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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado como “Disefio de un sistema de
Produccién mas limpia en la empresa Nube Blanca EIRL para incrementar su
productividad”, el cual aporta un papel muy relevante para el cuidado y preservacion
del medio ambiente e incremento de la productividad.

De esta manera se realizo la presente investigacion en la Nube Blanca EIRL, ubicada
en la provincia de Hualgayoc, caserio Apan Alto, se dedica a la produccion y
comercializacion de Oxido de Calcio (Cal), en sus 2 diversas presentaciones (cal
molida y cal granulada), con el principal objetivo de disefiar la mejora de procesos en
base a estrategias de Produccion mas limpia, mediante la cual, se obtuvo como
resultado la minimizacion de mermas de materia prima, insumo y producto en proceso,
asimismo, reducir los resultados de particulas en suspension PMzo(calidad del aire), el
ruido ambiental y los vertidos accidentales, ademés, incrementar en la produccion,
productividad y eficiencia, con la implementacion de una planta chancadora, el cual la
empresa aumentaria su capacidad de produccion por hora de 50 a 90 tn, reduciendo
su tiempo de produccion de 8h a 2h al dia.

Esto nos permiti6 realizar la evaluacion de los ingresos, el cual se obtuvo resultados
economicos favorables, con un VAN de S/. 1,720,768.03 proyectada en 5 afios, una
TIR de 54% y un IR de S/. 2.39, por lo que nos indica que por cada sol de inversién se

retorna S/.1.39 de rentabilidad; en general el proyecto es viable.

Palabras clave: Produccion mas limpia, productividad, merma, ruido ambiental
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
En ultimos afios, el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), viene promoviendo
la implementacion de Produccion Limpia (PML), buscando proteger el medio
ambiente y evitar una generacion excesiva de residuos, proponiendo la eliminacion
o reduccion de las materias primas toxicas, reduccion de emisiones, vertimientos y
desechos y el uso eficiente de los recursos. En este sentido, la produccién mas limpia
tiene como objetivo principal lograr la reduccion de los impactos ambientales del
proceso productivo, enfocandose en la mejora de procesos y productos con el fin de
evitar problemas ambientales, elevando simultdneamente la competitividad y

productividad.

Segun el autor (Alfa, 2017), la aplicacion de estrategias ambientales como la
Produccion Mas limpia dentro de las operaciones del sectores industriales,
especificamente plantas productoras, ha permitido generar una reduccién
significativa de la contaminacién al medio ambiente, a través de la recuperacion de
compuestos valiosos presentes principalmente en los residuos y que ahora son
introducidos en el proceso principal, mejorando de este modo no solo el desempefio
ambiental sino también aumentando la productividad y contribuyendo positivamente

sobre la imagen de la organizacion ante los diversos grupos de interés.

Plasencia Florian, C.; Sanchez Medina, P. Pag. 12
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La empresa hotelera “Patrimonio” en Ecuador, su principal problema es la gran
consumo de energia eléctrica, agua potable e insumos de limpieza por lo que el autor
(Sebastian Israel Aguilar Martinez, 2015) propuso la elaboracion del diagnostico de
la situacion actual del consumo del agua, energia, insumos y generacion de residuos
en dicho establecimiento, por lo que implemento la metodologia de produccion mas
limpia, realizando inicialmente una evaluacién técnica ambiental y econdmica,
logrando un gran beneficio en cuanto al aminoramiento de las emisiones negativas
al medio ambiente, ademas optimizé el consumo de materia prima, agua, y energia,

la empresa ahorro un total de 3507.82 $ en un afio.

La Compafiia Ecologica GW SAC, se dedica al rubro de reciclaje mecanico de
residuos, el autor dice y/o menciona (David Huaytalia Bellido, 2019) que el principal
problema es la generacion de residuos, efluentes y desechos contaminantes, al no ser
gestionadas eficientemente pueden afectar la productividad y competitividad de la
empresa. Por lo que el autor propuso (David Huaytalia Bellido, 2019) la
implementacién del programa de Produccién Mas Limpia, la cual esta enfocada a
mejorar la competitividad y productividad, reduciendo la generacion de residuos y
efluentes; para la conservacién del medio ambiente. Con dicha implementacién
propuesta por el autor (David Huaytalia Bellido, 2019) se establecié una gestion
ambiental y econdmica de la planta de reciclaje, con lo que se redujo (2.35 m3/TM)
de consumo de agua, se minimizo el 4.1% de residuos (material PET), y se logré un

impacto positivo como un ahorro econémico de 9.5%.
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La empresa local CECAJ SRL, se dedica a la fabricacion y comercializacion de
ladrillos, su principal problema el exceso de merma, el consumo excesivo de agua,
electricidad y combustible y produccion de algunos productos defectuosos. Por lo
que el autor (Lépez Tirado, Bradley, 2020) aplico estrategias de produccion mas
limpia, mediante la cual obtuvo como resultado un decremento respecto a los
indicadores de consumo de agua, electricidad y combustible, un incremento en la
produccidn, productividad y eficiencia, lo cual logro que la empresa incrementara en
la fabricacidn de ladrillos sin defectos, ascendiendo la produccion a un valor de
aproximadamente 8,333 ladrillos mensuales, aumento respectivo a su produccién
actual en un 42.33%, aumento en 10.54% de productividad de materia prima,

logrando minimizar los desperdicios.

La empresa Cajamarquina BAKERY S.A.C., se dedica a la industria panadera, su
principal problema es la generacion masiva de residuos solidos y el gran consumo de
agua y energia eléctrica en sus distintos procesos. Por los que los autores
(Bustamante Villegas, Olga Natal, 2017) propusieron realizar un diagnostico de los
procesos en base a la estrategia de produccion mas limpia. Disefiaron una propuesta
de mejora en funcion al diagnostico inicial, proyectando un efecto de la mejora en
los procesos y mejorando los indicadores (eficiencia, productividad y produccion),
ademas, realizaron un analisis econémico de la propuesta, logrando asi incrementar
la eficiencia de todos sus procesos, redujeron en 89% los residuos solidos emitidos,
optimizaron en 80% el consumo de agua y la energia eléctrica, contribuyendo de esta
manera con el medio ambiente y generando un gran beneficio econémico para la

empresa.
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La empresa local Trucha Dorada SRL, se dedica a la crianza y fabricacién de
enlatados a base de trucha, caballa, jurel entre otras especies, su principal problema
es la generacion de 304.52kg de residuos por produccion. Por los que los autores
(Arce Anyaypoma Yaquelin, Rojas Cabrera Patricia, 2017) plantearon la
implementacién de medidas de Produccién Limpia, por lo cual se emple6 una serie
de estrategias de aspectos ambientales a través de Diagramas de Ishikawa, Diagramas
de operaciones, analisis de procesos, balance de entradas y salidas, asimismo el
analisis de sus indicadores (productividad, eficiencia, entre otros) factibles de
implementar, con dicha propuesta la empresa increment6 su productividad en 91%
y logro minimizar en 50% la generacion de sus residuos y ademas mejoré en su

aspecto ambiental.

Segun los autores (Bardales Cerquin Moises, Garcia Cruzado Marco Antonio, 2018),
en su trabajo de investigacion en la empresa Cajamarquina DERIMA S.R.L, que se
dedica a la fabricacién y construccion de una variedad de productos a base de madera,
el cual su principal problema es que no poseen con procedimientos para el
tratamiento de sus residuos industriales, por lo cual los autores propusieron (Bardales
Cerquin Moises, Garcia Cruzado Marco Antonio , 2018) un disefio y desarrollo de
las estrategias de produccion mas limpia que contempla tres fases fundamentales:
planificacién y organizacién, evaluacion previa de sus indicadores y finalmente la
implementacidn, el cual tuvo resultado notorio en los indicadores de competitividad
y productividad, por lo los autores mencionan (Bardales Cerquin Moises, Garcia
Cruzado Marco Antonio, 2018) que la empresa incrementara en un 12% en sus
ingresos con un margen de contribucion del 27.7% y en un 20% en cuanto a la

satisfaccion del cliente, ademas un 25% de sus residuos seran reutilizados.
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La empresa Nube Blanca E.I.R.L, se dedica a la produccion y comercializacién de
Oxido de Calcio (Cal Viva), ubicado en el caserio de Apan Alto, en la provincia de
Hualgayoc, posee una produccién al dia de 30 Tn, se realizé una investigacion con
la finalidad de identificar los puntos criticos en el area de produccion, en el cual se
encontrd algunas dificultades, la generacion de mermas de materia prima e insumo y
producto en proceso, generacion de polvo y ruido, falta de control de tiempos en la
produccién, falta de equipos adecuados y otras dificultades encontradas a nivel

general de la empresa, la ausencia de personal y la baja productividad.

La Produccién Mas Limpia se define como la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva que es integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficacia y la eficiencia fisica y econdémica, reducir los riesgos para los
seres humanos y el medio ambiente (Industrial, 2018). En los procesos de
produccién, la Produccién Mas Limpia aborda el ahorro de materias primas y
energia, la eliminacion de materias primas toxicas y la reduccion de residuos y/o de

desechos y emisiones (Industrial, 2018).

Segun el autor (Gonzales Gomez, 2012) dice que la productividad implica la mejora
del proceso productivo, esta mejora significa una comparacion favorable entre la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos. Por
ende, la productividad es un indice que se relaciona lo producido por un sistema
(salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entrada o insumos)

(Gonzales Gomez, 2012).
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1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida el disefio de un sistema de produccidén mas limpia en la empresa Nube
Blanca E.I.R.L, incrementara su productividad?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un sistema de produccion mas limpia en la empresa Nube Blanca
E.I.R.L, para incrementar su productividad.
1.3.2. Objetivos especificos
Realizar un diagnostico para medir la situacion actual del proceso productivo
y la productividad de la empresa Nube Blanca E.I.R.L
Disefar un sistema de produccion mas limpia en la empresa Nube Blanca
E.LR.L
Evaluar la productividad después del disefio del sistema de produccién mas
limpia en la empresa Nube Blanca E.I.R.L
Estimar los indicadores de la propuesta del sistema de produccién mas limpia
en la empresa Nube Blanca E.I.R.L
Realizar un analisis econémico para medir la viabilidad del disefio de la
empresa Nube Blanca E.1.R.L
1.4. Hipotesis
El disefio de un sistema de produccién mas limpia en la empresa Nube Blanca E.I.R.L

incrementara su productividad.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Enfoque
Segun (Nadia Ugalde Binda, Francisco Balbastre Benavent, 2013), la metodologia
cuantitativa utiliza la recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, son cualquier dato que esté
en forma numérica, porcentajes, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién. De lo
mencionado anteriormente por los autores se puede concluir que la presente

investigacion es cuantitativa, ya que se utilizan técnicas estadisticas para su desarrollo.

2.1.2. Disefo

La presente investigacion es de disefio no experimental, segin (Bautista, Fernandez,
2012) sefiala que la investigacion no experimental son estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de las variables, se basa fundamentalmente en la observacion
de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos.

Asi mismo esta investigacion presenta un corte transversal o como estudio de
prevalencia, su objetivo primordial es identificar la frecuencia de una condicion en la
poblacion estudiada y recolecta datos en un solo momento. (Milena Rodriguez, Fredy

Mendivelso, 2018)

2.1.3. Tipo
El tipo de investigacion es correlacional puesto que segun el autor (Marroquin Pefia
Roberto, 2012) nos menciona que una investigacion correlacional tiene como finalidad

establecer el grado de relacidn o asociacion no causal existente entre dos 0 mas variables.
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Se caracterizan porque primero se miden las variables y luego, mediante pruebas de

hipétesis correlacionales y la aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

2.2.Poblacién y muestra

La poblacion es una investigacion que estd compuesta por todos los elementos
(personas, objetos, procesos, etc.), que participan del fendbmeno que fue definido y
delimitado en el analisis del problema de investigacién (Toledo, 2020).
La muestra es una parte de la poblacion, en la que puede ser definida como subgrupo de
la poblacidn, pero primero deben delimitarse las caracteristicas de la poblacion. (Toledo,
2020), a continuacién se detallara la poblacion y muestra en la que se enfocara dicha
investigacion en el area de produccion:

Poblacion: Todas las areas de produccion de la empresa Nube Blanca EIRL, del mes

de enero 2019 al mes de febrero del 2020.

Muestra: Todas las areas de produccion de la empresa Nube Blanca EIRL, del mes

de enero 2019 al mes de febrero del 2020.

2.3. Métodos, Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Método
2.3.1.1. Método Cuantitativo - Cualitativo
Se utilizara el método cuantitativo, ya que dos de nuestros instrumentos son la
entrevista y la observacion directa, por otro lado, también sera de uso el método

cualitativo por el instrumento de entrevista.
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2.3.2. Técnicas
Las técnicas empleadas en la recoleccion y analisis de datos, se muestra en la
siguiente Tabla 1, donde se detalla la que se identificd con cada técnica, los
materiales utilizados y a quien sera planteada, durante la presente investigacion.

Tabla 1: Técnicas empleadas en la recoleccion y andlisis de datos

Técnicas Instrumentos Se identifican Materiales A quién

Formato de la

_ Los procesos de entrevista Jefe _de
Entrevista  Guja de entrevista  Produccion, los Cémara y/o Operaciones
problemas. grabadora Jefe SSOMA
Lapicero
Gerente General
Residuos, Cuestionario jefe SSOMA
Encuesta Cuestionario produccion y Céamara jefe de
procesos. Lapicero operaciones
Operarios
El proceso, el Guias de
tiempo  ciclo, observacién Equipo de
Observacion Guia de los problemas Lapicero produccion/
observacion en el area de Camara operarios
produccion. Cronometro

Elaboracion por los autores.
Entrevista
A través de la entrevista se identifican los procesos en el area produccion, se
utiliza un formato de entrevista, lapiceros y cadmara y/o grabadora con la
finalidad de volver a escuchar y analizar lo mencionado por los encargados, por

lo que es necesario coordinar la entrevista previamente.

Encuesta

A través de la encuesta podemos observar los residuos generados, la produccién,

y los procesos de la empresa, es aplicada al gerente general, los encargados de
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las areas y a los operarios, se utilizé lapiceros y el formato de la encuesta, se

debe pedir el permiso correspondiente.

Observacion

Se diagnostica que a través de la observacion directa los tiempos y los problemas
presentados en los procesos que se realizan en la empresa Nube Blanca EIRL, es
aplicado en el area de produccion, se utilizé un cuaderno de apuntes (guia de
observacion), lapicero, camara fotografica y un cronometro, para ingresar a las

instalaciones se debe coordinar una cita previa.

2.3.3. Instrumentos
Los instrumentos empleados en la recoleccion y andlisis de datos, se muestra en la
siguiente Tabla 2, donde se detalla la que se identifico cada herramienta, e
instrumentos a utilizar y procesamiento de datos, durante la presente investigacion.

Tabla 2: Instrumentos y procedimiento de anélisis

INDICADOR METODOS INSTRUMENTO
Procesos - Productividad Diagrama causa- efecto Microsoft Visio
Productividad de MP Microsoft Excel
Productividad de Maquinas Microsoft Excel
Productividad de Mano de Obra Microsoft Excel
Incremento de la Productividad Diagrama de procesos, Microsoft Excel
Productividad Actual diagrama PEPSU Microsoft Excel
Productividad Propuesta Microsoft Excel
Eficiencia Fisica Microsoft Excel
Eficiencia Econdmica Microsoft Excel
Registro de acopio de

Residuos de MP MP

Balance de MP Microsoft Excel
Residuos del Producto Final Registro de acopio de PF
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Microsoft Excel

Registro de acopio total

Cantidad total de Residuos
Microsoft Excel

Residuos a reutilizar Andlisis de datos Microsoft Excel

Costos especificos de los residuos Anaélisis de datos Microsoft Excel

Elaboracion por los autores.

2.4. Procedimiento

Para realizar el procedimiento se empez6 por la variable productividad, en primer
lugar, se realizo la descripcion general del area de estudio, diagrama de actividades de
proceso y el diagrama PEPSU, con el fin de medir el tiempo de ciclo y la produccion, en
segundo lugar, se midieron los tiempos normal, en tercer lugar, se logré observar los
problemas encontrados en el area de produccion, en cuarto lugar, se observé la parte
ergonémica en los operarios, logrando observar la productividad de materia prima, hora-
maquina, mano de obra, por altimo la eficiencia fisica y econdmica. Posteriormente, se
midié la variable independiente produccion mas limpia, en primer lugar, se realizd un
balance de masas, logrando identificar los residuos de materia prima, insumo, producto
en proceso. Luego de haber medido las dos variables se aplicaron las mejoras utilizando
la metodologia produccion mas limpia, con el fin de aumentar la productividad y

minimizar los residuos y contaminacion al ambiente de la empresa Nube Blanca EIRL.

En el presente estudio se utilizd un instrumento cuantitativo con 3 opciones de
respuesta (Si, Maso menos y No). Con el cual se elabor6 una encuesta de 10 preguntas,
la que se le aplico a todos los operarios y/o trabajadores, al jefe de operaciones y jefe
SSOMA, con la finalidad de recoger informacion acerca de residuos, produccion,
productividad, calidad del aire y ruido ambiental.

La encuesta evalua las variables de productividad y produccion mas limpia. La primera

variable consta de 5 preguntas que evaltan sus dimensiones: productividad, eficiencia
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fisica y economica. La segunda variable consta de 5 preguntas que evallan las
dimensiones: residuos, costos especificos de los residuos, calidad del aire y ruido

ambiental, cuyas respuestas estan organizadas en una escala de 1al 3.

Tabla 3:Escala de medicion de la encuesta

Escala Respuesta
1 Si

2 Maso menos
3 No

Fuente: Elaboracion por los autores.

2.4.1. Validez y confiabilidad de informacion
Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utiliz6 la opinion
y el visto bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de Ingenieria
Industrial de nuestra casa superior de estudios sede Cajamarca.

2.4.2. Paraanalizar la informacion
Después de haber aplicado el instrumento, se procedio a organizar la informacion en
Excel, lo cual permitio elaborar las tablas, las cuales describen los resultados finales
de las variables y/o dimensiones, por lo que se utilizé el paquete office 2016 para la
redaccion del presente trabajo.

2.4.3. Aspectos éticos de la investigacion
Se esta citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta
investigacion, también contamos con la autorizacion de la institucion en estudio para
recolectar la informacion necesaria, dicha informacion serd usada solo con fines
académicos, basandonos en el método cientifico y sin dejar de lado valores que un

investigador debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.
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Tabla 4: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
1. General Variable independiente: Tipo de_ Investigacion: Poblacién
Correlacional.
Produccion mas limpia: Segun el
(Centro de Produccion mas Limpia.,| =~ ) L
2017) "Es una estrategia ambiental| Disefio de investigacion: |t q.c  |as  areas  de
Disefiar un sistema de produccion mas limpia preventiva integrada, que se aplica a No experimental produccion de la empresa
en la empresa Nube Blanca E.l.R.L, para los procesos, productos y servicios a Nube Blanca EIRL, del mes
incrementar su productividad. fin de aumentar la eficacia, eficiencia de enero 2019 al mes de
fisica y reducir los riesgos para los febrero del 2020.
seres humanos y el ambiente”.
¢En qué medida el

disefio de un sistema de
produccion més limpia

en la empresa Nube
Blanca E.I.R.L,
incrementara su

productividad?

2. Especificos

-Realizar un diagnostico para medir la situacion
actual del proceso productivo y la productividad
de la empresa Nube Blanca E.l.R.L

-Disefiar un sistema de produccién mas limpia en
la empresa Nube Blanca E.I.R.L

-Evaluar la productividad después del disefio del
sistema de produccion mas limpia en la empresa
Nube Blanca E.I.R.L

-Estimar los indicadores de la propuesta del
sistema de produccion mas limpia en la empresa
Nube Blanca E.I.R.L

-Realizar un diagndstico para medir la situacion
actual del proceso productivo y la productividad
de la empresa Nube Blanca E.I.R.L

El disefio de un sistema de
produccion mas limpia en
la empresa Nube Blanca
E.ILR.L incrementara su
productividad.

Variable dependiente:

Productividad: Segun el autor
(Sevilla, 2017) “La productividad es
una medida economica que calcula
cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado
(trabajador, capital, tiempo, costes,
etc.) durante un periodo determinado.
Por ejemplo, cuanto produce al mes un
trabajador o cuanto produce una
maquinaria”.

Técnicas e instrumentos:

* Entrevista
* Encuesta
*QObservacion

Método de andlisis de
datos:
* Diagrama causa -efecto
* Diagrama de procesos
* Diagrama PEPSU
* Balance de MP
*Anélisis de datos

Muestra

Todas las éareas de
produccion de la empresa
Nube Blanca EIRL, del mes
de enero 2019 al mes de
febrero del 2020.
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Fuente: Elaboracién por los autores.
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2.6.Matriz de operacionalizacion de variables
Las variables de estudio de la presente investigacion son:
Variable Dependiente: Productividad

Variable Independiente: Produccién més limpia.
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Tabla 5: Operacionalizacion de variables

“Disefio de un sistema de Producciéon mas Limpia en la empresa NUBE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
o o sacos/tn
Productividad de materia prima -
big bag/tn
Segun el autor (Sevilla, 2017): “La productividad es sacos/hr-mag.
Variable una medida econdémica que calcula cuantos bienes y Productividad por hora-méaquina

Dependiente:
Productividad

servicios se han producido por cada factor utilizado
(trabajador, capital, tiempo, costes, etc.) durante un
periodo determinado. Por ejemplo, cuanto produce al
mes un trabajador o cuanto produce una maquinaria”.

big bag/hr-mégq.

Productividad por mano de obra

saco/operario

big bag/operario

Eficiencia fisica

Porcentaje

Eficiencia econémica

Soles/Beneficio

Variable
Independiente:
Produccion mas
limpia

Segun el (Centro de Produccion mas Limpia., 2017)
"La Producciébn mas Limpia es una estrategia
ambiental preventiva integrada que se aplica a los
procesos, productos y servicios a fin de aumentar la
eficiencia y reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente”

Residuos de MP tn/dia

Residuos del insumo tn/dia

Residuos de producto en proceso tn/dia
Costo especifico de los residuos soles/dia

Calidad del aire pug/m3

Ruido ambiental dBA
Vertidos accidentales Acc/afio

NOTA: En las dimensiones de la variable productividad se mediran 2 tipos de productos, cal molida que se envasa en sacos y cal granulada

en big bag.

Fuente: Elaboracién por los autores.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Informacion general de la empresa

Fuente:

3.1.1. Descripcion general de la empresa

NUBE BLANCA EIRL es una empresa dedicada a la produccion y comercializacién
de Oxido de Calcio (Cal Viva) para el sector minero, industrial y agricola, en sus dos
diferentes presentaciones Cal Molida y Cal Granulada.

La empresa tiene su planta de operaciones en el Proyecto Minero No Metalico
“Pedregal”, ubicado en el Caserio de Apan Alto, distrito y provincia de Hualgayoc —
Cajamarca.

Tabla 6: Informacion general de la empresa

Razo6n Social Nube Blanca EIRL

RUC 20495648568

Gerente General | Edilfredo Urrutia Cubas

Fuente: Elaboracién por los autores.

3.1.2. Misiony Vision:

Tabla 7: Mision y Vision de la empresa Nube Blanca EIRL

Mision: Vision:

“Ser una empresa calera reconocida a
“Somos una empresa dedicada a la|nivel Nacional, por la calidad del
produccion y comercializacion de cal | producto que, generando para el sector
para satisfacer las necesidades del sector | minero e industrial, cumpliendo la
minero e industrial requeridos por|normativa vigente en Seguridad y Salud

nuestros clientes”. Ocupacional, Medio Ambiente vy
fomentando la Responsabilidad Social
Empresarial”.

Informacién de Nube Blanca EIRL
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3.1.3. Mapa de procesos:
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INTERESADAS
PERTINENTES

Fuente: Empresa Nube Blanca EIRL

Figura 1: :Mapa de procesos de NUBE BLANCA EIRL
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La produccion de Oxido de calcio (Cal viva) se inicia: Con la recepcion de materia prima

3.2.Diagnéstico general del area de estudio:

(piedra caliza) y la recepcion de insumo (carbon antracitico), a continuacion, se detallara los
procesos principales:

Proceso Principal 1: Chancado de rocay carbén

El chancado de materia prima (piedra caliza o roca), se realiza mediante combas de 10 a 14

libras, dicha fragmentacion de la roca es en bloques de 4 a 9 pulgadas aproximadamente.

Figura 2:Chancado de roca ( piedra caliza)

) W x
o - 4

L

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Con respecto al chancado de carbdn se realiza mediante combas de 1 libra, se fragmenta en

tamafio de 1 a 3 pulgadas aproximadamente, luego es zarandea para separar el polvo y el

carbon >17.

Figura 3:Chancado de Carbon

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Proceso Principal 2: Llenado de hornos y calcinacion

El llenado de hornos, se realiza en capas intercaladas 1 capa de piedra caliza (materia prima) y
1 capa de carbon (insumo).
e La capa de piedra caliza equivale a un lampon (1tn) que es llevada mediante una
retroexcavadora hacia la boca del horno.
e Lacapade carbon es llevada en 07 carretillas de 50kg hacia el horno.

La calcinacion para que sea homogénea debe transcurrir 12 horas en una temperatura de 200°C

a 750°C.

Figura 4: Llenado de hornos

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Proceso principal 3: Descarga y transporte de cal
Después del proceso de calcinacion, se inspecciona que la piedra caliza tenga un color rojizo
en la boca del horno, luego se procede a descargar el horno quitando las varillas de fierro, este
cae por gravedad.

Luego se realiza la separacion y/o clasificacion de impurezas 0 mermas, la cal clasificada es

trasladada al almacén central, mediante un volquete.

Figura 5:Traslado de Cal

~
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Proceso principal 4: Molienda - Almacenado - Despacho

UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

La cal que se encuentra en el almacén central es inspeccionada por segunda vez antes de
proceder hacer molido y/o chancado mediante los molinos.
El producto final es almacenado por tipo de cal en zona correspondiente.
e La cal molida es almacenada y pesada en sacos de 50kg y la cal granulada en big bag
(bolsones) de 1TN.

El despacho del producto final es mediante bombona y plataformas.

Figura 6:Despacho del producto final

Fuente: Elaboracion por los autores
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Figura 7: Diagrama de procesos de la

ma de Produccién mas Limpia en la empresa NUBE
BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”
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Elaboracion por los autores.
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Figura 7, se presenta el diagrama de flujo para la produccion de oxido de calcio (cal) de la
empresa Nube Blanca EIRL, como se puede analizar el diagrama, el proceso se inicia con la
recepcion de carbon el cual se procede a descargar en espacio designado, se realiza la
fragmentacion del carbén, en el cual observamos malas posturas (ergonomia), mermas de
carbon y polvo, por ultimo, el carbdn que pasa el candare es llevado a la boca del horno. Con
la piedra caliza, se inicia con la perforacion y voladura, en el cual también se encontrd un punto
critico que es la generacion de polvo, continuamos con la extraccion de dicha piedra y la
fragmentacion debe tener las medidas indicadas (3 a 9 pulgadas), para que sea trasladado a los

hornos.

Se realiza el llenado de los hornos con capas intercaladas 1 de piedra caliza y 1 de carbon, en
el cual encontramos un punto critico que es el sobreesfuerzo que realizan los trabajadores al
realizar esta actividad. Luego sigue la calcinacién, pasamos a la descarga de la cal al cajon en
lo cual se evidencia exceso de polvo, seguidamente se realiza la inspeccién o clasificacion de
la cal para luego ser trasladada al almacén general en el cual hay un sobreesfuerzo y mala

postura, mermas y residuos.

Después de ello se realiza una segunda inspeccion de la cal, inmediatamente pasa a los molinos
para hacer molida o chancada, recepcionan la cal en sacos o big bag, lo cual son pesados y

almacenados por separado segun el tipo de producto (molida o granulada).
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Figura 8: Diagrama de Ishikawa de la empresa Nube Blanca EIRL
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Elaborado por los autores.
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En la Figura 8, se muestra el diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa- Efecto del manejo
inadecuado de sus residuos, que genera la empresa Nube Blanca EIRL, gracias a este
instrumento se puede visualizar todos sub problemas (causas) que contribuyen el problema
principal, que es la generacion de cantidades elevadas de mermas de productos altamente

contaminantes.
Como se observa en el diagrama los factores principales causantes del problema principal son:

Mano de Obra: Productividad Baja, porque existe gran ausentismo laboral por parte de los
trabajadores, falta de capacitaciones y talleres para comprometer al personal, falta de

ergonomia.

Material: El uso de su materia prima contaminada (Carb6n y Piedra caliza), falta de

abastecimiento del insumo (carbén).

Maquinaria: La falta de equipos automatizados y el incumplimiento del programa preventivo

de MTTO, lo cual genera que la empresa tenga perdidas de producto y utilidad.

Medio Ambiente: Generacion de polvo, ruido y vibraciones, emisiones de mondxido de

carbono que se genera en los procesos que afecta al medio ambiente.

Métodos: Falta de control y monitoreo en los procesos principales y la falta de control de

tiempo de estos.

Instalacion: Falta de una planta chancadora y/o molino industrial en los procesos principales,

ademas de la falta del area la reutilizacion de mermas.
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Figura 9: Diagrama de Operaciones
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Elaborado por los autores.
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En la Figura 9, muestra el DAP detallado de la produccion de 6xido de calcio. El cual inicia
con la recepcion de insumo (carbdn), dicha recepcion toma un tiempo de 10 min, luego se
realiza la inspeccion del insumo en un tiempo de 30 min, después de ello, se realiza la descarga
que toma un tiempo de 40 min, asi mismo, se transporta al almacén de carbdn en un tiempo de
15min, después de ello, se realiza la fragmentacion del carbon en cual se toma un tiempo de 60
min, para que luego se traslade el carbon hacia los hornos el cual lleva un tiempo de 20min, al
mismo tiempo se realiza la recepcion de la piedra caliza el cual toma 10 min, luego se
inspecciona que la piedra que no esté muy pequefia, después se procede a la descarga en un
tiempo de 50 min, ademas se realiza el transporte al almacén de piedra en un tiempo de 15 min,
se continua con la fragmentacion de la piedra caliza el cual tiene que estar en tamafio de 4 a 9
pulgadas, se toma un tiempo de 60 min, luego se transporte a los hornos el cual toma un tiempo
de 30 min. Teniendo la materia prima y el insumo fragmentado, inicia el proceso de llenado de
horno, el cual toma un tiempo de 50 min, después de ello se realiza una inspeccion de los hornos
el cual toma un tiempo de 10 min, asi mismo, se deja que continue el proceso de calcinacién de
la piedra que demora 300 min, después se la calcinacion se continua con la descarga la Cal que
toma un tiempo de 90min, seguidamente se inspecciona Y clasifica la cal el cual toma un tiempo
de 10 min, luego la cal inspeccionada se transporta al almacén general en un tiempo de 10 min,
el cual tiene que pasar una segunda inspeccién y/o clasificacion para evitar las impurezas lo
que toma un tiempo de 10 min, después se procede a trasladar la cal a los molinos en el cual se
toma un tiempo de 60 min, luego se procede a la molienda y/o chancado de la cal en un tiempo
de 120 min, luego se recepciona en sacos y/o big bag segun el producto en un tiempo de 40
min, después se pesa cada saco y/o big bag en un tiempo de 20 min, por ultimo se realiza el
traslado de la cal molida y/o granulada segun corresponda al almacén de producto final en un

tiempo de 20 min.
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Figura 10: Balance de Masas

PROCESO DE PRODUCCION DE OXIDO DE CALCIO (CAL)

ENTRADA

PROCESO

Piedra Caliza : 60tn/dia Carbén: 8tn/dia
Big bag 230 und PRODUCTO FINAL
Merma de MP: 1.2tn/dia

Sacos: 450 und Merma de insumo: 0.3tr/ dia !
Cal Molida y/o
Merma de Prod. Proceso:
; Granulada
1tn/dia

30tn /dia

NOTA: Durante la produccion de 6xido de calcio (cal), en el proceso de calcinacion, la materia prima (piedra caliza), cambia su estado fisico,

ya que, esta es sometida a altas temperaturas, por ende, baja su densidad, por lo que se requiere duplicar la materia prima, para obtener el

producto final.

Fuente: Elaboracién por los autores.
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En la figura 10, se muestra un balance de masas del proceso de produccion de Oxido de Calcio
(Cal Viva), que es detallado a continuacion: Con respecto a materia prima, ingresa 60 tn de
piedra caliza al dia, ademas, como insumo principal esta el carbén, el cual ingresa al proceso
8tn por dia, durante el proceso, se generan mermas las cuales son ; 1.2 th de merma de piedra,
0.3 tn de merma de carb6n y 1 tn de mermas de producto en proceso por dia, por lo que se
obtiene 30tn al dia de producto final que puede ser cal molida y/o granulada, las cuales son

envasadas en 30 big bag o en 450 sacos, segun corresponda.
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Tabla 8: PEPSU del area de Operaciones de Nube Blanca EIRL

Produccion de 6xido de Calcio

Proveedor/

. Entrada Proceso Salida Cliente/trabajador
trabajador

Fragmentacion

de roca caliza Roca y
. Chancado de carbén en .
Operario . . Operario
.. rocay carbon medidas
Fragmentacion indicadas
de carbon
Llenado de Llenado de Conformidad Jefe de
. hornos con hornos y .
Operarios . . o de llenado de Operaciones /
calizay carbon calcinacion de
hornos Capataz
por capas roca
Verificacion Retirado de
de roca .
. varillas
calcinada
Descarga de
Capataz/ hornos y Control de .
: . Operarios
Operarios transporte de calidad
Descarga de cal
Horno Carguio de
cal en
carretilla
Operarios Jefe de
P Producto Operaciones
Molienda, final
Molienda  almacenamiento ( Cal molida
Operario y despacho r >r/]clald
asignado de granulada) Cliente
molino

Fuente: Elaboracion por los autores.

Plasencia Florian, C.; SAnchez Medina, P. Pag. 43



A

}4 UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

Tabla 8, muestra el PEPSU del area de Operaciones interno de la empresa, se identificé el

proveedor y/o trabajador por cada proceso identificado.

En el primer item el operario tiene como funcidn la realizacion de la fragmentacion de piedra
caliza y carbdn, siendo este el proceso de chancado de roca y carbon, obteniendo como salida
la roca y carbdn en las medidas indicadas, el cual es enviado a un operario para el siguiente
proceso. El segundo item los operarios, tienen como funcion es llenado de los hornos con caliza
y carbon por capas, este proceso se llama llenado de hornos y calcinacién de roca, obteniendo
como conformidad de hornos. El tercer item capataz/operario, tienen la funcion de verificacion
de roca calcinada y la descarga del horno, este proceso es descarga de hornos y transporte de
cal, obteniendo el retirado de varillas, control de calidad y el carguio de cal en carretilla. El
cuarto punto los operarios y operario designado de molino, tienen la funcién de la molienda, el
proceso se llama molienda, almacenamiento y despacho, tiene como salida final el producto cal

molida o cal granulada, que es entregada a los clientes.
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3.2.1. Diagnostico de resultado de las encuestas:

Resultado del item 1: Conoce usted, ;Cuéles son los residuos de Materia Prima de la

produccion de Oxido de Calcio (Cal)?

Tabla 9: Resultado item 1

item 1 CANTIDAD PORCENTAJE
SI 10 31%
MASO MENOS 8 25%
NO 14 44%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultado del item 1

Pregunta 1

15 10

8
10
PORCENTAIJE
5
CANTIDAD

S| MASO NO
MENOS

B CANTIDAD ®PORCENTAJE

Elaboracion por los autores.

Interpretacion:
El 44% de los trabajadores no conoce cuales son los residuos de la Materia Prima
de Oxido de calcio (Cal), el 31% de los trabajadores si conoce sobre los residuos

de la Materia prima, y el 25% sabe maso menos sobre esto.
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Resultado del item 2: Sabe usted, ¢Qué es la productividad?

UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
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Tabla 10: Resultado del item 2

item 2 CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 10 31%
MASO MENOS 8 25%
NO 14 44%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultado del item 2

Pregunta 2
14
15
10

10 8

5

0

SI MASO MENOS NO

m CANTIDAD mPORCENTAIJE

Elaboracion por los autores.
Interpretacion:
El 44% de los trabajadores no saben que es la productividad, el 31% si sabe sobre

que es la productividad, y el 25% sabe maso menos sobre esto.
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Resultado del Item 3: Sabe usted, ¢Cuéles son los residuos finales de la produccion de Oxido
de Calcio (Cal)?

Tabla 11: Resultado del item 3

item 3 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 10 31%
MASO
6 19%
MENOS
NO 16 50%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultado del item 3

Pregunta 3
20 16
15
10

10 6

5 L

0

Sl MASO MENOS NO

B CANTIDAD ®PORCENTAJE

Elaboracion por los autores.
Interpretacion:
El 50% de los trabajadores no saben cuales son los residuos finales de la
produccién de la Cal, el 31% si sabe sobre cuéles son los residuos finales de la

produccién de la Cal y el 19% sabe maso menos sobre esto.
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Resultado del Ttem 4: Sabe usted, ¢Si afecta el ruido al medio ambiente?

UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
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Tabla 12: Resultados del item 4

item 4 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 9 28%
MASO
6 19%
MENOS
NO 17 53%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultados del item 4

Pregunta 4
20
15
10
6
5 l

S MASO MENOS NO

B CANTIDAD ® PORCENTAIJE
Elaboracién por los autores.
Interpretacion:
El 53% de los trabajadores no saben si el ruido afecta del medio ambiente, el 28%
si sabe que el ruido afecta al medio ambiente y el 19% saben maso menos sobre

esto.
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Resultado del ftem 5: Conoce usted, ;Como medir la productividad de Mano de Obra y
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Maquinas?

Tabla 13: Resultados del item 5

item 5 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 7 22%
MASO
5 16%
MENOS
NO 20 63%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultados del Item 5

Pregunta 5
20
20
15
10 / 5
o By =
0
Sl MASO MENOS NO

H CANTIDAD m PORCENTAIJE

Elaboracion por los autores.
Interpretacion:
El 63% de los trabajadores no conoce como medir la productividad de Mano de
Obra'y Maquinas, el 22% si saben como medir la productividad de la Mano de Obra

y Maquinas y el 16% sabe maso menos sobre esto.

Plasencia Florian, C.; SAnchez Medina, P. Pag. 49



UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

N

Resultado del Item 6: Conoce usted, ¢Cuéles son los residuos para eliminacion de la

produccion de Oxido de Calcio (Cal)?

Tabla 14: Resultado del item 6

item 6 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 11 34%
MASO MENOS 4 13%
NO 17 53%
32 100%

Elaboracidn por los autores.

Resultado del item 6

Pregunta 6
- 17
15 11
10 4
i | =
0
Sl MASO MENOS NO

B CANTIDAD ®PORCENTAJE

Elaboracion por los autores.

Interpretacion:

El 53% de los trabajadores no conocen cuales son los residuos para eliminacion de
la produccion de la Cal, el 34% si conocen sobre cudles son los residuos para la

eliminacion de produccién de la Cal y el 13% saben maso menos sobre esto.
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Resultado del item 7: Conoce usted, ¢ Los costos de los residuos?
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Tabla 15: Resultado del item 7

item 7 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 3 9%
MASO
8 25%
MENOS
NO 21 66%
32 100%

Elaboracion por los autores.

Resultado del item 7

Pregunta 7
25
20
15
8
10
0
Sl MASO MENOS NO

m CANTIDAD m PORCENTAIJE

Elaboracién por los autores.
Interpretacion:
El 9% de los trabajadores si conoce cuales son los costos de los residuos, el 66%

no conocen sobre los costos de los residuos y el 25% saben maso menos sobre esto.
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Resultado del item 8: Sabe usted, ¢Que es el incremento de productividad?

Tabla 16: Resultado del item 8

item 8 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 8 25%
MASO
7 22%
MENOS
NO 17 53%
32 100%

Elaboracidn por los autores.

Resultado del item 8

Pregunta 8
20 17
15
10 8 7
L L
0
Sl MASO MENOS NO

B CANTIDAD mPORCENTAIJE
Elaboracién por los autores.
Interpretacion:
El 53% de los trabajadores no saben que es el incremento de la productividad, el
25% si sabe que es el incremento de la productividad y el 22% sabe maso menos

de esto.
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Resultado del item 9: Conoce usted, ¢Sobre la eficiencia fisica y econémica?

Tabla 17: Resultado del item 9

item 9 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 9 28%
MASO
5 16%
MENOS
NO 18 56%
32 100%

Elaboracidn por los autores.

Resultado del item 9

Pregunta 9

15

9
10

5

5 l
0

SI MASO MENOS NO

B CANTIDAD ® PORCENTAIJE
Elaboracion por los autores.

Interpretacion:
El 56% de los trabajadores no saben que es la fisica y econdmica, el 28% si saben
que es la eficiencia fisica y econémica y el 16% de los trabajadores saben maso

menos de esto.
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Resultado del item 10: Sabe usted, ¢Qué es la productividad parcial de la Materia Prima?
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Tabla 18: Resultado del item 10

item 10 CANTIDAD PORCENTAJE
Si 7 22%
MASO
2 6%
MENOS
NO 23 2%
32 100%

Elaboracidn por los autores.

Resultado del item 10

Pregunta 10

25
20
15

i -

S MASO MENOS NO

]

B CANTIDAD ®PORCENTAJE

Elaboracion por los autores.

Interpretacion:
El 72% de los trabajadores no saben que es la productividad parcial de la Materia
Prima, el 22% si saben que es la productividad parcial de la Materia Prima y el 6%

saben maso menos sobre esto.
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3.3.Diagnostico de la variable dependiente -Productividad

3.3.1. Diagnéstico de la dimension productividad por materia prima
En la dimensidon de la productividad de materia prima, se analizara las deficiencias de
la empresa, actualmente tiene una baja productividad, debido a las diferentes
dificultades presentadas en el area de produccion, teniendo en cuenta que su materia
prima principal es la piedra caliza, en el cual se evidencia mermas y/o residuos en el
proceso de chancado de roca y carbén, que se generan por falta de control en el area 'y
la falta de un equipo automatizado (planta chancadora).
Dicha dimension ayudara a saber cuan productiva es la materia prima, que es utilizada
en el proceso para la obtencion del producto final e identificar si tiene un uso eficiente.
Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacion 1: Productividad de Mp

Produccién

Productividad de Mp = Mp

Para complementar dicha informacion de esta dimensién, la cual se obtiene con la
division de la cantidad producida al dia que son 30tn (450 sacos de cal molida y/o 30
big bag de cal granulada), entre la cantidad total de materia prima que ingresa al proceso
de produccion que son 60 tn de piedra caliza.
Aplicacion de la formula, para ambos productos finales:

e Cal molida

450 sacos/dia
60 tn/dia

Prod.Mp = =7.5 = 7sacos/tn

La productividad de materia prima de cal molida, esta medida la obtencién es de 7 sacos

por tn al dia.

Plasencia Florian, C.; SAnchez Medina, P. Péag. 55



A

}4 UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

e Cal granulada

30 big bag/dia

Prod.de Mp = 50 tn/aia

= 0.5 big bag/tn

La productividad de materia prima de cal granulada, esta medida la obtencién es de 0.5
big bag por tn al dia.

De los resultados obtenidos, se observa que la empresa tiene una productividad de
materia prima baja, como resultado se obtuvo, lo siguiente: cal molida 7 sacos por tn'y
de cal granulada 0.5 big bag por tn al dia, esto se debe por algunas dificultades
encontradas, sin embargo, la empresa puede mejorar dicha productividad con la
implementacion de un equipo automatizado (planta chancadora) y un formato para el

control de la piedra.

3.3.2. Diagnostico de la dimension productividad por hora-méaquina

En la dimension de productividad por hora-maquina, se analizara las deficiencias de la
maquina principal del proceso, que son los molinos, actualmente, no cumplen con el
programa de mantenimiento preventivo, por lo consiguiente, existen paradas
inesperadas por la mala manipulacion, falta de mantenimiento y sobreesfuerzo este se
genera por la materia prima el cual no tiene un control y no cumple como el parametro
establecido, el cual genera que la empresa no cumpla con el cronograma de despachos,
generando una deficiencia en la productividad.

Dicha dimension ayudara a medir cuan productiva es dicha maquinaria (molinos), que
se utiliza para la obtencion del producto final e identificar si tiene un uso eficiente.

Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacion 2: Productividad de Maquinas.

Produccion

Prod. Maq.= ———
ro ad Maquinaria
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Para completar la informacion de la dimension empleando la ecuacién 2, se obtiene con
la division de la cantidad producida que es 30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big
bag de cal granulada) al dia, entre las 8 horas-maquina.
Aplicacion de la formula, para ambos molinos 1y 2:

e Cal molidaen molino1ly 2 es:

450 sacos /dia
8 hrs — Magq/dia

Prod.Maq.= = 56.25 = 56 sacos/hr — Magq.

La productividad del molino 1 y 2 del producto de cal molida, se obtiene 56 sacos por
hora-maquina.
e Cal granuladaen molinoly 2 es:

30 big bag /dia
8 hrs — Maq/dia

Prod.Maq = = 3.75 = 4 big bag /hr — maq.

La productividad de molino 1y 2 del producto de cal granulada, se obtiene 4 big bag
por hora-maquina.

De los resultados obtenidos, se observa que la productividad de maquinaria con respecto
a la cal molida es de 56 sacos por hora-maquina y de cal granulada es de 4 big bag por
hora-méaquina, se lograra mejorar dichos resultados con la implementacion de una planta
chancadora, ya que, materia prima e insumo deben encontrarse dentro de los pardmetros
establecidos para que el proceso de calcinacion y molienda sea homogénea, ademas se
debe implantar pre-usos y formatos que deberan ser utilizados antes del funcionamiento
de cada equipos y/o maquinaria, para lograr tener un mejor control y evitar alguna
parada innecesaria e inesperada, ademas de cumplir con el cronograma de

mantenimiento preventivo de los molinos.
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3.3.3. Diagnostico de la dimension productividad de mano de obra:
En la dimension de productividad de mano de obra, se analizard algunas deficiencias
encontradas en el personal del area de produccion, actualmente, existe un gran
ausentismo laboral, el cual es perjudicial para la empresa, esto puede ser causado por
problemas ergondmicos (sobreesfuerzo, malas posturas), lo que genera que los
trabajadores tengan dolores intermusculares.
Dicha dimension ayudara a saber cuan productiva es la mano de obra utilizada en cada
area del proceso de produccion para la obtencién del producto final (cal).
Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacién 3: Productividad de Mano de Obra

produccion
Prod.MO =

n° de operarios

Chancado de roca y carbon:

En el area de chancado de roca y carbon, se realiza la actividad de fragmentacion de
piedra en cual trabajan 8 personas y en la fragmentacion de carbon trabajan 2 personas.
Para completar la informacion de esta dimension, la produccion actual es de 30 tn (450
sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada), siendo en total 10 operarios que
trabajan en dicha area.

Aplicacion de la formula para:
e Cal molida

450 sacos /dia )
Prod.MO = - — = 45 sacos /operario
10 operarios/dia

La productividad de mano de obra en el area de chancado de roca y carbon, es de 45

sacos de cal molida por operario.
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e Cal granulada

Prod. MO = 30 big bag /dia  3biah )
roe. "~ 10 operarios/dia Lg bag/operario

La productividad de mano de obra en el area de chancado de roca y carbén es de 3 big
bag de cal granulada por operario.
Llenado de hornos y calcinacion:

En el area de llenado de hornos y calcinacion se realiza el llenado de hornos mediante
8 trabajadores.
Para completar dicha informacidn de la dimension, se obtiene de la produccién es de 30
tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada) entre los 8 operarios que
trabajan en dicha area.

Aplicacion de la formula para:

e Cal molida

450 sacos /dia )
Prod.MO = - — = 56.25 = 56 sacos /operario
8 operarios/dia

La productividad de mano de obra en el area de llenado de hornos y calcinacion es de
56 sacos de cal molida por operario.

e Cal granulada:

Prod. Mo = S0P bag/dia o o oo iah '
rod.MO = ¢ operarios/dia ~ 2> =3 ig bag/operario

La productividad de mano en el area de llenado de hornos y calcinacion es de 3.7 big
bag de cal granulada por operario.

Descarga de horno y transporte de cal:

En el area de descarga y transporte de cal, se realiza dos actividades las cuales son:
Descarga de horno, en el que trabajan 4 personas y en el transporte de la cal en el que

trabajan 2 personas, en total trabajan 10 operarios en dicha area.
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Para completar dicha informacion de esta dimensién, la cual se obtiene de la
produccién que son 30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada)
entre 6 operarios que trabajan en el area de descarga y transporte de cal.

Aplicacion de la formula para:

e Cal molida

450 sacos /dia )
Prod.MO = - — = 75 sacos /operario
6 operarios/dia

La productividad de mano de obra en dicha area es de 75 sacos de cal molida por
operario.

e Cal granulada

p dM0_3Obigbag/dia_5b_ b )
ro¢ ~ 6operarios/dia Lg bag/operarto

La productividad de mano de obra en dicha area es de 5 big bag de cal granulada por

operario.
Molienda-almacenado-despacho:
En el area de molienda-almacenado-despacho, se realiza las actividades: la molienda de
la cal, el almacenado del producto final en sacos y/o big bag en el lugar correspondiente
y el despacho, para lo cual trabajan 5 personas.
Para completar dicha informacion de esta dimension, se obtiene de la produccién que
son 30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada) entre 5 operarios
que trabajan en el area de molienda-almacenado-despacho.

Aplicacion de la formula para:

o Cal molida

450 sacos /dia )
Prod.MO = - — = 90 sacos /operario
5 operarios/dia
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La productividad de mano de obra en dicha area es de 90 sacos de cal molida por
operario.
e Cal granulada

p dM0_3Obigbag/dia_6b_ b )
roa. "~ Soperarios/dia Lg bag/operario

La productividad de mano de obra en dicha area es de 6 big bag de cal granulada por
operario.

De los resultados obtenidos con respecto a mano de obra utiliza en las diferentes areas
del proceso de produccion, se obtiene que en el area de chancado de rocay carbén la
productividad de mano de obra de cal molida es de 45 sacos/operario y de cal granulada
es de 3 big bag/operario, en el area llenado de hornos y calcinacion la productividad
de mano de obra de cal molida es de 56 sacos/operario y de cal granulada es de 3.7
big bag/operario, en el area de descarga de horno y transporte de cal, la productividad
de mano de obra de cal molida es de 75 sacos/operario y de cal granulada es de 5 big
bag/operario, en el area de molienda-almacenado-despacho, la productividad de mano
de obra de cal molida es de 90 sacos/operario y de cal granulada es de 6 big
bag/operario, dichos resultados mejorarian con la implementacion de una planta
chancadora, implementando pausas pasivas en la jornada laboral, para evitar el
cansancio y el sobreesfuerzo, programando capacitaciones y/o talleres seguridad y
salud ocupacional, logrando que el personal se sienta motivado y comprometido con

la empresa.
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3.3.4. Diagndéstico de la dimension eficiencia fisica
En la dimensidn de eficiencia fisica, este indicara cuan eficiente es la entrada y salida
de la materia prima (piedra caliza).
Dicha dimensién nos ayudara a determinar cuan eficiente es la materia prima.

Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacién 4: Eficiencia fisica

Salida Util de MP
Entradas de MP

Eficiencia fisica =

Para completar dicha informacién de esta dimensién, se obtiene con la division de la
salida atil de materia prima es de 30 tn entre el ingreso de materia prima Util es de 58.8
tn al dia.
Ent.Mp = Total Mp — Residuos
Ent.Mp = 60 — 1.2 = 58.8 tn/dia
Aplicacion de la formula para:
e Cal moliday la cal granulada

30 tn/dia
— = 0.51
58.8 tn/dia

Eficiencia Fisica =
Del resultado obtenido se observa que la eficiencia fisica es de 0.51, por lo tanto, esto
indica que cada 58.8 tn al dia de materia prima su aprovechamiento Util es de 51%,
existiendo una pérdida del 49%, la empresa tiene una baja eficiencia fisica con respecto

a la materia prima, dicho resultado puede mejorar con la implementacién de una planta

chancadora.
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3.3.5. Diagnéstico de la dimension eficiencia economica
En la dimension de eficiencia econdmica, este indicara cuan rentable y productivo es la
produccion de 6xido de calcio.
Dicha dimensién ayudara a determinar la rentabilidad actual de la empresa.

Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacién 5: Eficiencia econdmica

Ventas

Eficiencia Economica =
Costos

Para completar dicha informacion de esta dimension, la cual se obtiene con la divisién
de la venta de 30 tn entre el costo de produccion, que se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 19: Precio de venta de Cal Molida

Producto Cantidad (tn)  Precio Unit.  Precio Total
Cal Molida 30 S/. 415.00 S/. 12,450.00

Elaboracion por los autores.

Tabla 20: Precio de venta de Cal granulada

Producto Cantidad (tn) Precio Unit. Precio Total

Cal Granulada 30 S/, 390.00 S/.11,700.00

Elaboracion por los autores.

Tabla 21: Costo de produccién del Producto Final

RECUrSO NP Pre(_:io Precio
Unit. Total
Operarios 29 S/.35.00 S/.1,015.00
Materia Prima (Piedra) tn 60 S/.50.50 S/.3,030.00
Insumo (carbon) tn 6 S/.210.00 S/.1,260.00
S/.5,305.00

Elaboracion por los autores.
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Aplicacion de la formula para:

e Cal molida:

12,450 soles/dia

= 2.35 = 2.40 sol
5,305 soles/dia sotes

Eficiencia Economica =

Este resultado indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio de un 1.40
soles.

e Cal granulada:

11,700 soles/dia
5,305s0les/dia

Eficiencia Econdmica = = 2.20 = 2.20 soles

Nos indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio es de 1.20 soles.

Del resultado obtenido se observa que la dimension de la eficiencia econdmica de la
empresa es rentable, ya que, por cada inversion de un sol en el producto de cal molida
se tiene un beneficio de 1.40 soles y en la cal granulada de 1.20 soles, por lo que la
rentabilidad de la empresa es Optima, este resultado se lograra aumentar con las

propuestas mencionadas anteriormente en todas las dimensiones.
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3.4.Diagnostico de la variable independiente — Produccién mas limpia:
3.4.1. Diagnostico de la dimension de residuos de materia prima

En la dimension de residuos de materia prima, se analizara el porqué de la generacion
de mermas y/o residuos en las distintas etapas del proceso de produccién de Oxido de
Calcio (cal), se evidencia residuos el area chancado de roca y carbon , en el proceso de
fragmentacion de piedra caliza, este puede ser causado por la falta de equipos (planta
chancadora), la mala maniobras de los operarios y uso no adecuado de las combas para
dicha fragmentacion, ya que, piedra que no esté dentro del pardmetro de 4 a 9 pulgadas,
no ingresan al siguiente proceso.

En el cual, se genera residuos de piedra caliza de 1.2 tn al dia, dicho dato es brindado
por el Jefe de Operaciones (data 2019) y con las observaciones directas realizadas en el
area de produccién de la empresa durante dos semanas (3 dias a la semana), se obtuvo

dicho promedio al dia sobre la generacion de mermas, como se aprecia en la siguiente

tabla:
Tabla 22: Mermas de piedra caliza
MERMA DE PIEDRA CALIZA
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 PROMEDIO
Semana 1 1.2 14 11 1.2
Semana 2 1.2 14 1 1.2

RESULTADO 1.2

Elaboracion por los autores.
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Figura 11: Almacén de merma de piedra caliza.

Fuente: Elaboracién por los autores.

Figura 12: Merma de piedra caliza

Fuente: Elaboracion por los autores.
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N

Figura 13: Merma de piedra caliza.

Fuente: Elaboracién por los autores.

Como se observa en las imagenes 11, 12 y 13, la merma de piedra caliza, es almacenada
en diferentes puntos del area de produccion, asimismo, se puede lograr minimizar dicho
residuo con la implementacion de una planta chancadora hasta en un 95%, siendo esto

beneficioso para la empresa.

3.4.2. Diagnéstico de la dimension de residuos del insumo
En la dimension de residuos del insumo, se analizara el porqué de la generacion de
mermas y/o residuos en las distintas etapas del proceso de produccion de Oxido de
Calcio (cal) en la empresa, se evidencia residuos de insumo (carbén antracita), en el
proceso de la recepcion y fragmentacion, esto puede ser causado por la falta de control
del insumo, por malas maniobras de los operarios y por el uso no adecuado de las
combas para la fragmentacion, ya que, carbon que no esté en el parametro de 1 a 3

pulgadas, no ingresan al proceso de calcinacion porque no funcionaria como un buen
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combustible para dicho proceso, caso contrario si es mayor al pardmetro mencionado
este tendra una mayor calcinacion y el producto no cumplira con los estandares de
calidad establecidos por el cliente.

El residuo de merma del insumo principal (carbén antracita) es de 0.3 tn al dia, dicho
dato es brindado por el Jefe de Operaciones (data 2019), con las observaciones directas
realizadas en el area de produccién durante dos semanas (3 dias a la semana), se obtuvo
un promedio de 0.3 toneladas al dia de mermas de carbdn, como se aprecia en la
siguiente tabla:

Tabla 23: Datos de Observacion - Merma de Insumo (carbdn)

MERMA DEL INSUMO (CARBON)

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Diab6 PROMEDIO

Semana 1 0.2 0.4 0.3 0.3
Semana 2 0.3 0.22 0.25 0.3
RESULTADO 0.3

Elaboracion por los autores.

Figura 14: Almacén de carbdn

Fuente: Elaboracion por los autores.
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Figura 15: Merma en la fragmentacién del carbon

Funte: EIbracnp N

Como se observa en la figura 14 y 15, el almacén de merma del insumo (carbon
antracita), este se genera en los distintos procesos de la produccion, el cual es
almacenado en diferentes zonas del area de la empresa, dicho residuo del insumo se
encuentra expuesto al aire libre, este genera contaminacion al aire, por la emision de
monoxido de carbono que este libera con la exposicion al sol.

Esta merma puede reducirse con la implementacion de una planta chancadora, ya que
esta tiene diferentes funciones y efectuara el proceso de fragmentacion de carbdn,

ademas realizar un monitoreo mas profundo sobre la calidad del aire.
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3.4.3. Diagnostico de la dimension de residuos del producto en proceso.

En la dimensién de residuos producto en proceso, se analizara el porqué de la
generacion de mermas y/o residuos en el proceso descarga del horno en la produccion
de Oxido de Calcio (cal), se evidencia residuos en la clasificacion de cal granada, esto
puede ser causado por la falta de control de tiempos, ingreso de piedra y carbén que no
estan dentro de los parametros establecidos, ya que, disminuyen el porcentaje del 6xido
de calcio.

El residuo de merma del producto en proceso (cal granada), es de 1 tn al dia, dicho dato
es brindado por el Jefe de Operaciones (data 2019), con las observaciones directas
realizadas en el area de produccién durante dos semanas (3 dias a la semana), se obtuvo
un promedio de 1 tonelada al dia de mermas de producto en proceso, como se aprecia
en la siguiente tabla 24:

Tabla 24: Datos de Observacion - Merma de producto en proceso

MERMA DE PRODUCTO EN PROCESO
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 PROMEDIO

Semana 1 0.9 1.1 0.95 1.0
Semana 2 1.2 0.85 0.95 1.0
RESULTADO 1.0

Elaboracion por autores.
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Figura 16: Almacén de merma de producto en proceso

.

Fuente: Elaboracién por los autores.

Figura 17: Merma en la seleccion de impurezas

5 ] v

Fuente: Elaboracién por los autores.
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Como se observa en la figura 16 y 17, es la merma del producto en proceso (cal granada), la

cual ya no puede ser reutilizada para la produccion si se encuentra semi-calcinada o repasada,
porque bajaria la pureza del producto final y este puede ser rechazado por el cliente, como se
muestra en la tabla 25, la descripcion de la cal para la identificacion si la cal granada continua

en el proceso o es desechado.

Tabla 25: Identificacion de la cal para uso o desecho(residuo)

Cal Granada (Cal Viva)

Roca caliza que ha sido calcinada en su
totalidad en los hornos de produccion.

Tiene un color blanquecino, peso
especifico bajo (bajo peso al alzarla),
presenta fisuras producto del proceso
de calcinacion.

Fin: Pasa al almacén de cal granada.

Foto 1. Cal Granada

Cal semicalcinada

Roca caliza que no ha sido calcinada
en su totalidad.

Tiene un color blanquecino en algunas
zonas (partes calcinadas) y color gris -
azulado (partes sin calcinar), su peso al
alzarla es mas elevado que la cal viva.

Este tipo de cal debe ser separa puesto
que estd considerada como impurezas
que disminuyen el porcentaje de 6xido
de calcio.

Foto 2. Cal semicalcinada

Fin: Cal fuera del proceso.
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Cal repasada

Roca caliza que inicialmente no ha
sido calcinada en los hornos de
produccion y ha sido reingresada para
su calcinacion completa.

Tiene un color gris oscuro, presenta

fisuras producto de la calcinacién y
tiene un peso elevado al alzarlo.

Fin: Cal fuera del proceso

Foto 3. Cal repasada.
Fuente: Empresa Nube Blanca EIRL

Dicha merma se lograra reducir con la implementacion de una planta chancadora, e
implementacién de un formato de control para la toma de temperatura en el proceso de

calcinacion y un formato para el control de tiempo en dicho proceso.

3.4.4. Diagnostico de la dimension de costos especificos de los residuos
En la dimensidn de costos especificos de los residuos, se analizara el costo total de la
generacion de las mermas de materia prima, insumo y producto en proceso, durante el
proceso de la produccién del 6xido de calcio (cal viva), como se detalla a continuacion
en las siguientes tablas:

Tabla 26: Costo de materia prima

Materia Prima  Cantidad (Tn) Precio (Tn) Total

Piedra Caliza 1 S/ 50.50 S/ 50.50
Merma de Piedra 12 S/5050  S/60.60
Caliza

Elaboracion por los autores.
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Tabla 27: Costo del insumo

Insumo Cantidad (Tn) Precio (Tn) Total
Carbon 1 S/ 210.00 S/210.00
Merma de Carbon 0.3 S/ 210.00 S/ 63.00

Elaboracion por los autores.

Tabla 28: Costo de producto en proceso

Producto en Cantidad (Tn) Precio (Tn) Total

proceso
Cal Granada 1 S/380.00 S/380.00
Merma de cal 1 S/380.00 S/380.00

Elaboracién por los autores.

Se utilizara la siguiente formula:

Ecuacion 6: Costo de residuos

Costo total de residuos = C.Materia Prima + C.Insumos + C Prod.en proceso

Costo total de residuos = 60. 6 soles + 63 soles + 380 soles = 503. 60soles/dia

El resultado obtenido es de 503.60 soles al dia que la empresa pierde durante la
produccion del 6xido de calcio, como se puede apreciar el costo que se genera durante
todo el proceso es minimo al dia, pero si se evalUa durante un mes (27 dias laborales) la
perdida que se obtendria es de 13,597.20 soles al mes.

Costo total de residuos = 503. 60 soles/dia * 27 dias/mes

= 13,597.2 soles/mes

Este costo de los residuos se puede reducir con la implementacion de todo lo que se ha
propuesto anteriormente en las dimensiones, siendo prioridad la implementacion de una

planta chancadora, para obtener una mayor productividad.
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En la dimensidn de Calidad del aire, se identifico particulas en suspension (polvo), que
son generadas en algunas areas del proceso, segun la data 2019 brindada por el Jefe
SSOMA vy por las observaciones directas realizadas, se identifico cuales son los
procesos que generan polvo, donde se realiz6 una valoracion, en el cual se mide el
caréacter MAGNITUD (intensidad y afectacién) e

genérico del impacto

IMPORTANCIA (duracion e influencia), en cual se detalla a continuacion en la

siguiente tabla 29.

Tabla 29: Magnitud e importancia del impacto generado en la calidad del aire por la

actividad de la empresa Nube Blanca en el afio 2019

MAGNITUD IMPORTANCIA
Impacto Area Proceso Aspecto Intensidad Afectacion Duracion Influencia
Levantamiento de
Extraccion P.OIVO S€ genera al Baja Baja Media  Puntual
ejecutar dicha
= Chancado actividad.
% de rocay Levantamiento de
o} carbon Polvo, ya que dicha
QU . . . . .
] Che}ncad(_),y/ O actividad se realiza Media Media Media  Puntual
> trituracion
e de manera
- artesanal.
= Al transportar la
3 P
= Llenado de materia prima y el Baja Baja Media  Puntual
< hornos insumo, hay
— presencia de polvo.
L Llenado de Al transcurrido el
< hornos y tiempo de
m calcinacion Descaraa de calcinacion, al
a) h g descargar los Media Baja Media  Puntual
ornos
<DE hornos, se genera
a una gran cantidad
2 de polvo
© Molienda - Se t_dg%necrja glran
almacenado- Molienda can Ita € POVO  Media Media Media  Puntual
despacho en este proceso, por
lo que los molinos
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son de manera
artesanal.

Al apilar los sacos,
Almacenaje  hay presencia de Baja Baja Media  Puntual
polvo.

Al  realizar el
carguio de los sacos
y/o big bag hay
Comercializacion presencia de polvo.

Baja Baja Baja Puntual

Entrada y salida de
vehiculos de Media Media Baja Puntual
transporte de cal.

Fuente:

Empresa Nube blanca EIRL

En la tabla 29, se identificd presencia de particulas (polvo), en el area de chancado de
roca y carbon y en la molienda — almacenado — despacho, en dichas areas son las que
originan mayor afectacion con respecto al levantamiento de polvo, sobre todo en época
seca, dicha informacion se puede apreciar en el informe del monitoreo ambiental
realizado en el afio 2019, que se ejecuta 1 vez al afio con la empresa Geomax
Laboratorio, dichos resultados obtenidos de las particulas de suspension PMio, se
muestran en la tabla 30.

En la tabla 30, se muestra las concentraciones de particulas PM1o medidos en el punto
de control, y que son comparados con el Valor Estandar Nacional de Calidad Ambiental
del Aire.

Tabla 30: Resultado del Monitoreo Ambiental de PMyg

Hora de — Coordenadas | Altitud | Fechade | Concentraciones de
Inspeccidén Establecimiento Este Norte |m.s.n.m.| monitoreo PMz1o (ng/m?)
07: 00 a.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 19.25
08: 00 a.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 25.83
09: 00 a.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 24.08
10: 00 a.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 26.58
11: 00 a.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 22.67
12: 00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 23.67
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01:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 | 9255605 3057 22/07/2019 14.08

02:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 26.50

03:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 | 9255605 3057 22/07/2019 25.67

04:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 | 9255605 | 3057 22/07/2019 25.33

05:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 13.83

06:00 p.m. Nube Blanca EIRL 768986 |9255605| 3057 22/07/2019 11.75
PROMEDIQ ARIMETICO DE LAS CONCENTRACIONES DE PARTICULAS EN 21,60 pg/m®
SUSPENSION PMzio
ESTANDAR NACIONAL DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE PM1o 100 pg/m?®

Fuente: Empresa Nube blanca EIRL

Dichos resultados, que determind las particulas PMio, es mediante el equipo de
monitoreo contador de particulas HANDHELD 3016 IAQ, con un flujo de 0.1 CFM y
un interfaz “Pantalla Tactil”, se observa que, en el area chancado de roca y carbény en
la molienda — almacenado — despacho, la presencia de polvo es de mayor intensidad.
Asi mismo, se comprueba que el volumen de particulas agregadas a la atmosfera
aumenta progresivamente conforme al ritmo de produccion de 6xido del calcio. Los
valores encontrados en la evaluacion hecha en horas de la tarde muestran un valor mayor
con respecto a los valores que arroja el equipo en la mafiana debido a que la actividad
laboral aumenta.

Las concentraciones de particulas PM1o medido en el punto de inspeccion se encuentran
por debajo del valor establecido por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Aire
para PM1o fijado en 100 pg/m?® segun la norma 003-2017-MINAM para aire.

La maxima concentracion (26.58 pug/m®) se obtuvo en la hora 10:00 a.m. debido a la
mayor actividad laboral dentro de la calera; mientras que la concentracién minima es a
las 6 p.m. el cual se obtuvo (11.75 pg/m3), por lo que se debe a la disminucion de dicha

actividad.

Plasencia Florian, C.; Sanchez Medina, P. Pag. 77




A

e
| .4 UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE

3.2.2.

BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”
Los resultados obtenidos de PMao en el monitoreo, se encuentran por debajo del valor
establecido, por lo que se tomara acciones en los procesos y/o areas que tienen una
afectacion Media (ver tabla 29). Segin el autor (ANAICEL GONGORA GONZALEZ,
2018), en su tesis acciones para mitigar la emisién de polvo a la atmosfera en la planta
PRODUCTORA DE HIDRATADO DE CAL “LA YAYA”, logro reducir un 5% de la
concentracion de particulas en suspension de polvo PMuyo, las acciones que se proyecto,

seran planteadas en la mejora de dicha dimension.

Diagnostico de la dimension Ruido Ambiental

En la dimension de Ruido Ambiental, se identifico que el ruido ambiental, es generado
en diferentes zonas de la planta de produccién, por el uso de maquinarias, equipos y
vehiculos, que formar parte del proceso para la obtencion del Oxido de calcio, segun
data 2019 brindada por el Jefe SSOMA y por las observaciones directas realizadas, se
identificd cudles son los procesos en cual se genera mayor ruido, se realizd una
valoracién, en el cual se mide el caracter genérico del impacto MAGNITUD (intensidad
y afectacion) e IMPORTANCIA (duracion e influencia), se detalla a continuacion en la
siguiente tabla 31.

Tabla 31: Magnitud e importancia del impacto generado por el ruido en la empresa

Nube Blanca en el afio 2019

MAGNITUD IMPORTANCIA
Impacto Area Proceso Aspecto Intensidad Afectacion Duracién Influencia
[a) : .
<D£ o Chancado Ruido producido por
= LéJ o derocay Fragmentacion el uso de maquinaria Baja Baja Media Puntual
5 < carbon (‘retroexcavadora)
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Llenado de Llenado de Ruido producido por
hornos y OrNoS el uso de maquinaria  Media Media Media Puntual
calcinacion ( retroexcavadora)
Ruido producido por
. Molienda el uso de maquinaria  Media Media Media Puntual
Molienda - ( molinos)
almacenado-
despacho e . . . . .
P Comercializacién Ruido producido por Baja Baja Baja Puntual

el uso de vehiculos.

Fuente: Empresa Nube Blanca EIRL

En la tabla 31, se identificd que la mayor intensidad de ruido es producida en las areas
de chancado de roca y carbén, llenado de hornos y calcinacion, molienda — almacenado
— despacho, que especifica el informe del monitoreo, a continuacion, en la tabla 32 se
detallan los resultados obtenidos en el monitoreo con respecto al ruido ambiental.

Tabla 32: Resultados del Monitoreo de Ruido

Hora de _ Coordenadas Altitud Fecha de Nivel de ruido
Inspeccion B E R T m.s.n.m. monitoreo Equivalente(dBA)
Norte Este Leq-d

07:00a.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 68.75

08:00am | Nube Blanca E.I.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 65.15

09: 00 a.m | Nube Blanca E.I.R.L. 9255605 768986 3057 22/07/2019 70.55

10: 00 a.m | Nube Blanca E.I.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 65.83

11: 00 a.m | Nube Blanca E.I.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 66.42

12: 00 p.m | Nube Blanca E.I.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 69.67

01:00 p.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 65.17

02:00 p.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 66.42

03:00 p.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 68.25

04:00 p.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 65.75

05:00 p.m | Nube Blanca E.l.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 59.58

06:00 p.m | Nube Blanca E.I.R.L 9255605 768986 3057 22/07/2019 62.17
PROMEDIO ARIMETICO DE NIVEL DE RUIDO EQUIVALENTE 66.15 dBA
ESTANDAR NACIONAL DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RUIDO 80 dBA

Fuente: Empresa Nube Blanca EIRL

Dicho monitoreo fue medido en el punto PM-I- DIURNO, el cual tiene un PROMEDIO

ARIMETICO DE CONCENTRACION DE RUIDO, que se realizd desde las 7.00 am
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hasta las 6.00 pm y obtuvo un promedio de 66.15 dBA, el cual no supera el limite
méximo permisible del ESTANDAR NACIONAL DE CALIDAD AMBIENTAL DEL
RUIDO (ECA), fijado en 80 dBA, por lo que se tomara algunas acciones en las areas
que generan una afectacion media (tabla 31). Segun el autor (Chacon, 2018) en su tesis
evaluacion y control de ruido en la empresa minera de explotacion SERINGTELL
EIRL, logro reducir un 8% el ruido generado en dicha empresa, con propuestas que

proyectd, que seran planteadas en la mejora de dicha dimension.

3.2.3. Diagnéstico de la dimension vertidos accidentales

En la dimensidn de vertidos accidentales, mediante la data brindada por el Jefe SSOMA,
se identifico y/o analizaron los 2 vertidos accidentales que sucedieron en el afio 2019
(tabla 33) de los insumos y/o materiales que utilizan en el mantenimiento preventivo de
la maquinaria y/o equipos, los cuales son: aceites, grasas y lubricantes, conjuntamente
con la visita realizada se observd que no cuentan con bandejas industriales, un trapo
industrial, un kit de anti-derrames y un contenedor especifico para la disposicion final
de estos residuos y por ultimo no cuentan con un procedimiento para proteger el suelo
ante un derramamiento de un vertido accidental.

Tabla 33: Vertidos accidentales 2019

Registro de los Vertidos Accidentales — 2019

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NoV | DIC

X X

Total: 02

Observacion:  Derrame de aceite, al realizar el Mtto de la retroexcavadora el dia 13 de Mayo
del 2019, hora: 10:45am y el dia 29 de Octubre del 2019, hora:9:48 am

Fuente: Nube Blanca EIRL
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Figura 18: Uso de aceite en el &rea de Produccién

Fuente: Nube Blanca EIRL

Figura 19: Derramamiento de aceite en el suelo
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Fuente: Nube Blanca EIRL
Como se observa en la figura 18 y 19, no se usa implementos de seguridad y/o proteccion

(bandejas industriales), para evitar derramamiento del aceite u otro insumo, hacia suelo como
se evidenciaen la figura 19, lo que causa que este tipo de inconvenientes generen contaminacion
al suelo, por lo que se le propone a la empresa la implementacion y uso de bandejas industriales,
trapos industriales, kit de anti-derrames y la propuesta de un procedimiento y/o plan de

prevencion de vertidos accidentales.
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3.3. Matriz de operacionalizacion de variables con los resultados del diagnostico:

Tabla 34:Matriz de operacionalizacion de la empresa Nube Blanca EIRL

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS
o o sacos/tn 7 sacos/tn
Productividad de materia prima - -
big bag/tn 0.5 big bag/tn
Segin el autor (Sevilla, 2017): “La sacos/hr-magq. 56 sacos/hr-még.

productividad es una medida econémica que Froductividad por hora-maquina

calcula cuantos bienes y servicios se han big bag/hr-mag. 4 big bag/hr-mag.

Variable *Se detalla en la

. ducido por cada factor utilizado / i
Dependiente: OO . ; saco/operario ;
Proguctividad (trabajador, capital, tiempo, costes, efc.) productividad por mano de obra = pag.83
durante un periodo determinado. Por : : Se detallaen la
; ) big bag/operario .
ejemplo, cuanto produce al mes un trabajador pag.83
0 cuénto produce una maquinaria”. Eficiencia fisica Porcentaje 51% Porcentaje
o o o 2.40 Soles/Beneficio
Eficiencia econémica Soles/Beneficio —
2.20 Soles/Beneficio
Residuos de MP tn/dia 1.2 tn/dia
Segun el (Centro de Produccion mas Limpia., Residuos del insumo tn/dia 0.3 tn/dia
Variable 2017) La Pr(_)duccmn mas Limpia es una Residuos de producto en proceso tn/dia 1 tn/dia
Independiente: estrategia ambiental preventiva integrada que — - - -
Produccion més se aplica a los procesos, productos y servicios  Costo especifico de los residuos soles/dia 503.60 soles/dia
limpia a fin de aumentar la eficiencia y reducir los Calidad del aire ug/m3 21.60 ig/ma
riesgos para los seres humanos y el
ambiente”. Ruido ambiental dBA 66.15 dBA
Vertidos accidentales Acc/afno 2 acc/afio

Fuente: Elaboracion por los autores.
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(***) Productividad por mano de obra: En esta dimension tenemos varios resultados
para cada area del proceso de produccién para cada producto (cal molida y/o cal
granulada), que se detallara a continuacion.

Chancado de roca y carbon: En el area de chancado de roca y carbdn el resultado es
de cal molida 45 sacos/operario y de cal granulada es de 3 big bag/ operario.

Llenado de hornos y calcinacién: En el area de hornos el resultado de cal molida es
de 56 sacos/operario y de cal granulada es de 3.7 big bag/ operario.

Descarga de hornos y transporte de cal: En el area de descarga de hornos el resultado
de cal molida es de 75 sacos/operario y de cal granulada es de 5 big bag/ operario.
Molienda — Almacenamiento- Despacho: En el area de molienda el resultado de cal

molida es de 90 sacos/ operario y de cal granulada es de 6 big bag/ operario.
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N

3.5.Disefo de mejora de variable dependiente — Productividad:

3.5.1. Disefio de mejora de la dimensién productividad de materia prima
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de productividad de materia
prima, es de 7 sacos por tonelada de cal molida y 0.5 big bag por tonelada de cal
granulada al dia, los resultados son bajos, ya que, el trabajo se realiza de manera
artesanal, el cual genera mayor cantidad de mermas y/o residuos en el area de chancado
de roca y carbon, esto se debe por la falta de control en el &rea, por lo que se propone a
la empresa la implementacion de una planta chancadora.

A continuacion, se detallara la propuesta:
Se propone la compra de una planta chancadora de marca FTM, que se muestra en la

siguiente figura:

Figura 20: Planta Chancadora

Fuente: Fote Heavy Machinery Co, Ltd.
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Figura 21: Planta Chancadora parte lateral

Fuente: Fote Heavy Machinery Co, Ltd

Dichas caracteristicas y/o especificaciones se detallaran en la siguiente tabla 36:

Tabla 35: Especificaciones de la planta chancadora
Especificaciones de la chancadora

Modelo Tipo Capacidad (tn/h)  Tipo de motor Dimension
pF-1010 Chancadora 50-90 Motor AC  2650x2460x2800 mm
de impacto

Elaboracion por los autores.

Dicha planta chancadora tiene una capacidad de 50 a 90 tn por hora, con lo cual se
lograra reducir el tiempo de produccion, en especial en el area de chancado de piedra 'y
carbon, ya que, este se realiza de manera artesanal y es ejecutada durante las 8 horas de
jornada laboral, obteniendo consigo una produccion de 60 tn al dia de piedra caliza, con
dicha propuesta se lograra aumentar la produccion de materia prima de 100 tn hasta 180
tn al dia, logrando una produccion éptima en 2 horas de jornada laboral. Con dicha
implementacion se reducira el tiempo de produccién, horas de trabajo, sobreesfuerzo

personal y algunos gastos adicionales.
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A continuacion, se identificara cuan productivo es el disefio de implementacion de una
planta chancadora, con respecto a la dimension de materia prima, por lo que se usaréa la
siguiente formula:

e Cal molida

432 sacos/dia
60 tn/dia

Productividad actual = = 7 sacos/tn

La productividad actual, deberia ser mayor, ya que, durante el proceso se genera 1.2 tn
de merma de materia prima, el cual son 18 sacos de cal molida, que se le sumaria a la
produccion actual, de esta manera, se obtendra la produccidn optima, como se detalla a
continuacion:

450 sacos/dia

60 tn/dia =8 sacos/tn

Productividad 6ptima =

La productividad optima, sin ningun residuo y/o merma es de 8 sacos/tn.

Con el disefio de implementacidn de una planta chancadora, se posee un margen de error
de 5%, con el que se proyecta una generacion de merma, la produccién proyectada es
de 100 tn al dia, con dicho margen de error mencionado, se obtendra 95tn de piedra
caliza al dia, el cual sera ejecutado en 2 horas de jornada laboral.

Tabla 36: Cantidad producida actual y propuesta de cal molida

Piedra caliza (por dia)
60 tn 450 sacos
95 tn 713 sacos
Elaboracion por los autores.

713 sacos/dia

"= 8 sacos/tn
95tn/dia

Productividad propuesta=

Se obtiene como resultado 713 sacos por tonelada, con una reduccion de tiempo de

produccion de 8 horas a 2 horas al dia, obteniendo una productividad de 8 sacos/ tn.
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e Cal granulada

Productividad actual = 229299/ 4 _ o4 big bag)t
roductividad actual = 60 tnydia - ig bag/tn

La productividad actual, deberia ser mayor, ya que, durante el proceso se generan 1.2 tn
de merma, el cual equivale a 1.2 big bag de cal granulada, con la finalidad de que la

produccion sea Optima, se emplearé la siguiente formula:

31.2 big bag/dia
60 tn/dia

Productividad optima = = 0.52 big bag/tn

La produccidn 6ptima, sin ningun residuo es de 0.52 big bag/tn.

Con el disefio de implementacion de la planta chancadora, se tiene un margen de error
del 5% de mermas, siendo la produccién proyectada de 100 tn, en el que se obtendra
95tn de materia prima al dia, ademas, se reduce las horas de produccion de 8 horas a 2

horas, a continuacion, se plantea la siguiente propuesta:

Tabla 37: Cantidad producida actual y propuesta de cal granulada

Piedra caliza (por dia)

60 tn 30 big bag
95tn 47.5 big bag
Elaboracion por los autores.
Productividad ta = 7> bighag/dia _ ) ) pag/t
roductividad propuesta = 95 tn/dia = 0. ig bag/tn

Se obtiene como resultado 47.5 big bag por tonelada, con una reduccién de tiempo de
produccion de 8 horas a 2 horas al dia, obteniendo una productividad de 0.52 sacos/ tn.
Los resultados obtenidos con el disefio de mejora de la dimension de productividad de
materia prima, es la siguiente, con respecto a cal molida es de 8 sacos/tn y en la cal

granulada es de 0.52 big bag/tn, ademas, se lograra reducir el tiempo de produccién de

8 horas a 2 horas al dia e incrementar la produccion al dia de 60tn a 95tn, el cual sera

ejecutado mediante la implementacion de planta chancadora (figura 20 y 21).
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3.5.2. Disefio de mejora de la dimensién productividad por hora-maquina
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimensién de productividad por hora-
maquina, en sus diversas presentaciones, en cal molida el resultado es de 56 sacos por
hora-méaquina y de cal granulada es de 4 big bag por hora-maquina al dia, los resultados
son bajos, esto se debe a las deficiencia del equipo principal del proceso de produccion
gue son los molinos, los cuales no cumple y/o no poseen un programa de mantenimiento
preventivo, por lo que surgen paradas inesperadas, ademas, de mala manipulacion de
los molinos, el cual generan deficiencias y hace que la empresa tenga una baja
productividad, esto puede mejorar con la implementacion de una planta chancadora, ya
que, con dicho equipo se conseguira que la materia prima y el insumo, sean de los
parametros adecuados y/o determinados dentro del proceso de produccion, lo cual no
generara sobreesfuerzo al molino, ademas, de implementar pre-usos para ambos equipos
(molinos y planta chancadora), que deberan ser utilizados antes de iniciar con las
labores, el cual ayudara a tener un mejor control para el mantenimiento preventivo de
los equipos y evitar algunas paradas innecesarias, por ultimo, se plantea capacitaciones
y/o induccion para un buen uso de los equipos, maquinas y/o vehiculos.

A continuacion, se detallara las propuestas:

Se le propone a la empresa el disefio de implementacion de una planta chancadora
anteriormente mencionado (figura 20 y 21, tabla 35), para evitar algun sobreesfuerzo

que se les genere a los molinos.
Por lo que, ademas se le propone el disefio de implementacion de algunos formatos de

pre-usos, para los equipos primordiales que son: los molinos y la planta chancadora, que

se muestra a continuacion:
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e Formato de pre-uso de molinos:

Tabla 38: Formato de pre-uso de molinos

INSPECCION PRE USO- MOLINO
(Q\_\ Codigo: Version:

NubeBlanca Fecha: Paginalde 1
Elaborado: Coordinador del SIG Rewsado:‘Jefe de Aprobado: Alta Direccion
Operaciones
Fecha: /__J |Hora: Fecha: /__ |Hora:
Serie: Serie:
Operador:
Molino N°: | | |Molino N°: | |
MOLINOS MOLINOS
1.Filtros de Aceite y Petréleo 1.Filtros de Aceite y Petréleo
2.Nivel de Combustible 2.Nivel de Combustible
3.Nivel de aceite 3.Nivel de aceite
4.Nivel de agua 4.Nivel de agua
5.Pernos de martilloy cribas 5.Pernos de martillo y cribas
6.Fajas y Guardas 6.Fajas y Guardas
8.Cribas 8.Cribas
9.Chumaceras 9.Chumaceras
10.Tapa de Molino 10.Tapa de Molino
Se puede operar Se puede operar
No se puede operar No se puede operar

Condiciones para operar:

Buen Estado: Estos Puntos deben estar . . .
) Mal Estado: Realizar el mantenimiento correctivo
operativos al 100%
Observaciones: Observaciones:
Firma del operador Firma del operador
Firma del Supervisor Firma del Supervisor

Elaboracion por los autores.
Con dicho formato de pre-uso de molinos (tabla 38), se lograra tener un mejor control, ya que,
al utilizar dicho formato, se sabra las condiciones en el que se encuentra el equipo, sea en buen
estado y/o mal estado, para el buen funcionamiento o caso contario para la toma de acciones

correctivas sobre ello, se lograra evitar averias y/o paradas inesperadas que toman tiempo dentro
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de la produccién, ademas, nos ayudara, ya que, con dicha informacion se podra programar el
mantenimiento preventivo de molinos, a continuacion se planta un programa de mantenimiento
preventivo, teniendo en cuenta que los molinos son artesanales.

e Formato de Mantenimiento preventivo de molinos:

Tabla 39: Mantenimiento preventivo de molinos

MANTEMIENTO PREVENTIVO DE MOLINOS
C,\\\ Cadigo: Version:

NubeBIahca Fecha: Pagina 1de 1

Revisado: Jefe de Aprobado: Alta
Operaciones Direccion

Elaborado: Coordinador del SIG

Fecha:

MOLINO
LH67151/X10092W
(M1)

MOLINO Mensual | Trimestral Semestral Mensual | Trimestral | Semestral
1.Cambio de Martillos
2.Cambio de Pernos
3.Cambios de Cribas
4.Cambio de Chaquetas
5.Cambio de Brazos Portamartillo
MOTOR
1.Cambios de aceite
2.Cambio de filtro de aire
3.Cambio de filtro de petréleo
4.Cambio de pernos del cardan
5.cambio de eje portavolante
6.cambio de crucetas del cardan
Responsable de ejecucion: Supervisor de ejecucion:
Nombre y Apellidos Firma Nombre y Apellidos Firma

SERIE DEL EQUIPO: LH67177/X102037 (M2)

Observaciones:

Elaboracion por los autores.
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e Formato de pre-uso de la planta chancadora:

Tabla 40: Formato de Pre-uso de Planta Chancadora

(/-\\\j INSPECCION PRE-USO DE LA CHANCADORA

NubeBIahoa

Fecha. [/ |/ Hora: Area
Equipo: Serie:
Operador: DNI:
Jefe de Operaciones: DNI :
Antes de 10 Hrs A | Antes de 24 Hrs | B | AntesdeunaSemana | C
CHANCADORA
PARAMETROS ESTADO OBSERVACIONES

1 Nivel de aceite de lubricacion >50%

2 T° de aceite de ingreso a la chancadora <45°C

3 Te°de aceite de retorno al tanque <54°C

4 Nivel de aceite hidratlico <50%

5 Diferencial de presion (PSI) <55

6 Flujo de bocinas Inner (gal/min) 126-180

7 Flujo de bocinas Outer (gal/min) 130-180

8 Flujo de contraje (gal/min) 13-25

9 Motor del comprensor de sello de polvo OP

10 Supresores de polvo de tolva OP

11 Sensor de Nivel (200-LIT-0014) OP

12 Limpieza de patio de maniobras LIMPIO

13 Nivel de cilindro de grasa de arafia >40%

14 Presion de acumulador de Hidroset (PSI) 250-450

15 Para de emergencia OP

ROMPEROCAS

1 Nivel de aceite de lubricacion >50%

2 Nivel de cilindro de grasa >50%

3 T°de aceite 15-35

4 Estado de pines y mangueras BE

5 Estado del cuerpo del romperocas BE

6 Estado de bombas BE

Se puede operar |:| No se puede operar |:|

Condiciones para operar:

Buen Estado (BE): Estos Puntos deben estar operativos al 100%
Mal Estado (ME): Realizar el mantenimiento correctivo
Observaciones:

Firma del operador Firma del Jefe de Operaciones

Elaboracién por los autores.
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de dicho equipo, evitar alguna posible falla o inconveniente durante la produccion, ademas, de

cumplir con el programa de mantenimiento preventivo que se programe y/o planifique.

Por Gltimo, se implementara un cronograma capacitaciones al personal para el uso adecuado de
los equipos (molinos y planta chancadora), para evitar cualquier incidente dentro del area de
trabajo o malas manipulaciones, el cual podria generar averias o deterioro de los equipos y
cause paradas inesperadas en el proceso, por lo que se plantea el siguiente cronograma de

capacitaciones (tabla 41).

Tabla 41: Cronograma de capacitaciones para el uso de los equipos

&W CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES EL USO DE EQUIPOS
NubeBlanca
. . o Frecuencia de .
Equipo Objetivo Capacitaciones "y Responsable [ Supervisor
aup ) P medicion P Pe
Capacitacion de difusion del .
Trimestral
manual.
Capacitacién de identificacion
Chancadora Evitar |n_C|dentes de plezas ylo elementos del Semanal Ingeniero Jefe_y/o
/o Molinos ylo averias en los |equipo. mécanico Supervisor de
y equipos Capacitacion y taller del uso Operaciones
. . Mensual
y/o manejo del equipo.
Capacitacién de difusion de Quincenal
formatos de pre-usos.

Elaboracion por los autores.

A continuacidn, se identificard en cuanto mejorara la productividad con respecto a hora-

maéaquina con las propuestas planteadas anteriormente, se detalla a continuacion:

e Cal molidaenmolino 1y 2es:

Productividad actual :ﬁ: 56sacos/hr —mag.

sacos

_aq
dia

La produccion mencionada anteriormente, deberia ser mayor, ya que, durante el proceso

se genera 2.5tn de merma que equivale a 38 sacos, la finalidad es que la produccién sea

Optima, como se muestra a continuacion:
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488 sacos/dia

Productividad éptima ~ 8 hr—maq/dia

= = 61 sacos/hr — maq.

La productividad 6ptima, sin ningun residuo y/o merma es de 61 sacos/hr-maégq.

Con el disefio de implementacion de lo anteriormente mencionado, la produccion se
ejecutara en 2 horas, ademas, se logrando aumentar la produccion a 713 sacos/dia.

- _713sacos/dia_ ~ oy
Productividad propuesta=_————-~ —yT 89.1= 89 sacos/ hr-méq

Se mejorara la productividad de hora-maquina con respecto a cal molida de 56 sacos a

89 sacos/hr-mag.

e Cal granuladaen molinoly?2

Productividad actual = sod P4/ _ o o c i bag/hr — ms
roductividad actua = S hr —maq/dia > ig bag/hr — maq

La produccion mencionada anteriormente, deberia ser mayor, ya que, durante el proceso
se generan 2.5 tn de merma, la finalidad es que la produccion sea Optima, como se
muestra a continuacion:

L. ] 32.5 big bag/dia
Productividad optima = - = 4.06 big bag/hr — maq
8 hr — maq/dia

Para que dicha produccidn sea 6ptima, sin ningun residuo es de 4.0 big bag/hr-méq

Con el disefio de implementacion de lo anteriormente mencionado, la produccion sera

en un menor tiempo, ademas se aumentara la produccion a 47.5 big bag/dia.

47.5big bag/dia

9
8hr —maq/dia 593

Productividad propuesta =

= 5.9 big bag//hr — maq
Se mejorard la productividad de hora-maquina con respecto a cal granulada de 3.7 big

bag a 5.9 big bag/hr-mag.
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El resultado obtenido con el disefio de mejora con respecto a la dimension de
productividad por hora maquina, se realizara mediante la implementacion de la planta
chancadora (figura 20 y 21), y algunos de formatos de pre-uso de molinos (tabla 38) y
el pre-uso de la chancadora (tabla 40), los cuales son elementos fundamentales para el
buen funcionamiento de los equipos y evitar cualquier falla, los resultados obtenidos
durante una produccién de 8 horas de jornada laboral son los siguientes, con respecto a

cal molida es de 89 sacos/ hr-maq y de cal granulada es de 5.9 big bag/ hr-méaq.

3.5.3. Disefio de mejora de la dimensién productividad de mano de obra
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de productividad por mano
de obra, los resultados obtenidos por cada area son las siguientes: area de chancado de
roca y carbdn con respecto a cal molida es 45 sacos/operario y de cal granulada es 3 big
bag/operario, en el area llenados de hornos y calcinacion el resultado de cal molida es
de 56 sacos/operario y de cal granulada es 3.7 big bag/operario, en el area de descarga
y transporte de cal el resultado de cal molida es 75 sacos/operario y de cal granulada es
5 big bag/operario, en el area de molienda-almacenado-despacho el resultado de cal
molida es 90 sacos/operario y de cal granulada es 6 big bag/operario, dichos resultados
obtenidos, son bajos en todas las areas de produccion, por ende nos enfocaremos en las
areas principales, logrando mejorar la productividad, con la implementacion de una
planta chancadora, implementando pausas pasivas en la jornada laboral, capacitaciones
y/o talleres de motivacion personal, consiguiendo fortalecer la comunicacion del
trabajador con el empleador, para lograr que el personal se comprometa con la empresa

y alcanzar minimizar el ausentismo laboral mediante estrategias a plantear.

A continuacion, se detallara las propuestas:
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Se le propone a la empresa el disefio de implementacion de una planta chancadora
anteriormente mencionado (figura 20, 21y tabla 35), el cual disminuira el cansancio y/o
sobreesfuerzo del personal en el area de chancado de roca y carbén, donde se realiza la
fragmentacion de piedra caliza y carbdn antracita, siendo este el area con mayor
presencia de ausentismo laboral, con dicha implementacion se lograra aumentar la
capacidad de produccion, ademas de remplazar la mano de obra en el area de chancado
de roca y carbon, conjuntamente ayudara a la empresa a mejorar la produccién y la
productividad, el cual tendré una reduccién de personal en la area de chancado de roca
y carbon de 10 operarios a 3 operarios, que se encargaran de la manipulacion del equipo

entre ellos un técnico en mantenimiento.

Asimismo, se le propone a la empresa la implementacion de pausas pasivas, ya que, con
estos descansos breves durante la jornada laboral, serviran para recuperar la energia,
mejorar el desempefio y eficiencia en el trabajo, a través de diferentes técnicas y
ejercicios que ayudan a reducir la fatiga, disminuir trastornos musculo esqueléticos y

prevenir el estrés.

Dichos estiramientos se realizan de 3 a 5 minutos, se muestran a continuacién en la

siguiente figura 22:
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Figura 22: Ejercicios - Pausas Activas
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Elaboracion por los autores.
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Ademas, se le propone la implementacion de algunas capacitaciones y/o talleres

vivenciales para el desarrollo personal de los trabajadores, que les permite fortalecer la

comunicacion interpersonal, mejorar el bienestar emocional y la calidad de vida,

logrando que el personal se sienta comprometido con la empresa, para reducir el

ausentismo laboral existente. A continuacion, se detalla en la siguiente tabla 42:

Tabla 42: Capacitaciones y/o talleres vivenciales

N\

NubeBIahca

CAPACITACIONES Y/O TALLERES
VIVENCIALES

TEMAS

RESULTADO

EMPODERAMIENTO MENTAL

Se lograra el empoderamiento descubriendo las
competencias del personal, creando la realidad en la que
desea trabajar.

COMUNICACION EFECTIVA

Se lograra la comunicacion con estrategias que permitan
fortalecer la comunicacion interpersonal en los diferentes
ambitos ya sea laboral, empresarial o social.

MOTIVACION

Se lograra la motivacion con estrategias incentivar con
los objetivos personales y empresariales.

INTELIGENCIA EMOCIAL

Se mejorara el bienestar emocional y la calidad de vida
de los trabajadores.

LIDERAZGO TRANSFORMADOR'Y
TRABAJO EN EQUIPO

Se lograra mediante estrategias lograr que el personal
tenga un mejor manejo de grupo, motivandole un cambio
de actitud que genera colaboracién y sinergia en el

grupo.

Elaboracion por los autores.

Plasencia Florian, C.; Sanchez Medina, P.

Pég. 98




A

}4 UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

A continuacién, se identificara en cuanto mejorara la productividad con respecto a mano

de obra en cada area, con las propuestas de mejoras planteadas anteriormente.

Chancado de piedray carbén:

En el area de chancado de roca y carbon se realiza la actividad de fragmentacion de
piedra en cual trabajan 8 personas y en la fragmentacion de carbén trabajan 2 personas.
Para completar dicha informacion de esta dimensidn, en la cual se obtiene de produccién
30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada) entre los 10 operarios

que trabajan en el area de chancado de piedra y carbén.
Aplicacion de la formula para:

. Cal molida

450 sacos /dia )
Prod.MO actual = - — = 45 sacos /operario
10 operarios/dia

La productividad de mano de obra en el area de chancado de rocay carbon, con respecto

a cal molida, es 45 sacos por operario.

Dicha produccion mencionada anteriormente, deberia ser mayor, pero existe 2.5tn de
mermas, que equivalen a 38 sacos, el cual sera afiadido a la produccién, para obtener la

productividad optima, en el cual se empleara la siguiente formula:

- . 488 sacos/dia )
Productividad 6ptima = - —= 48 sacos/ operario
10 operarios/dia

Para que dicha produccion sea Optima, sin ningun residuo el resultado es de 48

sacos/operario.

o 713 sacos/dia .
Productividad propuesta= - —= 238 sacos/ operario
3 operarios /dia

Se lograra incrementar la productividad de mano de obra con respecto a cal molida a

238 sacos/operario.
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o Cal granulada
30 big bag /dia ) )
Prod. MO actual = = 3 big bag/operario

10 operarios/dia
La productividad de mano de obra en el area de chancado de roca y carbén, con respecto
a cal granulada, el resultado es de 3 big bag/operario.

32.5 big bag/dia
10 operarios/dia

Productividad optima = = 3.25 big bag/operario

Para que dicha produccidn sea Optima, debe ser 3.25 big bag/operario.

Con el disefio de implementacion de la planta chancadora tiene un margen de error de
5% de merma en las 100 tn que producira, obteniendo 95tn de piedra caliza en 2 horas
de produccion, el cual se obtiene como resultado 47.5 big bag en 2 horas durante el dia,

se reducird el personal de 10 operarios a 3 operarios.

47.5big bag/dia
3 operarios/dia

Productividad propuesta = = 15.8 big bag/operario

Se mejorara la productividad de mano de obra con respecto a cal granulada a 15.8 big

bag por operario.

Llenado de hornos y calcinacion:
En el &rea de llenado de hornos y calcinacién, se realiza la actividad de llenado de hornos

mediante 8 trabajadores.

Para completar dicha informacidn de esta dimension, la cual se obtiene de la produccion
que son 30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada), entre 8 operarios

que trabajan en el area de llenado de hornos y calcinacion.

Aplicacion de la formula para:

. Cal molida

450 sacos /dia ]
Prod.MO actual = - — = 56.25 = 56 sacos /operario
8 operarios/dia
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La productividad de mano de obra en el area de llenado de hornos y calcinacién de
cal molida, dicho resultado es 56 sacos por operario.

488 sacos/dia
8 operarios/dia

Productividad 6ptima = = 61 sacos/ operario

Para que dicha produccion sea éptima, sin ningun residuo es de 61 sacos/operario.

o 713 sacos/dia _ .
Productividad propuesta= - —= 237 sacos/ operario
3 operarios /dia

Se mejorara la productividad de mano de obra con respecto a la cal molida a 237

sacos/operario.

o Cal granulada

30 big bag /dia ) .
Prod. MO actual = - — = 3.75 = 3.7 big bag/operario
8 operarios/dia

La productividad de mano de obra en el area de hornos de cal granulada, dicho
resultado es 3.7 big bag por operario.

32.5 big bag/dia
8 operarios/dia

Productividad optima = = 4.0 big bag/operario

Para que dicha produccidn sea Optima, debe ser 4.0 big bag/operario.

47.5big bag/dia
3 operarios/dia

Productividad propuesta = = 15.8 big bag/operario

La productividad de mano de obra en el area de hornos de cal granulada es 15.8 big
bag/operario.

Descarga de hornos y traslado de cal:
En el area de descarga y transporte de cal, se realiza dos actividades las cuales son:
Descarga de horno, en el cual trabajan 4 personas y en el transporte de la cal al almacén

central trabajan 2 personas, en dicha area trabajan en total 6 trabajadores.
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Para completar dicha informacion de esta dimension, la cual se obtiene de la
produccién que son 30 tn (450 sacos de cal molida y/o 30 big bag de cal granulada)

entre 6 operarios que trabajan en el area descarga de hornos y traslado de cal de

producto en proceso (cal granada).
Aplicacion de la formula para:

° Cal molida

450 sacos /dia

= 75 sacos /operario
6 operarios/dia /op

Prod. MO actual =

La productividad de mano de obra en el area de molienda de cal molida, dicho

resultado es 75 sacos por operario.

488 sacos/dia
6 operarios/dia

Productividad 6ptima = = 81 sacos/ operario

Para que dicha produccion sea Optima, sin ningun residuo es de 81 sacos/operario.

713 sacos/dia
6 operarios /dia

Productividad propuesta= = 118 sacos/ operario

Se mejorara la productividad de mano de obra en el area de molienda de cal molida a
118 sacos/operario

o Cal granulada

30 big bag /dia
6 operarios/dia

Prod. MO actual = = 5 big bag/operario

La productividad de mano de obra en el area de molino y/o almacén de producto en
proceso (cal granada) de cal granulada, dicho resultado es 5 big bag por operario.

32.5 big bag/dia
6 operarios/dia

Productividad optima = = 5.4 big bag/operario

Para que dicha produccién sea dptima, debe ser 5.4 big bag/operario
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47.5big bag/dia
6 operarios/dia

Productividad propuesta = = 7.9 big bag /operario

La productividad de mano de obra en el area de molienda de cal granulada es 7.9 big
bag/operario.

Molienda — Almacenado-Despacho:
En el area de molienda-almacenado-despacho, se realiza las actividades: la molienda
de cal, el almacenado del producto final en sacos y/o big bag en el lugar
correspondiente y el despacho, para lo cual trabajan 5 personas.

450 sacos /dia )
Prod. MO actual = - — = 90 sacos /operario
5 operarios/dia

La productividad de mano de obra actual en el area de molienda-almacenado-despacho
de producto final de cal molida, dicho resultado es de 90 sacos/operario.

. L 488 sacos/dia )
Productividad optima = - —= 97.6 sacos/ operario
5 operarios/dia

Para que dicha produccién sea 6ptima, sin ningun residuo es de 97.6 sacos/operario.

o 713 sacos/dia _ .
Productividad propuesta= - —= 142 sacos/ operario
5 operarios /dia

Se mejorara la productividad de mano de obra en el area de molienda-almacenado-

despacho de cal molida a 142 sacos/operario

o Cal granulada

Prod. MO act l_30bigbag/dia_6b_ b )
rod. actual = 5 operarios/dia = ig bag/operario

La productividad de mano de obra en el &rea de molienda-almacenado-despacho de cal

granulada, dicho resultado es 6 big bag/operario.

32.5 big bag/dia
5 operarios/dia

Productividad optima = = 6.5 big bag/operario
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Para que dicha produccidn sea 6ptima, debe ser 6.5 big bag/operario.

47.5big bag/dia
5 operarios/dia

Productividad propuesta = = 9.5 big bag/operario

La productividad de mano de obra en el area de molienda-almacenado-despacho de cal

granulada a 9.5 big bag/operario.

3.5.4. Disefio de mejora de la dimensidn eficiencia fisica

Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimensidn de eficiencia fisica es 0.51,
el resultado es bajo, ya que, el aprovechamiento Gtil es 51 % de lo que ingresa de materia
prima al proceso, teniendo como pérdida un 49%, por lo que se le propone a la empresa
un disefio de implementacion de una planta chancadora, que se detallara a continuacion:
Con la implementacion de una planta chancadora la eficiencia fisica aumentard, ya que
solo se generara un 5% de residuos de materia prima al dia.

La produccion optima al dia con respecto a producto terminado, este seria 32.5 tn, lo
que se obtendria de producto final y lo de materia prima seria 60 tn, por lo que se
identificara cual es la eficiencia fisica optima de la produccién, con la siguiente férmula:

Ecuacién 7: Eficiencia fisica

Salida Util de MP
Entradas de MP

Eficiencia fisica =

Aplicacion de la formula:

32.5tn/dia
—F— =0.54
60 tn/dia

Eficiencia fisica optima =
La eficiencia fisica dptima del proceso es de 54%, dicho resultado es sin tener ningln
residuo durante el proceso de produccion de 6xido de calcio.

A continuacién, se identificara cuan eficiente sera la implementacion de una planta

chancadora en el proceso de produccion, asimismo, se asume que se reducira el tiempo
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de produccidn de 8 horas a 2 horas de produccion al dia, el cual se obtendra 50 tn por
hora y durante las 8h de jornada laboral, la produccion de materia prima sera de 400 tn
al dia, asimismo, se asume el 5% de margen de error, teniendo como resultado de 380
tn al dia, obteniendo una produccién de 210 tn de producto final.

Aplicacion de la formula:

210 tn/dia

380 tn/dia 0.55

Eficiencia fisica =

Se observa que la eficiencia fisica aumentara con la implementacion de la planta
chancadora a un 55%, ademas se lograra incrementar la produccion de materia prima
hasta de 380tn al dia, se reducird la jornada laboral y se minimizard las mermas
generadas.
3.5.5. Disefio de mejora de la dimensidn eficiencia econémica

Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de eficiencia econémica
es de 2.40 soles de cal molida y 2.20 soles de cal granulada, este resultado es rentable,
ya que, pero dichos resultados aumentarian con el disefio de implementacion de una
planta chancadora.

Para determinar la rentabilidad de dicha implementacién propuesta se utilizara la
siguiente formula:

Ecuacién 8: Eficiencia econémica

o ] L. Ventas
Eficiencia Economica = ———
Costos

Con la implementacion de dicha chancadora se tendra una produccién de 50 a 90 tn en

2 horas, por lo que se detallaran en la siguiente tabla:
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Tabla 43: Precio de venta de cal molida (propuesta)

Producto Cantidad (tn/h)  Precio Unit. Precio Total

Cal molida 95 S/ 415.00 S/.39,425.00

Elaboracién por los autores.

Tabla 44: Precio de venta de cal granulada (propuesta)

Producto Cantidad (tn/h) Precio Unit. Precio Total

Cal granulada 95 S/ 390.00 S/ 37,050

Elaboracion por los autores.

Tabla 45: Costo de produccién del Producto Final (propuesta)

Recurso N° Precio Unit. Precio Total
Operarios 19 S/ 40.00 S/ 760.00
Materia Prima (Piedra) tn 150 S/ 50.50 S/ 2525.00
Insumo (carbon) 15 S/ 210.00 S/ 3,150.00

S/ 6,435.00

Elaboracion por los autores.

Aplicacion de la formula para la implementacion de la planta chancadora para una
produccién de 95tn en 2 horas de trabajo:
e Cal molida:

Efici i E .. 39425soles/dia — 6126 = 6.1050]
ficiencia Econémica = 6435 soles/dia _ = 6.10soles

Este resultado indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio de 5.10 soles
en una produccién de 95 tn en 2 horas de trabajo.
e Cal granulada:

Efici ia E .. 37,050soles/dia & 75 = £ 70 sol
iciencia Econémica = 6435s0les/dia > = 5.70 soles

Este resultado indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio de 4.70 soles

en una produccion de 95 tn en 2 horas de trabajo.
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3.6.Disefio de mejora de la variable independiente — Produccion mas limpia:

3.6.1. Disefio de mejora de la dimensidn de residuos de materia prima
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de residuos de materia
prima es 1.2 tn al dia, el resultado es bajo, pero al considerar los 27 dias laborales se
obtiene 32.4 tn al mes de merma de materia prima (piedra caliza), generada en los
diferentes procesos de la produccion de 6xido de calcio ( fragmentacion de piedra), se
le propone a la empresa un disefio de implementacion de una planta chancadora (figura
20 y 21), que contribuira con la reduccién de mermas generadas en los distintos
procesos mencionados anteriormente, este equipo tendra un margen de error del 5%, por
lo que se lograra reducir en un 95% dicha merma, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 46: Resultados de residuos de materia prima-propuesta

Merma (tn/dia) Porcentaje %
1.2 100

0.06 5
Elaboracion por los autores.

Con dicha implementacién se obtendra como resultado 0.06 tn al dia de merma de
materia prima, considerando los dias laborales se obtiene 1.62 tn al mes, logrando

reducir en un 95% la merma generada con respecto a materia prima.

3.6.2. Disefio de mejora de la dimension de residuos del insumo
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de residuos de insumo es
de 0.3 tn al dia, el resultado es bajo, pero durante el mes (27 dias laborales), se obtiene
un total de 8.1 tn al mes de merma de dicho insumo (carbon antracita), que se genera en
los procesos de la produccion (recepcion y fragmentacion de carbon y), por lo que se le
propone a la empresa un disefio de implementacion de una planta chancadora y formatos

de control en la recepcién y calidad del insumo.
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A continuacion, se detallaran las propuestas:
Se propone la compra de una planta chancadora (figura 20 y 21), que efectuard el
proceso de fragmentacion del insumo (carbdn antracita), este equipo cumple diversas
funciones para el chancado y/o fragmentacion de varios tipos de materiales entre ellos
el carbon, para este proceso surgirian algunos cambios de piezas basicas, para adaptarlo
a los parametros adecuados del insumo.
A dicha implementacion, se le ha considerado un margen de error del 5%, obteniendo
una reduccion del 95 % de merma generara en los distintos procesos mencionados
anteriormente, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 47: Resultados de residuos de insumo-propuesta

Merma (tn/dia) Porcentaje %
0.3 100

0.015 5
Elaboracion por los autores.

Con dicha implementacion se obtendrd como resultado 0.015 tn al dia de merma de
insumo, considerando los 27 dias laborales se obtiene 0.405 tn al mes, por lo que se
lograré reducir la merma de dicho insumo e incrementar la productividad de la empresa.
Asimismo, se le propone un disefio de implementacion de formatos para el control en la

recepcion y en la calidad del insumo, que se muestra a continuacion:
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Formato de control de recepcion del insumo:

Tabla 48: Formato de control de recepcion del insumo

O

NubeBlanca
Contrato: Cliente: N’ de Reporte:
» | Suriristo cl
D Suministro MAG ING. Suministro cliente Especiaidac:
Proveedor: Nimero de remision:

Documentos / Observaciones:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Aprobacién

Elaboracion por los autores.
Con la implementacién de este formato de control en la recepcion del insumo (carbon
antracita), se lograra tener una mejor trazabilidad con cada proveedor, estableciendo
pautas de entrega, descripcion del producto entregado, cantidad, certificado de calidad
y corroborando que dicho producto este conforme, asimismo, deberéa ser llenado los dias

que se realiza la recepcion de dicho insumo.
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Formato de control del insumo:

Tabla 49: Formato de control del insumo

NS

NubeBlanc

BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad

REGISTRO
RESP. ]
INSPECCIO RESULTADOS DE LA INSPECCION
, N
NOMBRE DE FECHA N° de LINEAS / -
OPERARIO RECEPCION PRODUCTOS/ Tn CODIGO DE PAUTA
FIRMA) oK Nook |APLICADA-
( EXPLICAR SI NO OK

Y PONER COD. NC

Elaboracion por los autores.

Con la implementacion del formato de control de calidad de carbon antracita, debera ser

llenado al mismo tiempo que el formato (tabla 49) e identificar que el insumo recibido

cumpla con las especificaciones solicitadas en la orden de compra enviada al proveedor,

como se muestra en la siguiente figura 23.
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N

Figura 23: Especificacion del carbén

A\

NubeB\a.hca

CARACTERISTICAS DE CARBON (ANTRACITA

Color : Negro.

Brillo : Metalico.

Tamaiio de bloques 3 Granado Uniforme
Presencia de Carbon Cizco : Minima

Fuente: Empresa Nube Blanca EIRL

3.6.3. Disefio de mejora de la dimension de residuos de producto en proceso
Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de residuos de producto
en proceso es de 1 tn al dia, el resultado es bajo, considerando los 27 dias laborales se
obtiene 27 tn al mes de merma, que se genera en el proceso de descarga del horno, por
ello se le propone a la empresa un disefio de implementacién de una planta chancadora,
formatos de control de tiempos en el proceso de produccion y una buena supervision
para evitar el ingreso de materia prima e insumos de parametros no adecuados.

A continuacion, se detallara la propuesta:
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Se propone la implementacion de una planta chancadora (figura 20 y 21), el cual
mejorara el proceso de calcinacion del producto, ya que, con este equipo se obtendré la
materia prima e insumo en los parametros adecuados, lo cual lograra que la calcinacion
sea de manera uniforme, por lo tanto, se reducira la merma de cal cruda, logrando
minimizar la merma en un 95%, ya que, con el equipo se tendrd un margen de error del
5%, como se muestra a continuacion:

Tabla 50: Resultados de residuos de producto en proceso-propuesta

Merma (tn/dia) Porcentaje %
1 100

0.05 5
Elaboracion por los autores.

Asimismo, se propone el disefio de implementacion de un formato de control de
tiempos en el proceso de calcinacién, ya que, mediante este se obtendra los tiempos con
mayor presion, se lograra controlar mejor el proceso de calcinacion, ya que se evidencia
mermas de producto en proceso en el area de llenado de hornos y calcinacién, este
formato ayudara a mejorar la situacion actual donde se evidencia mermas de cal semi
calcinada y/o cal repasada (tabla 25), a continuacion, se muestra el formato de control

de tiempos:
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O\

Tabla 51: Formato de control de tiempos

NubeBlanca

BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

EMPRESA:
TURNO:

FECHA:
PRODUCTO:

OPERARIOS

SEMANA 1

SEMANA2

SEMANA 3

SEMANA 4

Elaboracion por los autores.

Este formato debe ser usado durante 1 mes, los dias de produccion, para establecer los

pardmetros de tiempos en la calcinacion, para tener un mejor control y/o supervision,

para evitar que el producto no cumpla con las especificaciones indicadas por los clientes.

Ademas, se le propone la implementacion de un supervisor de operaciones y/o

designacion de un trabajador, para que supervise y/o revise el ingreso de materia e

insumo, para que cumpla con las condiciones adecuadas y parametros establecidos para

una buena calcinacion, para evitar que el producto salga semi calcinado y/o quemado.
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3.6.4. Disefio de mejora de la dimensidn de costos especificos de los residuos

Como se muestra en la tabla 34, el resultado de la dimension de costos especificos de
los residuos es de 503.60 soles al dia, el resultado es bajo, al considerar los 27 dias
laborales se obtiene 13,597.2 soles al mes que se pierde con la generacion de mermas,
por ello se le propone a la empresa un disefio de implementacién de una planta
chancadora, que se detallara a continuacién:
Se le propone la compra de una planta chancadora (figura 20 y 21) de la marca FTM, el
cual ayudara a reducir la merma y por ende los costos generados, se mencion0
anteriormente, ya que, el equipo tendra un margen de error del 5% como se visualiza en
la tabla 37, la merma se reducira a un 95% al igual que los costos, como se especifica a
continuacion:

Tabla 52: Total de merma — Propuesta

Total de residuos = R.Materia Prima + R.Insumos + R. Prod.en proceso
Total de residuos = 0.05 + 0.015 + 0.06 = 0.125tn/dia

Elaboracion por los autores.

Tabla 53: Costo especifico de los residuos

Merma Costos

(tn/dia) (tn/dia)
Actual 2.5 503.60
Propuesta 0.125 25.18

Elaboracion por los autores.
Con dicha implementacion se reducira el costo especifico de los residuos y/o mermas a 25.10
soles al dia, el cual ayudara a la empresa aumentar su rentabilidad, ya que, se lograria reducir

al dia 478.50 soles.
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3.6.5. Disefio de mejora de la dimensidn de Calidad del aire
El resultado de la dimension de calidad de aire, corresponde al monitoreo ambiental del
afio 2019 de la concentracion de particulas de suspension PMao, el cual es 21.60 pug/m3,
dicho resultado se encuentra por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental.
Por lo que se planteara algunas estrategias y/o referencias tomadas de la tesis del autor

(ANAICEL GONGORA GONZALEZ, 2018), las cuales son detalladas a continuacion:

e En el area de molienda-almacenado-despacho, la empresa deberd implementar un
sistema de aislamiento sobre la zona de trabajo, que impida la salida del material
particulado PMzo por accién de los vientos, por lo que se podria usar lona de plastico
para cubrir el area y evitar la expansion del polvo al ambiente, ademas, de colocar
filtros en las mangas de los molinos, para disminuir el escape de polvo a la

atmosfera.

e Implementar un sistema de riego, para mantener la via humedad de las areas de
trabajo que por sus caracteristicas o ubicacion permitan y/o causen el levantamiento
de polvo, para realizar este riego se debera considerar el siguiente formato (tabla

54).
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Tabla 54: Formato de un sistema de riego

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB Codigo
, Version:
SISTEMA DE RIEGO PARA MITIGAR LA EMISION DE POLVO rech
) echa:
NubeBlanca Elaborado: Revisado: Aprobado:
Caracteristicas de la zona de trabajo
Areas aregar Requerimiento y disponibilidad de agua

Equipos necesarios

Observaciones

Fuente: Elaboracion por los autores.

e La empresa deberia proyectarse a pavimentar las vias de acceso a la empresa y/o
planta de produccion, para evitar el levamiento de polvo, asimismo, deberia de
sembrar &rboles, que ayuden a crear barreras que no permitan que el viento arrastre

las particulas de polvo hacia la comunidad.

e Controlar la velocidad maxima de vehiculos hasta 20 km/h al ingreso y/o adentro de
la planta de produccion, asi mismo, colocar letreros en lugares estratégicos, para que

los conductores lo tengan en cuenta.

Plasencia Florian, C.; Sanchez Medina, P. Pag. 116



UNIVERSIDAD “Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa NUBE
PRIVADA DEL NORTE BLANCA E.I.R.L para incrementar su productividad”

N

Figura 24: Sefialética 20km/h

VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: (Ministerio de transporte y comunicacion , 2017)
Con dichas propuestas de mejora que se plantearon en la dimension de calidad del aire, se
logrard reducir un 5% con respecto al resultado obtenido en el monitoreo 2019

correspondiente al material particulado PM1o, se obtendria como resultado 20.52 pg/m3.

3.6.6. Disefio de mejora de la dimensién de Ruido Ambiental

El resultado de la dimension de ruido ambiental, corresponde al monitoreo realizado en el
afio 2019 el cual es 66.15 dBA, este resultado no supera el limite maximo permisible del
Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Ruido (ECA). Por lo que se tomara algunas
referencias y/o estrategias de la tesis del autor (Chacon, 2018), que se detallaran, a
continuacion :

Establecer un programa de mantenimiento preventivo de equipos con caracter periodico

(mensual) o cuando lo requiera, para evitar el deterioro de los equipos y/o impedir que

este genere sonidos.
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Ubicar los equipos ruidosos en estancias independientes, para evitar que el ruido se
concentre en una sola area y/o lugar.

Limitar tiempos de exposicion.

Limitar el nimero de trabajadores expuestos.

Capacitacion en Hipoacusia, inducida por el ruido.

Utilizar equipos de proteccion personal, que indica la ley 29783 Ley de Seguridad y
Salud en el trabajo.

Tabla 55: Descripcién de los EPP

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB Cadigo
DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE | Versién:
(\ PROTECCION PERSONAL (EPP) Fecha:
NubeB\arnca Elaborado: Revisado: Aprobado:

Recomendaciones en el uso y

TIPOS DE PROTECCION mantenimiento de EPP

a) Proteccion para la cabeza a) Casco de seguridad
- Se debe limpiar y verificar
mensualmente.

- Ajustar el casco de manera que quede
fijo a la cabeza y dentro d un nivel de
comodidad adecuado.
-Los cascos deben ser reemplazados
inmediatamente  cuando  presenten
dafios que no garanticen una proteccion

Debe suministrarse proteccion para la cabeza a aquellos
trabajadores que estan expuestos a sufrir accidentes en esta parte
del cuerpo. Posibilidad de objetos que caigan, materiales o
equipos en altura (sobre la cabeza del trabajador). Posibilidad de
caer de altura, ademas de poder usarse donde exista el riesgo de
algn golpe de cabeza.
EPP:

- Casco , que cumpla con la normativa de seguridad.

adecuada.

b) Proteccion para los Pies
Se usara este dispositivo de seguridad cuando exista la
posibilidad de caida de objetos pesados, donde existan objetos
rodantes, punzo cortantes o derrame de liquidos o productos N/A
quimicos.
EPP:
- Zapatos o botines de seguridad , que cumpla con la normativa
de seguridad.
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c) Proteccion para los ojos y cara

Se usara este dispositivo de seguridad cuando exista peligro
de proyeccion de particulas, exposicién a particulas, metal
fundido, salpicadura de productos quimicos en estado
liquido, gaseoso, radiacion no ionizante.

EPP:
- Lentes de seguridad
- Careta facial

b) Lentes de Seguridad

-Las lunas de los lentes no deberan tener
ralladuras.

-Los lentes de seguridad, deberan
almacenarse cuidadosamente puesto
que son muy fragiles y pueden
quebrarse.

-Evitar pasar sobre las lunas sucias
elementos secos para su limpieza
porque se rayan.

d) Proteccion para las manos

Se usaré este dispositivo de seguridad cuando exista peligro de
materiales que puedan ocasionar cortes 0 laceraciones.
Vibraciones, temperaturas extremas, contacto de productos
guimicos o agentes biologicos.

EPP:
- Guante de seguridad

e) Guantes de seguridad

- Se debe inspeccionar los guantes antes
de cada trabajo para asegurarse de que
los mismos no hayan sufrido un dafio

significativo en  la  superficie.
-Los guantes seran reemplazados
inmediatamente  cuando  presenten

dafios que no garanticen una proteccion
adecuada.

f)  Proteccion respiratoria

Se usara este dispositivo de para la proteccion de las vias
respiratorias ante la presencia de polvo, humo, nieblas, gases,
vapores, agentes bioldgicos, etc.

EPP:

- Respiradores descartables

- Respiradores de media cara con filtros
- Respiradores con sistema autbnomo

g) Respiradores

-Los filtros deben ser especificamente
seleccionado por tipo de contaminante
presente en el lugar de trabajo.
-Se debera logar un sello efectivo ente la
pieza facial y la cara para prevenir la
entrada de contaminantes.

h) Proteccion para los oidos

Se usara este dispositivo de seguridad cuando los niveles de
ruido superen los limites permisibles (ruidos mayores a 80
decibeles).

EPP:
- Tapones para los oidos
- Ojeras copa ancha

i) Protectores de oido

-Los protectores de oido deberan
manipularse con las manos limpias.
-Lavar los tapones reusables después de
cada uso.

j) Proteccion solar

Promueve el cuidado y la prevencion de enfermedades a la piel
ocasionadas por exposicion a la radiacion solar y asegurarse de
que los servidores usen ropa que cubra la mayor parte del cuerpo
y equipos de proteccion personal contra radiacion UVA/UVB.
EPP:

- Protectores solares de minimo 50FPS

N/A

Fuente: (Cultura, 2019)
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La empresa debe adquirir equipos de trabajo, que generen bajos niveles de ruido,
teniendo en cuenta la revision de sus caracteristicas y/o especificaciones.

Colocar de sefaléticas en las de areas de trabajo, donde sea visible para los trabajadores;
por ejemplo, indicar que se apague el motor del vehiculd, no tocar el claxon, entre otros;

de esta manera se prohibira cualquier tipo fuente innecesaria de ruido.

Figura 25: Sefalética- No tocar Bocina

NO TOCAR
BOCINA

Fuente: (Seguridad, 2014)

Figura 26: Sefialética - Apague el motor del Vehiculo

0

NubeBlanca

APAGUE
EL MOTOR DEL
VEHICULO

Fuente: (Seguridad, 2014)
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Con dichas propuestas de mejora planteadas en la dimensién de ruido ambiental, se reducira
un 8% del resultado obtenido en el monitoreo ambiental del afio 2019, consiguiendo como
resultado 60.86 dBA.
3.6.7. Disefio de mejora de la dimensidn de Vertidos Accidentales

En la tabla 34, el resultado de la dimension de vertidos accidentales, ocurrio 2 veces en el
afio 2019, se analiz6 que el derramamiento de aceite se generd por la falta de algunos
implementos necesarios, que deberian ser utilizados en el mantenimiento preventivo de la
maquinaria y/o equipos, por lo que se planteara algunas propuestas, que se detallan a
continuacion:

La implementacion de bandejas industriales, se utilizara para el mantenimiento de los

equipos y/o maquinaria, este funcionara como un recipiente para evitar que el aceite,

grasa y lubricantes se derrame en la superficie, logrando prevenir que se genere

contaminacion al suelo.

Figura 27: Bandeja Industrial

Fuente: CB METAL S.R.L
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Figura 28: Trapos Industriales

e LML LLL

Fuente: PRODEXMIN CORPORATION SAC

La implementacion de un kit de anti-derrames, el cual esta preparado para la absorcion
de vertidos liquidos, actdan por inactivacién y/o absorcién, puede ser utilizado en caso
de emergencia de un vertido accidental, logrando minimizar al méaximo los riesgos
inherentes de dicha actividad, se debe actuar rapidamente conteniendo el derrame y
limpiando la zona de forma eficaz.

Figura 29: Kit Anti-derrames

L ag S

KIT CONTROL
DE DERRAMES

Fuente: MEX FRANCE SAC

Plan de prevencion y/o emergencia de vertidos accidentales (Anexo 2), se plante6 dentro
de las actividades dentro de las instalaciones operaciones, para que los trabajadores

estén preparados ante un derrame de producto quimicos como: el aceite, grasas y
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lubricantes, el cual deberan delimitar el area con los trapos industriales, para detener el
fluido y evitar el contacto con el suelo.

Programa de Capacitaciones, para el personal que supervisa los mantenimientos
preventivos que se realiza a la maquinaria y/o equipos, para que actué de manera
correcta ante un vertido accidental, por lo que se establece las siguientes capacitaciones:

Tabla 56: Capacitacion del Plan de Vertidos Accidentales

CAPACITACIONES Y/O TALLERES

NubeBlanca

TEMAS Resultado
Se lograria que el trabajador conozca el

Difusion del plan de prevencion y/o | Plan de prevencion y actué ante una

emergencia de vertidos accidentales. situacion de derrame de vertidos en la

empresa.

Capacitacion y uso de los implementos a | Se lograria el buen de manejo de los
utilizar en un derrame de un vertidos | implementos del kit-anti derrames.

accidentales.

Elaboracion por los autores.

Con dichas propuestas de mejora planteadas, se conseguird prevenir y/o evitar que se
generen vertidos accidentales, que causen un impacto negativo al suelo, reduciendo dicho
accidente en un 90%, el cual seria de gran impacto positivo para la empresa, que se reducira

a 0 vertidos accidentales.
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Tabla 57:Resultados de los indicadores después de la propuesta

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES R. ACTUAL R. PROPUESTO VARIACION ANALISIS DE LA VARIACION
. ) sacos/tn 7 sacos/tn 8 sacos/tn 1 sacos/tn Se aumentaria 1 SaCOS/.m en materia prima,
Productividad de materia con respecto a cal molida.
rima i i i
P big bag/tn 0.5 big bag/tn 0.52 big bag/tn 0.2 big bag/tn Se aumentaria 0.2 big bag/tn en materia

prima con respecto a cal granulada.

Productividad por maquinas

Variable Dependiente:

sacos/hr-még.

56 sacos/hr-még.

89 sacos/hr-még. 33 sacos/hr-még.

Se aumentaria 33 sacos/tn con respecto a las
maquinas con respecto a cal molida.

big bag/hr-maégq.

3.7 big bag/hr-még.

5.9 big bag/hr-még. 2.2 big bag/hr-még.

Se aumentaria 2.2 big bag/tn con respecto a
las maquinas con respecto a cal granulada.

Productividad

Productividad por mano de
obra

saco/operario

(*) Detalle en la pagina 124

big bag/operario

(*) Detalle en la pagina 124

Eficiencia Fisica

Porcentaje

51%

55% 4%

Se aumentaria en 4% la eficiencia fisica en
la empresa.

Eficiencia Econémica

Soles/Beneficio

2.40 Soles/Beneficio

6.10 Soles/Beneficio 3.7 Soles/Beneficio

Se aumentaria 3.7 soles con respecto a cal
molida.

Se aumentaria 3.5 soles con respecto a cal

2.20 Soles/Beneficio 5.70 Soles/Beneficio 3.5 Soles/Beneficio
granulada.
Residuos de MP tn/dia 1.2 tn/dia 0.06 tn/dia 1.14 tn/dia Se Iograr.la re_ducw 1.14 tn/diade residuos
de materia prima.
Residuos del insumo tn/dia 0.3 tn/dia 0.015 tn/dia 0.285 tn/dia Se _Iograrla reducir 0.285 tn/dia de residuos
de insumo.
Residuos de producto en in/dia 1 tn/dia 0.05 t/dia 0.95 tn/dia Se lograria reducir 0.95 tn/dia de residuos
proceso de producto en proceso.
Variable Independiente:
Produccion mas limpia Costos ersgseigljlocsos de los soles/dia 503.60 soles/dia 25.10 soles/dia 478.50 soles/dia Se lograria reducir 478.50 soles/dia
Calidad del aire Se lograria minimizar en 1.08 pg/m5
! ! ug/m3 21.60 pg/m3 20.52 pg/m3 1.08 pg/mé graria minimiz HY
Ruido Ambiental dBA 66.15 dBA 60.86 dBA 529 dBA Se lograria minimizar en 5.29 dBA
Vertidos accidentales N N N N Se lograria minimizar a 0 acc/afio
acc/afno 2 acc/anio 0 acc/afio 0 acc/afio

Fuente: Elaboracidn por los autores.
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(*) Resultado Actual - Productividad por mano de obra:

En esta dimension se obtiene varios resultados por cada area del proceso de
produccién de éxido de calcio en sus diferentes presentaciones de cal molida y cal
granulada, se detallaran a continuacion.

Chancado de piedray carbon: En el area de chancado de roca y carbon el resultado
es de cal molida 45 sacos/operario y de cal granulada es de 3 big bag/ operario.

Llenado de hornos y calcinacion: En el area de llenado de hornos y calcinacion el
resultado de cal molida es de 56 sacos/operario y de cal granulada es de 3.7 big bag/
operario.

Descarga de hornos y traslado de cal: En el area de descarga y transporte de cal el
resultado de cal molida es de 75 sacos/ operario y de cal granulada es de 5 big bag/
operario.

Molienda — Almacenado-Despacho: En el area de molienda-almacenado-despacho
el resultado de cal molida es de 90 sacos/operario y de cal granulada es de 6 big

bag/operario.

(*) Resultado Propuesto- Productividad de mano de obra:

Se obtiene resultados por cada area del proceso de produccién donde interfiere la
mano de obra en sus dos productos, se menciona a continuacion:

Chancado de piedra y carbon: En el area de chancado de piedra y carbon el
resultado es de cal molida 238 sacos/operario y de cal granulada es de 15.8 big bag/

operario.
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Llenado de hornos y calcinacion: En el area de llenado de hornos y calcinacion el
resultado de cal molida es de 237 sacos/operario y de cal granulada es de 15.8 big
bag/ operario.

Descarga de hornos y traslado de cal: En el area de descarga y transporte de cal el
resultado de cal molida es de 118 sacos/ operario y de cal granulada es de 7.9 big
bag/ operario.

Molienda — Almacenado-Despacho: En el area de molienda-almacenado-despacho
el resultado es de cal molida es de 142 sacos/operario y de cal granulada es de 9.5

big bag/operario.

(*) Variacion - Productividad de mano de obra:

La variacion que se obtiene entre el resultado actual y el resultado propuesto en las
diferentes areas de la produccidn, con lo respecto a mano de obra:

Chancado de piedra y carbon: La variacion en el area de chancado de piedra y
carbon en el producto de cal molida es 193 sacos/operario y de cal granulada es de
12.8 big bag/ operario.

Llenado de hornos y calcinacion: La variacion en el area de llenado de hornos y
calcinacion de cal molida es de 181 sacos/operario y de cal granulada es de 12.1 big
bag/ operario.

Descarga de hornos y traslado de cal: La variacion en el area de descarga de horno
y transporte de cal con respecto a la presentacion de cal molida es de 43 sacos/
operario y de cal granulada es de 2.9 big bag/ operario.

Molienda- Almacenado - Despacho: La variacion en el area de molienda,
almacenado- despacho con respecto a la cal molida es de 52 sacos/operario y de cal

granulada es de 3.5 big bag/operario.
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3.7.Analisis econdémico/financiero:
3.7.1. Inversion inicial
Se analizo6 el costo de la propuesta de mejora en la empresa Nube Blanca EIRL, se
detalla a continuacion:
Inversidn de activos tangibles: Se identificd la cantidad, el costo unitario y el total
de la inversidon. También se muestra todo lo utilizado para la propuesta de mejora,
gue se muestran en las siguientes tablas:
e Costo en laimplementacion: Se identifico la maquinaria a implementar que
se muestra en la tabla 58.

Tabla 58: Costo por implementacion (Maquinaria)

Descripcion Cantidad  Costo S/. Total S/.
Planta Chancadora 1 591,700 591,700
Total S/.  591,700.00

Elaboracion por los autores.
Otros gastos: Se identifico la cantidad, el costo unitario y el total anual para todos
costos por que incurrirdn en la propuesta de mejora, que se muestran en las siguientes
tablas:
e Costo en la instalacion de la propuesta de mejora: Se identifico que se
necesitara para la instalacion y/o funcionamiento de la planta chancadora, se
muestra en tabla 59.

Tabla 59: Costo por incurrir en la instalacion de la propuesta mejora

Descripcion Cantidad  Costo S/. Total Anual
Instalacién de la Planta chancadora 1 12,000 12,000
Colocacion de mallas 1 900 900
Instalacion de conexién eléctrica 1 4000 4000

Total S/. 16,900.00

Elaboracion por los autores.
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e Costo en el mantenimiento preventivo de la propuesta de mejora: Se
identifico que la planta chancadora tendra un mantenimiento al mes para
evitar alguna falla y/o parada inesperada durante su funcionamiento, se
muestra en la tabla 60:

Tabla 60: Costo por incurrir en el mantenimiento preventivo

Descripcion Cantidad (mes) Costo S/. T'(A)\tal S/.
nual
Mantenimiento de la Planta 1 1800 21600
chancadora
Bandejas Industriales 1 19.9 238.8
Trapos Industriales 1 5.9 70.8
Kit anti-derrames 1 59.9 718.8
S/
Total 22,628.40

Elaboracion por los autores.
e Costo por incurrir en energia eléctrica de la propuesta de mejora: Se
identificO que la planta chancadora funciona con energia eléctrica y/o
combustible, se optd por la energia eléctrica, ya que, la empresa cuenta con
la instalacion trifasica, que se muestra en la tabla 61:

Tabla 61: Costo por incurrir en energia eléctrica de la propuesta de mejora

Descripcion Cantidad Costo S/. Total S/. Anual
(Mes)
Consumo de energia eléctrica 1 1200 14,400
Total S/. 14,400.00

Elaboracion por los autores.
e Costo por incurrir en contraccion de personal en la propuesta de mejora:
Para el manejo éptimo de la planta chancadora y/o instalacion se necesitara a
un ingeniero mecanico por el cual se requerira de su servicio anual para la

supervision al igual que los operadores, mientras que el mecénico electricista
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se lo requerira 3 meses para la instalacion y/o implementacion, que se muestra

en tabla 62:

Tabla 62: Costo por incurrir en contraccion del personal para la propuesta de mejora

Descripcion Cantidad Costo S/. Total S/. Anual
Ingeniero Mecénico 1 2000 24,000
Mecénico electricista 1 1500 4,500
Operador(es) 4 930 44,640

Total S/. 73,140.00

Elaboracion por los autores.

e Costo por incurrir en las capacitaciones semestrales: Se disefid un
cronograma de capacitaciones que deberia dictarse para los operarios, se
muestra en la tabla 63:

Tabla 63: Costos en capacitaciones - Semestrales

Total

Temas N° de Tiempo Costo semestral Total
capacitadores horas  S/./hora S/ anual S/.
Capacitacion de difusion de manual 1 1 50 50 100
Capacitacion de |dent|_f|ca0|on de piezas 1 1 100 100 200
y/o elementos del equipo
CapaC|t_aC|on y taller del uso y/o manejo 1 5 100 200 400
del equipo
Capacitacion de difusion de formatos 1 1 50 50 100
pre-usos
S/ Sl.

Total 400.00  800.00

Elaboracion por los autores.

e Costo en implementos para las capacitaciones: Se identifico los
implementos (separatas, videos y diapositivas), que se utilizaran en las

capacitaciones, se muestra en la tabla 64:
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Tabla 64: Costos por incurrir en los implementos de las capacitaciones

Costo de N° Total Total anual
Implementos ) . semestral

material S/. operarios S/ Sl.

Separatas y diapositivas 3 4 12 24

Sgpara'ta_\s, videos y 3 4 12 24
diapositivas

Separatas 3 4 12 24

Separatas y diapositivas 3 4 12 24

S S/

Total 48.00 96.00

Elaboracion por los autores.

e Costo por incurrir en el material de registro (mensual): Se identifico los
cuadernillos que se utilizaran en las propuestas mencionadas en cada
dimension como se muestra en la tabla 65:

Tabla 65: Costo en material de registro (mensual)

Descripcion Cantidad  Costo S/. Total Total anual

mensual S/. S/
Cuadernlllos de pre-uso de 1 5 5 79
molino
Cuadernillos de
mantenimiento preventivo de 1 6 6 72
molino
Cuadernillos de pre-uso de 1 5 5 79
planta chancadora
Cuaplernlllos de pre-uso de 1 6 5 79
molino
Cuade(r]lllo dg control de 1 5 5 79
recepcion del insumo
Cua_adernlllt_) de control de 1 6 5 79
calidad de insumo
(_Duadernlllo de control d_g 1 5 5 79
tiempos para la produccién

S/. S/.
Total 42.0 504.00

Elaboracion por los autores.
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e Costo por incurrir en el cuidado a la salud (anual): Se identific6 los EPP
que debe utilizar los operarios que intervendrén en el manejo y/o operacion
de la planta chancadora, se muestra en la tabla 66:

Tabla 66: Costo en cuidado a la salud (Anual)

Total

Descripcion Cantidad Costo S/. Total anual S/.
semestral S/.

Respiradores para polvo 4 25 100 200
Orejeras 4 20 80 160
Bloqueador 4 25 100 200
Guantes 4 15 60 120
Zapatos Seguridad 4 55 220 440
Lentes 4 10 40 80
Casco 4 15 60 120

S/.

Total S/. 165.00 S/. 660.00 1,320.00

Elaboracion por los autores.

e Costos proyectados para la implementacion: En la siguiente tabla se
muestran todos los costos proyectados a cinco afios de la implementacion de

la propuesta de mejora, se muestra en la tabla 67:
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Tabla 67: Costos proyectados en la propuesta de mejora.

COSTOS POR INCURRIR EN EL PROCESO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Planta Chancadora 591,700.00 e e e e,
Instalacion de la Planta chancadora 12000 e e e
Colocacion de mallas 900 s s e i,
Instalacion de conexion eléctrica 4000 e e s e i,
Mantenimiento de la Planta chancadora 21,600.00 21,600.00 21,600.00 21,600.00 21,600.00 21,600.00
Bandejas Industriales 238.80 238.80 238.80 238.80 238.80 238.80
Trapos Industriales 70.80 70.80 70.80 70.80 70.80 70.80
Kit anti-derrames 718.80 718.80 718.80 718.80 718.80 718.80
Consumo de energia eléctrica 14,400.00 14,400.00 14,400.00 14,400.00 14,400.00 14,400.00
Ingeniero Mecénico 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Mecanico electricista 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00 4,500.00
Operador(es) 44,640.00 44,640.00 44,640.00 44,640.00 44,640.00 44,640.00
Capacitacion de difusién de manual 100 100 100 100 100 100
Capacitacion de identificacion de piezas y/o elementos del equipo 200 200 200 200 200 200
Capacitacion y taller del uso y/o manejo del equipo 400 400 400 400 400 400
Capacitacion de difusion de formatos pre-usos 100 100 100 100 100 100
Separatas y diapositivas 24 24 24 24 24 24
Separatas, videos y diapositivas 24 24 24 24 24 24
Separatas 24 24 24 24 24 24
Separatas y diapositivas 24 24 24 24 24 24
Cuadernillos de pre-uso de molino 72 72 72 72 72 72
Cuadernillos de mantenimiento preventivo de molino 72 72 72 72 72 72
Cuadernillos de pre-uso de planta chancadora 72 72 72 72 72 72
Cuadernillos de pre-uso de molino 72 72 72 72 72 72
Cuadernillo de control de recepcion del insumo 72 72 72 72 72 72
Cuadernillo de control de calidad de insumo 72 72 72 72 72 72
Cuadernillo de control de tiempos para la produccion 72 72 72 72 72 72
Respiradores para polvo 200 200 200 200 200 200
Tapones de oido 160 160 160 160 160 160
Bloqueadores 200 200 200 200 200 200
Guantes 120 120 120 120 120 120
Zapatos 440 440 440 440 440 440
Lentes 80 80 80 80 80 80
Casco 120 120 120 120 120 120

TOTAL DE COSTOS 721,488.40 112,888.40 112,888.40 112,888.40 112,888.40 112,888.40

Elaboracion por autores.
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“Disefio de un sistema de Produccion mas Limpia en la empresa
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que la empresa tiene por no implementar una planta chancadora, se muestra

en la tabla 68:

Tabla 68: Costos por incurrir en la propuesta de mejora

Descripcion Unidad Cantidad Costo  Costo S/ Total

S./ Mensual anual
Residuos de materia prima Tn 1.2 60.6 1963.44 23561.28
Residuos de insumo Tn 0.3 63 510.3 6123.6
Residuos de producto en ™ 1 380 10260 123120
proceso
Operadores Operario 20 40 21600 259200
EPP para los trabajadores Operario 20 165 3300 39600
Ausentismo laboral Operario 8 40 8640 103680

S/.
ol 5g5 284,88

Elaboracion por los autores.

e Costos proyectados por no incurrir en la propuesta de mejora: Se

proyectd los costos a cinco afios que la empresa tendra por no incurrir en la

propuesta de mejora, se muestra en la tabla 69:

Tabla 69: Costo proyectado por no incurrir en la propuesta

COSTO 8 3 N N 8
ADICIONALES ANO 1 ARNO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Eﬁf:;“os de materia 23561.28 23561.28 2356128  23561.28 23561.28
Residuos de insumo 6123.6 6123.6 6123.6 6123.6 6123.6
Residuos de producto en 123120 123120 123120 123120 123120
proceso
Operadores 259200 259200 259200 259200 259200
EPP para los 39600 39600 39600 39600 39600
trabajadores
Ausentismo laboral 103680 103680 103680 103680 103680
COSTO 8 8 8 8 8
ADICIONALES ANO 1 ARNO 2 ANO 3 ARNO 4 ANO 5
TOTAL DE COSTOS 555284.88  555284.88 555284.88  555284.88  555284.88
Elaboracion por los autores.
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¢ Flujo de caja neto: El flujo de caja neto, nos permite mostrar detalladamente
los flujos de ingresos y egresos de dinero de la empresa durante cinco afios,

mostrandose en la tabla 70:

Tabla 70: Flujo de caja neto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

FLUJO DE

CAJA NETO -721,488.40  442,396.48 442,396.48 442,396.48  442,396.48 442,396.48

Elaboracion por los autores.

Evaluacion Costo — Beneficio: VAN, TIR, IR: Se identifico la viabilidad de la propuesta

de mejora, se muestra en la tabla 71:

Tabla 71: Indicadores econémicos

VAN S/.1,720,768.03
TIR 54%
IR S/.2.39

Elaboracion por los autores.

Se obtuvo como resultado VAN (valor actual neto) S/. 1,720,768.03, lo que permitié la
viabilidad de la propuesta de mejora; TIR (tasa interna de regreso) de 54% lo que indica que
el proyecto de implementacion de la planta chancadora es aceptable, por dltimo, el IR (indice
de retorno) es 2.39, por lo que nos indica que por cada sol de inversion se retorna S/.1.39 de

rentabilidad; en general el proyecto es viable.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusidén

Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema de produccién més limpia
en la empresa Nuble Blanca E.I.R.L, para incrementar su productividad; para lo cual, se le
propuso la implementacion de una planta chancadora con lo cual se obtendra un incremento
de productividad. A través de herramientas de ingenieria industrial y de produccion mas
limpia, asi como diagramas de procesos, diagrama de Ishikawa, diagrama de flujos,

permitieron identificar los puntos criticos de la empresa.

Segun el autor (Elisa Rodriguez y Yolanda Garcia, 2018) implementar la produccion mas
limpia en una empresa es una estrategia para incrementar la eficiencia total y reducir los
riesgos para el ser humano. En cuanto a los resultados obtenidos en la empresa de derivados
de leche y soya Escambray, logré aumentar su productividad en un 80%, al igual que (Sandra
Mora, Stefany Velasco, Gustavo Florez-Mojica , 2016) minimizaron los residuos y
emisiones, aumentando su eficiencia en la produccion, mejorando asi la competitividad
empresarial, por otro lado (Arroyave & Garcés , 2014) generaron ahorros econémicos por el
manejo adecuado de sus insumos, reduciendo las pérdidas de materia prima en la produccion,

ademas de reducir los riesgos y accidentes llegando a mejorar la imagen como empresa.

Asimismo, se lograra reducir el tiempo en los diferentes procesos para la elaboracién de
Oxido de calcio (cal) en solo 2 horas de produccion al dia, con la implementacion de la planta
chancadora en comparacion con los trabajadores haciendo el proceso de fragmentacion que
tardaban 8 horas al dia y no eran tan productivos, en cambio (Telvia Arias & Oscar Reyes,
2014) en su propuesta de mejora del proceso de produccién de cal normalizo los tiempos de
produccidn disminuyendo a 8 horas de trabajo con la planta chancadora siendo asi mucho

mas eficiente y productiva, por otro lado disminuyo la merma de materia prima; del mismo
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modo nuestra propuesta se eliminara las mermas de materia prima de nuestro proceso de

produccion al proponer la implantacion de una planta chancadora.

Al desarrollarse la propuesta de la eficiencia fisica de la materia prima es resultado actual
era de 51% y con la implementacion de la planta chancadora se aumentara a 55%, teniendo
una produccion de 50 a 90 tn de cal en 2 horas de produccion, Segun (Elisa Rodriguez y
Yolanda Garcia, 2018) la materia prima aumento este era de 75% Yy tras la propuesta de
mejora se logré un 82%, por otro lado (Telvia Arias & Oscar Reyes, 2014) aumento su
materia prima en un 89% aln 91%, (Telvia Arias & Oscar Reyes, 2014), aumentd la
eficiencia fisica en un 90%. En el caso de la eficiencia econémica del producto terminado
en lo que respecta a cal molida y cal granulada se lograra aumentar S/. 3.7 y S/. 3.5 nuevos
soles respectivamente. En el caso de (Elisa Rodriguez y Yolanda Garcia, 2018) en su
propuesta de mejora incremento la productividad en la produccion de aceite, en su eficiencia
econdmica increment6 de S/. 2.18 a S/. 2.24. Asimismo, con respecto a la productividad de
mano de obra en nuestra presente investigacion se logrard aumentar en cada area de
produccion en el area de chancado de roca y carbon se logrard aumentar de cal molida 193
sacos/operario y de cal granulada 12.8 big bag/ operario, en el area de llenado de hornos y
calcinacion se aumentard a 181 sacos/operario de cal moliday 12.1 big bag de cal granulada,
en el &rea de descarga de hornos y traslado de cal se incrementard 43 sacos /operario y de
cal granulada 2.9 big bag/operario y por ultimo en el area de molienda- almacenado-
despacho se aumentara 52 sacos/operario y de cal granulada 3.5 big bag/operario . Segln
(Elisa Rodriguez y Yolanda Garcia, 2018) la productividad de mano de obra se incrementd

de 24 docenas de aceite/operario por dia.

En cuanto a la productividad de materia prima aumentara de 7 sacos de cal molida/tn a 8
sacos de cal molida/tn al dia, es decir incremento sera 1 saco /tn al dia de cal molida, con

respecto a la cal granulada aumento de 0.50 big bag/dia a 0.52 big bag/dia de cal granulada
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es decir incrementara en 0.2 big bag /dia, siendo estos resultados calculados en 2 horas de
produccion; (Elisa Rodriguez y Yolanda Garcia, 2018) en su propuesta de la productividad
fue de 230 tn de aceite al dia e incremento a 250 tn de aceite al dia, por otro lado (Telvia
Arias & Oscar Reyes, 2014) elevo su productividad de 300 tn a 410 tn en su produccién de

cal.

Segun el autor (ANAICEL GONGORA GONZALEZ, 2018) en su plan de accion para
mitigar las emisiones de polvo contaminante a la atmosfera donde logrd detectar la calidad
del aire en el &rea de estudio, por lo que implement6 algunas acciones necesarias para mitigar
el dafio producido en la productora de hidrato de cal, reduciendo un 5%, por otro lado, al
plantear la misma propuesta (ANAICEL GONGORA GONZALEZ, 2018) de mejora a
donde minimizo de 66.60ug/m3 a 63.27ug/m3 en la generacion de las particulas de
suspension. Nuestros resultados obtenidos para mitigar la emision de polvo contaminante a
la atmosfera el cual se lograria reducir en un 5% en el material particulado PM1o, tomando
como referencia las estrategias implementadas (ANAICEL GONGORA GONZALEZ,

2018), se obtendria un resultado de 21.60 pg/m3 a 20.52 pg/m3.

Segun el autor (Chacon, 2018), con sus propuestas de mejora con respecto al ruido generado
en la empresa minera SERINGTELL E.I.R.L, como resultado actual tiene 89 dBA, después
de la implementacién obtuvo 81.8 dBA , reduciendo un 8%.Y nuestros resultados obtenidos
con respecto al ruido ambiental se obtendria reducir en un 8%, tomando como referencia las

estrategias (Chacon, 2018), consiguiendo como resultado de 66.15 dBA a 60.86 dBA.

En la realizacion de esta presente investigacion, la principal restrictiva encontrada es que la
empresa Nube Blanca E.I.R.L se encuentra ubicada en la provincia de Hualgayoc — Caserio
Apéan Alto a 2 horas de la ciudad de Cajamarca, por lo que se dificultaba ir a observar los

procesos, pedir la informacidn necesaria para la presente investigacion. Aun asi, se tuvo que
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realizar la toma de tiempos por cada proceso, la identificacion de cada proceso con las
técnicas de recoleccidon de informacidn (encuestas, entrevista, observacion directa), por
ende, no siendo un limitante para el desarrollo del proyecto de investigacion. Por lo que a
partir de la presente investigacion realizada en el area de produccién de la empresa Nube
Blanca E.I.R.L; para las futuras investigaciones les ayudara y brindard como guia para
realizar un estudio de trabajo, empleando diagramas de procesos, diagrama de Ishikawa,
diagrama de flujos, balance de masas y diagrama PEPSU. Finalmente brindara aportes en la
toma de decisiones de la empresa respecto al disefio de implementacion de una planta

chancadora con la finalidad de incrementar la productividad.

Contrastando los argumentos de Arias y Elisa, en su estudio de “Produccién mas limpia”,
efectivamente implementando una maquinaria para mejorar el sistema de produccion ya que

ayuda a reduccion de costes, mejora la productividad, menores gastos en personal de trabajo.
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Conclusiones

Tras las propuestas de mejora en los procesos de la produccion de 6xido de calcio
(cal viva) en la empresa Nube Blanca EIRL y en base a los objetivos planteados, se
concluye:

v" Se realizé el diagnostico del proceso productivo y la productividad actual de

la empresa Nube Blanca EIRL, se obtuvo como resultado un aumento del 4%
en la eficiencia fisica, ademas, se lograria reducir S/. 478.50 soles/dia en el
costo de los residuos, generando asi mas ingresos para la empresa.

Se disefio un sistema de produccion mas limpia en la empresa Nube Blanca
EIRL.

Al evaluar la productividad después del disefio de un sistema de produccion
mas limpia en la empresa Nube Blanca EIRL, se propone la implementacion
de una planta chancadora, con la finalidad de aumentar la produccion de
30tn/dia a 95tn/dia, ademés, de aumentar la eficiencia econémica de 3.70
soles en la cal molida y 3.50 soles en la cal granulada, lo que generaria que
la empresa aumente su rentabilidad.

Al estimar los indicadores de la propuesta del disefio de un sistema de
produccién mas limpia en la empresa Nube Blanca EIRL, se lograria
minimizar los residuos de materia prima de 1.2 tn/dia a 0.06 tn/dia, reducir
los residuos de insumo de 0.3 tn/dia a 0.015 tn/dia y los residuos de producto
en proceso de 1 tn/dia a 0.05 tn/dia, asimismo, se lograria minimizar la
dimensién de calidad del aire (particulas en suspension) de 21.60 pg/m3 a
20.52 pg/m3, el ruido ambiental de 66.15 dBA a 60.86 dBA y los vertidos

accidentales de 2 acc/ano a 0 acc/afio.
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y
v Se evalu6 el analisis econdmico, se obtuvo como resultado VAN S/.
1,720,768.03, lo que permitio la viabilidad de la propuesta de mejora, el TIR

a 54%, el IR es 2.39, por lo que nos indica que por cada sol de inversién se

retorna S/.1.39 de rentabilidad; en general el proyecto es viable.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los todos trabajadores de la empresa Nube Blanca EIRL

ENCUESTA

Estimado(a):
Reciba mis mas cordiales saludos, el motivo de esta encuesta es para conocer la situacion actual en la
que se encuentra la empresa Nube Blanca E.I.R.L, el contenido es para medir la produccién mas limpia y poder

incrementar la productividad. En ese sentido, solicito que pueda responder los 10 items.

1. Conoce usted, ¢Cudles son los residuos de Materia Prima de la produccion de Oxido de Calcio (Cal)?
@) S, INAIQUE CUAIES CONOCE. ... .eeieiiieiie ettt
b) Maso menos, Indique 10 que Sabe: ..........c.evvvviiiiiiee
c) No

2. Sabe usted, ;Qué es la productividad?
Q) Si,INAIGUE QUE Sttt e e e e e
b) Maso menos, INdiQUE 10 QUE SADE: ...
c) No

3. Sabe usted, ¢ Cuéles son los residuos finales de la produccion de Oxido de Calcio (Cal)?
@) Si, INAIQUE CUAIES SON: ...ttt
b) Maso menos, INdIQUE 10 QUE SADE:.........ccoiiiiiiiiiiiic e,
c) No

4. Sabe usted, ¢Si afecta el ruido al medio ambiente?
) T T oo 4o SO EUPR
b) No

5. Conoce usted, ; Cémo medir la productividad de Mano de Obra y Maquinas?
@) Si, INIGUE COMO:..... ittt e e e e e e e a e e e e

b) Maso menos, INdIGUE 10 QUE SADE:. ... ....iiiiiiiiiiiiie e
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c) No

6. Conoce usted, ¢Cudles son los residuos para eliminacién de la produccién de Oxido de Calcio (Cal)?
@) Si, INIGUE CUAIBS SON: ...ttt ettt e et e e
b) Maso menos, INdIQUE 10 QUE SADE: .........vvviiiiiieiie e
c) No
7. Conoce usted, s Los costos de los residuos?
@) Si, eStIMACION eI PrECIO: ... vvvieee et
b) Maso menos, INdIQUE 10 QUE SADE: ...
c) No
8. Sabe usted, ;Que es el incremento de productividad?
Q) Sh, UE Bttt ettt a e e e ettt e e e e e e
b) Maso menos, INdIQUE 10 QUE SADE:..........iiiiiiii it
c) No
9. Conoce usted, ;Sobre la eficiencia fisica y econémica?
) SH, QUE COMOCE. ...ttt e e e ettt e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et bbb e e e e e e e e e s e eaaaaaees
b) Maso menos INAIQUE [0 QUE SADE: ........eiiii i
c) No
10. Sabe usted, ; Qué es la productividad parcial de la Materia Prima?
A)  Si, INAIGUE QUE €S ettt e e e
b) Maso menos, INdIGUE 10 QUE SADE:..........oiiiiiiiiiie e

c) No

Gracias!
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Anexo 2: Plan de prevencion

Figura 30: Plan de prevencién y/o emergencia de vertidos accidentales — Parte 1

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB
(,\\-\j PLAN DE PREVENCION Y/O EMERGENCIA DE VERTIDOS
ACCIDENTALES
NubeBlanca cédigo: Versién: 01
Fecha: » Pagina 1de5

NubeBlanca

PLAN DE PREVENCION Y EMERGENCIA
DE VERTIDOS ACCIDENTALES

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

El presente procedimiento al ser impreso, pasara a ser COPIA NO CONTROLADA

Elaboracion por los autores.
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Figura 31:Plan de prevencion y/o emergencia de vertidos accidentales — Parte 2

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB

(‘Q’\j PLAN DE PREVENCION Y/O EMERGENCIA DE VERTIDOS
ACCIDENTALES
NubeBlanca Ccodigo: Versién: 01
Fecha: Pdgina 2de 5
OBIETIVO

El presente estandar identifica un plan de prevencién y/o de emergencia ante un vertido accidental
que permite un rapido reconocimiento de informacién y peligros en las diferentes dreas de trabajo.

ALCANCE

Es aplicable a todos proveedores de mantenimiento de maquinaria y/o equipos de la empresa NUBE
BLANCA y en sus instalaciones de la planta de produccion.

REFERENCIAS NORMATIVAS.

Ley N2 29783 — ley de seguridad y salud en el trabajo.

ISO 45001:2018 Sistema de Gestion y Seguridad y Salud en el Trabajo.
ISO 14001-2015 Sistema de Gestion de Medio Ambiente.

DEFINICIONES

Vv Control de fugas: Acciones orientadas a evitar que las sustancias salgan del sistema de

contencién para prevenir derrames.

Vv Kit de Emergencias para casos de fugas y/o derrames: Son recipientes con productos,

materiales y equipos, que deben tener las dreas de trabajo donde se realiza el mantenimiento
interno que implica la manipulacién de insumos para el mantenimiento como: aceite, grasas y
lubricantes.

Vv Mitigacién: medidas de intervencién dirigidas a reducir o minimizar el impacto o alteracién.
v Derrame: Es el escape de cualquier sustancia liquida o sélida en particulas o mezcla de ambas,

de cualquier recipiente que la contenga, como: tanques, tuberias, equipos, camiones cisterna,
carros tanque, furgones, etc. y que sale del sistema de contencién, pudiendo causar un
impacto ambiental y requiere acciones de control y/o mitigacién inmediatos.

Vv Fuga: Es el escape de cualquier sustancia liquida, gas, solidos o la mezcla debido a la ruptura

del recipiente que lo contiene o por donde se conduce, el cual queda retenido dentro de su
sistema de contencién. En caso la Fuga salga o sobrepase la capacidad del sistema de
contencién, debe ser considerado como derrame y debe ser atendida de manera inmediata.

v Kit para Instalaciones: Son kits de emergencias para casos de fugas y/o derrames
Vv Mitigacién: medidas de intervencion dirigidas a reducir o minimizar el impacto o alteracion.

El presente procedimiento al ser impreso, pasara a ser COPIA NO CONTROLADA

Elaboracion por los autores.
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PLAN DE PREVENCION Y/O EMERGENCIA DE VERTIDOS

‘ ,\\W SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB

ACCIDENTALES
‘ NubeBlanca Cédigo: Version: 01
Fecha: Pagina3de5

5. RESPONSABILIDADES

Gerente General

) Brindar los recursos para la implementacion de prevencion y/o actuacién ante un derrame de
vertidos accidentales.

) Velar por el cumplimiento del presente estandar.

Trabajadores

. Conocer el presente estandar

. No dafiar las sefiales y acatar los mensajes que éstas contienen.

L]
Supervisores / Ingeniero de Seguridad y Medio Ambiente

. Estar capacitados y conocer plan de prevencion y/o emergencia de vertidos accidentales en
sus respectivas dreas.

. Asegurar que todos los trabajadores a su cargo estén capacitados y entrenados ante un vertido
accidental.

. Ser responsables del cumplimiento del presente estdndar en sus dreas de trabajo.

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

MEDIDAS DE PREVENCION DE DERRAMES
DE ACEITES, GRASAS Y LUBRICANTES.

Para desarrollar actividades dentro las instalaciones de la empresa
Nube Blanca EIRL, que requicran del uso de lubricantes, grasas
lubricantes, se deberd plir las sigui didas de
prevencion, que contribuirdn a  evitar potenciales derrames:

Almacenar los productos o sus residuos en recipientes
herméticos y resistentes a perforacion o corte.

Disponer y etig los para residuos con la sigui
nomenclatura: “RESIDUOS PELIGROSOS ( aceite, grasas
y lubricantes), segin corresponda.

Nunca mezclar desechos de lubricantes o de aceites
hidréulicos, con otros prody

Lubri y aceites hidrauli se pued fatcn ol
recipiente de RESIDUOS ACEITES Y GRASAS.

El presente procedimiento al ser impreso, pasara a ser COPIA NO CONTROLADA

Elaboracion por los autores.
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Figura 32: Plan de prevencién y/o emergencia de vertidos accidentales — Parte 3
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Figura 33: Plan de prevencion y/o emergencia de vertidos accidentales — Parte 4

PLAN DE PREVENCION Y/O EMERGENCIA DE VERTIDOS

,\W SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB

ACCIDENTALES
NubeBlanca Cédigo: Version: 01
Fecha: Pdgina 4de 5
CONTROL DE DERRAMES

En caso de ocurrir derrames de productos quimicos, aceites o combustibles, se debera seguir la
siguiente metodologia:

e Preparar el KIT PARA EL CONTROL DE DERRAMES.

e Geomembrana, Trabajé sobre suelos permeables, suelo descubierto o pisos con
revestimientos fisurados.

GEOMEMBRANA

TRABAJO SOBRE
SUELOS PERMEABLES:
SUELO DESCUBIERTO
O PISOS CON
REVESTIMIENTOS
FISURADOS,

B

PARA PREVENIR CONTACTO CON EL PISO

PARA PREVENIR CONTACTO CON EL PISO

El presente procedimiento al ser impreso, pasara a ser COPIA NO CONTROLADA

Elaboracion por los autores.
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Figura 34: Plan de prevencion y/o emergencia de vertidos accidentales — Parte 5

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NB

(’\\W PLAN DE PREVENCION Y/O EMERGENCIA DE VERTIDOS
ACCIDENTALES
NubeBlanca Codigo: Versién: 01
Fecha: Pagina 5de 5

PARA RECOGER DESECHOS

FUNDA PARA
RECOLECTAR DESECHOS

DERRAMIS

EQUIPO DE PROTECCION

PALA PARA RECOGER CONTENEDOR EN
SUBELO CONTAMINADO CASO DE DERRAMES
EXTENSOS

7. ANEXOS.

No aplica

El presente procedimiento al ser impreso, pasara a ser COPIA NO CONTROLADA

Elaboracion por los autores.
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Anexo 3. Certificados de calibracion
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Figura 35: Certificado de Calibracién equipo de Monitoreo — Parte 1

' EQUINLAB:

PATRONES
TRAZABLES A

°F 16,16% | 456 kg/m’ | -27,3td | 0,64aw | 51,9%r H | 14,8%abs | 100, 4g/m’ | 09m/s | 4.90UgL | 163ym| 232°C1 78,8 °F | 6,21 % 1424 kgm' | 78,0°F | 6,16% | 456kg/m’ |1 -27,3td 10,64 a

&

Equipamiento Instrumentacién

INACAL

Industrias y Laboratorios ikl

EMPRESA DE SERVICIOS METROLOGICOS - LABORATORIO DE CALIBRACION CON PATRONES TRAZABLES A INACAL

q

3 CUMPLIMIENTO

4 LUGAR DE CALIBRACION

PROHIBIDO SU REPRODUCCION PARCIAL O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-312-2019
Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION -2019-11-29 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la

EXPEDIENTE : EllL-3364-2019 incertidumbre expandida de
medicion que resulta de

1 CLIENTE: . GEOMAX LABORATORIO multiplicar  la  incertidumbre
AMBIENTAL AIRE AGUA Y SUELO E INGENIERIA EIRL Betandaanipie:. el factr:. cie

coberturta K=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia

DIRECCION: :JR. LOS TOPACIOS 484

para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion".
2 INSTRUMENTO HIVOL Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA : THERMO SCIENTIFIC intervalo de los valores
determinados con la
MODELO : G10557 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
SERIE “P9435X aproximadamente 95%.  Los
resultados son validos en el
PROCEDENCIA : ESTADOS UNIDOS momento y en las condiciones de
y la calibracion. Al solicitante le
METODO DE REFERENCIA  : NORMA EPA N° RFPS 1287-063 corresponde  disponer en  su
momento la ejecucién de una

TIPO : MECANICO/ELECTRICO

recalibracién, la cual estd en
funcién del uso conservacion y
|mantenimiento del instrumento
de medicion o a reglamentos
vigentes. EQUINLAB S.A.C. no se
hresponsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta
Iinterprestacién de los resultados

: TUBO DE VENTURI CUMPLE
CON LA NORMA ASTM EPA
RFPS 1287-063

: LABORATORIO DE EQUINLAB SAC

FECHA DE CALIBRACION : 2019-11-29 de la calibracién aqui declarados.

A,
“‘\\“‘::g ok u‘,."b,J‘
S5 S
;4 2
¢ o £ LQUINLAB:
> L < S \ H L |
o /Lo 7| 4ld EQUINLAB: 2 B o
ING/ ROGER CUEVAZUTA ‘“Q? VoB® °§~‘
’ % A
/ Jefe de Metrologia T ENTD ME

2
trecern

Direccion Av. 28 de Julio Mz. V1 Lote 17 Los Olivos - Lima - Lima
Telf.: (01) 677-6611 / (01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783 / 940788823
E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia@equinlabsac.com / www.equinlabsac.com

Fuente: EQUINLAB SAC
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Figura 36: Certificado de Calibracién equipo de Monitoreo — Parte 2

' EQUINLAB: g

Equipamiento Instrumentacion INACAL
Industrias y Laboratorios e INGENIER{A EN METROLOGIA

EMPRESA DE SERVICIOS METROLOGICOS - LABORATORIO DE CALIBRACION CON PATRONES TRAZABLES A INACAL

(= CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-312-2019 )

Pagina2de3

5 PATRONES UTILIZADOS
Se ha utilizado el Calibrador Modelo TE-5028A, con niimero de serie 3139, trazable NIST

6 RESULTADOS: Medicién con HI VOL

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES
FECHA 29-nov-19 ma 1.01871 Ta 299.00
OPERADOR Roger Cueva ba -0.02801 Pa 751.00
MODEL CAL TE-S028A mstd 1.62685 Tstd 298.18
S/N 3139 bstd -0.04486 Pstd 760.00
FLOW CONTROL MODEL G10557 S/N P9435X
inH20 Qa(m3/min) (inH20) Pf(mmHg) Qa % Diff

J Po/Pa=1-(Pf/Pa)

Calibrador | (1/m)V((H20)(Ta/Pa-b) | Muestreador | 25.4{inH20/13.6) Look flow rate| (Look up-Qa)*100/Qa
352 1.190 10.65 19.890 0.974 1.196 0.540
3.49 1185 14 26.147 0.965 1.184 0.052
343 1175 17.8 33.244 0.956 1172 0.223
3.37 1.165 19.27 35.990 0.952 1.167 0.211
3.2 1137 24.85 46411 0.938 1.149 1.035

Promedio 0.412
X=Qa/V(Ta) Y=Po/Pa Por Correlacién
0.069 0.974 ' 0.9998
01068 0965 m 13.052
0.068 0.956 b 00711
0.067 0.952
£oes — Diff H20_| PfimmHg) | Qac={[(1-Pf/Pa)-b]*V(Ta)}/m
16 29.89 1.178

La EPA establece que el promedio de la diferencia porcentula( % Diff), debe ser +/- 3%

Si el % Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la
calibracién por lo tanto se deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR ‘\“\:‘:;‘g o& %0;:&%
1.- Colocar la base r
2.- Colocar el tubo de orificios 3
3.- Prender el Muestreador HI Vol z
4.- Instalar el Manometro al tubo de orificios y el otro al cuerpo del Hi Vol "—,,’ ge
5.- Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificTe ENro W ‘:f:\\‘

NTO
e

WD),

s

,

&

3%
G

00,
o

1,

)
Lq,

EQUINLAB:

Lt

G
ey

o>
G,
ety

A

3
0,

e

kPROIHBIDO SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAB SA,C.J

Direccién Av. 28 de Julio Mz. V1 Lote 17 Los Olivos - Lima - Lima
Telf.: (01) 677-6611/ (01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783 / 940788823
E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia@equinlabsac.com / www.equinlabsac.com

Fuente: EQUINLAB SAC
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Figura 37: Certificado de Calibracién equipo de Monitoreo — Parte 3
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' EQUINLAB: =

PATRONES
TRAZABLES A

INACAL

Equipamiento Instrumentacion
Industrias y Laboratorios il

EMPRESA DE SERVICIOS METROLOGICOS - LABORATORIO DE CALIBRACION CON PATRONES TRAZABLES A INACAL

INGENIERIA EN METROLOGIA

°F 16,16% 1 456 kg/m’ | -27,3td | 0,64aw | 51,9%r H | 14,8%abs | 100, 4g/m’ | 09m/s | 4.90UgL | 163ym| 232°C178,8 °F | 6,21 % 1424 kgm' | 78,0°F | 6,16% I 456kg/m’ | -27,3td | 0,64 a

e CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-312-2019

Pagina3de3

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacion de calibracién del orificio del Qa actual ( Hoja del Calibrador)
ba: Interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qa actual

Ta: Temperatura ambiental k°® (K°=273 + °C)

Pa: Presion barométrica mmHg ( 1 atm = 760 mmHg)

"H20: Lecturas del manémetro inH20 en el tubo de calibracion

Qa: Regimenn del flujo actual m3/min

Qac: Flujo Célculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacién de la calibracién
Pf: diferencia de presién de en mmHg

Po/Pa : Relacién P inicial y P ambiental

% Diff: Diferencia porcebtual entre los regimenes del flujo del calibrador

Prueba Inicial

Prueba Realizado por:

Ing. Roger Cueva

Serie VFC (Venturi) P9435X EL Qstd se usa en el caso de

Modelo de Venturi G10557 enviar los datos a la US EPA

Temp Std (ok) 298.00 ver Pag. 44 del Manual

Presion Std (mmHg) 760.00

Temp Ambiental (°C) 26.00 Si Qa esta en el Rango de

Temperatura 299.00 [1.02-1.24]. E s valido

Presion Actual (Pa) 751.00 Ver Pag. 39 del Manual

Dif. Manémetro (in/H20) 15.00

Diferencial (mmHg) 28.02 Error Final -4.60 %

Po/Pa = 1-(Pf/Pa) 0.963 Leyenda

Qa 1.182 Cambiables

Qstd 1.164 Formula/Const.
Resultados

Realizado en: EQUINLAB SAC
Empresa cliente: Geomax Laboratorio Ambiental Aire, Agua y Suelo e ingenieria E.I.R.L.
Fecha: 29/11/2019 “““:::2""'"“»‘::»% "
35 )
$f %
£ "EQUINLAB:!
3%
”":%\vg VB &
""’;’"’ LA

EnTO
tt, o
“Ceeeeeen

\ PROHIBIDO SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE EQUINLAB S.A.C.

\

Direccion Av. 28 de Julio Mz. V1 Lote 17 Los Olivos - Lima - Lima
Telf.: (01) 677-6611 / (01) 336-4538 Cel.: 939294882 / 946480783 / 940788823
E-mail: ventas@equinlabsac.com / metrologia@equinlabsac.com / www.equinlabsac.com

Fuente: EQUINLAB SAC
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Figura 38:Certificado de Calibracion equipo de Monitoreo — Parte 3

| EQUINIJ.ABEi @ TRAZABLES A

Equipamiento Instrumentacion INACAL
Industrias y Laboratorios il INGERIERIAENMETROLOGIA

EMPRESA DE SERVICIOS METROLOGICOS - LABORATORIO DE CALIBRACION CON PATRONES TRAZABLES A INACAL

°F 16,16% 1 456 kg/m’ | -27,3td | 0,64aw | 51,9%r H | 14,8%abs | 100, 4g/m’ | 09m/s | 4.90UgL | 163ym| 232°C178,8 °F | 6,21 % 1424 kg/m' | 78,0°F | 6,16% 1456kg/m’ | -27,3td 10,64 a

frs CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-310-2019 20)
Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION :30-11-2019 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : ENlL-3364-2019 presente.,.  certificado, €5 - . la

incertidumbre  expandida de
medicibn que  resulta de

1 CLIENTE: : GEOMAX INGENIEROS E.I.R.L. multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION: :JR.JIRON DOS DE MAYO #1232 |coberturta K=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia
para la  Expresion de la

2 INSTRUMENTO : TREN DE MUESTREO incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de Ila

MARCA : GREEN GROUP magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la

MODELO :TMD incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente

SERIE 1221114 95%. Los resultados son validos en
el momento y en las condiciones

IDENTIFICACION : NO INDICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su

UBICACION : NO INDICA momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en

TIPO : ELECTRONICO funcién del uso conservacién y

mantenimiento del instrumento de
3 LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE EQUINLAB SAC |medicién o a reglamentos

vigentes. EQUINLAB S.A.C. no se

FECHA DE CALIBRACION :2019-11-29 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
ESPECIFICACION DEL INSTRUMENTO de este instrumento, ni de una

: Control de Flujo con Regulacién incorrecta interprestacién de los
Muestreo de gases CO, SO2, NO2 |resultados de la calibracién aqui
H2S, 03, CH4, C6H6 declarados.

4 PROCEDIMIENTO UTILIZADO

METODO UTILIZADO : Calibracion de flujos por comparacién contra patrén primario
,\\\"’"wm”"h)
qf‘o“g o %O,Z‘b

% S
el s Lo g b g ."'%"’ERM‘«\““.‘ .
DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCREEABEEQUINLAB S.A.C.
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PRIVADA DEL NORTE
Figura 39: Certificado de Calibracién equipo de Monitoreo — Parte 4

' EQUINLAB: %

Equipamiento Instrumentacion ’%
Rl

Industrias y Laboratorios
EMPRESA DE SERVICIOS METROLOGICOS - LABORATORIO DE CALIBRACION CON PATRONES TRAZABLES A INACAL

PATRONES
TRAZABLES A

INACAL

=

INGENIER{A EN METROLOGIA

°F 16,16% | 456 kg/m’ | -27,3td | 0,64aw | 51,9%r H | 14,8%abs | 100,4g/m’ | 09m/s | 4.90UgL | 163ym| 232°C178,8 °F | 6,21 % | 424 kg/m' | 78,0°F | 6,16% | 456kg/m’ | -27,3td 1 0,64 a

o CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LE-310-2019 ac)
Pagina 2de 2
5 PATRONES UTILIZADOS
Descripcion Marca / Modelo Serie / Lote
* Patrén primario de BIOS /520 L 119246
flujo de rango bajo
* Patrén primario de BIOS /520 H 118988
flujo de rango alto
*  Barémetro / termémetro Control Company / 4195 101853853
6 RESULTADOS:
Gases Tedrico Flujo / Min Flujo Max
502 0.2 0.193 0.215
H2S 0.2 0.188 0.209
co 0.5 0.486 0.513
Flujos L/min 03 0.5 0.492 0.501
NO2 0.4 0.398 0.405
CH4 0.5 0.492 0.501
C6H6 04 0.490 0.500

7 NOTAS U OBSERVACIONES
Flujos son verificados en campo mediante uso de rotdmetro conectados al impinger
burbujeado con carga

Fin de documento
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