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RESUMEN

Desde el inicio de las operaciones de esta Planta de Cianuracion por Agitacion,
en los filtros prensa se ha usado papel filtro con el objetivo de asegurar una
adecuada filtracion y cosecha del precipitado. Pero debido a lo irregular de las
leyes que ingresaban al proceso, las paradas de filtro prensa por corte de
energia lo que generaba la caida de la pre-capa, el mal armado del filtro prensa
que ocasionaba fugas de solucion rica, la constante alza de precios en lo que
respecta a costo de produccion del oro y el incremento de ley en la solucidn
barren fueron motivos suficientes para comenzar a buscar mejorar el sub
proceso de Precipitacion. Gracias a los supervisores y con el apoyo de los
operadores de linea se consiguieron realizar una serie de pruebas las cuales
dieron como conclusion que el cambio de fundas para dejar de usar papel filtro

seria la mejor opcion para optimizar el sub proceso de Precipitacion.

El trabajo en equipo y el constante apoyo de los Supervisores dio como
resultado optimizar el funcionamiento de los Filtros Prensa, los cuales se
desempefian eficientemente. Se redujeron los problemas de caida de pre-capa,
incremento rapido de presion, alta ley de oro en el barren y se bajé el costo

unitario de produccion.

Al final del trabajo aun se continla realizando un seguimiento para evaluar el
correcto funcionamiento de las nuevas fundas del filtro prensa, y se esta
evaluando llevar esta misma tecnologia hacia una planta de Cianuracion por

Agitacion de mayor capacidad.



ABSTRACT

Since beginning operations this by agitation cyanidation plant in the filter press
filter paper has been used in order to ensure proper filtration and precipitated
harvest. But due to uneven laws that entered the process, press filter stops
power failure which generated the fall of the pre-coat, armed evil filter press
which caused leakage rich solution , the constant rise prices in relation to cost
of gold production and increased law in barren solution were sufficient reasons
to start looking better sub precipitation process. Thanks to supervisors and with
the support of online operators managed to make a series of tests which led to
conclusion that the change of covers to stop using paper filter would be the best

choice to optimize sub precipitation process.

Teamwork and the continued support of Supervisors resulted optimize the
performance of the filter presses, which perform efficiently. Problems were
reduced pre-coat drop, rapid pressure increase, high-grade gold in the sweep

and got the unit cost of production.

At the end of the work is still being tracked to assess the proper functioning of
the new cases of the filter press, and is being evaluated to bring the same

technology to plant agitation cyanidation for greater capacity.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de Optimizacion de recursos, que
se refiere al uso eficiente de todo material con que se cuente para poder realizar
un trabajo de la manera que el beneficio obtenido sea el mayor posible. En el
presente se busca realizar un proyecto de bajo costo y alto impacto en el
proceso, el cual se logra gracias al trabajo en equipo de los Supervisores y los
Operadores de Linea los cuales sirvieron de mucha ayuda al momento de

realizar las distintas pruebas en el area de Precipitacion en los Filtros Prensa.

En el mundo moderno, es deber de todo profesional el uso eficiente de
recursos, no solo para reducir los costos de produccién, sino también para
disminuir el consumo de reactivos, reduciendo también los reactivos que se

emanen al medio ambiente y afectando en menor escala el area de trabajo.

Para analizar el problema del consumo elevado de insumos, es necesario
evaluar la situacion actual mediante el uso de datos historicos. Mediante el
analisis de datos después de realizados los cambios se procedera a evaluar los

resultados de la investigacion.

El profesional moderno debe estar enfocado en resolver los problemas que se
presenten en el area de trabajo, mediante la recoleccidn de datos histéricos y
experiencia de los operadores puede proceder a evaluar la situacion, analizar la
causa de los problemas y proponer soluciones de bajo costo y alto impacto, los
cuales suelen ser atractivos para estos tiempos en que el realizar un gran gasto

para un pequefio impacto no es dable.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

Objetivo

Promover la efectividad de los procesos para mejorar la productividad de la

empresa.

Estrategias

Promover la generacion de proyectos de mejoras en reduccién de costos,

generando valor para nuestros accionistas y trabajadores.

Impulsar la mejora continua de nuestros trabajadores y el desarrollo de ideas

propias mediante el reconocimiento expreso de su aportacion.

Desarrollar proyectos de mejora con los equipos de trabajo y los Circulos de

Mejoramiento Continuo alineados al costo de los procesos.

Promover la mejora en el cumplimiento de los requisitos de los procesos y

productos para asegurar la satisfaccion de nuestros clientes internos y externos.

Asegurar la implementacion de los planes de accion ante los incumplimientos
al Sistema de Gestion de la Calidad, en base a los requisitos de la Norma 1SO

9001-2008 en todos los procesos de la organizacion.
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Mejorar la gestion del tiempo y el espacio en el lugar de trabajo para el

desarrollo personal y organizacional.

El seguimiento de la efectividad de estos objetivos estratégicos se revisa
trimestralmente en Gestion por Politicas.

La Alta direccion de la Planta de Cianuracion por Agitacion, refleja su

participacion mediante las siguientes acciones:

En las revisiones trimestrales de Gestion por Politicas por parte de la Gerencia
General, para el seguimiento de las metas de los indicadores de los objetivos
estratégicos de la organizacion.

Promoviendo el trabajo en equipo y el desarrollo de los Circulos de Mejora
Continua, por intermedio de la semana de la calidad haciendo participe al
personal con sus proyectos elaborados cada afio.

Participa aprobando las inscripciones de los Circulos de Mejora Continua y las

propuestas de los proyectos de mejora.

Facilidades otorgadas al Proyectos de Mejora

Las facilidades otorgadas a nuestro equipo de mejora por parte de la
organizacion, son:

Capacitacion interna, para la formacion de facilitadores de la gestion de la
calidad.

Reuniones de asesoria y seguimiento por parte del area de Calidad.

La Superintendencia de Planta autoriza los cambios a realizar y aprueba los
presupuestos para la adquisicion de los materiales necesarios para el desarrollo
de los proyectos.

Participacion en eventos internos de gestion de la calidad, asi como
participacion en eventos organizados por instituciones externas como la

Sociedad Nacional de Industrias.
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Nuestro Circulo de mejora, estd conformado por personal de linea y
supervision. El liderazgo participativo que aplica nuestra empresa permite la
comunicacion directa con la Superintendencia de Planta, Superintendencia de
Calidad y la Gerencia del SIG garantizando la comunicaciéon con la alta

direccion.

Apoyo de la maxima Jefatura en la implementacion de las propuestas de

Solucion

Nuestra propuesta es presentada a la Superintendencia de Planta, resaltando los

beneficios a alcanzar de ejecutarse el proyecto.

La Superintendencia de Planta tiene la autonomia para dar las facilidades
necesarias para la ejecucion del proyecto, gestionando con la Gerencia de

Operaciones la aprobacion del presupuesto que se requiere para su ejecucion

Reconocimiento a los equipos de Proyectos de Mejora

En la Semana de la Calidad, evento anual organizado en la Planta de
Cianuracion por Agitacion, se reconoce a los integrantes de los circulos de

mejoramiento continuo de la siguiente manera:

Premiacion con el Minero de Oro y Minero de Plata al primer y segundo lugar
respectivamente en Proyectos de Mejora.

Trofeo de Cristal al equipo ganador en la implementacién COLPA.

Diplomas a los circulos por la participacién en las mejoras de los procesos.
Reconocimiento a los facilitadores de todos los Circulos participantes. En la
Figura 1.1 se puede observar al Circulo de mejora continua con el que se
trabajo.

Facilidades para todos los expositores y asistentes en los eventos de la Semana

de la calidad
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Los proveedores de la empresa participan con sus equipos de trabajo en el
concurso de los proyectos de mejora, haciendo con esto la participacion total
de la organizacién en la gestion de la calidad.

Los dos Circulo de Mejora Continua ganadores de la Semana de la Calidad,
participan en el concurso nacional de “Reconocimiento a la Gestion de
Proyectos de Mejora”, organizado por la Sociedad Nacional de Industria.

Si algunos de los Circulo de Mejora Continua logra el premio nacional, la

empresa lo reconoce con presentes.

En las politicas del sistema Integrado de gestion, esta establecido:

“Desarrollar el trabajo en equipo a través de los circulos de Mejoramiento
Continuo y la practica del COLPA para su aplicacion en el trabajo diario”.
“Reconocer a sus grupos de Interés, el derecho a su progreso y contribuir para
que ellos mismos sean gestores de sus propio desarrollo, con calidad de vida”.

Figura 1.1.- Parte del equipo del Circulo de mejora Continua
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CAPITULO 11
PROYECTO DE MEJORA

Identificacidn y Seleccién del Proyecto de Mejora

El proyecto desarrollado por nuestro circulo de mejoramiento continuo, se
encuentra bajo la administracion del Mapa de Procesos mostrado en la Figura
2.1

Analisis de la Estrategia del Area y oportunidades de Mejora

Las estrategias de la organizacion son:

El programa de exploraciones en las Unidades de Produccion de la Planta de
Cianuracion por Agitacion tiene como objetivo llegar a 424,682 onzas de oro
en recursos minerales a fines del 2013

Incrementar la produccion de tratamiento de mineral, utilizando la maxima
capacidad instalada.

Mejorar la eficiencia en el manejo de los recursos de nuestros procesos
operativos.

Mejorar la calidad de vida del trabajador en la unidad minera para optimizar el
recurso humano en las diferentes etapas del proceso productivo.

Construir, fortalecer y mantener relaciones adecuadas con nuestro entorno que

promueva la sostenibilidad de la empresa y la comunidad.
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Nuestro proyecto se enmarca en la estrategia: “Mejorar la eficiencia en el

manejo de los recursos de nuestros procesos operativos”.

Los puntos del proyecto que estdn relacionados a las estrategias de la

organizacion son:

Desarrollar para ello en el afio 2012 el proyecto de mejora: “Optimizacién de
los Filtros Prensa de la Planta de Cianuracion por Agitacion”

Implementar para el afio 2013 el proyecto de inversion: “Mejorar el control de
los parametros de operacion y dosificacion de reactivos en Precipitacion™;
para ello la alta direccion nos aprobd un presupuesto de US$ 27 182. La
implementacién de este proyecto nos ayudara a sostener y mejorar los

resultados alcanzados

Estimacion del impacto en los Resultados del Area y de la Organizacion

Con el desarrollo de este proyecto de Mejora, se ha logrado un impacto
positivo en los resultados econdémicos de la empresa, el cual ha sido
determinado mediante la evaluacion econémica del proyecto, es decir mediante
el célculo del VAN, TIR y tiempo de recupero. Asimismo este proyecto ha
generado beneficios adicionales importantes, como son impactos positivos al

medio ambiente.

El proyecto seleccionado, minimiza costos operativos en Precipitacion
reduciendo el consumo de papel filtro, asi como entregar productos de mejor

calidad a nuestros clientes.
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2.4 Operacion del Area de Precipitacion

La solucion rica después de salir de los Filtros clarificadores es bombeada
hacia la torre de vacio, en donde se extrae mediante succion el oxigeno el cual
interfiere con una correcta etapa de precipitacion. La solucion libre pasa por
una tuberia donde se le suministra Polvo de Zinc y Acetato de Plomo para
luego pasar a un mezclador en linea y dirigirse hacia los filtros prensa. En los
filtros prensa se retiene el Precipitado en el medio filtrante y la solucién barren
es bombeada hacia el Espesador 4. Este proceso puede ser observado como tal

en el Anexo 1.
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CAPITULO 11l
METODOS DE SOLUCION DE PROBLEMAS Y HERRAMIENTAS
DE LA CALIDAD

3.1 Método de Soluciéon de Problemas

El Circulo de Mejora Continua, empled la metodologia de los 7 pasos para la
solucion del problema, metodologia que nos permite utilizar una serie de
herramientas de la gestion de la calidad, siendo este el procedimiento basico
que permite resolver problemas de manera cientifica, racional, eficiente y

efectiva. El proyecto fue desarrollado hasta el paso N° 7:

Paso 1: Seleccion de Tema

Nuestro proyecto tiene como punto de partida la politica de nuestro Sistema
Integrado de Gestion: “Practicando el mejoramiento continuo con trabajo en
equipo y capacitando permanentemente sobre nuestros procesos”, asimismo
la estrategia establecida por nuestra area: “Desarrollar proyectos de mejora y
eliminacion de defectos para incrementar nuestras recuperaciones y reducir

nuestros costos operativos”

Mediante la herramienta de la lluvia de ideas (Figura 3.1), los integrantes del
circulo, listaron los posibles problemas que nos llevan a un consumo elevado
de papel filtro en la operacion de Precipitacion en la Planta de Cianuracion por

Agitacion, los cuales se detallan:



o B~ W D

© © N o

21

Filtro Prensa trabaja con presiones altas

Fundas de filtros prensa en mal estado

Cortes de filtro prensa por presion alta

Ley de solucion barren alto

Presiones altas de filtro prensa por mala dosificacion de reactivos, Zinc
humectado por mal almacenamiento

Relacion Zinc / Oro alta

Exceso de dosificacion de zinc porgque no se mide oxigeno disuelto

Papel roto de durante las cosechas de los filtros prensa

Mala permeabilidad en el filtrado de los filtros prensa

. No se dosifica adecuadamente el zinc
11.
12.
13.

No se controla dosificacion de ayuda filtrante (body feed)
No se pre-capa adecuadamente filtro prensa

Paradas frecuentes de precipitacion por presion alta

Estas ideas fueron agrupadas haciendo uso de la herramienta de la calidad
denominada diagrama de afinidad, obteniéndose dos grupos de ideas (Tabla

3.1) con las cuales se busca reducir el consumo de papel en los filtros prensa:

Mejorar la operacion de los filtros prensa en la Planta de Cianuracion

Instrumentar los controles en el proceso de Precipitacion.

Con estas dos ideas generales y haciendo uso de la herramienta de calidad
denominada Matriz de decisiones (Tabla 3.2), se dieron pesos a los criterios:
Inversion, beneficio econdmico y tiempo de ejecucion con los cuales, luego de
realizar la votacion (Tabla 3.3), fue seleccionado el tema: Mejorar la

operacion de los filtros prensa en la Planta de Cianuracion por Agitacion.
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Figura 3.1.- Mediante una lluvia de ideas se captaron los problemas més
significativos en el area de Precipitacion

Tabla 3.1.- Diagrama de afinidad

Mejorar la operacion de los filtros prensa
en Planta de Cianuracion

Instrumentar los controles en el proceso de
precipitacion de Planta de Cianuracion

filtros prensa trabajan con presiones altas

relacién Zn/Au alta

fundas de filtros prensa en mal estado

exceso de dosificacion de zinc por qué no se
mide el oxigeno disuelto

cortes de filtros prensa por presion alta

no se dosifica adecuadamente el zinc

ley de solucion de barren alto

no se controla dosificacion de ayuda filtrante

presiones altas de filtro prensa por mala
dosificacion de reactivos de zinc humectado
por mal almacenamiento

papel roto durante las cosechas de filtros
prensa

mala permeabilidad en el filtrado de los
filtros prensa

no se pre-capa adecuadamente el filtro prensa

paradas frecuentes de precipitacion por
presion alta
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Tabla 3.2.- Matriz de decisiones para seleccion de criterios

Matriz de decisiones B=Bajo M= Medio A= Alto
Inversion Beneficio Economico Tiempo de ejecucion
Integrantes Total
B=5, M=3, A=1 B=1,M=3, A=5 B=1,M=3, A=5

Juan Diaz F 5 5 3 13
Segundo Colorado V 5 5 3 13
Ricardo Bardales 5 5 1 i1
Jesus Londofia Soria 5 5 3 13
Alfonzo Noriega G 5 3 3 i1
Guillermo Gabriel V 5 5 3 13
Edward Peralta 5 5 5 15
Jesus Londofia S 5 5 3 13
Andres Paredes C 5 5 3 13
Denis Carrera P 5 5 1 11
Pedro Lozano M 5 4 1 10
Ruben Zavaleta 5 3 3 11
Jorge Garcia C 5 5 3 13
Total 65 60 35 160
Fraccion 0.41 0.38 0.22 1.00

Tabla 3.3.- Matriz de decisiones para seleccion del tema
Puntaje del 1 al 5

Beneficio  Tiempo de

Inversion o . .
Econdémico ejecucion

Proyectos =0.39 £20.37 =004  Total Puesto

A=1 ,B=5 B=1,A=5 A=l ,B=5

Mejorar la
operacion de los | 5,5,4,4,5,5,5, |5,5,5,5,4,4,5, | 4,3,3,3,3,4,3,
filtros prensade | 454,555 | 554555 | 4,333,33 |56.17 1
Planta de =57 =62 =42
Cianuracion
Instrumentar los
controles en el

31213131213131 313)314)314)31 31313131313131

HEEED 233333 | 332333 | 232333 |3854| 2
precipitacion de 36 40 39
Planta de

Cianuracién
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Teniendo en cuenta la politica de reduccion de costos, y de acuerdo a la
secuencia ldgica de formalizar el titulo de un proyecto segun la metodologia de
los 7 pasos, el titulo del proyecto a desarrollar por el Circulo de Mejora

Continua:

“OPTIMIZACION DE LOS FILTROS PRENSA DE LA PLANTA DE
CIANURACION POR AGITACION”

Paso 2: Comprender la situacion y establecer objetivos

Sub paso 2.1 Definir caracteristicas a evaluar o controlar

La caracteristica de control seleccionada con la cual mediremos la efectividad
de nuestro proyecto es: Metros de papel filtro por mes (Consumo de Papel
Filtro).

Sobre ella se evaluaran las variables que influiran en el logro del objetivo.

Sub paso 2.2 Comprender la situacion

Se detalla la informacion necesaria que nos permita conocer el estado actual de

la operacion de los filtros prensa.

Consumo de Papel Filtro

El consumo de Papel Filtro por mes se detalla en la Tabla 3.4.

El consumo de papel filtro se ve incrementado debido a que se ha tenido
oportunidades en las cuales se ha colocado 02 papeles por marco por

problemas de rotura del papel durante la operacion, tal como se muestra en la

Figura 3.2 y Figura 3.3.



Tabla 3.4.- Consumo de papel filtro

Consumo papel filtro
Afio Mes
Metros Pu (us$/m) Costo (us$)
Agosto 900 1.95 1755
Septiembre 516 1.98 1021.68
2011 Octubre 420 1.98 831.6
Noviembre 250 1.98 495
Diciembre 400 1.98 792
Enero 290 1.98 574.2
Febrero 400 1.98 792
Marzo 280 1.98 554.4
2012 Abril 556 1.98 1100.88
Mayo 550 1.98 1089
Junio 450 1.98 891
Julio 340 2.04 693.6
Promedio 446.00 1.98 882.53

Papel roto. Se observa que se ha
colocado 02 papeles por marco

Figura 3.2.- Papel roto, se puede ver que se han colocado 2 papeles filtro

juntos
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Figura 3.3.- Estado del papel filtro durante la cosecha de los filtros prensa

Los filtros prensa N° 3 y N° 4 de Planta de Cianuracién operan con 35 marcos

los cuales tienen 0.60 m? por lado (1.2 m? por marco) de area filtrante.

Presion de operacion del Filtro Prensa

La presion de operacion de los filtros prensa, tiene tendencia a incrementarse
en el primer semestre del afio 2012, tal como se aprecia en la Figura 3.4. Una
de las causas de la esta subida de la presion de operacion es que las fundas de
los filtros prensa se encuentran tupidas, afectando la permeabilidad de estas.

La alta presion de operacion influye directamente en el tiempo de operacion de
los filtros prensa debido a que operativamente no deben sobrepasar los 60 PSI
para no afectar la estructura del marco y la placa, asimismo también influye en
la ley de barren, en el consumo de ayuda filtrante, en el consumo de Zinc y en
la relacion de lavado en el circuito de lavado en contracorriente.
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Figura 3.4.- Presion de trabajo de los filtros prensa
Pre-capado de los Filtros Prensa
La pre-capa de los filtros prensa se realiza con 10 kilos de ayuda filtrante
(Celite) Diactiv 12 para los 42 m? que tiene cada filtro como area filtrante,
dando como resultado que la pre-capa se esta realizando a concentracion de

238 g/m? como se aprecia en la Tabla 3.5

Tabla 3.5.- Pre-capado de los filtros prensa

Area filtrante PR TTETTE Ayuda Filtrante para precapado

. N2 Marcos
Filtro Prensa  por marco, gramos/m2

por filtro Total, m2 Marca Grado  Peso, gramos

m2
FPO3y FPO4 1.2 35 42.0 Celite Grado 12 10000 238.10
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Ley Solucion Barren

La ley de la solucion barren esta directamente relacionada a la recuperacion en
precipitacion y por tanto a la recuperacion total de Planta. Segln la tabla de
aseguramiento de la calidad (TAC), esta establecido que la ley de la solucion
barren debe ser menor a 0.050 ppm y para asegurar esto, las condiciones de
operacion de los filtros prensa, entre otros factores, debe ser Optima. Por lo
anterior, tener presiones altas de operacion, papeles rotos y fundas tupidas van

a influir directamente en tener valores altos de la ley de solucion barren.

En la Figura 3.5 observamos que si bien es cierto estamos debajo del limite
establecido como méximo (0.050 ppm), hay una tendencia a subir en los

ultimos meses.
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Figura 3.5.- Ley de solucion barren



Flujo tratado en Precipitacion

Para no afectar el lavado en contracorriente, se debe asegurar que el flujo

tratado en Precipitacion sea como minimo 3 veces (en peso) el tratamiento de

mineral en

molienda.

En la Figura 3.6 vemos como el tratamiento en molienda ha ido

incrementandose, lo cual se logra también con un proyecto del Circulo de

Mejora Continua desarrollado en el afio 2011, sin embargo el flujo tratado en

precipitacion tiende a disminuir.
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Figura 3.6.- Tratamiento en molienda vs Flujo tratado en Precipitacion
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Lo anterior se refleja en la disminucion de la relacion de lavado, tal como se

observa en la Figura 3.7.
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Figura 3.7.- Relacion de lavado

Almacenamiento de latas de polvo de zinc

El Zinc en polvo es utilizado para la precipitacion del oro en el proceso
conocido como Merril Crowe, requiriéndose que este reactivo no se humecte
para evitar su oxidacion y garantizar la reaccion adecuada con el compuesto

aurocianuro.

El almacenamiento de las latas conteniendo el polvo de zinc no es el adecuado
ya que se encuentra en presencia de humedad y aire. Esto afecta su calidad,
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obligando a tener una mayor dosificacion al proceso de Precipitacion y por
tanto una mayor carga a los filtros prensa, afectando el correcto desempefio de
los Filtros Prensa e incrementando el precipitado de Zinc lo que causara mas

adelante el incremento de insumos al momento de fundir el Precipitado.

Figura 3.8.- Almacenamiento de las latas de Zinc

Sub paso 2.3 Decidir metas y plazos

Utilizando la siguiente metodologia, determinamos el objetivo del proyecto:

Que X Reducir el consumo de papel filtro
Cuanto : De 446 a 50 metros/mes
Cuéando : hasta diciembre del 2012

De la revision y andlisis de la data anteriormente descrita, planteamos las
siguientes restricciones que debemos considerar para cumplir el objetivo de
reducir el consumo de papel filtro:
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Mantener la solucién barren en valores menores a 0.050 ppm

Es el valor establecido como maximo por la tabla de aseguramiento de la
Calidad (TAC)

Incrementar el flujo tratado en precipitacion en valores mayores a 35 m/h

La relacion de lavado recomendada es 3, por tanto para un tratamiento en
molienda del11.67 TMSh, el flujo de tratamiento en precipitacion debe ser 35
m3/h.

Disminuir la presion de operacion de los filtros prensa

La presion maxima de operacion en los filtros prensa es de 60 psi. Una
elevada presion de trabajo obliga a reiteradas paradas de precipitacion y
cambios de filtros prensa por tanto mayor consumo de papel filtro.

Paso 3: Planear Actividades.

Para desarrollar este paso nos apoyamos en un diagrama de Gantt (Tabla 3.6),
en el cual se sintetiza el desarrollo del proyecto relacionado a la metodologia
de los 7 pasos.

Paso 4: Analizar Causas

Para este analisis se usé el diagrama causa efecto, herramienta que nos permite

encontrar la causa raiz. El analisis se muestra en la Figura 3.9.
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Paso 5: Considerar e implementar Contramedidas

Sub paso 5.1: Listado de ideas para la definicion de las contramedidas

Habiendo analizado las causas con el diagrama causa efecto en el paso anterior,
hacemos uso del diagrama del arbol para listar las causas raiz y centrar las
contramedidas a implementar y lograr de esta manera el objetivo trazado de
disminuir el consumo de papel.

Sub paso 5.2: Seleccion de contramedidas a implementar

Se definid las acciones a realizar para dar cumplimiento a las contramedidas

establecidas.

Sub paso 5.3: Planificacion de la implementacion de las contramedidas
Haciéndonos las preguntas: ;Qué?, ;Cémo? ;Quién? y ;Cuando?, se definid la
forma de implementar las contramedidas (Tabla 3.7), el responsable de
ejecucion y la fecha de cumplimiento.

Sub paso 5.4 Implementacion de las contramedidas

Pre-capado Filtro prensa

Se realizaron pruebas de pre-capado en los filtros prensa con 10 y 15 kilos de
ayuda filtrante, tomando en cuenta las recomendaciones del proveedor, el cual
indica que la pre-capa debe estar en un rango entre 300 y 400 gr/m?.

Con 15 kilos de ayuda filtrante tenemos 357 gr/m? en la pre-capa, lo cual esta

dentro del rango recomendado (Tabla 3.8). En la Figura 3.10 se aprecia la pre-

capa con la ayuda filtrante.
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Tabla 3.8.- Prueba de Pre-capado de los filtros prensa

Area Area Ayuda Filtrante para precapado

) ) N2 Marcos )
Filtro Prensa filtrante por ) filtrante gramos/m2
por filtro
marco, m2 Total, m2 Marca Grado Peso, gramos

FPO3 y FP0O4 1.2 35 42.0 Celite Grado 12 15000 357.14

Figura 3.10.- Pre-capado de los filtros prensa, se puede apreciar la capa

blanca de ayuda filtrante sobre la funda
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Mejorar el piso y colocar puertas en la zona de almacenamiento de zinc

Se mejoro el piso de la zona donde se coloca la lata con el polvo de Zinc que
estd en uso, ya que anteriormente en esta zona se acumulaba agua producto de
la limpieza de la seccion. Asimismo se colocd puerta en los compartimientos

para minimizar la probabilidad de humectacion del polvo de Zinc.

ZINC EN POLVO ]

- -

Figura 3.11.- Mejora del almacenamiento de las latas de Zinc

Tomar medida de los marcos de los filtros prensa, realizar cotizacion y

adquirir fundas para los filtros prensa

Los marcos del filtro prensa N° 3 y N° 4 tienen igual tamafio externo, sin
embargo la distribucion de los agujeros es distinta, se tomaron por tanto las

medidas de cada uno de ellos las cuales se muestran en la Figura 3.12 y 3.13.
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Abertura agujero; 3 pulgadas
Espesor de marco: 25 mm
Unidad de Medida: mm

Figura 3.12.- Medidas de marco del filtro prensa N° 3

MARCO FP N2 4
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Abertura agujero: 2 pulgadas
Espesor de marca: 25 mm
Unidad de Medida: mm

Figura 3.13.- Medidas de los marcos del filtro prensa N° 4 para confeccion de

las fundas
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Se realizd la cotizacion de las lonas para los filtros prensa a Filtracion
Industrial (FITRONIC SAC) siendo el precio unitario de cada una lona 125

nuevos soles (45.65 $/lona).

Las caracteristicas de estas se detallan en la Figura 3.14.

Lima, 25 de Julio ded 2011
Senores
Atencidn
Estimado Sr. RISCO:

En respuesta a su requermiento, le presento nuestra Cotzacion por Lonas Fitrantes
para ser usadas en Filtro Prensa de Planta SM1, segin el siguiente detalle:

PRECIO UNIT
ITEM CANT DESCRIPCION {S5L.)
01 40 Lonas Filtrantes de Polpropileno para Flacas de Filtro 123.00 / lona
Prensa de Precipitacion de 367
Tipo de kona 3 Polipropdenc PP 4868
Color : K
Dimensiones - &4 em x 182 om
Permeabilicad : 2-3¢im
Micraje aprox. x 2 = 4 mitrones
Gramaje - 330 grim®
Acabado superficial . Alsado, para facilitar & desprendimiento
de la torta filtrante
Incluye la impermeabilizacion de los bordes de contacto con litex
de nedprend.
CONDICIONES DE VENTA
Precio ¥ Kuevos Soles, no incluye & IGV del 18 %
Tempos de entrega 1 1 semana, confirmada la O/C
Forma de Pago : Factura 30 dias
Validez de la Olerta - 03 meses
Atemtamente
{ il
\:'-L x "‘j‘j‘i;
ol L

»_ Was Ppeewn Seeromiow 87 000 Chag e A far ¢ wame 07 - PRI Yae [311) 3-8
A AL g RIS EEY)
Eral . ARror R, e Far P31 AlS-EEEN

= Dt M e Filtrs Pravmd - Fitrod Bolia

E.‘,g FILTROMMIC Talni i aatas - Tiivrad ftrwdai

il - . Stermes de Fatescan y Faotss Industyiies
4] IF =471

Figura 3.14.- Cotizacion de fundas
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Teniendo la cotizacion, se procedié a la adquisicion de las lonas, lo cual se
sustenta con la RQ 1689 del 30 de Julio del 2012 mostrado en la Figura 3.15.

Paso 6: Verificar Resultados.

Consumo de Papel Filtro

El Consumo de papel filtro, tiende disminuir a partir de Septiembre del 2012,
mes en el que se empieza a trabajar sin papel en Filtro Prensa N° 3. A partir de
Diciembre del mismo afio se logra el objetivo de tener un consumo de papel
menor a 50 metros mensuales, esto se logra debido a que se trabajan los 02

filtros prensa sin papel.

Presion de operacion del Filtro Prensa

La presién de operacion de los filtros prensa en el segundo trimestre del 2011
es alta, teniendo que las presiones de arranque estaban entre 15y 30 psi, lo cual
ocasionaba paradas de precipitacion por presion alta y en ocasiones corte de
filtro prensa. Instaladas las fundas nuevas, esta presion disminuye, teniendo

presiones al arranque de 5 psi como se observa en la Figura 3.17.

Ley Solucion Barren

La ley de soluciéon barren no pasa el limite de 0.050 ppm, valor méximo
establecido en la TAC, por tanto esta variable no afecta la recuperacion
programada en Planta. Ver Figura 3.18.

Flujo tratado en Precipitacion

Después de la mejora, el flujo en precipitacion se incrementa (ver Figura 3.19)

a valores muy cercanos a 35 m%/h.
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Figura 3.16.- Consumo de papel filtro antes y después de la mejora

|

—4#—Consumo Papel Filtro, metros
——Consumo Papel Filtro, metros

—ir—Meta

JULIO
JUNIO
MAYO
ABRIL
MARZO
FEBRERO
ENERO

2013

DICIEMBRE
NOVIEMBRE
/// OCTUBRE
SEPTIEMBRE
AGOSTO
>0 JULIO
JUNIO
MAYO
ABRIL
T~e MARZO
FEBRERO
ENERO

RA

2012

DICIEMBRE
2 NOVIEMBRE
/ OCTUBRE
- SEPTIEMBRE
AGOSTO

1000
200
800
700

o] ] L] o]
=] [=] [=] =
o wy =t [as'

pdedap sonapy

200
100




44

Diciembre
Noviembre

Octubre

Septicmbre

Agosto

Julio

E10T

Junio

Mayo

Abril

Marzo

10T

Febrero
Enero
Diciembre
Noviembre
Octubre

Septiembre

Agosto

ISd d4 NOISHYdd—E—
ISd dd4 NOISHAdd=——

v

000°0

000°¢

00001

000°S1

000°0T

000°ST

000°0€

000°SE

000 0%

000°S¥

(Isd) uorsaxrg

eJolaw e| ap sandsap A sejue esuaid soulji4 SO| ap ugloeiado ap ugisald -2 1€ eanbi4




45

z10z 1107
o m m @ m W

Tt 2§ s - £ 2 £ .

5 & £ £ ¥ ., e g = 8§ 8 g|s&58 & 2 £ <=

m = = =] = = 2 = = = = m = = = =]

5 =z & & < =2 £ =2 = =2 £ &£\ 2 38 & <

NETIVE WOdd—— & ). 1 \
NITIIVE NOIDN'TOS AT T—%—
NTTIVE WOdd —s—

S ———— ]

NHIAIVE NOIDNTOS AHT—%—

| i -\_._//M~
=}

010°0

0T0°0

0€0°0

0r0°0

0s0°0

090°0

0L0°0

(wdd) warreqap Lo

eJlolow e| ap sandsap A sajue uadieq uglonjos ap Ao -'gT°¢ vinbiH




46

NOIDV1IdIOd3dd
OdVLVHL O[NNI —i—

NOIDV1IdIOd3dd
OdVLVHL O[1'Td =%

0048
TVEEANIN OLNIINVL VAL —4—

ndorg wa enexoy olnpy

>

uope

00°0€

00°1€

00°TE

00°€E

00°FE

0S¢

00°9¢

00°LE

z10Z 1107
o 2 2 s 2 o
T P £z, <
ml.r.I.D Dm mlr.mo
g 2 5§ 2 ¥ o 9 £ = K g 2|8 & 5 2 %
2 2 8§ & %= £ F £ E £ 22 2 5 & &
A Z 0 w < 32 2 2 @< 2 5 8|8 Z © wn <
—a A A A h\\v.l‘.r,kﬂw

000§

00gs

0009

0059

0ooL

00&L

0008

00&s8

0006

sepesadroad sepeppuo],

eJlolow e| ap sandsap A ssyue opesasoud olnyy A opelea alejsuo] -'6T°E vINOIH




47

El incremento del flujo de tratamiento en Precipitacion, se refleja en el

incremento de la relacion de lavado, tal como se aprecia en la Figura 3.20.
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Figura 3.20.- Relacion de lavado antes y después de la mejora

Como podemos apreciar, se ha logrado reducir el consumo de papel filtro de
446 a 30 metros por mes (a partir de Diciembre del 2012 no se usa papel en los
dos filtros prensa), valor debajo de la meta establecida de 50 metros por mes,

mejorando las condiciones de operacion de los filtros prensa, como
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disminucion de la presion de trabajo, mejora de la pre-capa, mayor flujo tratado
debido a una mejor permeabilidad que presentan las fundas adquiridas, lo cual
fue fundamental para dejar de utilizar el papel filtro como parte de la operacion
ya que las anteriores fundas, debido al estado en que se encontraban
deterioraban al papel ocasionandole rotura por lo cual en ocasiones se tenia que

colocar doble papel para minimizar este defecto.

El beneficio obtenido por el desarrollo del proyecto es el siguiente:

Beneficio Anual : US$ 9 783
Tiempo de recupero 4.16 meses

TIR ; 189% (1 afio)
VAN ; US$ 6 392 (1 afio)

Beneficios Adicionales:

Con el desarrollo de nuestro proyecto, se generan impactos positivos al medio

ambiente, los cuales detallamos:

Disminucion de la tala de arboles (8 arboles por afio)
Menor consumo de energia por fabricacion y secado del papel filtro

Menor consumo de agua por fabricacion de papel (112 m® de agua por afio)

Paso 7: Estandarizar y establecer control.

Entre Septiembre y Noviembre del 2012 se trabaj6 solo el filtro prensa N° 3 sin
papel, obteniéndose buenos resultados, segin el seguimiento realizado, por
tanto para garantizar el cumplimiento del objetivo de reducir el consumo de

papel se estandarizo lo siguiente:
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Estandarizar el tipo de Fundas a utilizar:

Las fundas a utilizar en los 02 filtros son las adquiridas a FILTRONIC SAC,

cuyas caracteristicas se detallan:

Tipo de Lona X Polipropileno PP 486

Color : Negro

Dimensiones : 94 cm x 192 cm

Permeabilidad : 2-3cfm

Micraje aproximado  : 2 — 4 micrones

Gramaje ; 330 gr/m?

Acabado superficial Alisado, para facilitar el desprendimiento de la

torta filtrante
Estandarizar el Pre-capado de los filtros prensa:
Se estandarizo (ver Tabla 3.9) que el pre-capado se realizara con 15 kilos para
los 02 filtros prensa (N° 3 y N° 4), con lo cual aseguramos una adecuada pre-

capa en toda el area filtrante.

Tabla 3.9.- Estandarizacion del Pre-capado de los filtros prensa

Area filtrante Ayuda Filtrante para precapado

: N2 Marcos  Area filtrante
Filtro Prensa  por marco, : gramos/m?2
por filtro Total, m2

m2 Marca Grado Peso, gramos

FPO3 y FPO4 12 35 420 Celits Grado 12 15000 357.14

Recoleccion y Analisis de la informacién

La facilidad que tenemos en planta es que nuestra informacion se encuentra en
linea, manejada a través del sistema de Produccién Planta, que nos permite
tener al instante toda la informacion referido a la produccion de planta,
consumo de reactivos, leyes, equipos trabajando, etc. Esta herramienta
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implementada en planta nos ha permitido rapidamente obtener informacion y

poder analizarla en nuestro circulo de linea de mejoramiento continuo.

Un ejemplo del manejo de esta ruta es el reporte diario de la planta de

Cianuracion por Agitacion.
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Figura 3.21.- Reporte diario en el sistema Produccion Planta

o Los datos utilizados para el desarrollo del proyecto se considerd a partir de
Julio del 2011, fecha a partir de la cual cambian las condiciones de operacion
de la Planta debido a que se incrementd el tratamiento en molienda. La
verificacion de resultados se realiza a partir de Septiembre del 2012, ya que
desde esa fecha se esta trabajando sin papel el Filtro Prensa N° 3.

. La verificacion de la informacion se realiz6 en las reuniones del circulo, en
donde ademas se programaba los seguimientos y acciones a realizar.

o Para la seleccion del proyecto de mejora, el Circulo de Mejora Continua,

utilizo la herramienta de la calidad Diagrama de afinidad para agrupar las ideas
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listadas en la lluvia de ideas y a partir de estas con una Matriz de Decisiones

para seleccionar el mayor problema.

Herramientas de la Calidad

Las herramientas de la calidad, que se utilizaron son:

Paso 1: Lluvia de ideas, Diagrama de afinidad y Matriz de Decisiones, con las
cuales se selecciono el tema.

Paso 2: Grafico de lineas, utilizado para analizar tendencias

Paso 3: Diagrama de Gantt, utilizado para organizar el desarrollo del proyecto.

Paso 4: Diagrama causa efecto, con el cual analizamos, las causas raiz del
problema.

Paso 5: Diagrama del arbol, para especificar los responsables, acciones vy
tiempos de ejecucion de las contramedidas.

Paso 6: Grafico de lineas, para verificar la brecha de la mejora.

Usar estas herramientas nos ha permitido seleccionar el proyecto, poder
analizar y encontrar las causas raices y sus respectivas acciones correctivas y

realizar un seguimiento ordenado de las actividades programadas.

Concordancia entre el Método y las Herramientas

Debido a la experiencia en el desarrollo de proyectos anteriores utilizando la
metodologia de los 7 pasos es que se maneja adecuadamente las herramientas
de la calidad utilizadas para este proyecto, tomando las siguientes estrategias
para asegurar el buen desarrollo:

Se tomo en cuenta que el facilitador esté preparado y tenga experiencia en
facilitar al Circulo de Mejora Continua en proyectos anteriores.

Se realizd retroalimentacion a los integrantes del circulo en la metodologia de
los 7 pasos.

Se realiz6 explicaciones de las herramientas utilizadas, segun el avance del

proyecto.
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CAPITULO IV
GESTION DEL PROYECTO Y TRABAJO EN EQUIPO

Criterios para la conformacion del Equipo de Proyecto

El equipo de mejoramiento continuo se organiz6 tomando como criterio el
aporte que cada uno de sus integrantes puede ofrecer en el desarrollo de los
proyectos de mejora, asi como su compromiso para el logro de los objetivos
establecidos.

Otro de los criterios tomados en cuenta para la conformacion de los integrantes
del Circulo de Mejora Continua fue la interrelacion que existe entre los
supervisores y los colaboradores, personal experimentado en los procesos de
beneficio de minerales y comprometidos con la filosofia de la mejora continua
y COLPA.

Nuestro equipo de trabajo estd conformado por personal supervisor de
experiencia, que cuentan entre 5 y 8 afios de labor tanto en la Planta de
Cianuracion por Agitacion como en Plantas de procesamiento similares.
Asimismo el personal de linea conoce los procedimientos y la tematica referida
al proyecto, basidndose también a su experiencia en el procesamiento de
minerales. Para la conformacion del equipo de trabajo se tuvo en cuenta:

Estar conformado por personas comprometidas con la filosofia de la mejora
continua, con experiencia y conocimiento del problema a resolver.

La necesidad de poner a disposicion de la empresa la experiencia adquirida en

los afios de labor, asi como los conocimientos en metalurgia.
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Para garantizar el logro de los objetivos, se conformd un equipo que incluia
Lideres, Facilitadores, Supervisores y Personal de Linea con experiencia en el

campo de desarrollo profesional.

Planificacion del Proyecto.

El objetivo principal del proyecto, se define analizando la situacion actual que
en ese momento se presentaba en la operacién de los filtros prensa. Se tenia un
alto consumo de papel filtro, el cual estaba en un promedio mensual de 446
metros, por lo que nos propusimos mejorar la operacion de los filtros prensa
para dejar de usar papel en la operacion de estos equipos y por tanto reducir
este consumo de a 50 metros de papel por mes ya que solo lo usariamos para
ser colocado en la bandeja de cosecha (5 veces al mes).

El proyecto fue desarrollado de acuerdo a la metodologia de los 7 pasos que

nos garantiza alcanzar el objetivo de manera cientifica y racional.

De acuerdo al paso 3, las actividades se planificaron teniendo en cuenta el
objetivo del proyecto, a partir de alli se establecieron los plazos de ejecucion,
asignacion de responsabilidades y herramientas de la calidad a usar en cada una

de las actividades.

Gestion del Tiempo

Para asegurar el cumplimiento de los plazos, se tomaron las siguientes

acciones:

Se considerd informar los avances del proyecto en los cambios de turno,
aprovechando que se tienen reuniones dos veces al dia las cuales tienen una

duracién promedio de 15 minutos.
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Se programaron reuniones del Circulo de Mejora Continua de 45 minutos, en
donde se asignaban responsabilidades, se informaban los avances y se

programaban las acciones a realizar.

La planificacion de la agenda, comunicaciones, seguimiento de los acuerdos y

el logro de la efectividad de nuestras reuniones, se realizaban segun detalle:

La planificacion de la agenda a desarrollar en cada reunién por el equipo de
trabajo, se definia al final de cada reunién la agenda a desarrollar en la proxima
reunion, asi como el lugar y hora de realizacion.

Las comunicaciones previas y posteriores con el equipo de trabajo se
realizaban en las reuniones de cambio de turno.

En cada reunion del Circulo de Mejora Continua, previo al desarrollo de la
agenda del dia, se revisaban los acuerdos realizados en la reunion anterior, para
ver los avances o dificultades encontradas.

La efectividad de las reuniones era posible debido a que se contaba con una
agenda, se propiciaba la participacién de los integrantes ya que ninguna
opinidn era descartada.

Gestion de la Relacion con Personas y Areas Claves de la Organizacion.

La interrelacion entre los integrantes de nuestro circulo de mejoramiento
continuo, asi como la interrelacion de este con la Superintendencia de Planta,
fue fundamental para lograr desarrollo de nuestro proyecto ya que se facilitaron
las reuniones grupales, se aprobaron las requisiciones de los materiales
solicitados y se ejecutaron las acciones correctivas, con poca inversion pero

con creatividad.

Documentacioén

Entre la documentacion utilizada para el desarrollo del proyecto, mencionamos
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las siguientes:

Actas de Reunién: De frecuencia semanal en donde se detalla el desarrollo de

la agenda semanal.

Informe técnicos: Estos documentos nos permitieron conocer procedimientos
de operacidén de filtros prensa de otras plantas y las recomendaciones de los
fabricantes. También nos informamos de la recomendaciones de los fabricantes
de lonas filtrantes y reactivos usados en el proceso.

Material bibliografico: Referidos a Herramientas de la Calidad, Metodologia
de Solucion de Problemas en 7 pasos, Elaboracién de Estandares, Manuales, y

otros.

Reportes de Operacion de Planta: Para tomar data de operacion de las

secciones de Planta.
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CAPITULO V
CAPACITACION

Programa de Capacitacion del Equipo:

La capacitacion del personal del area, se realiza a través de los programas
anuales de capacitacion programados de acuerdo a las necesidades
determinadas.

Durante el desarrollo del proyecto se detectaron necesidades de capacitacion de
todo el personal integrante del Circulo de Mejora Continua, por tanto para el
afio 2012 fue programada una capacitacion in house por parte de CETEMIN en
temas referentes al procesamiento de minerales con una duracion de 60 horas.
Por parte de los supervisores se programaron cursos de Hidrometalurgia y

Separacion solido liquido.

Para desarrollar correctamente el proyecto, el Circulo de Mejora Continua se
preparé de manera autodidacta teniendo en cuenta que nuestro facilitador ha
sido preparado en las herramientas para la solucion de problemas. Los libros

usados son los siguientes:

Manual del Facilitador — Autor: Ing. Wilson Bardales Torres / Sistemas de
Calidad.

Bases para la Gestion de Proyectos de Mejora y Administracion de los
Procesos— Autor: Ing. Carlos Deza Urquiaga

Herramientas Estadisticas de la Calidad y Técnicas para la Solucién de
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Problemas— Autor: Ing. Carlos Deza Urquiaga.

Circulos de Calidad — Autor: Philip Thompson

Manuales de Aplicacion COLPA- Autor: Circulo de Mejora Continua.

Manual de operacion de Merril Crowe (elaborado por Circulo de Mejora

Continua).

La brecha entre los conocimientos necesarios y los conocimientos con los que
cuentan los integrantes del circulo referidos a la metodologia de solucion de

problemas, se acorto con las charlas de capacitacion internas.

Impacto en las Actividades de Capacitacion:

El impacto de la capacitacion en los integrantes del circulo de mejoramiento, lo
medimos mediante la obtencion de los resultados, cumplimiento de los tiempos
programados y compromiso en el desarrollo del proyecto por parte de los

integrantes del Circulo de Mejora Continua.
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CAPITULO VI
INNOVACION

Amplitud en la Busqueda de Opciones y Desarrollo de Alternativas

La busqueda de opciones y desarrollo de alternativas, se condicionaron a
reducir el consumo de papel filtro en la operacion de los filtros prensa,
utilizando bajo costo de implementacion.

Las alternativas propuestas se mencionaron en el Capitulo I11'y fueron las que

mejor se adecuaron a la lograr el objetivo.

Tabla 6.1.- Diagrama de afinidad para agrupacion de alternativas.

Mejorar la operacion de los filtros Instrumentar los controles en el proceso de
prensa en Planta de Cianuracion precipitacion de Planta de Cianuraciéon
filtros prensa trabajan con presiones altas relacion Zn/Au alta

. exceso de dosificacion de zinc por qué no
fundas de filtros prensa en mal estado , , )
se mide el oxigeno disuelto

cortes de filtros prensa por presion alta no se dosifica adecuadamente el zinc

., no se controla dosificacion de ayuda
ley de solucién de barren alto )
filtrante

presiones altas de filtro prensa por mala
dosificacion de reactivos de zinc
humectado por mal almacenamiento

papel roto durante las cosechas de filtros
prensa

mala permeabilidad en el filtrado de los
filtros prensa

no se pre-capa adecuadamente el filtro
prensa

paradas frecuentes de precipitacion por
presion alta
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Se tuvieron dos alternativas para reducir el consumo de papel filtro , siendo la
seleccionada: “Optimizacion de los Filtros Prensa en la Planta de Cianuracion
por Agitacion”, la cual representaba un costo bajo de implementacion Vs la
alternativa de “Instrumentar los controles en el proceso de precipitacion de
Planta de Cianuracidon” ya que esta involucraba adquisicion de equipos, por

tanto costos mayores.

Originalidad de la Solucion propuesta

Histéricamente en la Planta de Cianuracion los filtros prensa siempre han
usado papel filtro para su operacion, teniendo como paradigma que cualquier
falla de estos ocasionaban resultados no 6ptimos en el proceso. Nos

propusimos cambiar esta concepcion y reducir el consumo de este insumo.

Los beneficios obtenidos por la alternativa seleccionada Vs la implementacion
de la otra alternativa que consistia en instrumentar la seccién de precipitacion,
se puede verificar en la evaluacion de los indicadores econdémicos (ver Tabla
6.2).

Habilidad para implantar soluciones de Bajo Costo y Alto impacto

La ventaja del Circulo de Mejora Continua es conocer al detalle los aspectos
por mejorar de la operacion de los filtros prensa, lo que permitié proponer
contramedidas coherentes, factibles de ejecutar y con bajo costo de
implementacién. Con ello se logrd reducir el consumo de papel filtro en la
seccidn de precipitacion sin afectar la performance de operacién del circuito, lo
cual es importante para no afectar la recuperacion en Planta

Reducir el consumo de papel filtro sin compra de equipos adicionales, no solo
trae beneficio econémico para la organizacion, sino que colabora con el
cuidado del medio ambiente, mediante la reducciéon de la tala de arboles,
reduccion del consumo de energia y reduccion del consumo de agua para la

fabricacion del papel.



Tabla 6.2.- Comparacion de alternativas propuestas.

Criterios (12 meses)

Alternativas . s Periodo de
Inversion ..
VAN ($) TIR recuperacion

()

(meses)

Mejorar la operacion de los filtros

. .. 3391 6392 189% 4.16
prensa de Planta de Cianuracion

Instrumentar los controles en el
proceso de precipitacion de Planta 27182 17399 -64% 33.34
de Cianuracion
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CAPITULO VII
RESULTADOS

Resultados de Orientacion hacia el Cliente Interno / Externo

De los resultados obtenidos, los que benefician a nuestros clientes internos son:
Reduccion del consumo de energia utilizada para el secado del papel filtro en
Refineria (ver Tabla 7.1)

Incremento del flujo tratado en Precipitacion, lo cual se ve reflejado en el
incremento de la relacion de lavado en el circuito de lavado en contracorriente.
(ver Figura 7.1y Figura 7.2)

Resultados Financieros

Se obtuvieron los siguientes resultados financieros:

Beneficio : $9783.02
VAN : $ 6392
TIR : 189%

Periodo de recupero 4.16 meses
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7.3 Resultados de la Eficiencia Organizacional

(1) Los resultados obtenidos por la eficiencia organizacional son:

o Reduccion del costo de operacion por reduccion del consumo de papel filtro

o El trabajo en equipo demostrado por los integrantes del Circulo de mejora
Continua.

o El liderazgo de nuestra organizacion para permitir la flexibilidad de nuestros
Procesos.

o Fortalecer al Circulo de Mejora Continua al permitir que las propuestas sean

tomadas en cuenta.

Tabla 7.1.- Beneficio por disminucion en horas de secado del papel

Node Cortes  Secado del papel, horas Energia consumida Costo Energia, -
T UK Beneficio US$
Por corte Total Kw/h Total, kw
Septiembre 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
201 Octubre 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Noviembre 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Diciembre 4 35 14 35 490 0.1 49,00
Enero 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Febrero 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Marzo 4 35 14 35 490 0.1 49,00
2012 Abril 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Mayo 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Junio 5 35 175 35 612.5 0.1 61.25
Julio 6 35 21 35 735 0.1 73.50
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Figura 7.2.- Relacion de lavado, antes y después de la mejora
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CAPITULO VIII
SOSTENIBILIDAD Y MEJORA

Sostenibilidad y Mejora

Para identificar los posibles peligros que afecten los resultados del proyecto,
nos hicimos la pregunta: ;Qué pasa si?, siendo los resultados los siguientes:

Solucion de lavado se incrementa debido a mayor cantidad de precipitado
pegado en las lonas, con lo cual la probabilidad de pérdidas por salpicaduras es
mayor. Ante esta posibilidad, se puso operativo el filtro prensa portétil para el
lavado del filtro prensa.

El lavado de las fundas no es eficiente, incrementaba la posibilidad de dejar
precipitado en estas. Para ello, con la finalidad de mejorar el lavado, se instalo
lineas de agua independientes para cada operador.

Las actividades definidas por el equipo para dar sostenibilidad en el tiempo al

proyecto, fueron:

Para el afio 2012: Para asegurar los resultados obtenidos con el proyecto, el
Circulo de Mejora Continua propuso que para el afio 2012 sea considerado
como proyecto de inversion "Mejorar el control de los parametros de operacién
y dosificacion de reactivos en Precipitacion de Planta de Cianuracion”,
proyecto basado en la segunda alternativa de la seleccion del tema referido a la
instrumentacion de la seccion. La inversion aprobada por el directorio para este

proyecto es de US$27182 y actualmente se encuentra en proceso de desarrollo.
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Para el afio 2013: Dentro del proyecto de ampliacion de la capacidad de
tratamiento de Planta de Concentracion por Agitacion de 280 a 600 TMSD, se
ha considerado incrementar el area filtrante de los filtros prensa, adquiriendo
un filtro de 50 m?, también se ha considerado ampliar la actividad de
Sedimentacion & Agitacion, asi como optimizar la seccion

La meta establecida para evaluar el desempefio futuro asegurando la
continuidad de la mejora referido al proyecto es, la Optimizacion de los filtros

prensa de la Planta de Cianuracion por Agitacion.
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CONCLUSIONES

Mediante el trabajo en equipo y la colaboracién de todas sus partes se logré
disminuir el consumo de papel de filtro hasta tal punto de ya no tener que

usarlo.

Disminuyendo el consumo de papel de filtro se ha logrado disminuir costos de
operacion e incrementar la eficiencia de operacion ya que las nuevas fundas no
se tupen tan rapido evitando asi paradas de filtro inesperadas por incremento de

presion.

La ley de oro en el barren ha disminuido debido al deceso de paradas por

presion alta y al ya no haber papel de filtro que pueda romperse.

Se adecuo un area para el correcto almacenamiento del Zinc, evitando asi que

este se humedezca y disminuya su eficiencia.

Se mejoro la preparacion de la pre-capa, por los datos tomados se evidencio el
uso excesivo del mismo el cual fue corregido disminuyendo asi el consumo de

materiales y bajando el costo de produccion.

Las nuevas fundas deberan ser lavadas con &cido clorhidrico cada ciclo de

tiempo para evitar que se tapen los poros por el constante uso de los mismos.

Las nuevas fundas ofrecen mayor seguridad de operacion en el area de

precipitacion, teniendo asi la oportunidad el Operador de linea el poder realizar
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otras actividades en pro del area.

A diferencia del papel de filtro, la solucién barren ya no gotea por entre los
poros del papel, las nuevas fundas impiden que escape barren por entre ellos
evitando asi fugas inesperadas las cuales producian un hedor en el area de

trabajo que dificultaba el libre transito.

Debido a que el precipitado debe ser limpiado de las nuevas fundas, se hizo un
poco mas complejo el desarmado del filtro prensa, pero se procedi6 a construir

herramientas para hacer mas dinamico el trabajo.

Cada filtro contara con 3 juegos completos de fundas nuevas: el que se esté

usando, uno en stand by y uno de reserva.

Descartando el uso de papel de filtro se alivia el consumo de las materias

primas por la industria evitando asi la tala excesiva de arboles.

Las diversas experiencias del trabajo en equipo da paso a seguir mejorando con

proyectos de inversion de bajo costo y alto impacto.

El trabajo en equipo y la obtencion de resultados positivos trajo como
consecuencia el incremento de la moral de los trabajadores, los cuales
recibieron diversos incentivos por su participacion al momento de desarrollar el

mismo.
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ANEXO 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE CIANURACION POR
AGITACION
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PLANTA DE CIANURACION POR AGITACION

700TMD-C LEYENDA
LEYENDA N° [DESCRIPCION DIMENCIONES | Kw - Inst. [Cant.
PULPA — 1|TOLVA DE GRUESOS N°1 250 TMH - 1
SOLUCION RICA 2|TOLVA DE GRUESOS N°2 400 TMH - 1
SOLUCION BARREN 3|ALIMENTADOR DE PLACAS N°1 36'x7" 36 |1
SOLUCION MOLINO 4|ALIMENTADOR DE PLACAS N°2 36"x12" 49 |1
5|FAJA TRANSPORTADORA N°0 36"x11398 36 |1
6|GRYZZLY ALVASA 3'x8' 90 |1
7| CHANCADORA DE QUIJADAS 15"x24" 373 |1
8|FAJA TRANSPORTADORA N°1 24"x27950 150 |1
8.1|FAJA TRANSPORTADORA REVERSIBLE 24"x1782 22 |1
9|ZARANDA VIBRATORIA SANDVIK 5'x14' 153 |1
10|CHANCADORA CONICA SANDVIK 3800 185.0 |1
11|FAJA TRANSPORTADORA N°2 24"x26390 75 |1
12|FAJA TRANSPORTADORA N°3 24"x55000 150 |1
13|SILO DE FINOS 1200TMH - 1
14|DETECTOR DE METALES N°2 - 1
15|IMAN - 1
16|DETECTOR DE METALES N°1 - 1
17|FAJA TRANSPORTADORA N°4 24"x19600 56 |1
18| MUESTREADOR AUTOMATICO 18"S25 03 |5
19|REDUCIDOR DE MUESTRA 50 |1
A molienda 20|FAJA TRANSPORTADORA N°5 24"x16400 56 |1
ﬂ; 9 45 21|BALANZA DE FAJA RAMSEY - 1
L 23|CAJON DISTRIBUIDOR — |1
- i ¢ 24|ZARANDA DERRICK 1.9 |1
— 79 % | 26/MOLINO DE BOLAS COMESA 6'X6' 933 |1
g g g é g ? i 27|MOLINO DE BOLAS COMESA 8'x10' 3208 |1
23 2 ﬁ ﬁ f g ? ! 28|BOMBA ASH (CIRCUITO M8'X10") 6"x4" 358 |2
. fé fé o | 2 29| HIDROCICLON FONDO PLANO (CIRC. M8X107D-15 |2
o : 30|ZARANDA TYLER 37" 22 |2
o 77 : 31|BAMBA ASH (CICLONES MOZLEY) 5"x4" 373 |2
” % A Finos 40 i 32|HIDROCICLONES STUB MOZLEY D-10 - 4
18 | 33|ESPIRALES GRAVIMETRICOS MG4 - 5
GRUESOS ? ! 34|BAMBA ASH / DENVER (ESPIRALES G) 4"x3" 920 |2
& ! 35|ESPIRALES GRAVIMETRICOS LG7 - 7
30 ! 36/BAMBA ASH (MEDIOS ESPIRALES G) 90 |1
| 37|BOMBA DENVER / ASH (M5'X10") 4"x3" 179 |2
_l v I 38/ MOLINO DE BOLAS LORO PARISINI 5'x10' 933 |1
27 I 39|HIDROCICLON CONICO D-10 - 3
31 I 40|CAJON DISTRIBUIDOR - 1
i ; 41|CAJON DESLAMADOR - 1
| 83 42| TANQUE SOLUCION MOLINO 325m3 - 1
! 43|BOMBA CENTRIFUGA SIHI (SOL. DE SELLO) |80-32 224 |2
! ) 44| TANQUE AGITADOR DE LECHADA DE CAL  |4.4m3 36 |1
! v 45|BOMBA DENVER SRL (LECHADA DE CAL) |2 1/2"x2" 56 |1
28 : &= 84 46| TANQUE DE PREPARACION DE NaCN 10.0m3 - 1
—0— I 47|BAMBA HISDROSTAL (NaCN) 22 |1
: INRRRRRRRRRRRRRRRRR 48| TANQUE DE DOSIFICACION DE NaCN 1.0m3 - 1
252 | 85 gg B 49| TANQUE DE PREPARACION DE FLOCULANTE|3.0m3 1
i = 50| TANQUE AGT. DE DOSIFICACION DE FLOC. [11.0m3 90 |1
! 1 51|BAMBA HISDROSTAL (AGUA LIMPIEZA) 22 |1
I T T T oo oommooooommoooomoees | 52|BOMBA DENVER SRL (DE RECUPERACION) |4"x3" 56 |1
! I T o 53| ESPESADOR AUTOCUMPU-E10 15m 22 |1
! ! “---g g7 [L vv 53.1|BOMBA ASH (E10) 2.1/2 "x2" 37 |1
53 | P Sps : 54| PRECLARIFICADOR 10m - 1
i ' : l T T 91 55/BOMBA CENTRIFUGA SIHI (SOL. PRECLAR.) [80-32 149 |2
L] S N T- Vv 90 T 56/|BOMBA CENTRIFUGA (RETORNO LAMAS PREC.) 5.6 1
I B 57| TANQUE DE SOLUCION RICA 290.0m3 - 1
F | 7 — 58| TANQUE DE PASO SOLUCION RICA 30.0m3 - 1
_ Y g) 76 | ] —— 59| TANQUE AGITADOR N°1 25'x24" 134 |1
| 53.1 & i 59 T 60| TANQUE AGITADOR N°2 25'%24" 134 |1
. . 60 61 61| TANQUE AGITADOR N°3 25'x20" 448 |1
By pass de clarificador !
————————————————————————————————————————— > ! = | = 62 62| TANQUE AGITADOR N°4 25'x20' 448 |1
' Rebose | o 63| ESPESADOR AUTOCUMPU - E9 om 22 |1
: . 64|BOMBA ASH (E9) 43" 45 |2
I B = 65|ESPESADOR DENVER - E2 50'x1'0' 27 |1
: M M 66|BOMBA ASH (E2) 21/2 "x2" 3.7 |1
I 67|ESPESADOR DENVER - E3 50'x1'0’ 27 |1
M Y an n 68|BOMBA ASH (E3) 2 1/2 "x2" 37 |1
Ty 69|ESPESADOR DENVER - E4 50'x1'0' 27 |1
: 70|BOMBA ASH (E4) 2.1/2 "x2" 37 |1
: 71|MUESTREADOR AUTOMATICO 18"S25 03 |1
i 75 72| TANQUE DE PASO SOL. MOLINO 10m3 - 1
! H0 73|BOMBA CENTRIFUGA SIHI (SOL. MOLINO)  |100-32 373 |2
" 1 T ¥ 74|BOMBA SUMERGIBLE FOWLER 56 |1
Rt v v ! i 75| TANQUE DE SOLUCION RELAVE 100m3 - 1
! ! l Mar 76/BOMBA CENTRIFUGA SIHI (SOL. RICA) 80-32 224 |2
! ! L | | \——/ 77|FILTRO CLARIFICADOR SPARKLER N°1 45m?2 1.1 |1
| \ 69 L] | \—-;/ 78|FILTRO CLARIFICADOR SPARKLER N°2 45m?2 1.1 |1
i \ . 67 L] Ny 79| TANQUE AGITADOR PARA BODY FEED 5.5m3 07 |1
! \ \l/' 65 o L] 80| TANQUE AGITADOR DE PRECAPADO 5.5m3 0.7 |1
5 | @ 55 O _ 81|BOMBA CENTRIFUGA SIHI (LAVADO FS) 32-16 24 |1
) 4: \\ 68 B | ‘\l/' N~ 82|BOMBA CENTRIFUGA SIHI (PRECAPADO)  |80-32 224 |1
| \ 64 83|BOTELLA DE VACIO - 1
| . 66 (@ & |
: N 84|BOMBA DE VACIO SIHI LPHA 50523 300 149 |2
! o A cancha de relaves 85/BAMBA CENTRIFUGA VERTICAL KSB 65-315K 208 |2
! NN 86/ MEZCLADOR EN LINEA - 1
! S~ . 87|DOSIFICADOR VOLUMETRICO 304 0.7 |1
X - - -Solucion de cancha de relaves
. 88|FILTROS PRENSA N°1 50m2 15 |1
L 89|FILTROS PRENSA N°2 50m?2 15 |1
90|BOMBA CENTRIFUGA SIHI (SOL. BARREN) 224 |2
91|BOMBA HIDROSTAL (SUMIDERO) 37 |1
92|BOMBA HIDROSTAL (SOL. BARREN / NaCN) 52 |1
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