inicio de la desorcion del <’:arbén activado para la tercera // 86 400
cosecha del cemento aurifero.
30 Retiro manual f:l'el cemento aurifero y lavado de celda de 3600
electrodeposiciéon
31 |Filtrado de cemento aurifero — 1 200
32 |Pesaje del cemento aurifero filtrado ) 300
33 [Descarga de carbén de la columna —T 2 400
34 [Lavado de carbon 1 800
35 [Secado de carbon 10 800
36 |Determinacion de la humedad en el carbén activado 480
37 |Encostalado del carbon en el saco del proveedor 900
TOTAL 314 980

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4.2. Reducciéon de Costos de Mano de Obra directa

Al realizar una corrida de estimacion de reduccion en el costo de mano de obra,
por la implementacién de la automatizacion en el carguio de carbdn activado, por
consiguiente no utilizar a personal de otra area, se evidencia la reduccién de costo unitario
de la mano de obra directa referente al cuadro inicial del costo de produccién del periodo

trascurrido, lo que se demuestra en el siguiente cuadro:

Tabla n.° 3-23 Reduccién de Costos de MOD

CALCULO DE COSTO DE DESORCION ESTIMANDO LA MEJORA 2017

Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Inventario Inicial 14650.56 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25
Compras 0.00 0.00 19750.00 0.00 0.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 14650.56 10542.21 26640.56 22562.12 17968.76 15254.21 31000.25
Inventario Final de Materias Primas 10542.21 6890.56 22562.12 17968.76 15254.21 11250.25 25860.54
Costo de Materias Primas 4108.35 3651.65 4078.44 4593.36 2714.55 4003.96 5139.71

Total Mano de Obra Directa 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Gasto de Fabricacion Costo de Desorcion 2500.80 2120.00 2450.00 2100.00 1900.00 2300.00 2600.00
Total de Costo de Desorcion 9609.15 8771.65 9528.44 9693.36 7614.55 9303.96 10739.71
Recuperacion Mensual Gr fino Au 9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5

Costos Unitarios Mensuales 0.975 1.262 1.055 1.090 0.958 0.734 0.645

Costo Unti. MP. 0.417 0.525 0.452 0.517 0.341 0.316 0.309

Costos Unitarios
.. Costo Unti. Mano de Obra Estimado 0.304 0.432 0.332 0.337 0.377 0.237 0.180
Individuales
Costo Unti. Gastos de Fabricacion 0.254 0.305 0.271 0.236 0.239 0.181 0.156

Fuente: Elaboracion propia
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Se expresa los resultados en el siguiente grafico:

Figura n.° 3-38. Grafica de Reduccién de Costos de MOD

Reduccion de Costo de Mano de Obra en la Desorcion
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Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia la disminucién del costo unitario de mano de Obra directa por gramo
recuperado de finos en el proceso desorcion, que se planteé como uno de los objetivos de
la mejora de proceso para incrementar la productividad del area de desorcién de carbén
activado.

3.2.4.3. Reduccidn del indice de Incidentes y Accidentes

Dado a que la implementacién de mejoras para el proceso de desorcién de carbon
activado esta por implementacion, se realizo la estimacion de la reduccién del indice de
incidentes y accidentes descartando del cuadro inicial los ocurridos en la actividad
problema que esta siendo estudiada en el presente documento.

En el cuadro inferior hacemos referencia al cuadro de incidentes y accidentes
descontando los que ocurrieron en el proceso de carguio, dando como resultado la
disminucién en 60 % de los accidentes que se han podido evitar con la implementaciéon de

las mejoras en el proceso de desorcion de carbén activado en la empresa Aurica SAC.
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Tabla n.° 3-21. Incidentes y accidentes

MES INCIDENTES ACCIDENTES
Enero 1 1
Febrero 0 0
Marzo 1 0
Abril 1 0
Mayo 1 1
Junio 0 0
Julio 0 0
Agosto 1 0
Setiembre 0 0
Octubre 1 1
Noviembre 1 1
Diciembre 2 0
TOTAL [ o A

Fuente: Elaboracién propia

Tomando en consideracion que los incidentes y accidentes son aquellos que han
sido reporteados.

3.2.4.4. Mejorar las condiciones Ergonémicas

Si bien es cierto la mejora de las condiciones ergondmicas viene del control
jerarquico de eliminaciéon de la posible causa de sucesos de problemas ergonémicos y
peligros para la salud en el proceso de desorcidn de carbon activado, contemplando las
nuevas actividades que se tendrian por la automatizacion evidenciamos que tenemos una
reduccion de problemas y peligros en un porcentaje de 38% es decir que se reducirian de
120 a 74 posibles causas de sucesos que puedan causar dafios a los colaborares de la
empresa Aurica SAC. Como se muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla n.° 3-22. Cuadro de problemas y peligros en el area de desorcién después de la mejora

NRO DE . PROBLEMAS TROPIEZOS Y CAIDAS CONTAMINACION CON| CONTAMINACION CONTAMINACION
OPERACION ACTIVIDADES SOBRE ESFUERZO | QUEMADURAS | CORTES GOLPES MATERIAL TOTAL
ACTIVIDADES LUMBARES CAIDAS DESNIVEL LIQUIDOS CON GASES PARTICULADO
ACTIVIDAD 1 Trasladar el carbon de recepcion a zona de muestreo 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
ACTIVIDAD 2 Cargar el saco de carbon a la balanza 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 3 Bajar el saco de la balanza a zona de muestreo 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 4 RECEPCION Y MUESTREO Vaciado de carbon al piso 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
ACTIVIDAD 5 Homogenizado de carbon 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3
ACTIVIDAD 6 Muestreo de carbon 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4
ACTIVIDAD 7 Succion de Carbon directo al Tanque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ACTIVIDAD 10 Subir la escalera para colocar la manguera en la boca de la columna 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3
CARGUIO DE COLUMNA
ACTIVIDAD 11 Descender la escalera 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 4
ACTIVIDAD 12 Llenado de tanque Barren con agua 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
ACTIVIDAD 13 Adicion de Alcohol etilico 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5
PREPARACION DE SOLUCION DE REMOCION

ACTIVIDAD 14 Adicion de NaCN 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 15 Adicion de NaOH 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
ACTIVIDAD 16 Retiro de catodos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 7
ACTIVIDAD 17 COSECHA Decantado de celda 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 6
ACTIVIDAD 18 Lavado de cdtodos 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 4
ACTIVIDAD 19 Colocar papel filtro en la base 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 20 Sellado de filtro (base) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 21 FILTRACION DE PRECIPITADO Alimentacion de filtro 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 22 Sellado de filtro (tapa superior) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 23 Retiro de precipitado filtrado 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
ACTIVIDAD 24 Traslado de concentrado a GC 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3
ACTIVIDAD 25 PESAJE DE PRECIPITADO Pesaje de precipitado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ACTIVIDAD 26 Traslado de Precipitado de Fundicion 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3

TOTAL 18 2 5 2 10 2 18 6 5 6 74

24% 3% 7% 3% 14% 3% 24% 8% % 8%
Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en consideracion que el personal de apoyo considerado como volante

en el proceso de desorcion pertenecen al area de Refinacion, el uso de recursos de esta

area implica la acumulacion de trabajos en la misma, dando como resultado el uso de

tiempos fuera de la jornada de trabajo, de modo que tienen un tiempo promedio de 24

horas extras mensuales de trabajo de los colaboradores de refineria, ademas como

politica de la empresa el pago de 30 soles por concepto de movilidad y alimentos por cada

4 hora trabajadas fuera de la jornada normal de labores, se realiza un cuadro de costos

produccion global estimado, eliminando el costo mensual de las horas extras mas los

pagos por concepto de movilidad y cenas, el costo unitario de mano de obra baja, dando

como resulta do promedio de 840 soles de ahorro mensual, multiplicado por los siete

meses del periodo transcurrido se tendria 5870.00 soles ahorrados.

Tabla n.° 3-23. Reduccion de Costos después de la mejora

CALCULO DE COSTO ESTIMADOS GLOBALES 2017

Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Inventario Inicial 17311.86 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70
Compras 8580.00 0.00 19750.00 0.00 8518.00 0.00 19750.00
Total de Materias Primas 25891.86 15511.14  27041.17 1857849  18286.94  10900.02  22763.70
Inventario Final de Materias Primas 15511.14 7291.17 18578.49 9768.94 10900.02 3013.70 14720.86
Costo de Materias Primas 10380.72 8219.97 8462.68 8809.55 7386.92 7886.32 8042.84
Operarios de Desorcion 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
MANO DE OBRA Operarios de refineria 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
Total Mano de Obra Directa 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00
Gasto de Fabricacion Costo de Desorcién - Refineria - Fundicion 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43 8962.43
Total de Costo de Produccion 25943.15 23782.4 24025.11  24371.98  22949.35  23448.75  23605.27
Recuperacion Mensual Gr fino Au 9860.2 6950.25 9030.8 8890.7 7950.4 12680.6 16658.5

Costos Unitarios Mensuales 2.631 3.422 2.660 2.741 2.887 1.849 1.417

Costo Unit. MP. 1.053 1.183 0.937 0.991 0.929 0.622 0.483

Costos Unitarios
. Costo Unit. Mano de Obra Estimada 0.669 0.950 0.731 0.742 0.830 0.520 0.396
Individuales
Costo Unit. Gastos de Fabricacion 0.909 1.290 0.992 1.008 1.127 0.707 0.538
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la mejora en el area de desorcion de carbon activado de la empresa

Aurica SAC. se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1. Reduccién de tiempo en la carga de alimentacion.

Se realizo la compraracion de los diagrmas de actividades por proceso utilizando

el que actual cuenta la empresa Aurica SAC. Vs el estimado elimando las actividades en

las cuales se utilizara la mejora de automatizacion, dando los siguientes resultados:

Tabla n.° 4-1. Tabla de disminucién de tiempo

s Dismiucion de tiempo | Dismiucion de tiempo | Dismiucion de tiempo | Dismiucion de tiempo
por proceso (Seg.) por semana (Seg.) por mes (Seg.) por afio (Seg.)
Columna 1 6000 12 000 48 000 576 000
Columna 2 6000 12 000 48 000 576 000
Columna 3 6000 12 000 48 000 576 000
Tiempo total disminuido por afio 1 728 000

Fuente: Elaboracién propia

e Con la implementacion del proceso automatizado el carguio de carbén activado a la

columna de desorcién disminuyo de 7 200 segundos a 1 200 segundos, lo cual es

equivalente al 83,3 %.

e La reduccién de tiempo total anual es de 1 728 000 segundos, equivalente a 480

horas.
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Figura n.° 4-1. Diagrama de Actividades del Proceso de Desorcion-Antes y Después

DIAGRAMA ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO

ACTUAL
EMPRESA : AURIGA
DEPARTAMENTO f AREA : DESORGION

Condicién Actual

EMPRESA - AURICA
DEPARTAMENTO / AREA : DESORCION

Condicion Actual

DIAGRAMA ACTIVIDADES DEL PROCE SO DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO
DESPUES DE LA MEJORA

- Tiempo N Tiempo o
RESUMEN Cantidad rse:; % RESUMEN Cantidad (Se;; ”
Operaciones 26 307 410| 95.8 Cperaciones 26 301 410| 95.7
[ Transporte 320 0.1 Transporte 2 320 o1
Controles 8 2 450| 0.8 Controles 8 2 450 o8
Esperas o] 0| 0.0 Esperas o o 0.0
[ Almacenamiento 1 10 800| 3.4 Almacenamiento 1 10800 34
TOTAL 14 320 880| 100% TOTAL 14 314 980| 100%
N° |Descripcion de Actividades OI=OAdD [~ T;:;“;;D N° |Descripcién de Actividades Ol = [>~ T('::‘:;"“
1 |Traslado de sala de espera al area de recepcién 20 1 |Traslado de sala de espera al area de recepcion 20
Recepcion del carbon activado para pesaje a cargo del Recepcion del carbdn activado para pesaje a cargo del
2 |supervisor de produccicén 180 2 |supervisor de produccion 180
3 |Pesaje del carbén activado gue se esta recepcionando 20 3 |Pesaje del carbén activado que se esta recepcionando — 20
4 Operario de planta realiza el homegenizado del carbéon y 480 4 Operario de planta realiza el homegenizado del carbon y 480
reduce la muestra a 250 gr para analisis en el laboratorio. reduce la muestra a 250 gr para analisis en el laboratorio.
5 |Se pesan cuatro (04) muestras de carbdn activado —_— 300 5 |Se pesan cuatro (04) muestras de carbdon activado — 200
6 |Determinacion de la humedad en el carbdn activado [ - 480 6 |Determinacion de la humedad en el carbén activado 1 480
7 |El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. L 600 7 |El carbon activado es llenado en sacos de 45 kg. L 600
8 |Traslado de los sacos al almacen 300 8 |Traslado de los sacos al almacen 300
g Almacenamiento de los sacos de carbon activado por \> 10 800 9 Almacenamiento de los sacos de carbén activado por "\> 10 800
procedimiento hasta que confirmen el arranque. | "] procedimiento hasta que confirmen el arranque. |
10 |Sarga r_’rjanual de los sacos de carbén hacia la columna de ] 7 200 10 |Carga rrjamual de los sacos de carbdn hacia la columna de " 1 200
desorcidn r— desorcién r
11 |Llenado de Agua (2000 Litros) al tanque Barren I 1 200 11 |Llenado de Agua (2000 Litros) al tangue Barren [| 1200
12 [Llenado de Alcohol (400 Litros) al tangue Barren | . 1200 12 |Llenado de Alcohol (400 Litros) al tanque Barren | - 1200
13 |Control del peso de Soda Cadstica (50 Kg) — 500 13 |Control del peso de Soda Caustica (50 Ka) = 600
14 [Adicion de la Soda Cadstica (50 Kg) al tanque Barren - 300 14 |Adicion de |la Soda Caustica (50 Kg) al tanque Barren - 200
15 |Control del peso del Cianuro (20 Kg) — S00 15 |Control del peso del Cianuro (20 Kg) — 6500
16 |Adicion del Cianuro (20 Kqg) al tanque Barren | 300 16 |Adicién del Cianuro (20 Kg) al tanque Barren | 300
17 Activar el funcionamiento de la bomba de agua (Tangque 20 17 Activar el funcionamiento de la bomba de agua (Tanque 20
Barren a Caldero Pirotubular) Barren a Caldero Pirotubular)
18 Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el 5 400 1g Activar el funcionamiento del caldero pirotubular para el 5 400
calentamiento de la lucién eluyente. — calentamiento de la solucién eluyente._ —
19 |Inspeccion de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) 30 19 |Inspeccién de la temperatura de trabajo del caldero (90 °C) 30
20 |Activar el funcionamiento del intercambiador de calor p— 60 20 |Activar el funcionamiento del intercambiador de calor = &0
29 Inicio de la desorcidn del carbdén activado para la primera 86 400 21 Inicio de la desorcion del carbon activado para la primera a6 400
cosecha del cemento aurifero. cosecha del cemento aurifero.
22 Retiro manual _d‘el cemento aurifero y lavado de celda de 2 600 22 Retiro manual d/e\ cemento aurifero y lavado de celda de 3 800
electrodeposicidn electrodeposicion
23 [Filtrado de cemento aurifero 1 200 23 |Filtrado de cemento auriferc 1200
24 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300 24 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
o5 Inicio de la desorcién del carbén activado para la segunda — 86 400 25 Inicio de la desorcion del carbén activado para la segunda et 26 400
cosecha del cemento aurifero. cosecha del cemento aurifero.
26 Retiroc manual C{E‘| cemento aurifero y lavado de celda de 2 600 26 Retiro manual d/e\ cemento aurifero y lavado de celda de 3 600
electrodeposicidon electr iGN
27 |Filtrado de cemento aurifero 1 200 27 |Filtrado de cemento aurifera 1200
28 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300 28 |Pesaje del cemento aurifero fitrado 300
29 Inicio de la desorcion del r}arbén activado para la tercera i 86 400 59 Inicio de la desorcian del ?arbén activado para la tercera — 86 400
cosecha del cemento aurifero. cosecha del cemento aurifero.
30 Retiro manual d/el cemento aurifero y lavado de celda de 2 800 30 Retiro manual d/e\ cemento aurifero y lavado de celda de 3 600
electrodeposicién electrodeposicion
31 |Filtrado de cemento aurifero 1 200 31 |Filtrado de cemento aurifero 1200
32 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300 32 |Pesaje del cemento aurifero filtrado 300
33 |[Descarga de carbon de la columna —1 2 400 33 |Descarga de carbon de la columna 1 2 400
34 [Lavado de carbon 1 800 34 |Lavado de carbon 1800
35 ecado de carbon 10 800 35 |Secado de carbon 10 800
36 |Determinacion de la humedad en el carbén activado 480 36 |Determinaciéon de la humedad en el carbén activado 480
a7 Encostalado del carbon en el saco del proveedor para Encostalado del carbon en el saco del proveedor para
. 200 37 - 900
devolucion devolucion
TOTAL 320 980 TOTAL 314 980

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Reduccion de Costo de Mano de Obra Directa y aumento de la

productividad del personal.

La implementacion de automatizar la actividad de carguio de carbén hacia las
columnas de desorcién de forma manual por el personal, eliminara el apoyo de personal
de otra area, por tanto, realizando la comparacion de los pagos realizados por la empresa
al personal estos Ultimos meses con la estimacion de la reduccion de personal de apoyo
en el area de carbon y la eliminacion de los sobre tiempos en el area de Refinacién, el
costo de mano de obra directa que invierte la Empresa para la recuperacion de Finos
reduce, obteniendo un ahorro estimado de 12 610.00 soles al afio utilizando solo una
planta o el caso critico para el andlisis, ademas de no exponer a los colaboradores a sobre

esfuerzos, como se muestra en la tabla n° 4-2.

Tabla n.° 4-2. Ahorro por mejora de Proceso

Ahorro de Mejora de Procesos de carguio 03 columnas

Concepto Cantidad
Costos H-H Soles 6.25
Operarios 2
Reduccidn de tiempo Horas 5
Total de Ahorro por Procesos 62.50
Ahorro Mensual Soles (04 Semanas) 250.00
Ahorro Anual Soles (52 Semanas) 3250.00

Ahorro de eliminacién de Sobre tiempos

Concepto Cantidad
Pago Promedio de Sobre Tiempo Mensual en soles 780.00
Ahorro de Pago por Sobre Tiempo al Afio 9360.00

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo se realiz6 la proyeccién de los gramos finos que se podrian recuperar
los préoximos meses utilizando promedio movil, con evaluacion de dos datos por tener una
tendencia elastica, evidenciando el descenso del costo de mano de obra, segin se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla n.° 4-3. Pronostico de Costo de Mano de Obra y Productividad

Mes Gr fino Prono_stico Gr | Costo Mano Pronostico Costo Prodgctividad
Fino de Obra (S/.) | Mano de Obra (S/.) | (Gr fino / S/.)
Ene-17 9 860,20 7 425,00 1,33
Feb-17 6 950,25 7 357,50 0,94
Mar-17 9 030,80 7 425,00 1,22
Abr-17 8 890,70 7 380,00 1,20
May-17 7 950,40 7 335,00 1,08
Jun-17 12 680,60 7 290,00 1,74
Jul-17 16 658,50 7 470,00 2,23
Ago-17 14 669,55 7 380,00 1,99
Set-17 15 664,03 7 425,00 211
Oct-17 15 166,79 7 402,50 2.05
Nov-17 15 415,41 7 013,75 2.20
Dic-17 15 291.10 6 948,13 2.20
Ene-18 15 353,25 6 720,94 2.28
Feb-18 1532217 6 834,53 224
Mar-18 15 337,71 6 777,73 226
Abr-18 15 329,94 6 806,13 2.95
May-18 15 333,83 679193 2,26
Jun-18 15 331,89 6 799,03 2,26
Fuente: Elaboracion propia
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Figura n.° 4-2. Reduccion de costo de Mano de Obra

[ 4
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Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo analizamos la productividad mensual de la recuperaciéon de finos estimando la proyeccién de recuperacion y el uso de

recursos humanos, se obtuvo un aumento en el indicador como se muestra en la Figura n° 4-3.
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Figura n.° 4-3. Gréfica de Productividad
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Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos se a partir de octubre mes en donde se pondra en
marcha la implementacion de mejora el indice de productividad no oscilaria y se
mantendria fijo aumentando un 10 %, en comparaciéon a la media aritmética de la
productividad de junio y julio.

4.3. Reduccion de indice de incidentes y accidentes

Con la implementacién de la mejora se busca eliminar las causas de incidentes y
accidentes, para fines comparativos se utilizan los datos registrado del afio 2016, en los
cuales se eliminaran los incidentes y accidentes que son referentes a la actividad de
carguio de carbon activado a las columnas, cuya comparacion refleja una disminucion del
25 % de incidentes y un 60 % en accidentes en el area de Desorcién, como se muestran
den las siguientes graficas:

Figura n.° 4-4. Grafica de indice de incidentes

Incidentes y Accidentes- 2016
25
2
= 15
B
5
U 1
05
0
T A N
<& s ES e X &
= O
Mes
mINCIDENTES mACCIDENTES

Fuente: Elaboracién propia
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Figura n.° 4-5. Grafica de indice de Accidentes

Proyectado de Incidentes y Accidentes
2.5
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Ago.-17  Set.-17  Oct.-17 Nov.-17 Dic.-17 Ene.-18 Feb.-18 Mar.-18 Abr.-18 May.-18 Jun.-18

Cantidad

0.

[%2]

Ago.-17  Set.-17  Oct.-17 | Nov.-17 | Dic.-17 | Ene.-18 | Feb.-18 Mar.-18 Abr.-18 May.-18 | Jun.-18
W INCIDENTES 1 0 1 1 2 1 0 1 0 1 o]

B ACCIDENTES 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0

Fuente: Elaboracién propia
El proyectado de incidentes y accidentes que se muestra en la figura n.°4-5, esta
determinado en base a la eliminacion de los incidentes y accidentes que se registraban en el

carguio manual del carb6n a las columnas y que han sido reemplazados por el sistema
automatizado.

4.4. Mejorar las Condiciones Ergonémicas

Realizada la mejora de automatizar el carguio de carbéon a las columnas, se eliminan
actividades dentro de este proceso que reducen las posibles causas de problemas ergonémicos y
peligros a la salud ocupacional en un 38 %, al mismo tiempo se estaria atacando los problemas y
peligros criticos identificados (Problemas lumbares, Sobre Esfuerzo, Tropiezos y Caidas, Golpes y

Contaminacion con Liquidos) en la desorcién reduciendo los peligros segin las siguientes
gréficas.
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Figura n.° 4-6. Grafica de Problemas Lumbares

Reduccion de Problemas Lumbares
en el proceso de Desorcion
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior, se determina lo siguiente:

e La estimacién de reduccién de Problemas lumbares en un 36 %.

Figura n.° 4-7. Grafica de Sobre Esfuerzo

Reduccion de Sobre Esfuerzo del
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior, se determina lo siguiente:

e La estimacioén de reduccion de Problemas por sobre esfuerzo en un 82 %.
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Figura n.° 4-8. Grafica de Tropiezos y Caidas

Reduccion de Tropiezos y Caidas
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior, se determina lo siguiente:

e Los peligros por Tropiezos y Caidas se estima que reduzca en un 29 %.

Figura n.° 4-9. Grafica de Golpes

Reduccion de Golpes
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Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior, se determina lo siguiente:

e Los peligros por Golpes se estima que reduzcan en un 28 %.
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Figura n.° 4-10. Grafica de Contaminacién por liquidos

Reduccion de Contaminacion con
liquidos

14
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CONTAMINACION CON LIQUIDOS CONTAMINACION CON LIQUIDOS
ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior, se determina lo siguiente:

e Los peligros por Contaminacion se estima que reduzcan en un 50 %.

Para poder contar con una tasa de beneficio se estimara un promedio de los
principales estudios ergonémicos. Que segun (Salvatierra Manchego, 2012), nombra a
Aquiles Hernandez y Enrique Alvarez (2008), la implementacién de mejoras ergonémicas
en una empresa trajo consigo una reduccion de un 40% en funcion del costo de patologias
musculo-esqueléticas. Mientras que, segun Hendrick (1997) la tasa de beneficio fluctia
entre 1 y 10 %. Por tal motivo, y teniendo en cuenta esta informacion, se obtendrd un

estimado del costo de oportunidad (COK).

40% + 10%

COK =
2

COK = 25%

Esto quiere decir que se tendra un ahorro del 25 % de los gastos en comparacion
de los generados en periodos anteriores, como resultado de la mejora ergondémica en la

Empresa Aurica S.A.C.
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4.5. Elaboracion de plan de Mantenimiento

Se tiene la siguiente mejora:

e Se ha elaborado el plan de mantenimiento al 100 %

e Se ha elaborado un manual de mantenimiento preventivo al 100 %

e Se ha elaborado formatos estandarizados de mantenimiento por cada equipo del

area de desorcion al 100 %

e Se ha elaborado procedimientos escritos de trabajo seguro al 100 %.

4.6. Resultado Global de la Mejora

Como resultado global de la mejora del proceso para incrementar la productividad

del area de desorcién de carbén activado se tomara la evaluacién econémica del proyecto

en base al costo de oportunidad brindado por la empresa Aurica SAC. Que es de 8%, y

las ganancias que generara en la empresa con el pasar de los periodos.

En la tabla n.° 4-2 se presentan los resultados globales de los ahorros que se

obtendra con la automatizacion del carguio de carbon a las columnas, tanto en la mejora

del proceso de desorcion como la eliminacion del sobre tiempo del area de refinacion de la

empresa Aurica SAC.

De la tabla n° 4-4, se obtendran los resultados para realizar el analisis econémico

de la inversion, con relacion a los ahorros hallados en el presente estudio, por tanto

mostraremos la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Actual Neto (VAN) y el periodo de

recuperacion (PR), indicadores econémicos que demostraran la viabilidad de la mejora.

Tabla n.° 4-4. Analisis econdmico de la Inversién

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo

CONCEPTO ANOS
0 1 2 3 4 5
INVERSION TOTAL 14320.33
COSTOS POR DESCANSOS
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
MANTENIMIENTO DE EQUIPO 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00]
DEPRESIACION DEL EQUIPO 1432.03 1432.03 1432.03 1432.03 1432.03
COSTOS TOTALES 1632.03 1632.03 1632.03 1632.03 1632.03
AHORRO POR ELIMINACION DE SOBRE TIEMPO 9360.00 9640.8 9930.024| 10227.92472| 10534.76246
AHORRO DE MEJORA DE PRODUCCION 3250.00 3347.5 3447.925| 3551.36275| 3657.903633
INGRESOS TOTALES 12610.00 12988.30 13377.95 13779.29 14192.67
FLUJO NETO -14320.33 10977.97 11356.27 11745.92 12147.25 12560.63
VALORES ACTUALES DEL DINERO $/.10,164.78| S/.9,736.17| S/.9,324.29| 5/.8,928.59| S/.8,548.56
GANACIA DESPUES DE LA INVERSION -S/.4,155.55 S/.5,580.62| S/.14,904.91| S/.23,833.50| S/.32,382.06
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.° 4-5. Indicadores Econémicos

TIR 74%
VAN S/.32 382.06
PR 1.43

Fuente: Elaboracion propia

Evaluando el flujo de caja mostrado en la tabla n.° 4-4, se calcula el TIR dando
como resultado 74% mayor al COK de la empresa que es de 8 %, al mismo tiempo mayor
a lo que se obtuvo del promedio del estudio de (Salvatierra Manchego, 2012) que es del
25 %, notificando que se tendra un retorno de inversion, ademas tenemos el valor del VAN
que es de s/. 32 382.06 soles al quinto afio, indicando también la rentabilidad de la
inversién y por ultimo el periodo de recuperacion (PR) que es de 1.43 afios, estos datos

estan expresados en la tabla n° 4-5.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la mejora a realizar en el proceso de desorcion para

incrementar la productividad, se concluye en lo siguiente:

1. Evaluar las condiciones operativas actuales del proceso del area de desorcion de

carbon activado de la empresa AURICA.

Inexistencia de planes, manuales, instructivos y procedimientos de mantenimiento
estandarizados al 0 %.

Proceso actual de carguio manual de carbon activado a cada columna es de 2 horas y
tiene un costo asociado de s/. 15 840 anuales.

El sobrecosto por la actividad de carguio manual es de s/. 8 640.

Los accidentes representan el 50 % y los incidentes el 34.3 % del total de accidentes e

incidentes de la empresa.

2. Evaluar los indicadores de gestién del area de desorcion de carbén activado.

Con la propuesta de implementacién de un sistema automatizado en la etapa de
carguio, se estima mejorar de 7 200 segundos a 1 200 segundos equivalente a un
83,3 %.

La reduccion de tiempo total anual en el carguio es de 1 728 000 segundos,
equivalente a 480 horas.

El proceso proyectado de carguio automatico de carbon activado a la columna es de
20 minutos, reduccion en tiempo de carga de 100 minutos, obteniendo un ahorro
estimado de s/. 3 250,00 por afio.

3. Implementar un plan de mejora para incrementar la productividad del area de

desorcion de carbén activado de la empresa AURICA.

Se han elaborado procedimientos escritos de trabajo seguro, estandares de materiales
peligrosos y de mantenimiento eléctrico al 100 %.

Se ha elaborado el plan de mantenimiento al 100 %

Se ha elaborado un manual proyectado de mantenimiento preventivo al 100 %

Se ha elaborado formatos estandarizados de mantenimiento por cada equipo del area
de desorcion al 100 %

Se ha elaborado estandares de materiales peligrosos y de mantenimiento eléctrico al
100 %.

Se ha elaborado procedimientos escritos de trabajo seguro al 100 %.
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4. Evaluar los resultados de la mejora y su relaciéon con los costos de produccién del
area de desorcién de carbdn activado.

e Se estima una mejora en la ergonomia de la operacién en relacion con los
operarios de planta en un 38 %.

e Se estima una mejora en el indice de productividad de un 10 %, en comparacion a
la media aritmética de la productividad de junio y julio.

e Elcalculo del TIR es de 74% mayor al COK de la empresa que es de 8 %.

e El calculo del valor del VAN es de s/. 32 382.06 en un periodo de 5 afios.

e Elretorno de la Inversion es de 1,43 afios (1 afio y 5 meses).
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RECOMENDACIONES

En la mejora de procesos hay un abanico de oportunidades para realizar una
mejora. Un andlisis previa identificacion de los problemas, permite plantear bisectrices y
desarrollarlas en estrategias orientadas a mejorar los procesos, de esta forma generar
ahorros de diferentes categorias dentro de las organizaciones por tal motivo se
recomienda:

e Serecomienda a la empresa que pueda implementar las mejoras propuestas en el
presente estudio, ya que este se presenta con bases en definiciones y
metodologias de mejora de procesos, seguridad, ergonomia y salud ocupacional,
ademas que se justifica la inversion con los indicadores econdmicos y

ergonémicos expuestos.

e Se recomienda difundir el estudio realizado sobre la mejora de procesos para
incrementar la productividad del area de desorcién de carb6n activado a los
demas sectores productivos para dar a conocer la importancia de contar con

procedimientos y estandares en las operaciones.

e Contar con una base de dato del historial de descansos médicos, accidentes e
incidentes, donde no solo se pueda rescatar la informacién del motivo de
descanso, sino también las causas que lo produjeron para poder solucionarlas a
tiempo.

e Encuanto ala capacitaciéon, se recomienda realizarla al personal antiguo y nuevo,
también una retroalimentacion de procesos con intervalos maximo de un afio o

cuando se realice un cambio en algun procedimiento.

e Se recomienda separar las areas de Produccién y Mantenimiento con su propio
personal responsable para poder llevar a cabo el mantenimiento preventivo y

seguimiento a las maquinarias, basados en el mantenimiento autonomo.
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Aurica SAC Codigo: EP
Produccién Version: 01 /12.08.2017
PROCEDIMIENTO: DESORCION DE Pagina 1 de 4
CARBON ACTIVADO

DESORCION DE CARBON ACTIVADO
1. OBJETIVO DEL PROCESO

Exponer el método de desorcion de manera especifica y detallada que se lleva a cabo
en la empresa Aurica SAC, ademas de brindar de manera concisa, descriptiva todos los
pasos y métodos que se efectlan en el area de desorcion con el fin de Dejar la menor
cantidad de oro y plata en el carbén después de la desorcion.

2. ALCANCE

El presente procedimiento va dirigido a todo el personal de la Empresa Aurica SAC.
Antiguos y para el personal que sea contratado en un tiempo futuro.

3. RESPONSABILIDADES:
3.1. Dueno del Proceso: Gerente General, Lideres de area, colaboradores en general.

3.2. Actores del Proceso: Gerente General, Supervisor de Produccién, colaboradores

antiguos y nuevos.

3. DOCUMENTOS APLICABLES Y/O ANEXOS:
3.2. Formatos y/o Registros:
* Registro de Asistencia a Induccion Colaboradores antiguos y nuevos.

e Registro de Evaluacion Induccién Colaboradores antiguos y nuevos.

4. DEFINICIONES:

e Desorcion: Proceso eficiente mediante el cual se recuperan los metales
preciosos absorbidos en el carbén activado.

e Carbon Activado: El carbén activado es un producto que posee una
estructura cristalina reticular similar a la del grafito; es extremadamente poroso y
puede llegar a desarrollar areas superficiales del orden de 1 500 m2/g.

e Cianuro de Sodio: El cianuro de sodio o cianuro sédico es la sal sédica del
acido cianhidrico. Se trata de un compuesto s6lido e incoloro que hidroliza

facilmente en presencia de agua, es un compuesto quimico altamente toxico.
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CARBON ACTIVADO

e Soda Caustica: El hidroxido sédico (NaOH) o hidréxido de sodio, también
conocido como sosa caustica o soda céustica, es un hidroxido caustico usado en
la industria, es un compuesto quimico toxico y corrosivo.

e Alcohol Etilico Industrial: El compuesto quimico etanol, conocido como
alcohol etilico, es un alcohol que se presenta en condiciones normales de presion
y temperatura como un liquido incoloro e inflamable con un punto de ebullicién
de 78,4 °C

e Caldero: La caldera, en laindustria, es una maquina o dispositivo de ingenieria
disenado para generar vapor. Pero para es el presente proceso esta disefiada
para calentar la solucion eluyente.

e Electrodeposicion: Es un tratamiento electroquimico donde se apegan
los cationes metdlicos contenidos en una solucién acuosa para ser sedimentados
sobre un objeto conductor creando una capa. El tratamiento utiliza una corriente
eléctrica para reducir sobre la extension del citodo los cationes contenidos en
una solucién acuosa.

e Precipitado: Es el sélido que se produce en una disolucién por efecto de

una reaccion quimica

5. CONDICIONES BASICAS:

La ejecucion de este procedimiento debe darse por las siguientes razones:
1. Arranqué de proceso de desorcion y la posterior recuperacion de finos del
proceso.
Realizar la cosecha de precipitados de la celda de electrodeposicion.
Realizar el filtrado de los precipitados.
La necesidad de la empresa para comercializar los finos del proceso de
desorcion.
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Pégina 3 de 4

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:

N2 ACCION( actividades) RESPONSABLE COMUNICACION
Verbal con el
1 |Da instruccién de arranque de proceso Gerente Comercial Supervisor de
produccion.
Verbal con el
2 | Carguio y arranque de planta Supervisor de produccién | Supervisor de
produccion.
3 |Elaboracién de balance de finos Supervisor de produccién Balance metalurgico,
presentado a GC.
4 | Cerrar el lote de carguio par el proceso. Supervisor de produccion velbela I?? Aulliares
de desorcion.
Adicionar los insumos quimicos al tanque X ., | Verbal a los Auxiliares
5 Supervisor de produccidn S
barren de desorcion.
Calentamiento de la solucién hasta llegar . -
6 o Supervisor de produccién
alos90°C
Dejar pasar la solucién dentro de las
7 |columnasy la celda de electrodeposicion, Supervisor de produccién
encender el rectificador de corriente.
8 |Realizar la cosecha del precipitado,
limpiando la celda de electrodeposicidn. Supervisor de produccién
9 |Lavado y filtrado de precipitados Supervisor de produccion
Pesado y entrega de precipitado a G. .
10 Coisraa) Gerente Comercial
11 | Fin del Proceso
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7. Diagrama de flujo
Responsables Actividades
Coordi |
Gerencia Comercial @, m,f’;’;';‘:},’fm
L4
Coordinar el carguio Adicionar
Cerrar el lote N
de carbon a las Er— - » Insumos
H de carguio e
celumnas v Quimices
Desorcion / BALANCE |:|
Produccién MiTRRSIce
Realizar cosecha de Celda Dejar pasar la Calenta
hasta agotamientode |[¢—| solucionporlas | +—— i o
d solucion a 90°C
solucion y filtrar columnas
. Pesado de
Gerencia comercial d ! precipitado
¥
D REGISTRO DE PESOS
8. FIRMAS:
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
José Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge RiveraH.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia
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Manual de Mantenimiento Preventivo de Equipos
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1. OBJETIVO

Desarrollar tareas de mantenimiento en forma segura y eficiente contemplando dentro
de su estructura los principios de funcionamiento de la maquina o equipos, su ubicacién en
el proceso, las tareas o procedimientos asociados al mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo, incluyendo el andlisis de riesgos e impacto ambiental de la plantas de Aurica SAC.

. ALCANCE

Aplica a las actividades de mantenimiento preventivo realizadas por todo el personal
de la empresa Aurica SAC.

. INTRODUCCION

Las Instalaciones de Ingenieria Industrial se pueden encontrar en toda industria en
general; un fallo en las mismas puede tener consecuencias graves para las propias

instalaciones y/ o personas.

Las causas principales de los posibles accidentes en instalaciones de laboratorio de
ingenieria industrial pueden ser mdltiples y tener origenes diversos: fallos debidos a las
condiciones de trabajo a las que estan sometidas y que pueden dar lugar a fenémenos de
corrosion, desgaste de las partes rotativas, fatiga de los materiales, dafos y deformaciones
en las partes internas o ensuciamiento, etc.; desviaciones de las condiciones normales de
operacion; errores humanos en la identificacion de materiales, componentes, etc.; injerencias
de agentes externos al proceso y fallos de gestién u organizacién, entre otros. Antes de que
estos aspectos afecten a la seguridad de toda la instalacién y a las personas es necesario

llevar a cabo una atencién y mantenimiento de la misma.

Asi pues, es de vital importancia que se lleve a cabo un programa de mantenimiento
acorde a la peligrosidad de cada instalacion en particular,

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
José Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General
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Sera pues necesario llevar un control cuidadoso de los trabajos de mantenimiento para
reducir al maximo los problemas para las instalaciones y los riesgos para los trabajadores y
para el personal que realiza tales tareas.

El objetivo de este manual de mantenimiento es dar a conocer algunos tipos de
mantenimiento existentes, centrandose en el preventivo y dando pautas sobre las formas de
realizarlo, medicion y distribucion de los tiempos de mantenimiento, estrategias,
administracién, procedimientos, seguridad de los trabajos y aspectos a tener en cuenta en
cuanto al disefo de las instalaciones para facilitar su mantenimiento. Previamente se dan de
forma sintetizada los diferentes tipos de revisiones periddicas de instalaciones que
complementan o incluyen las actividades de mantenimiento.

Para la realizacion de los distintos tipos de revisiones (mantenimiento predictivo,
preventivo, correctivo, etc.) se deben establecer por parte de los directores de las unidades

funcionales para cada maquina, instalacion, equipo, area de trabajo, etc.

* Beneficios del mantenimiento preventivo planificado para los equipos instalados en
el area de desorcion:

Entre los beneficios alcanzados al desarrollar un programa de MPP, por algin periodo
de tiempo se cuentan:

a. Prevencion de fallas en los equipos o instalaciones, con lo que se evita paros
y gastos imprevistos.

b. Reduccion del reemplazo de equipos durante su vida util.

c. Reduccion de la cantidad de repuestos de reserva.

d. Elbuen estado de los equipos e instalaciones durante su vida (til.

e. Utilizacién planificada del recurso humano.
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* Procedimiento general de las rutinas de MPP (Mantenimiento preventivo planeado)

Debido a la importancia del MPP en la prolongacién de la vida util de los equipos, y en
el mantenimiento de su funcionamiento adecuado, se han determinado diez pasos generales
que debe poseer una rutina de mantenimiento.

Estos pasos generales son los que constituyen la base de las rutinas para cada equipo;
su aplicabilidad es determinada por las caracteristicas especificas de cada equipo.

Estos pasos son:

Inspeccion de condiciones ambientales
Limpieza integral externa

Inspeccién externa del equipo
Limpieza integral intema

Inspeccion interna

Lubricacién y engrase

Reemplazo de partes intercambiables
Ajuste y calibracion

Revision de seguridad eléctrica

o © 90 N OO s w0 bh -

0. Pruebas funcionales completas
1. Inspeccion de las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo:

Observar las condiciones del ambiente en las que se encuentra el equipo, ya sea en

funcionamiento o en almacenamiento. Los aspectos que se recomienda evaluar son:

Humedad (sélo para equipos electrénicos), exposicién a vibraciones mecanicas (sélo
para equipos electrénicos), presencia de polvo, seguridad de la instalacion y temperatura

(para equipos, mecanicos y eléctricos).

Cualquier anormalidad o no cumplimiento de estas condiciones con lo establecido,
debe ser notificado como observacion en la rutina, o inmediatamente dependiendo de la
situacion, y siguiendo el procedimiento especificado por el supervisor o jefe del area de
desorcion.
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Humedad: La humedad del ambiente en el que trabaja el equipo, no debe ser mayor a
la que especifica el fabricante. Si no se cuenta con esta informacién, o con los medio
adecuados de medicién, se puede evaluar por sus efectos, por ejemplo oxidaciéon de la
carcasa, levantamiento de pintura de paredes o del equipo, etc.

NOTA: Este aspecto esté relacionado con la inspeccién visual del equipo.

Vibraciones mecanicas: Las vibraciones mecéanicas pueden ser causa de falta de
calibracion mecéanica o eléctrica de algunos equipos, sobre todo los que necesitan
determinada precisién en los procedimientos que realizan.

Polvo: Tanto los equipos mecanicos, como los eléctricos, se ven afectados en su
funcionamiento y en la duracién de su vida (til, por la presencia de polvo en su sistema.
Revise que no haya una presencia excesiva de polvo en el ambiente, visualizando los
alrededores del equipo, en el equipo mismo, o la existencia de zonas cercanas donde se
produzca el mismo.

. Limpieza integral externa:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las
partes externas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda.

Esto podria incluir:

e Limpieza de superficie externa utilizando limpiador de superficies liquido,
limpiador de superficies, etc.

e Limpieza de residuos virutas que puedan afectar los movimientos no visibles
del equipo.

e Ejemplos especificos: En el torno los residuos de los procesos pueden afectar
la carroceria del mismo.
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3. Inspeccidn externa del equipo:

Examinar o reconocer atentamente el equipo, partes o accesorios que se encuentran
a la vista, sin necesidad de quitar partes, tapas, etc., tales como mangueras, chasis, rodos,
cordén eléctrico, conector de alimentacion, para detectar signos de corrosion, impactos
fisicos, desgastes, vibracién, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o
cualquier signo que obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién pertinente

al mantenimiento preventivo.

Esta actividad podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de un
equipo o de una parte de éste, para comprobar los signos mencionados en el parrafo anterior.

Actividades involucradas:

a. Revision del aspecto fisico general del equipo y sus componentes, para
detectar posibles impactos fisicos, maltratos, corrosién en la carcasa o
levantamiento de pintura, cualquier otro dano fisico. Esto incluye vifetas y
sefalizaciones, falta de componentes o accesorios, etc.

b. Revision de componentes mecanicos, para determinar falta de lubricacion,
desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc. Esto incluye los sistemas
neumaticos mecanicos, eléctricos e hidraulicos, en los cuales también es

necesario detectar fugas en el sistema.

c. Revision de componentes eléctricos. Esto incluye: Cordén de alimentacion:
revisar que este se encuentre integro, sin dobleces ni roturas, o cualquier signo
de deterioro de aislamiento, la toma debera ser adecuado al tipo y potencia
demandada por el equipo y debe hacer buen contacto con la toma de pared.
Hacer mediciones con un multimetro si es necesario acerca de la conductividad
del mismo, estado del porta fusibles, etc.

Hacer mediciones de conductividad con un multimetro verificando una buena
transmisién de conductividad.
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4. Limpieza integral interna:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en las
partes internas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados segun
corresponda.

Esto podria incluir:

* Limpieza de superficie interna utilizando limpiador para superficies, liquido,
espumas, y aditamentos especiales segun lo especificado de cada maquina o
por el proveedor, etc.

e Limpieza de tableros electronicos, displays, contactos eléctricos, conectores,
utilizando limpiador de contactos eléctricos, aspirador, brocha, etc.

5. Inspeccion interna:

Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo y sus componentes,
para detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes, vibracion,
sobrecalentamiento, sobrecalentamiento, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier signo
que obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién pertinente al
mantenimiento preventivo.

Esta actividad podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de un
equipo o de una parte de éste, para comprobar los signos mencionados en el parrafo anterior.

Actividades involucradas:

¢ Revision general del aspecto fisico de la parte interna del equipo y sus
componentes, para detectar posibles impactos fisicos, maltratos, corrosién en

la carcasa o levantamiento de pintura, cualquier otro dafo fisico.

* Revision de componentes mecéanicos, para determinar falta de lubricacién,
desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc. Esto incluye los sistemas
neumaticos e hidraulicos, eléctricos y mecéanicos en los cuales también es

necesario detectar fugas en el sistema.
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e Revision de componentes eléctricos, para determinar falta o deterioro del
aislamiento, de los cables internos, conectores etc., que no hayan sido
verificados en la revisiéon externa del equipo, revisando cuando sea necesario,

el adecuado funcionamiento de estos con un multimetro.

6. Lubricacion y engrase:

Lubricar y/o engrasar ya sea en forma directa o a través de un depdsito, motores,
bisagras, valeros, y cualquier otro mecanismo que lo necesite. Puede ser realizado en el
momento de la inspeccion, y deben utilizarse los lubricantes recomendados por el fabricante
0 sus equivalentes.

7. Reemplazo de ciertas partes:

La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para gastarse durante el
funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en otras partes o sistemas
del mismo. Ejemplo de estos son los empaques, los dispositivos protectores, los carbones,
buriles, brocas, mordazas, refrigerantes, etc.

El reemplazo de estas partes es un paso esencial del mantenimiento preventivo, y
puede ser realizado en el momento de la inspeccion.

8. Ajuste y calibracion:

En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar y calibrar los equipos, ya sea ésta
una calibracion o ajuste mecanico, eléctrico, o electrénico.

Para esto debera tomarse en cuenta lo observado anteriormente en la inspeccion
externa e interna del equipo, y de ser necesario poner en funcionamiento el equipo y realizar
mediciones de los parametros mas importantes de éste, de modo que éste sea acorde a
normas técnicas establecidas, especificaciones del fabricante, o cualquier otra referencia para
detectar cualquier falta de ajuste y calibracion.

Luego de esto debe realizarse la calibracion o ajuste que se estime necesaria, poner
en funcionamiento el equipo y realizar la medicion de los pardmetros correspondientes, estas
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dos actividades seran necesarias hasta lograr que el equipo no presente signos de desajuste
o falta de calibracién.

9. Pruebas funcionales completas:

Ademas de las pruebas de funcionamiento realizadas en otras partes de la rutina, es
importante poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el operador, en todos los
modos de funcionamiento que éste posea, lo cual ademas de detectar posibles fallas en el
equipo, promueve una mejor comunicacion entre el técnico y el operador, con la consecuente
determinacién de fallas en el proceso de operacién por parte del operador o del mismo
técnico.

10. Revision de seguridad eléctrica:

La realizacion de esta prueba, dependera del grado de proteccién que se espera del
equipo en cuestion, segln las normas establecidas por cada equipo y las especificadas por
sus fabricantes.

11. Responsables

a. Gerencia General:
1. Revision, aprobacion y fiscalizacién del cumplimiento del presente manual.

b. Supervisor de Produccion:
Garantizar la capacitacion e instruccion.
2. Asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en el presente
manual.
3. Asegurar que los colaboradores sigan las practicas de seguridad y los
procedimientos del caso cuando trabajen ejecutando tareas de mantenimiento.

c. Colaboradores:
1. Cumplir las especificaciones y participar en las revisiones periédicas del presente
manual.
2. No manipular, ni utilizar ninguna méaquina-herramienta si no se tiene la capacitaciéon
y autorizacién, asi como, si no se encuentra correctamente etiquetado.
3. Revisar el manual del fabricante de los equipos usados en su area de trabajo.
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4. Utilizar el equipo de proteccion personal (EPP)

12. Revision y mejoramiento continuo
a. Larevision y actualizaciéon de este documento se debe realizar en forma anual o
cuando se presente cambios y/o modificaciones en los procesos que incorporen
nuevas tecnologias o se generen modificaciones de la normativa vigente.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n. ° 3. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro-Pesaje y Muestreo de Carbén Activado

. CODIGO:

AURICA SAC | REVISION:

| AREA: DESORCION

PETS: PESAJE Y MUESTREO DE CARBON

ACTIVADO Pigina 1 de 4

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos operativos de calidad, seguridad y medio ambiente para
realizar la operacion pesaje y muestreo de carbdn activado.

2. ALCANCE

Todo el proceso de desorcion en la Empresa AURICA SAC.

3. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

Supervisores de Produccion (SP): Responsables de ejecutar las instrucciones dadas por
el GC, asi como impartir las reuniones de seguridad, ingresar los datos de los clientes y
coordinar el orden de pesaje y muestreo antes que los clientes lleguen a la balanza.
Auxiliares de Desorcion (AD): Responsables de ejecutar el movimiento del carbén de la
recepcién a la zona de pesaje y muestreo, participar de las reuniones de seguridad,
proceder conforme a lo descrito en el presente documento

4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los equipos de proteccion personal requeridos para la operacién son:

e Casco

e Lentes de seguridad

¢ Respirador media cara

e Cartucho de gases y filtro de particulas.
e Uniforme

e Guantes

¢ Botas de seguridad

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
José Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General
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5. EQUIPO /HERRAMIENTAS / MATERIALES

Los equipos y herramientas requeridos para la operacién son:
e Bomba manual de PVC Utiles de Escritorio
e Sacos
e Lampa
e Cuchara de muestreo
e Escoba
¢ Balanza 500 Kg
e Balanza de 3000 gr.
e Sellador

6. PROCEDIMIENTO

Para el inicio de operaciones:

e Todos los involucrados en el proceso deben de participar en la charla de
seguridad al inicio de la jornada laboral por el grupo de trabajo.

e El SP imparten la orden de trabajo verbalmente y realiza el check list del area
de trabajo.

e El AD delimita el area de trabajo de observar cualquier anomalia debera
informar al supervisor.

Muestreo de carbon activado

1.

El SP encargado de balanza registra los datos del cliente, asi como el peso bruto,
taray peso neto del carbén.
Antes de iniciar la recepcién y muestreo, el SP debe:
e Inspeccionar con los AD las condiciones para la tarea como: espacio
minimo necesario, limpieza de la zona, estado de herramientas, equipos
a emplear.

Una vez pesado el carb6n el AD lleva el carbén a la zona de muestreo (espacio
liso, limpio y plano) donde se realiza el homogenizado de carbén y reduccion de
la muestras usando el método de cuarteo.

Una vez reducida la muestra hasta 250 gr, llenar 4 bolsas con aproximadamente
45 gr cada una, las cuales son repartidas de 01 para el cliente, 01 para el archivé
de produccién, 02 para laboratorio.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo
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4. Luego del muestreo para la determinacion de humedad, el carbén es almacenado
en costales y precintados por el SP para su control antes del carguio.

5. Elcliente regresa el resultado de la humedad, la cual es calculada por el SP.

CLIENTE: SEGUNDO RODRIGUEZ
LOTE1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE4

PESO BRUTO 35:5 39.8 24.5 13.8
TARA 0.2 0.2 0.2 0.2
PESO NETO 35.3 39.6 24.3 13.6
% HUMEDAD 18 18 18 18
PESO SECO 28.946 32.472 19.926 11.152
# SACOS 1 1 1. 1

7. RESTRICCIONES

El personal deberd iniciar operaciones teniendo en consideracion lo siguiente:
¢ No cambiar omitir ninguno de los pasos que contiene el presente documento

¢ No mostrar conductas impropias durante la operacion.

¢ No descargar el costal sin autorizacion del SP.

¢ Sila superficie esta sucia y con huecos no se realiza el muestreo

¢ No ingresar a la zona de muestreo, previamente delimitada durante el proceso.

8. REGISTROS

e Formato de ingreso de carbdn

e Numeracion de precinto

9. ANEXOS

¢ No aplica.
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10. ADVERTENCIAS

El personal debera iniciar operaciones tomando en consideracién las siguientes

advertencias:

1. .Se deben tomar precauciones ahora, para evitar la inhalacién de polvos quimicos-
estos reactivos son altamente causticos por lo que se debe evitar contacto con la
piel y ojos. En caso ocurriese, el &rea afectada debe ser enjuagada totalmente con
agua fresca solamente.

Fuente: Elaboracion propia
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Pigina1de 6

DESORCION
1. OBJETIVO
Establecer los controles operacionales de calidad, seguridad y medio ambiente para
realizar el arranque del proceso de desorcion.
2. ALCANCE
Todo el proceso de desorcion en la Empresa AURICA SAC.
3. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

Supervisor de Produccion (SP): Responsable de dirigir la operacién carga y vaciado
de los sacos, en la tolva de la columna asi como como impartir las reuniones de seguridad,
previo al inicio de operaciones en forma conjunta con el equipo de trabajo.

Auxiliares de desorcion (AD): Responsables de ejecutar las instrucciones dadas por
los SP, participar de las reuniones de seguridad, proceder conforme a lo descrito en el
presente documento.

4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Los equipos de proteccién personal requeridos para la operacién son:

e Casco
e Lentes de seguridad
e Respirador
e Uniforme
e Guantes de 18"
e Botas de seguridad
e Fajalumbar

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

José Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General
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5. EQUIPO /HERRAMIENTAS / MATERIALES

Los equipos y herramientas requeridos para la operacion son:

Lampa

Escoba

Sacos

Bomba manual de PVC

6. PROCEDIMIENTO

Para el inicio de

e Todos los involucrados en el proceso deben de participar en la charla de
seguridad al inicio de la jornada laboral por el grupo de trabajo.

e El SP imparten la orden de trabajo verbalmente y realiza el check list de la
planta.

e El AD delimita el area de trabajo de observar cualquier anomalia debera
informar al supervisor.

e El SP verifica el carbén a cargar. De presentarse algun dato errado informar
inmediatamente a la Gerencia Comercial. Una vez hecha la verificacion
autoriza el carguio a las columnas de carbén.

e EISO/ASO verifican el check list del area de trabajo.

e El ADrealiza el corte del precinto del saco en presencia del SP.

Para el caso de llenado de columna:

e A continuacion, los AO designados realizan la alimentacion de las columnas
de desorcidén con el apoyo uno del otro para levantar los sacos sobre su
hombro y subirlos por la escalera hasta la tolva de la columna.

e Una vez llegado a la tolva de la columna vaciar el carbon dentro de la tolva
poco a poco para evitar la emisién de materiales particulados, esta operacién
se repite hasta llenar el 75 a 80 % de volumen de la columna (aprox. 1000 Kg.)
Durante esta operacion, todo el personal debe permanecer en el perimetro de
la zona de carguio. La zona debe mantenerse cerrada al paso.

Para el arranque de Proceso:

La solucién de remocién es una mezcla de: agua, hidréxido de sodio, cianuro y alcohol etilico
(etanol). Las instrucciones para preparar la soluciéon deben ser dadas por el SP, el AD debe
seguir las instrucciones que el supervisor le da antes de la preparacion.
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El AD debe Llenar el tanque de almacenamiento si es la primera vez con agua
fresca, pero por lo general se llena con solucién remanente del proceso
anterior (solucién almacenada en el pozo de cemento) hasta un volumen de
2.0 m3 (nivel de la solucién aproximadamente 40cm. De la parte superior del
tanque).

El AD debe agregar aproximadamente 0.4 m?® (400Lt.) de alcohol etilico al
tanque de almacenamiento de solucién de remocién para hacer una solucién
de 20% de alcohol etilico, con ayuda de una bomba manual.

Prender la bomba de remocién haciendo circular la solucién por el caldero y
retorno al tanque de remocién.

Agregar suavemente el NaOH, se debe agregar un total de 40Kg. de NaOH.
Esta cantidad representa 1% del peso total de la solucién de remocién, para
terminar la adicion de NaOH se debe medir el Ph. de la solucién de remocion
tiene que estar en 12.

Para el ajuste de Voltaje de Proceso:

Los ajuste de voltaje y amperaje de las propiedades de la solucién y las celdas tales como
lafuerzaionica y area de superficie del catodo. Como regla general es incrementar el voltaje
hasta que aparezcan pequefas burbujas en los catodos. Cuando el rectificador se pone en
linea tanto el voltaje como el amperaje deben estar ajustados a niveles minimos de 2.5
voltios y 500 amperios respectivamente. Cualquier otro cambio en la operacién sera
reportada por el jefe de la planta.

Nota: no debe prenderse el rectificador al menos que la solucién de remocién pase por la
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Para la limpieza de la celda electrolitica:

la celda electrolitica en cada cosecha de material se deben de seguir lo siguientes
pasos:

1. La celda debe ser drenada y limpiada, incluyendo las barras de cobre y
ganchos de contacto, la mayor parte de la solucién puede extraerse de la celda
abriendo la valvula del fondo, esta solucién se devolvera al tanque de
remocién. Una parte del metal se acumularg en el fondo de la celda, debe ser
retirada con el cuidado necesario.

2. Los anodos deben ser desempernados y extraidos para facilitar la extraccién
del cemento metalico,

3. los catodos son retirados y por lavado manual separado a un lado la viruta del
fierro y en otro el cemento metalico. Toda esta operacion debera ser rapida y
bajo la supervision directa del responsable del SP.

Para la limpiez | ar reion:

La planta de desorcioén debe estar siempre en condiciones limpia y presentable. En
particular, todas las vias de acceso y escaleras deben estar libres de cualquier material
suelto y de obstrucciones.

Las herramientas o desperdicios no deben estar regados pues constituyen un peligro
para tropezones o resbalones.

Derrame de cualquier naturaleza debe ser conducida al pozo de recuperacién

inmediatamente.

7. RESTRICCIONES

El personal debera iniciar operaciones cuando se tengan las siguientes observaciones:

¢ No iniciar el carguio cuando el &rea se encuentra con obstaculos.

¢ No levantar el peso muerto sin ayuda.

e Usar realizar la tarea si no cuenta con los EPP’S completos.

¢ No adicionar los reactivos solo, siempre deben haber dos personas.
¢ No mostrar conductas impropias durante la operacion.
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8. REGISTROS
¢ No aplica.
9. ANEXOS
¢ No aplica.

10. ADVERTENCIAS

El personal debera iniciar operaciones tomando en consideracion las siguientes

advertencias:

1. No se debe alterar los pasos estipulados en el presente documento, ante cualquier
duda durante la actividad consultar al supervisor.

2. Gases concentrados de alcohol pueden causar severos dolores de cabeza y por
tiempo prolongado de inhalacién puede causar dafo al rifién e higado. Se deben
tomar precauciones para evitar inhalaciones directas de vapores durante esta
operacién.

3. Se deben también tomar precauciones ahora, para evitar la inhalacién de polvos
quimicos- estos reactivos son altamente causticos por lo que se debe evitar
contacto con la piel y 0jos. En caso ocurriese, el area afectada debe ser enjuagada
totalmente con agua fresca solamente.

4. Los vapores de alcohol son altamente inflamables. Se debe hacer todo esfuerzo
para mantener alejado todas aquellas fuentes inflamables y aparatos inflamables
con chispas de alcohol y del tanque de almacenamiento de solucién de remocién.
NO FUMAR.

5. Agregar NaOH en forma sélida (y en menor proporcion Na2CO3 a soluciones
calientes puede ser altamente reactiva toda vez que se libera gran cantidad de
calor. pueden crearse explosiones, siempre hay que tener sumo cuidado cuando
se agregan reactivos a soluciones calientes.

6. La composicién quimica de la solucién de remocién conjuntamente con su alta
temperatura, hace que esta soluciéon sea muy peligrosa si ocurre algin contacto
con el cuerpo. Gafas y protectores para la cara se deben usar cuando se trabaje
en los alrededores del sistema de remocién para proteger sobre todo los ojos del
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chapoteo de la solucion. Si sucede algin contacto entre la solucion y el cuerpo,
enjuague inmediatamente el area afectada con abundante agua por lo menos 15

minutos.

Fuente: Elaboracion propia
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1. OBJETIVO
Establecer la metodologia para controlar y minimizar los riesgos de efectos adversos a
la salud, seguridad y medio ambiente, debido a la manipulacién o exposicién a materiales y
quimicos peligrosos utilizados en las plantas de Aurica SAC.

2. ALCANCE
Aplica a las actividades realizadas por todo el personal de la empresa Aurica SAC.

3. REFERENCIAS LEGALES
a. D.S. 024-2016 “Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en Mineria”
b. LeyN°® 29783 “Ley de Seguridady Salud en el trabajo”
c. Ley 28305 “Ley de Control de Insumos Quimicos y Productos Fiscalizados”
referente a IQPF.
d. Ley 29023 “Ley que regula la comercializacién y uso del Cianuro”.

4. DEFINICIONES
a. Clasificacion de sustancias peligrosas: la clasificacion de acuerdo a la
Organizacion de naciones Unidad es la Siguiente:

1= CLASE 1 - Explosivos.
2. CLASE 2 - Gases comprimidos, licuados o disueltos bajo presion.
3. CLASE 3 - Liquidos inflamables, liquidos combustibles.
4. CLASE 4 - Salidos inflamables, material espontdneamente combustible y
material peligroso cuando esta mojado.
5. CLASE 5 - Sustancias oxidantes y peroxidos organicos.
6. CLASE 6 — Sustancias venenosas y sustancias infecciosas.
7. CLASE 7 - Materiales radioactivos.
8. CALSE 8 - Sustancias corrosivas.
9. CLASE 9 — Material peligroso miscelaneo (mezclas peligrosas).
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Jose Cu rotto / OmarSego v1a .......... Cesar Arenas .................... Jorge Rlver aH .........
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General
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Explosivos: comprende de sustancias explosivas, articulos explosivos y sustancias
que producen efecto explosivo pirotécnico.

Gases: cualquier tipo de gas comprimido, licuado o disuelto bajo presion.

Liquidos Inflamables y liquidos combustibles: son liquidos, mezclas de liquidos o
liguidos conteniendo solido en solucién o en suspension, que liberan vapores
inflamables a temperaturas relativamente bajas.

Solidos Inflamables: Incluyen las sustancias espontaneamente inflamables y
sustancias que en contacto con agua emiten gases inflamables. Son sustancias que
se encienden con facilidad.

Sustancias oxidantes: son sustancias que, aun sin ser combustibles, causan o
contribuyen a la combustién al liberar oxigeno.

Peroxidos Organicos: Compuestos organicos con estructura divalente O-O
térmicamente inestables, capaces de descomponerse en forma explosiva y violenta.
Son sensibles al calor y a la friccion.

Materiales Venenosos e Infecciosos: Aquellas sustancias quimicas que al ingresar
a nuestro organismo pueden afectar seriamente la salud.

Materiales Radioactivos: Elementos que emiten particulas oinizantes del tipo Ay B.
Sustancias Corrosivas: Son aquellos &cidos o bases capaces de corroer algun tipo
de material y que pueden dafar el tejido animal. Es comln que productos de su
reaccion libere gases y calor.

Miscelaneos: Elementos que podrian constituir riesgo al ser trasladado o
almacenado en una cantidad determinada.

Desecho: Material, sustancia, solucién, mezcla u objeto para que él no se le prevé
destino inmediato y debe ser eliminado de forma permanente.

Desechos peligrosos: Material simple o compuesto, en estado sélido, liquido o
gaseoso que presenta propiedades peligrosas o que esté constituido por sustancias
peligrosas, el término incluye recipientes que lo contienen.

Hoja de seguridad (MSDS): Es la hoja que contiene informacion general relativa a
los productos quimicos y que establece los mecanismos para el correcto uso y manejo
de los productos quimicos por el personal que esta en contacto con estos materiales.
Material peligroso: sustancia liquida, solida o gaseosa que presenta caracteristicas
explosivas, inflamables, reactivas, corrosivas, combustibles, radiactivas, bioldgicas
perjudicales en cantidad o concentraciones tales que representan un riesgo para la
salud, las instalaciones o el ambiente.
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5. ESPECIFICAIONES DEL ESTANDAR

a. No se debe comprar, almacenar y transportar hacia afuera de las instalaciones del
a planta ningiin material peligroso, sin un autorizacién aprobada por las areas
usuarias (Desorcién, Fundicion, Laboratorio, Refinacién y Logistica) segun sea el
caso.

b. Los materiales peligrosos que ingresan, para ser empleados en las actividades de
procesos y mantenimiento deben de contar con sus MSDS correspondiente
proporcionada por el proveedor de dicho producto.

c. Todo personal que manipula materiales peligrosos debe estar capacitado y
entrenado sobre la utilizacién correcta de las MSDS, y debe tener acceso a ellas,
las MSDS deben contener 16 seccién de establecidas.

d. Cuando se requiere informacion especifica sobre el control de un peligro o riesgo
del producto, el personal a cargo debe revisar la MSDS del producto, que se
encuentran en su area de trabajo.

e. Todos los materiales peligrosos deben contar con etiqueta del rombo NFPA 704,
adosada de manera obligatoria en todos los envases.

f.  Si el material peligroso es transferido a otro envase también debe llevar las
etiquetas o placas adecuadas de acuerdo a la NFPA.

g. El personal que utiliza materiales peligrosos, debe contar con su equipo de
proteccion personal EPP’S pertinente en buen estado, segln el estandar de la
MSDS del producto.

h. Todo el personal el personal que trabaje con materiales peligrosos debe tener
acceso a las hojas de seguridad MSDS.

i.  Los teléfonos de emergencia deben colocarse en un lugar visible donde se utiliza
el material peligroso Bomberos 116 / Atenciéon medica mévil urgencia 106.

j-  Elinventario o registro de material peligroso debe mantenerse siempre actualizado
e incluird como minimo lo siguiente:

1. Nombre quimico comercial.
2. Niveles de peligro y clasificaciéon del material peligroso.
3. Cantidad y ubicacién de los materiales peligroso es el almacén.

k. El supervisor de produccién debe asegurar que los colaboradores que vayan a
estar expuestos a materiales peligroso reciban adiestramiento y certifiquen su
competencia en lo siguiente:

1. Reconocimientos de peligro.
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9.

10.
1.
12.

. Este entrenamiento se debe realizar a todo material peligroso usado en Aurica

SAC.

m. El entrenamiento no debe tener intervalos mayores a dos aros, este
entrenamiento debe ser incluido como parte de programa de induccién de personal
nuevo y antiguo.

n. Cuando haya modificaciones en procedimientos se debe de realizar un
reentrenamiento a todo el personal.

0. Todo el personal debe participar cuando se convoque a los simulacros.

p. Todo vehiculo que entregue materiales peligrosos, debe de terne los permisos del
caso, certificados y carteles en el vehiculo, asimismo debe de contar con un kit de
emergencia para derrames.

g. No se debe almacenar en un solo ambiente materiales inflamables con
combustibles.

r. Antes de almacenar cualquier material peligroso se debe inspeccionar la
integridad del envase.

s. El d&rea de almacenamiento debe ser accesible para emergencias, estar ventilada
y marcadas con rombos de seguridad de la NFPA en la parte interna y externa.

t.  Elambiente donde se almacenen materiales peligrosos deben contar con un kit de
emergencia y arena para el caso de materiales sélidos.

u. No usar aserrin para absorber liquidos inflamables, en caso de gases acordonar
el lugar y alejarse inmediatamente.

Como protegerse a si mismo y como manipular materiales peligrosos.
Como acceder y leer las hojas de seguridad (MSDS) para los materiales
peligrosos que estén manipulando.

Como leer la etiqueta y letrero.

Como usar el inventario y registro de sustancias.

Eliminacién segura de materiales peligrosos.

Transporte y almacenamiento de materiales peligrosos.

Derrames y procedimientos de respuestas a emergencias.

Limites de exposicién.

Equipo de proteccién personal requerido.

Sintomas debido a la exposicion.

Tratamientos debido a exposicion.
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6. RESPONSABLES
a. Gerencia General:
1. Revision, aprobacién, fiscalizacién y otorgar los recursos necesarios para la
implementacién y cumplimiento del presente estandar.

b. Supervisor de Produccion:

1. Garantizar la capacitacion e instruccién de los estandares y procedimientos para el
uno de materiales peligrosos a todos los trabajadores de Aurica SAC.

2. Asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en el presente
estandar.

3. Asegurar que los colaboradores sigan las practicas de seguridad y los
procedimientos del caso cuando trabajen con materiales peligrosos.
Mantener un ahoja de seguridad para cada material peligroso.
Asegurarse que todos los materiales peligrosos estén adecuadamente etiquetados
antes de almacenarlos y usarlos.

6. Controlar los consumos de materiales peligrosos.

c. Colaboradores:

1 Cumplir las especificaciones y participar en las revisiones periédicas del presente
estandar.

2. No manipular, ni utilizar ningtin material peligroso so no se tiene la capacitacion y
autorizacion, asi como, si no se encuentra correctamente etiquetado.

3. Revisar las hojas de seguridad (MSDS) de los materiales peligrosos usados en su
area de trabajo.

4. Utilizar el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado y recomendado en la hoja
de seguridad (MSDS).

7. REGISTROS CONTROLES

a. Kardex de almacén

8. FRECUENCIA E INSPECCIONES
a. Mensual

9. EQUIPO DE TRABAJO
a. Supervisor de produccion
b. Encargado de almacén
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c. Auxiliares de desorcion
d. Auxiliares de fundicién y refineria

10.REVISION Y MEJORAMIENTEO CONTINUO
a. Larevision y actualizacion de este documento se debe realizar en forma anual o
cuando se presente cambios y/o modificaciones en los procesos que incorporen

nuevas tecnologias o se generen modificaciones de la normativa vigente.

Fuente: Elaboracién propia
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1. OBJETIVO

Establecer las disposiciones para garantizar las condiciones de seguridad,
medio ambiente y salud que deben ser consideradas para las actividades de proyectos,
operacion y mantenimiento en instalaciones eléctricas, a fin de evitar accidentes al personal
en las plantas de Aurica SAC.

2. ALCANCE

Aplica a las actividades realizadas por todo el personal de la empresa Aurica SAC.

3. REFERENCIAS LEGALES
a. D.S. 024-2016 “Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en Mineria”
b. NFPA 70E-2004 “Seguridad eléctrica en lugares de Trabajo”

4. DEFINICIONES

a. Analisis de riesgos potenciales: es el estudio de las actividades peligrosas durante
la operaciébn o mantenimiento , de las instalaciones eléctricas que pueden
desencadenar la liberacién de energia (arcos eléctricos, chispas de origen eléctrico o
explosiones eléctricas) por el contacto, falla o aproximacion a partes energizadas y
que puedan causar dafios a la salud e integridad fisica del colaborador.

b. Arco Eléctrico: Es una descarga disruptiva generada por la ionizacién de un medio
gaseoso (aire) entre dos superficies o elementos a diferente potencial.

c. Liberacion de energia: Es la liberacion peligrosa de energia creada por una falla
eléctrica, la energia ira por el camino de menor resistencia, cuando el paso de energia
interrumpido esta tratara de crear un nuevo acceso.

d. LookOut/Tag Out: Dispositivo mecanico de cerradura que controla la inmovilizacion
de un objeto 0 equipo, con mecanismo de apertura de una sola llave, cuenta con una
tarjeta de rotulacion en el cual se indica el trabajo a realizar, el nombre de la persona
que realiza el trabajo.

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Jose Curotto / Omar Segovia Cesar Arenas Jorge Rivera H.
Asesores Supervisor de Produccion Gerencia General
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Dispositivos de bloqueo: Acceso que evita que la fuente de energia pueda ser
manipulada.

Check-list: Lista de verificacion y control de herramientas, equipos, instrumentos,
instalaciones, EPP entre otros.

Comprobacion de ausencia de Tension: Verificaciones necesarias para determinar
si una instalacion eléctrica o parte de ella ha sido desenergizada.

Distancia minima de seguridad (DMS): Es la distancia minima contra todo riesgo
eléctrico, que garantiza los niveles minimos de seguridad para las personas y las
propiedades.

Energizar: Cierre del circuito eléctrico, accion de conectar las lineas de suministro de
energia eléctrica

Puesta a tierra: Conexion fisica al terreno natural intencionalmente a través de una
conexion con impedancia suficientemente baja y capacidad de conducciéon de
corriente eléctrica, que prevenga la formacion de tensién eléctrica peligrosa para la
persona y equipos.

Trabajo Eléctricamente seguro: aquel trabajo efectuado en ausencia total de partes
energizadas, circuitos y equipos perfectamente aislados, interruptores bloqueados
con candado y etiquetados.

Zona de trabajo: Lugar donde se desarrolla el mantenimiento en las instalaciones
eléctricas por uno o mas trabajadores.

5. ESPECIFICAIONES DEL ESTANDAR

a.

Todos los trabajos de generacién, transmision, distribucion de energia eléctrica
considerados de alto riesgo deben ser autorizados por el supervisor de
produccion.

Todos los trabajos de generacién, transmision, distribucién de energia eléctrica
deben tener su orden de trabajo.

Los trabajos a realizar deben ser planeados y coordinados.

La ubicacion o disposicion de equipos eléctricos debe de tener en cuenta las
distancias de seguridad del cédigo nacional de electricidad.

Todos los trabajos eléctricos deben ser realizados con condiciones eléctricamente
seguras ademas deben de contar con los sistemas de Look-out / Tag-out ubicados
y cumpliendo su funcién de bloqueo.
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f.  Mediante una lista de verificacion, el responsable de la operacién debe de
garantizar que el area donde se encuentre el equipo o instalacién esté libre de
objetos que puedan causar dafios al personal de mantenimiento.

g. Los tableros que no tengan identificacién clara deben ser rotulados indicando las
zonas que pueden estar energizadas.

h. Se debe contar en el drea con diagramas del equipo o del instalacion eléctrica,
ademas de que esté disponible para el personal que realice el mantenimiento y
que incluya:

1. Actualizacion de informacion.
2. Cuadro general de cargas instaladas y circuito derivado.
3. Diagrama unifilar.

i.  Todos los equipos de proteccion (EPP) deben de cumplir las normas de seguridad

para electricidad.

6. RESPONSABLES
a. Gerencia General:
1. Revisién, aprobacién, fiscalizacién y otorgar los recursos necesarios para la
implementacién y cumplimiento del presente estandar.
b. Supervisor de Produccion:
1. Garantizar la capacitacion e instruccion del estandar para los trabajos en lineas,
instalaciones y tableros de control eléctrico a los trabajadores de Aurica SAC.
2. Asegurar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en el presente
estandar.

c. Colaboradores:
1. Cumplir las especificaciones y participar en las revisiones periédicas del presente
estandar.

7. REGISTROS CONTROLES
a. Formato de mantenimiento preventivo de equipos.

8. FRECUENCIA E INSPECCIONES
a. Las inspecciones de cumplimiento del estandar se tiene que realizar cada 06
meses.

Curotto Carazas José Luis / Segovia Tupia Omar Leo

Pag.
178



UNIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE

4
}!F MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
4 PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017

AURICA S.A.C. VERSION: 01

FECHA: 12/08/2017

Estandar de seguridad de Trabajos Eléctricos Pégina 4 de 4

9. EQUIPO DE TRABAJO
a. Supervisor de produccion
b. Personal técnico eléctrico y electronico.

10. REVISION Y MEJORAMIENTEO CONTINUO
a. Larevision y actualizacion de este documento se debe realizar en forma anual o
cuando se presente cambios y/o modificaciones en los procesos que incorporen
nuevas tecnologias o se generen modificaciones de la normativa vigente.

Fuente: Elaboracién propia
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Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria

DECRETO SUPREMO
N¢ 024-2016-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO: )

Que, mediante Decreto Supremo N2 014-92-EM, se aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley
General de Mineria, estableciéndose en su Titulo Décimo Cuarto, denominado Bienestar y
Seguridad, ciertas obligaciones que los titulares de la actividad minera tienen frente a sus
trabajadores;

Que, mediante el articulo 1 del Decreto Supremo N2 055-2010-EM, se aprobd el Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, el cual tuvo como objetivo prevenir la ocurrencia de
incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de prevencion de
riesgos laborales en la actividad minera, contando con la participacién de los trabajadores, de los
empleadores y del Estado;

Que, por Ley N2 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, se dispuso promover una cultura
de prevencién de riesgos laborales en el pais, mediante el deber de prevencién de los
empleadores, el rol de fiscalizacién y control del Estado y la participacion de los trabajadores y sus
organizaciones sindicales, quienes -a través del didlogo social- velan por la promocién, difusién y
cumplimiento de la normativa sobre la materia;

Que, el articulo 2 de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo precisa que su aplicacion esta
dirigida a todos los sectores econémicos y de servicios, incluyendo a todos los empleadores y los
trabajadores bajo el régimen laboral de la actividad privada en todo el territorio nacional,
trabajadores y funcionarios del sector publico, trabajadores de las Fuerzas Armadas y de la Policia
Nacional del Per, y trabajadores por cuenta propia;

Que, las Disposiciones Complementarias Finales de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
sefialan que los ministerios, instituciones publicas y organismos publicos descentralizados adectan
sus reglamentos sectoriales de seguridad y salud en el trabajo a la mencionada Ley y ordenan que
se transfieran las competencias de supervision, fiscalizaciéon y sancién en materia de seguridad y
salud en el trabajo establecidas en la Ley N¢ 28964, Ley que transfiere competencias de
supervision y fiscalizacién de las actividades mineras al OSINERG, al Ministerio de Trabajo de
Promocién del Empleo en el subsector mineria;

Que, el articulo 18 de la Ley N® 28964, Ley que transfiere competencias de supervision y
fiscalizacion de las actividades mineras al Osinerg, dispone que -a partir de la entrada en vigencia
de dicha Ley- toda mencién que se haga al OSINERG en el texto de leyes o normas de rango
inferior debe entenderse que esta referida al OSINERGMIN;

Que, por Ley N° 29981, se crea la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral - SUNAFIL,
como organismo técnico especializado, adscrito al Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo,
responsable de promover, supervisar y fiscalizar el cumplimiento del ordenamiento juridico
sociolaboral y de seguridad y salud en el trabajo, la cual desarrolla y ejecuta todas las funciones y
competencias establecidas en el articulo 3 de la Ley N° 28806, Ley General de Inspeccién del
Trabajo, en el ambito nacional y cumple el rol de autoridad central y ente rector del Sistema de
Inspeccién del Trabajo;

Que, mediante Resolucién Ministerial N° 037-2014-TR, se aprueba la transferencias de
competencias del Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo a la Superintendencia Nacional de
Fiscalizacién Laboral - SUNAFIL y se establece el 1 de abril de 2014 como fecha de inicio de sus
funciones, como Autoridad Central del Sistema de Inspeccion del Trabajo a nivel nacional y el
ejercicio de sus competencias inspectivas y sancionadoras en el &mbito de Lima Metropolitana, de
acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo N¢ 015-2013-TR,;

Que, teniendo en consideracion la normatividad antes mencionada y con la finalidad de realizar las
adecuaciones a las disposiciones establecidas por el Ministerio de Trabajo y Promocién del
Empleo en materia de seguridad y salud en el trabajo, resulta necesario aprobar el Reglamento de
Seguridad y Salud en Mineria;
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Subcapitulo VI
Depositos de Concentrados, Carbén Activado y Refinados

Articulo 329.- Respecto a practicas de almacenamiento, transporte y manipuleo, el titular de actividad minera
debera establecer las siguientes medidas de prevencion de riesgos:

a) Contar con pisos impermeabilizados o lozas de concreto de alta resistencia, muros reforzados, casetas,
oficinas, servicios higiénicos y duchas.

b) Las pilas de distintos concentrados deberan estar protegidas con cobertores de polipropileno.

c) Controlar la humedad de las rumas de concentrados mediante aspersores, en forma permanente, a fin de no
generar material particulado. El rango de humedad de los concentrados apilados debera estar entre seis por
ciento (6%) y nueve por ciento (9%).

d) Los concentrados que requieran mezclarse deberan contener una humedad controlada, que permita su
manipuleo y evite la emisiéon de polvos fugitivos.

e) Las paredes perimetrales que delimitan la propiedad del depésito deberan tener una altura minima de cinco
(5) metros.

f) Las paredes donde el concentrado ejerza presion lateral directa deberan ser de concreto armado.

g) Apilar el concentrado hasta una altura menor a un (1) metro de la altura méaxima de las paredes que lo limitan.
h) En los lugares donde el viento ejerza una accién mecanica sobre los concentrados, sobre las paredes se
debera colocar cortavientos de dos (2) metros de altura como minimo, con un angulo de cuarenta y cinco (45)
en el extremo, hacia el lado interior del depésito.

i) Instalar en la(s) puerta(s) del depésito un(os) sistema(s) de lavado con agua a presion para toldos, tolva,
vagones y neumaticos de los camiones antes de su salida. Asimismo, se debera construir pozas de decantacion
para recuperacion de finos.

j) Las aguas de lavado de vehiculos y de lluvias captadas en los depdsitos de concentrados no seran
descargadas directamente a cursos de agua, sino deberan ser tratadas, evaporadas o recicladas.

k) Recuperar los concentrados remanentes mediante un sistema de barrido y aspirado mecanizado que permita
dejar limpia la plataforma, las vias de acceso y los pisos del depdsito.

I) En caso de existir comedores o areas destinadas para el consumo de alimentos en los depésitos de
concentrados, éstos deberan situarse de tal manera que los trabajadores puedan acceder a ellos desde los
vestuarios, sin atravesar las zonas de trabajo.

m) Disponer un recambio de ropa diario, de forma tal que se mantenga al trabajador aseado desde el inicio de
su jornada laboral.

n) El personal operativo designado al manejo de concentrados tendra que utilizar de manera obligatoria los EPP
correspondientes.

0) Deben contar con un manual de procedimientos y PETS relacionados con el sistema de depésitos de
concentrados y refinados.

p) Muestrear las concentraciones de polvo generadas por la carga y descarga de los concentrados. El registro
de dichos muestreos sera presentado a la autoridad competente cuando lo solicite.

Articulo 330.- Los depdsitos en los que se almacene y/o se manipule concentrados de mineral y que se
encuentren ubicados cerca de 0 en zona portuaria, deberan contar con techos y paredes, asi como sistemas
de control que evite las emisiones de material particulado de concentrados al ambiente exterior.

Se efectuaran muestreos diarios de plomo al interior de los depésitos de concentrados. Las concentraciones
del plomo no deberan superar el Limite de Exposicién Ocupacional de 0.05 miligramos por metro cubico de aire.
Los depédsitos de concentrados deberan sujetarse a lo establecido por el Decreto Legislativo N 1048 que
precisa el almacenamiento de concentrados de minerales en depésitos ubicados fuera de las areas de las
operaciones mineras.

Articulo 331.- Los depdsitos de carbdn activado y residuos del proceso de adsorciéon-desorcion y refinacion
daran cumplimiento a las disposiciones de almacenamiento, transporte y manipuleo contemplados en el articulo
329, en lo que corresponda.
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CAPITULO IX
CONTROL DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
Subcapitulo |

Etiquetas y Hojas de Datos de Seguridad de Sustancias y Materiales HDSM (MSDS)

Articulo 332.- El titular de actividad minera se asegurara de que todas las sustancias quimicas cuenten con
etiquetas que identifiqguen el producto y los peligros.

Articulo 333.- Es obligacion del titular de actividad minera mantener un archivo central de las HDSM (MSDS),
las que seran puestas a disposicion de los trabajadores para que éstos se familiaricen con la informacién que
contienen para cada sustancia y material que manipulan.

Articulo 334.- El titular de actividad minera debera preparar el Listado Base de Sustancias y/o Materiales
Utilizados en las Operaciones Mineras y que pudieran considerarse de riesgo potencial para la salud, seguridad
y ambiente de trabajo.

Las sustancias y/o materiales que a continuacion se presentan, constituyen un listado inicial al cual se podra ir
anadiendo otras sustancias, segun sea determinado por el titular de actividad minera, luego del analisis de
riesgo correspondiente:

. Acido sulfurico

. Cal viva

. Cianuro

. Combustibles para motores y lubricantes

. Hidr6xido de sodio

. Mercurio

. Perdxido de hidrégeno

. Otros

Articulo 335.- En todo lugar donde se almacena, manipula y utiliza materiales peligrosos, se debera contar,
ademas de los botiquines indicados en el articulo 159 del presente reglamento, con los materiales, insumos e
instalaciones como duchas y lavaojos indicados en las hojas de datos de seguridad HDSM para su uso de
primeros auxilios.

Articulo 336.- Cuando se utilice lamparas de carburo de calcio, éstas deberan ser distribuidas a los trabajadores
en la superficie de las minas.

Articulo 337.- Las sustancias y/o materiales peligrosos deben ser almacenados en depésitos o contenedores
de acuerdo a las normas nacionales e internacionales. Tales contenedores deben etiquetarse apropiadamente.

O~NOOTA W =

Subcapitulo Il
Uso de Cianuro

Articulo 338.- En el proceso de cianuracion de oro, plata y otros elementos metalicos, los trabajadores deberan
usar el EPP adecuado, teniendo en cuenta las siguientes disposiciones, sin que ello signifique exceder los
Limites de Exposicion Ocupacional para Agentes Quimicos establecidos en el ANEXO N¢ 15.

a) Evitar inhalar polvos o gases de cianuro.

b) Efectuar el manipuleo de soluciones de cianuro en areas bien ventiladas, usando guantes de latex y gafas
protectoras.

¢) No ingerir alimentos ni fumar cuando se trabaja con cianuro.

d) No transportar ni almacenar cianuro junto con alimentos o bebidas.

e) Evitar el contacto del cianuro con acidos o sales acidas ya que puede generar acido cianhidrico gaseoso que
€s muy venenoso.

f) Agregar hidréxido de sodio (soda caustica) u otro compuesto alcalino al agua al preparar una solucién de
cianuro de sodio o potasio, para evitar la formacién de &acido cianhidrico (HCN) al estado de gas venenoso.

g) Llevar un estricto control del PH en las plantas de cianuracion para evitar la formacioén de acido cianhidrico
(HCN).

h) Cercarlos pozos de solucién de cianuro y los pozos de soluciones residuales para el reciclaje, con la finalidad
de evitar el acceso de personas o animales.

i) Neutralizar de inmediato los derrames de soluciones de cianuro, utilizando hipoclorito y/o peréxido de
hidrégeno, asi como limpiarlos con solucién alcalina.

j) Depositar los residuos del proceso de cianuracién en areas impermeabilizadas con geosintéticos para evitar
la contaminacion de los acuiferos, hasta su degradacion natural.

k) Para el abandono de residuos de cianuracién se debe proceder a su encapsulado y recubrimiento posterior
con desmontes o material estéril, los mismos que deberan quedar cubiertos con tierra y su subsiguiente
reforestacion.

1) Para casos de envenenamiento con cianuro o para los primeros auxilios de la intoxicacion, el tratamiento
antidoto sera lo dispuesto por el médico de salud ocupacional, ademas se dispondra de un equipo para vias
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aéreas que cuente con balén de oxigeno que permita un flujo de oxigeno de diez (10) a quince (15) litros por
minuto, bolsa de resucitacion y mascarilla de oxigeno con bolsa reservorio.

m) Almacenar el cianuro solo, en su embalaje bien cerrado y dentro de un almacén seco y bien ventilado.

n) Trabajar acompanado y disponer de un equipo de comunicacién. Nunca trabajar solo en areas donde se
manipula cianuro.

o) Prohibir el ingreso al personal no autorizado en areas donde se manipula cianuro.

Articulo 339.- La comercializacién, almacenamiento y uso del cianuro estaran sujetos a la Ley N® 29023, Ley
que regula la Comercializacion y Uso del Cianuro, a las Normas Reglamentarias para la actividad minera de la
Ley N? 29023, Ley que regula la Comercializacion y Uso del Cianuro, aprobadas por Decreto Supremo N° 045-
2013-EM, y sus modificatorias o las normas que los sustituyan.

CAPITULOXI _ )
SISTEMA DE BLOQUEO Y SENALIZACION

Articulo 346.- El titular de actividad minera debe identificar las diferentes fuentes de energia eléctrica,
neumatica, hidraulica, mecanica, quimica y térmica durante las actividades de construccién, montaje, procesos
de operaciéon, mantenimiento, limpieza, ajustes, emergencias y otros, y esta en la obligacién de establecer
estandares y procedimientos para su blogueo y senalizacién, a fin de evitar accidentes de trabajo por el
accionamiento involuntario de equipos por la energia residual o el arranque involuntario de equipos y
maquinarias por parte de los trabajadores. Todo equipo 0 maquinaria que exige bloqueo para las actividades
sefaladas debe ser sefalizado, de manera que se alerte sobre la prohibicién de trabajo sin el bloqueo.
Articulo 347.- Todo equipo y/o maquinaria, valvula, interruptor y otros, deben permitir la instalacion de
candados y tarjetas de seguridad (Lock Out — Tag Out).

Articulo 348.- Los bloqueos deben aislar la fuente principal de energia y no los circuitos o sistemas de control.
Articulo 349.- Los sistemas de suministro de energia eléctrica deben ser operados por personas autorizadas
por el responsable del area eléctrica del titular de actividad minera.

Articulo 350.- Antes de realizar algun trabajo en cualquier equipo debe efectuarse la prueba de verificaciéon de
energia residual y tomar todo tipo de precauciones para tener la certeza que las tareas se realicen con
seguridad.

Articulo 351.- El equipo en el cual se realice el trabajo debe bloquearse hasta que el trabajo esté terminado.

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
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Anexo n. ° 8. Ley 28305-Control de Insumos Quimicos

LEY N° 28305, Ley de Control de Insumos Quimicos y Productos Fiscalizados
(29.07.04)

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:

El Congreso de la Republica ha dado la Ley siguiente:
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;

Ha dado la Ley siguiente:

CAPITULOI
DEL OBJETO DE LA NORMA, DE LAS DEFINICIONES Y DE LOS INSUMOS
QUIMICOS Y PRODUCTOS FISCALIZADOS

Articulo 1°.- Del objeto de la norma

La presente ley tiene por objeto establecer las medidas de control y fiscalizacion de los
insumos quimicos y productos que, directa o indirectamente. puedan ser utilizados en la
elaboracion ilicita de drogas derivadas de la hoja de coca, de la amapola y otras que se
obtienen a través de procesos de sintesis.

Articulo 2°.- Del alcance de la Ley

El control y la fiscalizacion de los insumos quimicos y productos fiscalizados sera desde
su produccion o ingreso al pais hasta su destino final, comprendiendo las actividades de
importacion, produccion, fabricacion, preparacion, envasado, reenvasado, exportacion,
comercializacion, transporte, almacenamiento, distribucion, transformacion, utilizacion o
prestacion de servicios.

Articulo 3°.- De las competencias en el control y fiscalizacion

El Ministerio del Interior, a través de las Unidades Antidrogas Especializadas de la Policia
Nacional y dependencias operativas donde no hubieran las primeras, con la conduccién
del representante del Ministerio Publico, son los 6rganos técnico-operativos encargados
de efectuar las acciones de control y fiscalizacién de los insumos quimicos y productos
fiscalizados. con la finalidad de verificar su uso licito.

El Ministerio de la Produccion y las Direcciones Regionales de Produccién, segun
corresponda a la ubicacién de los usuarios a nivel nacional, son los érganos técnico-
administrativos encargados del control y fiscalizacion de la documentacién administrativa
que contenga la informacion sobre el empleo de los insumos quimicos y productos
fiscalizados.

La Superintendencia Nacional Adjunta de Aduanas de la Superintendencia Nacional de
Administracién Tributaria sera la encargada de controlar y fiscalizar el ingreso,
permanencia. traslado y salida de los insumos quimicos y productos fiscalizados y de las
personas y medios de transporte. hacia y desde el territorio aduanero.

Articulo 4°.- De los insumos quimicos o productos fiscalizados
Los siguientes insumos quimicos y productos seran fiscalizados, cualquiera sea su
denominacién, forma o presentacion:

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
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Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
LEY N° 29783

(*) De conformidad con el Articulo 3 de la Resoluciéon Ministerial N° 260-2016-TR,
publicada el 27 octubre 2016, se dispone que los empleadores declaran en el Registro de
Informacién Laboral (T-REGISTRO) de la Planilla Electrénica la existencia del Comité de
Seguridad y Salud en el Trabajo o del Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo, conforme a
lo previsto en la presente Ley. Esta obligacién rige a partir del 1 de noviembre de 2016.

CONCORDANCIAS: D.S.N”005-2012-TR (Reglamento)

OTRAS CONCORDANCIAS

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:

El Congreso de la Republica

Ha dado la Ley siguiente:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;

Ha dado la Ley siguiente:
LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
TITULO PRELIMINAR
PRINCIPIOS

I. PRINCIPIO DE PREVENCION

El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los medios y
condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores, y de
aquellos que, no teniendo vinculo laboral, prestan servicios o se encuentran dentro del
ambito del centro de labores. Debe considerar factores sociales, laborales y bioldgicos,
diferenciados en funcién del sexo, incorporando la dimension de género en la
evaluacién y prevencion de los riesgos en la salud laboral.

I1. PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD

El empleador asume las implicancias econémicas, legales y de cualquier otra indole

a consecuencia de un accidente o enfermedad que sufra el trabajador en el desempeiio
de sus funciones o a consecuencia de el, conforme a las normas vigentes.
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DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1. Objeto de la Ley

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como objetivo promover una
cultura de prevencién de riesgos laborales en el pais. Para ello, cuenta con el deber de
prevenciéon de los empleadores, el rol de fiscalizacién y control del Estado y la
participacion de los trabajadores y sus organizaciones sindicales, quienes, a través del
didlogo social, velan por la promocién, difusién y cumplimiento de la normativa sobre
la materia.

Articulo 2. Ambito de aplicacién

La presente Ley es aplicable a todos los sectores econdmicos y de servicios;
comprende a todos los empleadores y los trabajadores bajo el régimen laboral de la
actividad privada en todo el territorio nacional, trabajadores y funcionarios del sector
publico, trabajadores de las Fuerzas Armadas y de la Policia Nacional del Per, y
trabajadores por cuenta propia.

CONCORDANCIAS: D.S.N° 005-2012-TR, Art. 2 (Reglamento

Articulo 3. Normas minimas

La presente Ley establece las normas minimas para la prevencion de los riesgos
laborales, pudiendo los empleadores y los trabajadores establecer libremente niveles de
proteccion que mejoren lo previsto en la presente norma.

TITULO IV
SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
CAPITULO 1

PRINCIPIOS

CONCORDANCIAS:  D.S.N 005-2012-TR, Cap. I, Titulo IV (Reglamento

Articulo 17. Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
El empleador debe adoptar un enfoque de sistema de gestion en el area de seguridad
y salud en el trabajo, de conformidad con los instrumentos y directrices internacionales

y la legislacion vigente.

Articulo 18. Principios del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo

El Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo se rige por los
siguientes principios:

a) Asegurar un compromiso visible del empleador con la salud y seguridad de los
trabajadores.

b) Lograr coherencia entre lo que se planifica y lo que se realiza.

¢) Propender al mejoramiento continuo, a través de una metodologia que lo
garantice.

MEJORA DEL PROCESO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE DESORCION DE CARBON ACTIVADO DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA AURICA-2017
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d) Mejorar la autoestima y fomentar el trabajo en equipo a fin de incentivar la
cooperacion de los trabajadores.

e) Fomentar la cultura de la prevencién de los riesgos laborales para que toda la
organizacion interiorice los conceptos de prevencién y proactividad, promoviendo
comportamientos seguros.

f) Crear oportunidades para alentar una empatia del empleador hacia los trabajadores
y viceversa.

g) Asegurar la existencia de medios de retroalimentacién desde los trabajadores al
empleador en seguridad y salud en el trabajo.

h) Disponer de mecanismos de reconocimiento al personal proactivo interesado en el
mejoramiento continuo de la seguridad y salud laboral.

i) Evaluar los principales riesgos que puedan ocasionar los mayores perjuicios a la
salud y seguridad de los trabajadores, al empleador y otros.

j) Fomentar y respetar la participacion de las organizaciones sindicales -o, en defecto
de estas, la de los representantes de los trabajadores- en las decisiones sobre la
seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 38. Planificacién del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo

La planificacion, desarrollo y aplicacién del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo permite a la empresa:

a) Cumplir, como minimo, las disposiciones de las leyes y reglamentos nacionales,
los acuerdos convencionales y otras derivadas de la practica preventiva.

b) Mejorar el desempeiio laboral en forma segura.

¢) Mantener los procesos productivos o de servicios de manera que sean seguros y
saludables.

Articulo 50. Medidas de prevencion facultadas al empleador
El empleador aplica las siguientes medidas de prevencién de los riesgos laborales:

a) Gestionar los riesgos, sin excepcion, eliminandolos en su origen y aplicando
sistemas de control a aquellos que no se puedan eliminar.

b) El disefio de los puestos de trabajo, ambientes de trabajo, la seleccion de equipos
y métodos de trabajo, la atenuacioén del trabajo mondtono y repetitivo, todos estos deben

estar orientados a garantizar la salud y seguridad del trabajador.

c) Eliminar las situaciones y agentes peligrosos en el centro de trabajo o con ocasion
del mismo y, sino fuera posible, sustituirlas por otras que entrafien menor peligro.

d) Integrar los planes y programas de prevencion de riesgos laborales a los nuevos
conocimientos de las ciencias, tecnologias, medio ambiente, organizacion del trabajo y
evaluacién de desempeiio en base a condiciones de trabajo.

e) Mantener politicas de proteccién colectiva e individual.

f) Capacitar y entrenar anticipada y debidamente a los trabajadores.

CONCORDANCIAS:  D.S.N” 005-2012-TR, Art. 82 (Reglamento

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
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Anexo n. ° 10. Ley 29023-Decreto Supremo 045-Comercializaciény uso del Cianuro

El Peruano
Lima, domingo 20 de mayo de 2007

345700 ¥ NORMAS LEGALES

SEXTA.- Prioridad en zonas de frontera

Las solicitudes para la instalacion y operacion de
Infraestructura Necesaria para la Instalacion de Servicios
Publicos de Telecomunicaciones a realizarse en zonas de
frontera, tendran prioridad.

SETIMA.- Suspension de norma

Suspéndese durante la vigencia de la presente Ley, la
aplicacion de las disposiciones que se le opongan.

Comuniquese a sefior Presidente de la Republica
para su promulgacion.

En Lima, a los dieciocho dias del mes de mayo de dos
mil siete.

MERCEDES CABANILLAS BUSTAMANTE
Presidenta del Congreso de la Republica

JOSE VEGA ANTONIO
Primer Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE
LAREPUBLICA

POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.

_ Dadoenla Casa de Gobierno, en Limg, a los diecinueve
dias del mes de mayo del afio dos mil siete

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JORGE DEL CASTILLO GALVEZ
Presidente del Consejo de Ministros

62710-2

LEY N° 29023
FI PRFSIDFNTF DF | ARFPURI ICA
POR CUANTO:

El Congresoc de la Republica; ha dado la Ley
siguiente:

FI CONGRFSO DF 1 ARFPURI ICA;

Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE REGULA LA COMERCIALIZACION
Y USO DEL CIANURO

Articulo 1°.- Competencias de las autoridades
sectoriales

Las autoridades sectoriales son las entidades
competentes en materia normativa, de control y sancion,
para asegurar e uso, manipulacion, manejo adecuado,
produccion, transporte yalmacenaje del cianuro, cualquiera
sea su origen, estado o destino, a fin de prevenir riesgos y
dafios sobre la salud de las personas y €l ambiente.

Para tal efecto, el uso del cianuro debe contar con las
autorizaciones de las autoridades sectoriales competentes
referidas a las regulaciones de gestion ambiental
vigentes. Asimismo, son competentes en todo lo referente
al desmantelamiento de instalaciones relacionadas con el
usa del cianuro.

Articulo 2°.- Competencias de los gobiernos
reglonales

| 0s gobiemos regionales son competentes para dictar
las normas especificas para asegurar el uso, manipulacion
y manejo adecuado del cianuro en las actividades de
la pequefia mineria y mineria ar‘esanal, asi como para
imponer sanciones, asimismo, en aquellas actividades
de otros sectores cuyos insumos productivos incerporen
el uso del cianuro y que se encuentren comprendidas
en la relacion de productos que se estableceran en el
reglamento de la presente Ley.

°- Del control, fiscalizacion e
investigacion de la comercializacion

Las acciones de control, fiscalizacion e investigacién
de la comercializacion del cianuro. en las actividades a
las que se refiere el articulo 2°, seran realizadas por
la Policia Nacional del Peru dando cuenta al Ministerio
Pablico.

E' transporiista o usuario que transporta el cianuro
para fines de la actividad minera debera contar con
copia autenticada del Certificado de Operacion Minera
vigente, expedido por la autoridad competente. En ol
caso de que el transportista o usuario del transporie de
cianuro no acredite o no cuente con el Certificado antes
mencionadc, se procedera al decomiso del cianuro, bajo
responsabilidad.

Articulo 4°.- Reglamentacion de la Ley

Mediante decreto <supremo, el Poder Ejecutivo
aprobara el reglamento de la presente Ley en un plazo no
mayor de treinta (30) dias.

Comuniquese al sefior Presidente de la Republica
para su promulgacion.

En Lima, a los dieciocho dias del mes de mayo de dos
mil siete.

MERCEDES CABANILLAS BUSTAMANTE
Presidenta del Congreso de 'a Repiiblica

JOSE VEGA ANTONIO

Primer Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE
LA REPUBLICA

POR TANTO:

Mando se publique y cumpla.

Dado enla Casa de Gebierno, enLima, a los diecinueve
dias del mes de mayo del aiio dos mil siete

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JORGE DEL CASTILLO GALVEZ
Presidente del Consejo de Ministros

62710-3

RESOLUCION LEGISLATIVA
N° 29024

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Resolucion Legislativa siguiente:

RESOLUCION LEGISLATIVA QUE APRUEBA EL
"CONVENIO-MARCO RELATIVO ALAEJECUCION
DE LA AYUDA FINANCIERA Y TECNICA DE LA
COOPERACION ECONOMICA EN LA REPUBLICA
DEL PERU EN VIRTUD DEL REGLAMENTO ‘ALA" "

Articulo _Unico.- la Resolucion
Legislativa

Apruébase el “Convenio-Marro Relativo a la Fjecucion
de la Ayuda Financiera y Técnica de la Cooperacicn
Econdmica en la Republica del Peru en virtud del
Reglamenta ‘Al A", suserito el 5 de diciembre de 2002, en
la ciudad de Bruselas, Reinc de Bélgica, de conformidad
con los articulos 56° y 102°, inciso 3), de la Constitucién
Paolitica del Peni

Objeto de

Comuniquese al sefior Presidente de la Republica
para su promulgacion.
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“Y NORMAS LEGALES

El Peruano
Juzves 19 de diciembre de 2013

Articulo 9.- De la manipulacion y almacenamiento
del cianuro

Con la Mnalidad de efecluar la manipulacion y el
almacenamiento del cianuro, el titular d2 la actividad
mincra dcbera considerar la siguicntc caracterizacion
técnica del cianuro:

- La MSDS del Cianuro

- Denominacién técnica: cianuro sodico, sélido
ONU 1689 Clase: €.1 Grupo de embalaje: |
Instruccicnes de embalaje: CAO €07 PAX 606
- El rombo de riesgos de la NFPA:

Grados de NFPA: Salud; 3 Tnflamabilidad: 0 Reactividad: 0
Asimismo. debera tener en cuenta lo siguiente:

9.1. Colocar sefalizaciones de acuerdo al Codigo de
Seiiales y Colores que se indica en el Reglamenta de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, aprobado
por Decreto Supremo N° 055-2010-EM vy anexo
correspondiente o norma legal que lo modifique o
sustituya.

9.2 Cumplir con lo establecido en el subcapitulo que
regula el uso del cianuro del Reglamento de Seguridad
y Salud Ocupacional en Mineria, apiobado por Decielo
Supremc N° 055-2010-EM o norma legal que lo modifique
o sustituya.

9.3. Contar con el Plan de Preparacion y Respuesta
para Emergencias, materia del articulo 13 de la presente
norma y con un manual de instrucciones para el tratamiento
por envenenamiento de cianuro

94  Contar con extintores de polvo quimico seco
vigente. No se debe utilizar H,O (agua) ni CO, (dioxico de
carbono) para extinguir incendios.

9.5 Llevar un control del ingreso y salida de cianuro
del almacen.

96. Asegurar que las
almacenamienlo del cianuro
requisitos:

instalaciones para el
rednan los  siguienles

9.6.1 Respecta de los puntos de carga y descarga en
el area de almacenamiento de cianuro:

a) Deben estar disefiados y construidos para retener
y recuperar cualquier escape o derrame de cianuro en
estado sélido, liquido o gaseoso.
Deben contar con dispositivos de contencion
secundarios para evitar fugas de los tanques de
almacenamiento.

9.6.2 Respectoa la infraestructura de almacenamiento
de cianuro:

a) Debe estar ubicada en un area seca, ventilada y
segura de acuerdo al instrumento de gestion ambiental
aprobado.

b) Debe estar construida y revestida con matenales
compatitles con el cianuro.

c) Dcbc contar con
adecuados.

d) Los pisos del recinto de almacenamiento y del area
de mezclado de cianuro deben ser de concreto armado.
Adicionaimente, los tanques de almacenamienio vy
mezclado de cianuro deben ser de material impermeable
fabricado para tal fin. No se permitira el uso de estos
tanques para almacenamiento de agua, combustible o
material distinto.

e) El local debe ser de uso exclusivo para el
almacenamiento de cianuro.

f) Esta prohibido apilar mas de tres (03) cilindros o
contenedores, uno sobre otro, en posicion vertical.

) Debe tenerse cspecial cuidado en mantener cl
cianuro separado de las siguientes sustancias:

sistcmas dc ventilacion

0.1 Acidos, cuyo contenido puede liberar acido
cianhidrico.

g2 Oxidantes, cuya combinacion puede producir
reacciones quimicas violentas.

g.3 Produclosinflamables, lubricanlesy/ocombuslibles,
cuya combustion puede provocar deterioro en los envases
y generar la formacion de acido cianhidrico.

g4 Agua o productos alimenticios para uso humano
o animal, o cualquier implemento no utiizado en su
preparacion, en consideracion a la alta toxicidad del
cianuro.

h) La separacion entre las instalaciones y contenedcres
del cianuro y las instalaciones y contenedores de otros
productos debera ser efectuada por medic de bermas,
muros de contencion, paredes u otras barreras que
prevengan cualquier riesgo de contacto o contaminacion.

9 7.Ingresaranalasinstalacionesdealmacenamiento
de cianuro, a la vez y como minimo, dos (02) personas.
Se encuentra estrictamente prohibido el ingreso a
personal no entrenado en la manipulacién del cianuro
y que no cuente con el equipo completo de proteccion
personal (EPP).

El ingreso del personal a la zona de preparacion de
cianuro con las botas mojadas o con barro esta prohibido,
debido a que la humedad reaccionara con el polvo
existente en el pisc, generando instantaneamente acido
cianhidrico.

9.8. El area de almacén debera estar suficientemente
ventilada y cerrada con llave a cargo de un responsable.
£l area de preparacion de la solucion de cianuro y el area
dec procesos deberan contar con personal de scguridad
y vigilancia, y su acceso a personal sera restringido.
Asimismo, las areas anteriormente mencionadas deberan
contar con un sistema de iluminacion para facilitar los
trabajos en horario nocturno.

Esta prohibido fumar y hacer fuego o fogatas en zona
de preparacion, almacén o zonas aledanas debido a
que el acido cianhidrico es inflamable y torma mezclas
explosivas con el aire, debiendo colocarse senalizacion.

99. Asegurar que existan duchas de emergencia
e instalaciones para el lavado de ojos, colocadas
estratégicamente dentro de la planta y demasinstalaciones
donde haya mayor riesgo de contacto con soluciones de
clanuro.

Articulo 10.- Del manejo de cianuro

10.1. El titular de la actividad minera debe actualzar
anualmente los sistemas de gestion y operacion de cianuro
disefiados para proteger la salud humana y el ambiente,
contemplados en la presente norma. Dichos sistemas
deben incluir, ademas, las inspecciones y procedmientos
de manlenimiento prevenlivo.

10.2. El titular de la actividad minera debe cumplir,
comc minimo, con los siguientes lineamientos para el
manejo de cianuro:

a) En caso de derrame de cianuro, el material
derramado debe ser limpiado de inmediato |as
actividades de limpieza a desarrollar deberan ser aquéllas
determinadas sn el Plan de Preparacion y Respuesta
para Emergencias.

b) La descontaminacion de un area y la destruccion
del clanuro para su elminacion podra realizarse con
una solucion de peroxido de hidrégeno u ctra con igual
0 mayor eficiencia ceilificada por el fabricanle paia lal
fin. El material del suelo afectado con cianuro se retirara
a un sitio apropiado, que debe estar adecuado, ccmo
minimo, con una capa impermeable, techado y cerrado
verticalmente, con ventilacion suficiente.

c) Debera contar con un Plan de Preparacion y
Respuesta para Fmergencias para casos de incendios
y/o explosiones de cianuro, conforme a lo sefialado en
el Reglamento de Sequridad y Salud Ocupacional en
Mineria, aprobado por Decreto Supremo N° 055-2010-
EM.

d) Debera contar con un plan de recoleccion de tugas
y derrames de cianuro, asi como con los procedmientos
a seguil para su conliol y conreccion (falla de valvulas,
rotura de tanques, tuberias, mangueras y otros).

e} Debera identificar la zona segura del area de
cianuracién, considerando la evaluacion de riesgos
ambientales y de seguridad.

f) La solucion diluida de cianurc para lixiviacion debera
tener el pH mayor a 10

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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Anexo n. ° 11. Norma NFPA 70E - Seguridad Eléctrica

Copyright @ 2004, National Fire Protection Association, All Rights Reserved

NFPA 70E Norma para la Seguridad eléctrica en lugares de trabajo
Edicion 2004

Esta edicion de NFPA 70E, No17na para la seguridad eléctrica en lugares de trabajo, fue preparada por
el Comité Técnico de Seguridad Eléctrica en los Lugares de Trabajo, fue aprobada por National Fire
Protection Association, Inc., en su Reunién de Noviembre celebrada en Noviembre 17-19, 2003, en
Reno, NV. Fue publicada por el Consejo de Normas el 14 de Enero de 2004, con fecha oficial efectiva
Febrero 11, 2004, y reemplaza todas las ediciones anteriores.

Esta ediciéon de NFPA70E fue aprobada como una Norma Nacional de los Estados Unidos el 11 de
Febrero de 2004.

Prefacio a la NFPA 70E

El Consejo de Normas de National Fire Protection Association, Inc. (NFPA) anuncié el 7 de Enero de
1976, el establecimiento de manera oficial de un nuevo comité eléctrico para el desarrollo de normas.
Con el nombre de Comité sobre los Requisitos de Seguridad Eléctrica para los Lugares de Trabajo de
los Empleados, NFPA 70E, este nuevo comité informara a la Asociacion por medio del Comité Eléctrico
Coordinador del Cédigo Eléctrico Nacional (NEC). Este comité se formé para ayudar a OSHA en la
preparacion de normas de seguridad eléctrica que ayuden a las necesidades de OSHA y que se puedan
promulgar rapidamente utilizando lo previsto en la Seccién 6(b) de la ley de Seguridad y Salud
Ocupacional. OSHA encontré que al tratar de utilizar la Gltima edicion de NFPA 70, Codigo Eléctrico
Nacional (NEC), se tuvo que enfrentar con las siguientes areas problematicas:

(1) La actualizacion con respecto a una nueva edicion del NEC tendria que hacerse mediante los
procedimientos OSHA 6(b). OSHA adopté el NEC 1968 y después el 1971 de acuerdo con los
procedimientos de la Seccién 6(a) de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional de 1970. Sin
embargo, hoy, OSHA solo puede adoptar o modificar una norma mediante los procedimientos de
la Seccién 6(b) de la Ley de OSHA, la cual requiere que se haga un anuncio publico, que haya
un tiempo para comentarios del publico y que se hagan audiencias publicas. La adopcion de una
nueva edicion del NEC mediante estos procedimientos requeriria un gran esfuerzo y la
apropiacion de recursos por parte de OSHA y de otros. Aun asi, siguiendo los procedimientos de
"6(b)" puede resultar en requisitos sustancialmente diferentes de los del NEC, por lo tanto
creando el problema del conflicto entre fa norma OSHA y otras normas nacionales y locales.

(2) EI NEC pretende que sea utilizado por quienes disefan, instalan, e inspeccionan
instalaciones eléctricas. Los reglamentos eléctricos de OSHA tienen que ver con el empleador y
el empleado en sus lugares de trabajo. El contenido técnico y la complejidad del NEC son
extremadamente dificiles de entender para el empleador y el empleado promedios.

(8) Algunas de las detalladas prescripciones del NEC no estan directamente relacionadas con la
seguridad del empleado y por lo tanto son de poco valor para las necesidades de OSHA.

(4) Los requisitos de la seguridad eléctrica, relacionados con las practicas de trabajo y
mantenimiento del sistema eléctrico, considerados criticos para la seguridad no estan en el NEC,
el cual es esencialmente un documento de instalaciones eléctricas. Sin embargo, OSHA también
debe considerar y desarrollar estas areas de seguridad en sus reglamentos.

Con estas areas problematicas, llegé a ser aparente que existia la necesidad de una nueva norma,
elaborada para cumplir las responsabilidades de OSHA y que fuera plenamente consistente con el NEC.

Esto llevé al concepto de elaborar un documento por un grupo competente, representante de todos los
intereses, que extrajera partes adecuadas del NEC y de otros documentos aplicables a la seguridad
eléctrica. Este concepto y un ofrecimiento de ayuda se presentd en Mayo de 1975, al Secretario
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Capitulo 4
Requisitos de seguridad de instalacion

ARTICULO 400
Exigencias generales para las instalaciones eléctricas

I. General
400.1 Alcance.

(A) Introduccion. Los requisitos contenidos en el Capitulo 4 deben estar fundamentados en las
estipulaciones de NFPA 70, Cdédigo Eléctrico Nacional. Cuando se encuentren conductores y equipos
eléctricos que cumplan con los requisititos de seguridad del Cédigo Eléctrico Nacional en uso en el
momento de la instalacion, por entidades o agencias del gobierno con jurisdiccion legal para hacer
cumplir el Codigo Eléctrico Nacional, esta conformidad sera una evidencia primaria de que tales
instalaciones fueron adecuadamente disefiadas y construidas.

(B) Organizacion del capitulo. El Capitulo 4 de esta norma esté dividido en seis articulos. Los Articulos
400, 410 y 420 se aplican de manera general. El Articulo 430 se aplica a instalacién de equipos de
proposito especifico. Los Articulos 440 y 450 se aplican a lugares (clasificados como) peligrosos y
sistemas especiales. Los Articulo 430, 440 y 450 suplementan o modifican las reglas generales y 450.5
cubre los sistemas de comunicaciones y es independiente de los otros parrafos y capitulos excepto
donde se refieren especificamente. Los Articulos 400, 410 y 420 se aplican excepto como se modifica
por los Articulos 430, 440 y 450 para la condicion particular.

400.2 Aprobacion. Los conductores y equipos, exigidos o permitidos por esta norma, seran aceptables
solo si estan aprobados.

NLM: Consultar las definiciones de Aprobado, Identificado, Rotulado y Listado en el Articulo 100.
400.3 Examen, identificacion, instalacion y uso de los equipos.
(A) Examen. Al juzgar un equipo, se deben evaluar consideraciones como las siguientes:
(1) Conveniencia para su instalacion y uso, de conformidad con lo establecido en esta norma

NLM: La conveniencia del uso de un equipo puede ser identificada mediante una descripciéon
marcada en o suministrada con un producto, que permite identificar la conveniencia de ese producto
para: un uso, medio ambiente o aplicacién, especificos. La conveniencia de un equipo puede

demostrarse mediante su listado o su rotulado.

(2) Su resistencia mecanica y durabilidad, incluida la calidad de la proteccion suministrada, para las
partes disefiadas para encerrar y proteger otros equipos

(8) El espacio para alojar los bucles de los cables y para hacer las conexiones
(4) El aislamiento

(5) Los efectos de calentamiento en condiciones normales de uso y también en condiciones anormales
que puedan presentarse durante el servicio

(6) Los efectos de los arcos eléctricos

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
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Anexo n. ° 12. Norma Internacional 1ISO 9001

NORMA ISO
INTERNACIONAL 9001

Traduccion oficial
Officiai translation Cuara ckion
Traduction officielle

neunenio At

Prohibicls % msf(-&wt,n # voita, Wts | el

Sistemas de gestién de |a calidad —
Requisitos

Qusflly management systems — Requiremonts

Systemes ce management de la qualté — Exigances

Publicedo por la Secrétaria Central de 1SO en Ginetra. Suiza, como
traduceisn oficial en espanc| avelada por e! Transfation Management
Group, que ha cadificedo la conformidad en relacion con las versiones
inglesa y francesa. JpR—

Para ser utiliz “
con fines de
| nsfrucmén ‘

y
nziny
o

.’-
/ ;%ro,.l’"' Nomero de referencia
1S0 9001:2008

o '—'% .v :
%a r-.\n.fézss ‘u‘_y_‘ (tradLocidn oficial)
B\ ——
w €15G 2008
£ e

Fuente: Ministerio de Energiay Minas
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OHSAS 18002:2008

Sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo.
Directrices para la implementacion
de OHSAS 18001:2007

AENORediciones

Fuente: Ministerio de Energia 'y Minas
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