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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene la finalidad de plantear una propuesta
de mejora para la gestion de la informacion del Laboratorio Quimico del proyecto
minero Anama de la empresa Anabi Sac. Teniendo en consideracion los avances
tecnoldgicos de los sistemas informaticos en la actualidad y los grandes beneficios
gue se puede obtener al integrar estos sistemas a las operaciones diarias de cualquier
organizacion. Se plantea mediante la presente investigacion, la integracion del
sistema de gestidn de la Informacién del laboratorio (LIMS) a los procesos internos de
ensayes quimicos del Laboratorio Quimico del proyecto Anama.

Se plantean objetivos que demuestren la factibilidad de la implementacién del
sistema LIMS y validar todos los beneficios que se obtendran con la propuesta
planteada. La automatizacion de los procesos internos de ensaye del Laboratorio,
ofrecera muchos beneficios: Siendo los principales la eliminacion de la manipulacion
manual de datos, interconexién entre instrumentos con el sistema y creacién de una
base de datos Unica y centralizada que facilitara la visualizacién de los mismos de
manera mas veloz, eficiente y en tiempo real. El control de todos los procesos se
efectuara mediante la visualizacion de graficas que apoyaran en la toma de decisiones
en forma inmediata frente a cualquier desviacion que pudiera suscitarse.

Todos los beneficios planteados, tienen la finalidad de: Mejorar la eficiencia de
los procesos y uso de recursos, incrementar la productividad y competitividad del
Laboratorio, asi como mejorar los controles en forma automatizada.

Se considera una muy buena oportunidad para aplicar una innovacion
tecnoldgica incremental en los procesos de ensaye del Laboratorio Quimico Anama.

Palabras Clave: Sistema, Gestion, Informacion, LIMS, Laboratorio, Quimico.
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INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos de los sistemas de informacion y su mayor aplicacion
en cualquier proceso dentro de las organizaciones, estan permitiendo que las
empresas incrementen la eficiencia, productividad y competitividad de todos sus
procesos, asimismo sirven de apoyo en la toma de decisiones en tiempo real.

Los Laboratorios Quimicos, no son ajenos a estos avances tecnoldgicos y
también buscan la integracién del sistema de gestion de la informacion del laboratorio
(LIMS) para obtener los beneficios mencionados anteriormente. La propuesta de
mejora que se esta planteando, busca obtener la aprobacion por parte de la gerencia
general y poder implementar el sistema LIMS dentro de los procesos de ensaye del
Laboratorio.

La presente investigacion, busca demostrar los beneficios que se obtendran
con la mejora propuesta dentro del Laboratorio Quimico Anama y su repercusion en
todo el grupo corporativo, al mejorar el nivel de la gestion de la calidad y procesos
apoyados en una innovacién tecnoldgica incremental.

En el Capitulo 1, se identificara el problema, se determinaran objetivos que
definan el desarrollo de la investigacion, se explicara la justificacion que sustente el
desarrollo de la investigacion y se determinara la metodologia apropiada para
demostrar la factibilidad de la propuesta de mejora planteada.

En el Capitulo 2, se explicara el marco tedrico necesario para entender los
conceptos que se utilizaran para lograr una adecuada implementacion del sistema de
gestion de la informacion del laboratorio (LIMS). Asimismo, los beneficios que se

obtendran con la propuesta de mejora planteada.
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En el Capitulo 3, se describira el marco referencial basado en la empresa Anabi
Sac. Y el Laboratorio Quimico del Proyecto Anama. Se desarrollara la resefia histérica
de la empresa, evaluaremos el disefio organizacional que tiene y se efectuara un
diagnéstico FODA de la empresa, asimismo se describira la gestion del Laboratorio
Quimico del proyecto Anama.

En el Capitulo 4, demostraremos la necesidad de la implementacion del sistema
de gestion de la informacién del laboratorio (LIMS) en el Laboratorio Quimico del
proyecto Anama, Se hara uso de la encuesta a los clientes (internos y externo) para
validar la necesidad de una innovacion tecnologica incremental. Disefiaremos la
metodologia apropiada para lograr una implementacion exitosa del sistema LIMS en
el mas breve plazo y se definiran los mecanismos de control para lograr la confiabilidad
del sistema LIMS.

Finalmente mostraremos las conclusiones obtenidas después de desarrollar la
investigacion propuesta y se detallaran algunas sugerencias que ayuden a lograr la
aceptacion de la mejora propuesta y lograr una implementacion exitosa del sistema
de gestién de la informacion (LIMS), logrando asi, obtener los maximos beneficios

esperados de la propuesta planteada.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Titulo del Tema.

Propuesta de mejora para la gestion de la informaciéon del Laboratorio

Quimico del Proyecto Minero Anama de la empresa Anabi Sac.

Planteamiento del problema.

Las redes de informacion permiten un enlace permanente que facilitan
la transferencia de informacion mediante el uso de servidores o enrutadores,
estas tecnologias permiten la comunicacion de varios dispositivos informaticos.
Las nuevas herramientas tecnoldgicas, ofrecen mayor comodidad y facilidad
para una rapida y eficiente transferencia de informacion entre los dispositivos

interconectados.

En nuestro pais, las nuevas tecnologias de informacion se han
convertido en facilitadores de la administracion en innumerables tipos de
empresas, estas tecnologias proporcionan diversas soluciones especificas y
ajustables a las necesidades propias de cada organizacion, permitiendo asi,

perfeccionar el desarrollo de los procesos que se realizan dentro de ella.

Desde el afio 2017, IBM estim6 que se generarian 2500 millones de
gigabytes de datos por dia en todo el mundo. Esta cifra ha crecido en forma
exponencial. La utilizacion de la amplia cantidad de informacion disponible y
utilizarla en el ambito empresarial, es una mision cada vez mas importante. Los
ingenieros informaticos comprenden y utilizar las diferentes herramientas

tecnoldgicas empleadas en la gestion de la informacion, por este motivo, las
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empresas requieren especialistas capacitados en la gestion de recursos de
informacion, con el fin de automatizar procesos y centralizar datos para su

posterior transformacién y analisis (Aliaga, 2020).

Los sistemas de informacion son un conjunto de componentes cuya
finalidad es facilitar todas las actividades de una organizacion. Habitualmente,
el sistema se definia teniendo en cuenta ideas como el hardware. No obstante,
en el desarrollo diario se emplea como sinénimo de “sistema de informacién

computarizado” Cohen, D., & Asin, E. (2012).

En la actualidad es imprescindible el uso de sistemas de informacién
computarizados, ya que permiten incrementar la eficacia y la eficiencia en la
distribucién y empleo de los recursos, asimismo mejorar la administracion de la
informacion y la toma de decisiones. Mediante el desarrollo apropiado de un
sistema de informacién computarizado, se logrard aumentar la calidad del
servicio ofrecido, permitiendo a los clientes visualizar informacion de calidad,
minimizar los recursos utilizados en la gestion de la informacién y descubrir

desviaciones para proponer soluciones viables.

La gestidn de la informacion es un aspecto muy relevante en cualquier
organizacion, ya que permite mantener todas las actividades coordinadas y
controladas, es decir recursos, procesos y procedimientos necesarios para

lograr la eficiencia esperada de cualquier empresa (Ramirez, 2011).

Desde los afios 90, las tecnologias de informacién tienen un avance
exponencial a nivel global. Este avance tecnoldgico ha obligado a la gran

mayoria de empresas a adoptar el uso de tecnologias de informaciéon modernas
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para apoyar y manejar sus principales actividades. El avance tecnolégico de
los procesos también exige que las tecnologias de informacién adoptadas,
asuman nuevas funcionalidades relacionadas con las necesidades de la
organizacion. Las nuevas tecnologias se basan en una cultura de servicio, son
capaces de adaptarse y alinearse a las necesidades del negocio, mejorar
eficientemente la calidad de servicios y controlar en forma apropiada los costos;
Todas estas ventajas se logran mediante una apropiada gestion de las

Tecnologias de Informacion (TI) (computerworld.2008).

Las tecnologias de informacion de los laboratorios quimicos no son
ajenas a este avance tecnolégico y estan siguiendo un desarrollo paralelo al
gue tuvieron los sistemas informaticos de laboratorio (SIL). Es decir, un
comienzo titubeante y progresivo a lo largo del tiempo. Actualmente existen
sistemas informéticos que efectian la gestion de la informacién de los
laboratorios (LIMS), este avance tecnolégico permite incrementar la eficiencia
y reducir los tiempos de respuesta de los laboratorios, asimismo se mejora la
distribucion de los recursos y apoyan en la logistica para asegurar la

continuidad del proceso.

El laboratorio quimico del proyecto Minero Anama, efectta la gestion de
toda la informacion de sus areas operativas de forma manual, los ingreso de
datos se efectia en forma diaria por el supervisor de turno y personal
responsable de cada area operativa; los cuadros de control de calidad también
son actualizados en forma manual a fin de cumplir con la gestion de calidad del
area y poder agilizar la respuesta hacia los clientes, bajo este panorama se

requiere de una evolucion e innovacion en la empresa.
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El propdsito de la presente investigacion es evaluar la necesidad de
integrar un sistema de gestion de la informacion mediante el uso del sistema
LIMS para que se efectue la gestion de la informacion en forma automatizada
y centralizada, lo cual permitira mejorar la gestion de calidad y agilizar la

operatividad de todas las areas del laboratorio.

Considerando que la automatizacion basada en hardware y software
origina inversiones costosas y poco flexibles, es necesario efectuar una
reingenieria de los procesos. Que puedan facilitar el control de los parametros
y gestionar sistemas pre y post analiticos, canalizar el transporte de muestras
y test reflejos, etc. La propuesta de proponer la Gestidon de la informacion del
Laboratorio de forma automatizada, permitird interconectar las computadoras
de todas las areas operativas con todos los equipos analiticos disponibles. Al
hacer realidad este sistema automatizado nos permitira el ingreso, toma de
datos y transferencia de datos en forma automética, lo cual mejorara el
rendimiento del area y evitara riesgos por equivocaciéon. La generaciéon de los
reportes de ensayo se efectuard en forma automatica y con facil envié hacia los
clientes dentro de la unidad mineray clientes externos (otros proyectos anexos

a la empresa).

Estando claro que hardware y software son funcionalmente
interdependientes y la comunicacion entre el sistema de automatizacion de
laboratorio (SAL), y el sistema informatico de laboratorio (SIL), son
componentes clave, por lo tanto, un laboratorio automatizado es totalmente
dependiente del SIL, pues seran los proveedores de datos que recibiran,

verificaran y almacenaran los resultados. Son pocos los sistemas que permiten
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efectuar la comunicacion de muchos instrumentos digitales, elementos
periféricos necesarios y base de datos. Se considera que involucra una
dificultad considerable pero muy necesaria. Por tanto, los requisitos necesarios

para proponer la automatizacion son los siguientes:

* Gestion de auditoria, monitorear y mantener continuamente un rastro de
auditoria.

* Implementacion de codigo de barras, identificar y extraer los datos de un
cddigo de barras.

» Recopilacién de los datos en tiempo real, los cuales son proporcionados
por los instrumentos analiticos.

» Aseguramiento y Control de calidad segun las especificaciones, utilizar
gréaficos integrados de control del proceso estadistico (SPC).

* Informes de alertas cuando los instrumentos operen incorrectamente.

* Programacion para la calibracién y mantenimiento preventivo de equipos.

« Cumplimiento de estandares regulatorios que conciernen al laboratorio.

+ Generacion de Reportes en forma automética y desarrollo de documentos
para procesar y transformar datos a varios formatos, controlar la forma de
distribucion de documentos y el acceso a estos.

+ Posibilidad de control remoto de varios instrumentos y mantener la
conectividad entre los mismos.

» Rastreabilidad, verificar rastros de auditoria y/o cadena de proteccién de
las muestras.

* Ingreso de datos en forma manual y electrénica, conceder interfaces
veloces y fiables que faciliten el ingreso de datos de los componentes

humano o electrénico.
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* Fomentar una vision a largo plazo.

* Facilidad para poder incrementar o redistribuir instrumentos.

El software de control de procesos seleccionado, debera cumplir con todos los

requerimientos mencionados.

Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo General

1.3.2.

a)

Evaluar la necesidad de un sistema de gestion de la informacion
mediante el uso del sistema LIMS en el laboratorio Quimico del

Proyecto Minero Anama de la empresa Anabi Sac.

Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Evaluar la Gestion de la informacion que se propone al laboratorio
Quimico del Proyecto Minero Anama de la empresa Anabi Sac.
Sustentar la necesidad de implementar un sistema de gestion de la
informacion del laboratorio (LIMS) en los Proceso Productivos del
laboratorio Quimico del Proyecto Minero Anama de la empresa
Anabi Sac.

Analizar ventajas competitivas con la implementacion del sistema de
gestion de la informacion del laboratorio (LIMS) en el laboratorio
Quimico del Proyecto Minero Anama de la empresa Anabi Sac.
Proponer la adquisicion e implementacion del sistema de gestion de
la informacién del laboratorio (LIMS) de un proveedor certificado y
que satisfaga todas las necesidades del laboratorio Quimico del

Proyecto Minero Anama de la empresa Anabi Sac.
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Metodologia.

1.4.1. Disefo de lainvestigacion.

El disefio propuesto para la presente investigacion corresponde a
un disefio no experimental, se analizan los procedimientos en su entorno
y posteriormente interpretarlos. Se empleara el estudio tipo transeccional
ya gue se recogeran datos en un tiempo Unico mediante un cuestionario
a todos los trabajadores del area, Gerencia de Laboratorios y Gerencia
de procesos; el cuestionario nos permitira validar la necesidad de innovar
la gestion de la informacién mediante el sistema LIMS. Para el disefio
aplicativo de la innovacion propuesta, utilizaremos una metodologia
descriptiva donde se detallardn las mejoras en todos los procesos
involucrados y necesarios para una correcta operatividad del sistema

LIMS propuesto.

Se considera la mejora continua como la base del funcionamiento
de la nueva arquitectura tecnolédgica, esta permitird la captura de
informacion en forma confiable y el uso eficiente sin presentar problemas
en su operacion. La arquitectura LIMS nos permitira el uso de un sistema
de autentificacion para los diferentes usuarios autorizados para el
ingreso de la informacion y asi agilizar la emision de los resultados de
las diferentes muestras. Asimismo, nos permitira verificar todos los
procesos, desde la obtencion de materias primas hasta la emision de los
reportes finales de ensayo, lo cual implicara mejorar los procedimientos

establecidos.
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Unidad de analisis.

Se define como unidad de andlisis: los servicios de tecnologias de
la informacion de proveedores externos de un sistema de gestion de la
informacion para un laboratorio quimico de empresa minera de la region
Apurimac de nuestro pais. Sera deseable que el sistema de gestidon de
la informacion nos pueda asegurar las diferentes competencias de
calidad en los métodos de ensayo, asimismo el enfoque a la
organizacion del personal que opera los equipos analiticos, personal
encargado de los inventarios de los diferentes procesos, gestion de la

informacion, seguridad, instalaciones y servicio al cliente.

Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos.

La recaudacion de datos tiene como finalidad principal, el analisis
y evaluacion de temas primordiales de la investigacién, como: Desarrollo
y control de servicios de Tl por el proveedor especializado y la
transferencia de valor en los servicios de TI, el procedimiento de
recoleccion tiene como finalidad elemental la adquisicidon de informacién
gue sera evaluada para definir resultados que apoyen en la toma de

decisiones.

Poblacion.

Se considera como poblacion, a todos los proveedores de
servicios de tecnologias de informacion para un Laboratorio Quimico de

empresa minera en la region Apurimac.
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Justificacion.

1.5.1.

1.5.2.

Justificacion Teorica.

La definicion de servicio, significa que obligatoriamente debemos
reconocer las necesidades principales para proponer el negocio, pueden
ser requerimientos de un proyecto, proceso o procedimiento donde es
necesario iniciar el servicio que satisfaga la necesidad, incrementando

la eficiencia y las probabilidades de éxito de los servicios solicitados.

Considerando el propdsito principal del servicio, se identifica el
ofrecer valor para el cliente. (Pierre, 2012, pag. 16) Dice: “Un servicio es
un medio de entregar valor a los clientes al facilitar los resultados que
los clientes desean lograr sin la propiedad de costos y riesgos
especificos”. Se define el valor como base primordial del concepto de
servicio. (Pierre, 2012) También afirmo que “El valor es el nucleo del
concepto de servicio. Observando la vision de la organizacion de TI, el
valor esta conformado por dos componentes primordiales: la utilidad y la
garantia. Utilidad es lo que el cliente recibe, y la garantia es como se

proporciona”. (pag. 16)

Justificacion Practica.

El desarrollo 6ptimo del Laboratorio Quimico de una compafiia
minera, necesita resultados fiables y de alta precision, que apoyen a la
toma de decisiones. Los reportes elaborados por el laboratorio quimico
son el eje primordial y central de la compafiia minera, ya que permiten

definir y adoptar decisiones en el momento preciso y al menor costo
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posible, cumpliendo asi, con las obligaciones legales que les compete y
garantizando que la informacion obtenida sea de inmejorable calidad y

competitivas a nivel nacional e internacional.

El Sistema LIMS permitird una administracion eficiente de las
areas operativas que influenciara en la agilizacion de los procesos del
laboratorio. Mediante una adecuada gestion de la informacion en forma
inmediata, se evitara deficiencias en la entrega de informacion que
originan pérdidas costosas e impactos negativos en los procesos

operativos del laboratorio y la unidad Minera.

Justificacion Metodoldgica.

Se aplicara la metodologia cientifica de la investigacion, que se
enfoca en bases conceptuales y apoyadas en el empleo de instrumentos
de investigacion, como la analitica-sintética de la investigacion. Lo cual
justificaria el propésito para la mejora de la calidad de los servicios

prestado a nuestros clientes.

En control de calidad, se usan muestras con resultados conocidos
y se incluyen en las rutinas de ensayo para lograr un mayor seguimiento
a los procesos y al personal que realiza los ensayos. También son
usadas para evaluar todo el proceso y servirdn para validar los cambios
en los métodos de ensayo, la eficiencia en tiempos de entrega y datos

proporcionados por el laboratorio quimico.

Las compaiiias mineras definen sus operaciones en funcion a los

resultados obtenidos respecto al contenido de valores como el Oro,
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Plata, Cobre, etc., por este motivo, durante la fase inicial de exploraciéon
de yacimientos mineralizados, se considera como una actividad de alto
riesgo economico. La cantidad de dinero invertido a largo plazo, muchas
veces se sustenta en precios de mercado que son susceptibles a altas
oscilaciones y volatilidades. La exploracion es una etapa critica para
definir la viabilidad de un proyecto y por este motivo, las decisiones
deben ser en funcién a resultados confiables. Esta etapa presenta gastos
gue solo seran recuperados si concluye en una explotacion minera
fructifera. Por lo tanto, es comprensible que la etapa de exploracion sea
considerada como la base de la industria minera, permite la identificacion

de los recursos mineros a explotar, al minimo costo posible.

La automatizacién de los procesos de laboratorio, permitiran
mediante el registro flexible de muestras, impresion de etiquetas con
cbdigo de barras, elaboracion de ordenes de trabajo, visualizacién de
datos en linea con innumerables instrumentos analiticos y elaboracion
automatica de informes de ensayo. El control apropiado de todo el
sistema de gestion de la calidad, asimismo permitira el 6ptimo desarrollo
de todas las operaciones involucradas en los procesos de ensaye. El uso
del sistema de gestion de la informacion ofrecera funciones de control
de calidad superiores y que controlaran los resultados de la operacion
en funcién a normas de control de calidad de referencia y especificas

para el proceso.

Esto permitird capturar, calcular y almacenar datos analiticos

complejos y de gran volumen con maxima confianza y comunicarlos al
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cliente de forma eficiente y a menor tiempo. Los sistemas para la gestion
de la informacion son utilizados por las principales empresas mineras y
los laboratorios de ensayo comerciales de todo el mundo y en una amplia
gama de operaciones, desde los simples sistemas autbnomos hasta los

complejos sistemas de yacimientos multiples.

1.6. Definiciones.

a. Arguitectura empresarial: Proceso continuo en la optimizacion de la
estructura de informacioén y alineadas con los procesos, datos y aplicados
en la infraestructura tecnoldgica, teniendo las dimensiones para hegocios
en informacion y datos aplicados en soporte de la informacion tecnoldgica.
(Amazing, 2015)

b. Gerenciade tecnologia de informacion: Es el departamento encargado
de la direccién de las diferentes actividades, recursos y comunicaciones
de una empresa, se encarga a funcionarios de confianza con la
categorizacion de gerente y dependera de acuerdo a sus funciones y
jerarquia con la denominacion de gerente de tecnologia de informacién.
(Esqueche Lopez, 2014)

c. Gerencia de la tecnologia en las organizaciones: La tecnologia es el
medio para la transformacion de ideas mediante metodologias para uso
de maquinarias, procesamiento, técnicas, materiales y equipos que nos
sirvan en la programacion. Empleandose tecnologia para obtener
productos y aumentar el conocimiento en tecnologia para el desarrollo de
una empresa. (Espina Alvarado, 2017)

d. Gestion: La integracion de las diferentes areas en sus actividades, como

la asignacién, obtencion y control de los recursos en cumplimiento de los
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objetivos mediante la observacion y evaluacion para alcanzar metas en la
administracion; Gestiones en las distintas fases administrativas de la
informacion metodologica de objetivos y de los recursos propios que se
evallan internamente en la empresa. (Murray, Pablo, 2002)

Gestion de la Informacion: herramienta valiosa en las organizaciones,
es vital en la evolucion de las fases de operacion interna y externa de la
organizacion, asegurandose que proporcione informacion relevante y
precisa para apoyar en la toma de decisiones. (Elena Font Graupera
,2000).

Datos: Es la materia prima en la obtencion de informacién pueden ser
nameros, palabras o imagenes que cotidianamente se llaman “datos”.
(Coheny Asin, 2012)

Sistema: Son los mecanismos que componen la informacion. (Cohen y
Asin, 2012)

Informacién: Considerado como datos que son almacenados en orden
para el proceso de un sistema informatico. (Laudon y P. Laudon, 2012)
Sistemas Informéaticos: Tienen la particularidad de unir las partes fisicas
y el soporte digital que se considera lo no tangible y la funcionalidad
primordial de sus procedimientos para almacenar datos. Es posible la
adaptacion a diferentes sectores o actividades economicas sin ninguna
restriccion en su metodologia para el desarrollo. (Llamas, 2021)

Activo: Recursos que tienen los proveedores de servicios, atribuye a
entregar un servicio. (Axelos, 2011, pag. 7)

Amenaza: Aprovechamiento de una vulnerabilidad en causa

potencialmente de un incidente, pudiendo considerarse este término
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usado en la Gestion de Seguridad de la Informacion y Tecnologia de la
Informaciéon (TI) y en las areas disponible en problemas de mandato.
(Axelos, 2011, pag. 136)

Capacidad: Rendimiento obteniendo al maximo en su elemento de
configuracion o servicio de Tl en cumplir objetivos en niveles de servicios
gue se acuerdan. (Axelos, 2011, pag. 20)

Ciclo: Etapas previstamente que se establecen y repiten en orden y
secuencia. (Axelos, 2011, pag. 20)

Componente: Se usa para definir una parte de algo complejo, se
compone de la necesidad de ser gestionado como un elemento de
configuracion. (Axelos, 2011, pag. 31)

Confiabilidad: Medida que se tienen en la ejecucion de su funcion,
acordandose que no se interrumpa en la probabilidad de un proceso,
funcién, etc. Respondiendo de la manera que se espera. (Axelos, 2011,
pag. 102)

Confidencialidad: Principios en seguridad, requerimiento sélo para el
personal que tiene autorizacidén y tenga acceso a un determinado dato.
(Axelos, 2011, pag. 32)

Continuidad o fiabilidad: Medir el tiempo en su configuracién o servicios,
pudiendo ejecutarse en sus funciones sin que sea interrumpida. (Axelos,
2011, pag. 102)

Disponibilidad: Habilidades para configurar elementos o servicios en la
realizacion de la funcion acordada segun el requerimiento, disponible para
determinar con certeza, capacidades para mantener servicios en

rendimiento y seguridad. (Axelos, 2011, pag. 9)



aa.

29

Efectividad: Medidas de los objetivos en los procesos, servicios y
actividades. (Axelos, 2011, pag. 48)

Eficiencia: Medidas que indica la utilizacién apropiada de recursos en la
ejecucion de los procesos, servicios o actividades, mostrando el alcance
de la efectividad de manera optima. (Axelos, 2011, pag. 49)

Estrategia: Son planes y tacticas conjuntamente disefiadas para alcanzar
los objetivos definidos. (Axelos, 2011, pag. 49)

Operacidn: gestion diaria de un servicio, sistema u otros elementos en su
configuracion. (Axelos, 2011, pag. 83)

Norma: Documento en la que se especifican obligaciones. se fijan
directivas y caracteristicas que se realizan dentro de una empresa. (Baud,
2016, pag. 264)

Practica: Métodos o formas que deben realizarse en el trabajo, las
practicas podran incluir actividades, procesos, funciones vy
estandarizacion en guias de trabajo. (Axelos, 2011, pag. 90)

Prioridad: Se emplea en la identificacion de categorias relativamente
para incidentes, problemas o cambios, las prioridades se basan en
impactos y urgencias, utilizado para identificacién de los plazos requeridos
en la realizacién de diferentes acciones. (Axelos, 2011, pag. 90)
Recurso: La Inclusién de un recurso en Infraestructura de Tl, personal, o
dinero. Pudiendo ayudar a entregar un servicio de TI, considerando los
recursos como un activo para la organizacion. (Axelos, 2011, pag. 104).
Sistemas LIMS: se aplican en diferentes laboratorios para el control de
sus operaciones, manejo de muestra, analisis de datos, y para tener en

claro los reportes financieros de wuna organizacion, siendo una
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herramienta eficiente en la organizacion del laboratorio. (Abellan, 2020)
Gestion del laboratorio empleando LIMS: Esta planificacion permite dar
garantia a la continuidad de las actividades de ensaye de muestras, que
son cuantificadas de manera econdémica y se ven reflejadas en los
indicadores de gestion del laboratorio, la verificacion oportuna de los
equipos permite que se conserven en condiciones Optimas para asegurar
la calidad de los resultados. Todo el conjunto de estructuras disefiadas
dentro del sistema, permiten lograr los objetivos establecidos, lo cual es
apoyado por el andlisis que se obtiene mediante los procesos del software
en varios niveles (Montilva y Barrios, 2004)

Laboratorio Quimico: Brinda servicios de soporte a la compafiia, sus
resultados se encuentran enmarcados dentro de los estandares de
calidad para los diversos servicios que brinda, basado en la constante
retroalimentacion y capacitacion del personal, mejoras en los analisis y
programas de contingencia relacionados con la seguridad del personal,
infraestructura y equipamiento del area. (Contreras,2019)

Proceso Productivo: Mapa de procesos del laboratorio quimico que ha
sido elaborado basado en los procesos de una compafiia minera, donde
el proceso de analisis quimico es un proceso de soporte dentro de la
compafiia, los procesos operativos son cuatro: Recepcion de muestras,
preparacion de muestras, analisis y reportes. (Abellan, E, 2020)
Configuraciéon de usuario: Asignacion de diferentes perfiles de acceso
al sistema para cada uno de los usuarios, permitiendo la proteccion contra
cambios accidentales y protege la integridad del sistema. Asignando

credenciales y permisos a diferentes tipos de usuarios. (Lims DATAMINE,
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Beneficios y especificaciones Técnicas,2022)

Alcances y Limitaciones.

La finalidad de la presente investigacion, es asegurar el éxito a largo
plazo de todos nuestros Clientes a través del mejor control de los procesos y
uso de tecnologias innovadoras que permitan mejorar el desempefio laboral
diario. El objetivo primordial es lograr un enfoque eficiente y rentable que
proponga la implementaciéon de un sistema de gestion de la informacion
apropiado a nuestras condiciones de trabajo y respaldada por los muchos afios

de experiencia profesional acumulada.

Nuestra metodologia organizada, define un conjunto sistematico de
actividades enfocados en los procesos centrales del laboratorio, asi como

objetivos y resultados asociados a la estrategia empresarial de la organizacion.

La experiencia y conocimientos adquiridos en el analisis de minerales,
permite proponer innovaciones actualizadas para la gestion de la informacién y
el control de los procesos, que nos facilite obtener resultados positivos y

favorables para el personal, empresa y para los clientes.

La innovacién tecnoldgica (LIMS) sera propuesta inicialmente para el
Laboratorio Quimico de la empresa Minera Anabi Sac. Que se encuentra
ubicada en la Regidbn Apurimac y posteriormente se propondra la
implementacion en todos los Laboratorios Quimicos del grupo empresarial

Aruntani.



32

CAPITULO II: MARCO TEORICO

La Gestion de la Informacion, se caracteriza por ser una base necesaria para
desarrollar una competencia efectiva. Aunque es un tema que adn no se ha
desarrollado plenamente en las organizaciones, existe un largo camino para
convertirse en organizaciones que aprenden y gestionan eficientemente el
conocimiento. (Diaz Balart, 2002)

El conocimiento obtenido de la gestion de la informacion se esta posicionando
como un componente estratégico en toda organizacion. Una ventaja de la gestion de
la informacion es que esta estructurada para mejorar la eficiencia del negocio en sus
3 componentes estratégicos: los procesos, la infraestructura tecnoldgica y la cultura
organizacional.

En el presente capitulo se estudiaran las bases tedricas necesarias para
comprender la variable Gestién de la Informacién y su uso en las operaciones del
Laboratorio Quimico a fin de optimizar la eficiencia de todos los procesos internos del

area.
2.1. Conceptualizacion de las variables tépico claves.

2.1.1. Sistema informaéatico

El sistema informatico sirve para enlazar la parte fisica de la
informatica y la parte digital o no tangible de la informatica. Es el
elemento encargado de resguardar los recursos tecnoldgicos adquiridos
por la organizacion, en especial los recursos que se consideran como

almacenamiento informatico sensible y privilegiado de la organizacion.
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Los sistemas informaticos son muy importantes por lo siguiente:
Tienen la particularidad de unir las partes fisicas y el soporte digital que
se considera lo no tangible y la funcionalidad primordial de sus
procedimientos para almacenar datos. Es posible la adaptacion a
diferentes sectores o actividades econémicas sin ninguna restriccion en

su metodologia para el desarrollo. (Llamas, 2021).

En la actualidad, el avance del internet favorecio el desarrollo de
los sistemas informaticos que estan disponibles para toda la poblacién,
se crean bases de datos en forma permanente con un nuevo modelo que
permite la interaccion directa con los usuarios lo cual permite satisfaces

las necesidades permanentes de informacion.

Las funciones principales que deben cumplir los sistemas

informéticos son los siguientes:

e Automatizacién de los procesos.
e Brindar informacién necesaria para apoyar y adoptar decisiones en
todos los procesos operativos.

e Permitir la creacién de ventajas competitivas

Los procesos principales que desarrolla un sistema informatico, lo

podemos visualizar en la Figura 1.
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Figura 1
Actividades del sistema informatico.

Entrada Reportes
de ¢ Informes
Datos
Proceso

.
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Autormdtico : Automatico
s caibisdla Almacenamiento % asliida

Fuente: Arjonillas y Medina, 2013.

2.1.2. Componentes de un sistema informatico

Siguiendo al autor, existen dos subsistemas informaticos que son

los siguientes:

a. Componente fisico: Es el entorno de los componentes del hardware
gue participan en el sistema.
b. Componente I6gico: Relacionados a sus elementos de

funcionamiento que se encuentran en relacion con el software.
2.1.3. Tipos de sistemas informaticos

Segun Llamas, 2021 podemos clasificarlos de la siguiente

manera.
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a. Almacenamiento: Es exclusivo para almacenar datos, podemos
mencionar a los discos duros externos.

b. Procesamiento: Son procesadores de datos, podemos mencionar a
los Router WiFi o dispositivos ‘Chromecast’ de Google.

c. Mixtos: Combinan el almacenamiento y el procesamiento de datos,
podemos mencionar a las consolas de videojuegos.

d. Produccion: Se encargan de la produccion de datos en el siguiente
orden: Crear, almacenar y procesar, Podemos mencionar a los
dispositivos disefiados exclusivamente a ‘minar’ Criptomonedas.

e. Completo: Se encargan de almacenar, procesar y producir con
minimos o casi nada de condicionantes. Podemos mencionar a los
dispositivos accesibles y catalogados como inteligentes o smart,
también conocidos como IA en su estado mas basico (Smartwatch,

smartphones o los altavoces inteligentes).

2.1.4. Funciones de un sistema de informacion.
Dentro de las funciones principales de los sistemas de
informacién, podemos enunciar las siguientes:

a. Recoleccion: Incluye la adopcion y registro de los datos, es una
funcién susceptible a los errores por la interacciébn con los
usuarios. El uso de cédigo de barras y codigos QR permiten
minimizar los errores que se podrian suscitar (Saroka, 2002).

b. Clasificacion: Permite la identificacion de los datos para reunirlos
y ordenarlos en grupos homogéneos, considerando la forma en la
cual seran recuperados. Se generan estructuras especificas

segun las necesidades de uso (Saroka 2002).
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Comprension: Permite la reduccion de la cantidad de datos sin
afectar la informacion almacenada y que sera visualizada por los
usuarios. La comprension favorece el contenido de la informacion
(Saroka 2002).

. Almacenamiento: Se relaciona con la preservacion fisica de
datos y su correspondiente proteccion. Todos los datos son
almacenados en dispositivos informaticos que generaran la base
de datos de la empresa y que permitiran elaborar una estructura
apropiada que ayudara a mejorar la eficiencia de la organizacion
(Saroka, 2002).

Recuperacién: Permite el facil acceso a la base de datos de la
empresa, la eficiencia dependera del sistema de clasificacion y
estructura de la base de datos, debe permitir actualizaciones en
tiempo real para facilitar la informacion actualizada a los usuarios
(Saroka, 2002).

Procesamiento: Permite la transformacion de entradas en
salidas mediante los procesos internos. Se apoyan en dispositivos
informaticos cuyo fin principal es transformar datos en informacién
de valor para los usuarios, también debe permitir actualizaciones
en tiempo real (Saroka, 2002).

. Transmision: Implica la comunicacion entre diferentes
ubicaciones geograficas y distantes, ya sea por medios fisicos o
apoyados en la emision de sefales (internet). Esta funcidon esta
relacionada con las tecnologias de las comunicaciones y el

avance tecnolégico e informatico que pueda ser usado para
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mejorar esta funcion (Saroka, 2002).

h. Exhibicion: Facilita la salida de informacion debidamente
seleccionada y preparada para una facil interpretacion de los
usuarios, el uso de dispositivos informaticos, permite una facil
interfaz con los wusuarios. Todas las funciones descritas
anteriormente cumplen con el tratamiento apropiado de datos,
pero no muestran resultados visibles al usuario. La funcién de
exhibicién, es la encargada de visualizar la informacién en

dispositivos informéticos apropiados (Saroka, 2002).

2.1.5. El sistema de informacién en la empresa - Sl.

Los sistemas en la antigledad se consideraban mecanicista o
manuales, pero actualmente las preeminencias en las diferentes
empresas se modernizan en configuraciones sistematicas de la

informacion (Arjonillas y Medina, 2013, p.27).

a. Perspectiva tradicional mecanicista.

En una organizacion la gestion se basa en la gerencia
mediante una direccibn basada en procesos: Entrada,
transformacion y salida. (Arjonillas y Medina, 2013, p.27)

b. Enfoque sistémico del sistema de informacion.

Son sistemas conjuntos y con elementos que se
interrelacionan con normas de ciertas estructuras que persiguen
fines comunes, como analogia se considera como el “sistema
nervioso” humano; Los enfoques sistematicos se encargan de

gestionar la informacion de las empresas. Suponian en dudar de los
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avances del enfoque tradicional mecanicista de las diferentes
organizaciones (Arjonillas y Medina, 2013, p.28). El rol de los
sistemas para informacién, recoge los enfoques socio-técnicos y de

sistemas, asi como diferentes subsistemas que influyan entre ellos.

(p.28)

Figura 2

Actividad de una organizacion a través de entradas.
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Fuente: Arjonillas y Medina, 2013.

Interrelacion de los sistemas de informacion.

Los diferentes sistemas se unen e interrelacionan
sistematicamente, transformandose en elementos cuyo objetivo es
capturar, almacenar los datos actualizados y trasmitir la informacion

oportunamente a toda la empresa. (Arjonillas y Medina 2013, p.29).



Figura 3

Interrelacién de los subsistemas entre si.
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Fuente: Arjonillas y Medina, 2013.

Objetivos y caracteristicas del sistema de informacién.

Existen 3 objetivos principales, los cuales son:

- Abastecimiento de la informacioén selecta.

- Ayuda para los logros de las metas.

- Adquisicién de competitividad en los medios de su sistema.
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Las que se Cumplen eficientemente en tipologias fiablemente

importantes, oportunas, selectivas y flexibles.
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e. El alcance del sistema de informacion.
Conscientemente para el sistema de informacién es de
utilidad mientras se supere en alcanzar las metas previstas y que la
valoracion de la informacion que proporciona en la salida de los

sistemas sea superior el coste que se obtiene (p.33)

Figura 4

Alcance de un sistema de informacion.

Valor y coste
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Fuente: Arjonillas y Medina, 2013.

2.1.6. Implementacién de un Sistema Informatico.

Para Bertalanffy (2017), el concepto de “sistema” lo define como
un conjunto de componentes que interactian entre ellos. Los elementos,
no son necesariamente humanos, también son ordenadores, células o

neuronas, entre otras alternativas.
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Los sistemas poseen caracteristicas estructurales, como la
interrelacion entre sus integrantes funcionales que persiguen un objetivo
comun.

Segun Konrad Zuse (1992) La informatica es el area que se
dedica a estudiar procedimientos del tratamiento automatico de la
informacion, para lo cual emplea un sinniumero de dispositivos
electronicos y sistemas de cOmputo que se encargan del procesamiento
de la informacion de manera automatizada.

Las tareas basicas de un sistema informéatico son las siguientes:
e Entrada: Obtencién y acumulacion de informacion.

e Procesamiento: Tratamiento de dicha informacion.
e Salida: Emision de resultados

Implementar un sistema informatico que emplea metodologias
para desarrollar software, (Scrum. kionetworks, 2019). Las distintas
empresas en sus procesos que gestionan los diferentes recursos, se
complementan con la responsabilidad de las personas que se
desempefian en estos ambientes, por lo tanto, realizando correctamente
la implementacién, no existiran altos costos ni retrasos que se puedan
vincular a los sistemas informaticos tanto en hardware y software. Los
procedimientos usados en el proceso de recopilacién de una base de
datos, nos apoyaran en la adopcion de decisiones y en la planificacion
como empresa de las herramientas y los diferentes reportes.

Se producen datos inmediatos en hojas de calculo para los
clientes y proveedores, asi como la operaciébn en sus diferentes

actividades financieras, lo cual permite la generacion de informacion
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necesaria para apoyar en las decisiones que se favorecen por el apoyo

de la tecnologia.

Para la implementacion del sistema informatico, existen
variedad de modelos a seguir y lograr el éxito en este proceso, Una
metodologia éptima a seguir para la implementacion es mediante los
siguientes pasos:

a. Consultoria y Anélisis: Debemos identificar que se necesita y
poder comunicar varios procesos de importancia que funcionaran en
forma apropiada. Es importante consultar con cada area los
requerimientos minimos que debe abarcar el sistema, es importante
consultar con el personal que efectla las tareas diarias a fin de
mejorar la experiencia y la eficiencia del sistema.

b. Gestidn del proyecto: La siguiente etapa es en su mayoria practica,
pero esta etapa es efectuada por el equipo informatico casi en su
totalidad, el personal calificado de la empresa proveedora evaluaran
para definir las estructuras mas apropiadas y que se ajusten a la
realidad del proyecto y buscando la mejor opcién entren calidad-
precio.

c. Implantacion y Formacion: Aprobado el proyecto, es necesario
elaborar el cronograma de implantacion. Es necesario implementar
las nuevas soluciones en un tiempo minimo y ajustando, se prueban
las alternativas y satisfaccion del cliente. Hardware, Software,
instalacion y preparacion, verificando que todo termine operativo. La
fase de implantacion esté intimamente relacionada con la formacion,

ya que es imprescindible que los usuarios conozcan a profundidad
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las nuevas herramientas que se emplearan en esta nueva etapa. Es
importante que durante un tiempo exista una comunicacion
apropiada para levantar cualquier observacion que se pudiera
suscitar durante la operacion del sistema. La rapidez para levantar
las observaciones es vital para evitar retrasos en el desarrollo de las
actividades.

d. Soporte y Mantenimiento: Ultima etapa y no menos importante
corresponde al soporte y mantenimiento. El proveedor debe
mantener una relacion constante, precisamente para sugerir mejoras
y efectuar el seguimiento apropiado de funcionamiento del sistema
instalado. La elaboracibn de un programa de mantenimiento
preventivo es indispensable para asegurar que la inversion
efectuada corresponda a la eficiencia esperada con el nuevo sistema
informatico instalado, asimismo asegurar la confiabilidad de los
datos procesados Y la fiabilidad de todos los equipos que intervienen

en todo el proceso.

2.1.7. Gestién del Laboratorio.

En los procesos de un laboratorio (Contreras, 2019) existen
diferentes factores para mejorar la eficacia en los procedimientos para
analizar y controlar las diferentes muestras, siendo: el recojo,
manipulacion, verificacion y validacion de acuerdo a la metodologia
empleada. La calidad reflejada en los procedimientos de documentacion,
asi como las actividades de deteccién y eliminacion de errores en los
diferentes procedimientos y controles de manera periédica que sirven

para definir la evaluacion de los equipos. Todos estos parametros
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permiten que el personal que trabaja en el laboratorio sea integro y

garantice la calidad de los resultados obtenidos.

Implementando adecuadamente una gestion apropiada, se
lograria que las operaciones internas sean mas eficientes y eficaces.
(Pérez, 2005) Es una herramienta que facilita el andlisis de variados
componentes que intervienen en los servicios que se efectian durante
la operacion del laboratorio. Integrando el conocimiento actualizado y

priorizando el énfasis en el resultado que se desea obtener.

Teniendo en cuenta las expectativas en las mejoras sustanciales
gue se pueden obtener al integrar una gestion apropiada, se puede
lograr grados de homogeneidad muy razonables que implicarian un

mejoramiento significativo de las operaciones.

Sistemas de Gestion de la Informacion del Laboratorio.

La gestion de la informacion, actualmente es un activo principal
de toda organizacion y esta considerado como su mas grande ventaja
estratégica. Es por ello, que la implementacion de un sistema de gestion
de la informacién es sometida a una exigente evaluacion de la

productividad y calidad de su estructura interna.

La calidad basada en los sistemas informaticos que aplican
técnicas para adquirir, generar bases de datos y gestionar la informacion;
Permiten una apropiada evaluacion y control de la produccion de un

laboratorio.
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Una forma de gestionar eficientemente la informacion es mediante
el uso de un sistema informatico denominado LIMS (Laboratory
Information Management System). Este sistema permite tomar,
almacenar, procesar y gestionar en forma apropiada la base de datos
gue genera en forma automatizada; Estos sistemas se transforman en
una herramienta eficaz e importante para la gestion global de todo el
laboratorio y buscando el equilibrio entre la calidad y el flujo de muestras
a procesar. Permite agilizar el registro de datos, archivo y trazabilidad
durante el proceso de ensaye y disminuye los errores durante la

transferencia de informacion.

El uso de los LIMS proporciona las siguientes ventajas:

e Seguimiento, revision y visualizacion de datos en tiempo real de una
manera flexible y de muy facil acceso.

e Generacion de informes en forma ordenada y efectiva.

e Generacién de una base de datos en forma eficiente y segura, lo que
permite la centralizacion de datos que facilita un facil acceso a los
usuarios.

e Prevision de mantenimiento preventivo de instrumentos para
asegurar la precision de resultados.

e Apoyo en la asignacion de los recursos para permitir una adecuada
continuidad de los procesos.

e Generacion de recibos de recepcion e identificacion apropiada de
muestras.

e Apoyo en la planificaciéon del laboratorio con la generacion de hojas
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de trabajo.
e Visualizacion de plantillas estadisticas que apoyan en la gestion del
control de calidad.

Aplicando exitosamente los LIMS (Laboratory Information
Management System) se contribuye con el mejoramiento de la
productividad e incremento de la exactitud en los laboratorios quimicos,
por tanto, mejoran la eficiencia en calidad de los servicios y procesos

internos de produccion.

El control y calidad esperados con la utilizacion del software,
permitird obtener numerosos métodos estandarizados de andlisis,
logrando una uniformidad de las operaciones y un control eficiente de los

diferentes procesos internos del laboratorio.

Todos los beneficios esperados, solo se lograran si se permite que
el software cumpla con las exigencias en las mediciones, creacion
apropiada de la base de datos, controles en los posibles cambios que se
pudieran suscitar, estrategias apropiadas en los ensayes y revisiones
formales aplicando métodos y herramienta adecuadas para la gestion de

la calidad y eficiencia del software.

Historiay tipos de sistemas LIMS.

Los Sistemas de Gestion de la Informacion del Laboratorio,
provienen de la necesidad que tenian los laboratorios quimicos para
automatizar los procesos. El control de muestras, el analisis y

elaboracion de informes eran efectuados en forma manual y requerian
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de bastante tiempo y muchas veces se suscitaban errores durante las

transcripciones.

El manejo de la informacion de un laboratorio, requiere de la
aplicacién de sistemas tecnologicos con requerimientos especificos,
para sugerir un sistema necesario para los laboratorios quimicos que
ayuden en la automatizacion de los procedimientos y en la gestion de
muestras, es imprescindible analizar los diferentes documentos
asociados en los procedimientos y los manuales de calidad, se requiere
de mucho tiempo y muchas veces se presentan fallas en las

evaluaciones efectuadas.

En el afio 1973 en la convencion de Pittsburgh de Estados Unidos,
fue presentado un simposio llamado “Guidelines for Defining and
Implementing the Computerized Laboratory System”, donde se
presentan procedimientos para automatizar los procesos de los

laboratorios mediante el uso de herramientas computacionales.

En 1976 se publicé un articulo en la convencion de Pittsburgh,
llamado “The Application of Automated Data Processing to Coal

Analysis”, donde se definia los sistemas LIMS.

En 1980 fueron ofrecidos los primeros programas comerciales de

software para laboratorios y en 1982 fue presentado LIMS 2000.

Actualmente los sistemas LIMS son ampliamente utilizados para
efectuar seguimiento y control de los procesos del laboratorio, considera

los procesos operacionales, el control de muestras, analisis de datos y
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reportes financieros. Los sistemas LIMS permiten el seguimiento y
trazabilidad de todos procesos realizados dentro del laboratorio.
Transformandola en una herramienta muy importante y vital para el

desarrollo del laboratorio. (Maier, H, et al. 2015).

Los sistemas LIMS que podemos implementar dentro del
Laboratorio, son los siguientes: (McDowall R., A Matrix for a LIMS with a

strategic focus, 1995).

a. LIMS Operacional: Permite la automatizacion de los procesos
analiticos. El uso apropiado aumenta la eficiencia del laboratorio,
pero solo de manera local; el sistema informatico se relaciona con el
control de procesos y automatiza funciones como: ingreso de
muestras, generacion de érdenes de trabajo y emision de reportes.

b. LIMS Logistico: proporciona a los usuarios jerarquicos la
informacion relacionada con el control de suministros y apoya en la
proyeccion de abastecimiento y consumo de los mismos. Permiten
el control de esta informacion.

c. LIMS Estratégico: Permite la integracion de informaciéon y las
diferentes aplicaciones de los procesos operativos. Requiere
redefinir los procesos; Logra un gran impacto en la organizacion e

incrementa la competitividad de laboratorio.

Un disefio apropiado de los LIMS, lograra el balance perfecto

entre beneficios para el laboratorio y la organizacion en general.
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2.1.10. Gestion del laboratorio empleando LIMS.

La aplicacion de los LIMS es dar soporte a los sistemas de
negocios del laboratorio, La administracion y gestion es un
procedimiento inherente y rutinario del laboratorio, asimismo el prestar
servicios de analisis de muestras es uno de los puntos de mayor
importancia que no pueden descuidarse, mucho menos restringirse por
el desabastecimiento de los materiales necesarios para el andlisis. Es
un tema delicado debido a que la informacién oportuna es vital para los
clientes que requieren que sus resultados sean emitidos en el menor
tiempo posible (el tiempo de respuesta depende de los controles de
calidad y procedimientos propios del area). La emision oportuna de los
resultados de analisis bajo una certificacion, es posible si se efectia una

planificacion y asignacion de recursos humanos necesarios para este fin.

Esta planificacion permite dar garantia a la continuidad de las
actividades de ensaye de muestras, que son cuantificadas de manera
econémica y se ven reflejadas en los indicadores de gestién del
laboratorio, la verificacion oportuna de los equipos permite que se
conserven en condiciones Optimas para garantizar la calidad de los
resultados. Todo el conjunto de estructuras disefiadas dentro del
sistema, permiten lograr los objetivos establecidos, lo cual es apoyado
por el andlisis que se obtiene mediante los procesos del software en

varios niveles (Montilva y Barrios, 2004).
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Entre las funciones fundamentales que se lograran con la
implementacion del LIMS, podemos mencionar las siguientes: (Jones &

Vaughan, 2012).

a. Historico o registro de auditoria: Debe permitir el control de las
acciones efectuadas por los usuarios.

b. Codigos de barras: Permite la identificacion de las muestras
mediante el uso del cddigo de barras, evitando los errores por
transcripcion y logra el registro apropiado de las muestras.

c. Lotes: Permite la creacion de lotes de muestras y efectuar el
seguimiento de los mismos.

d. Cadena de custodia: Debe permitir la trazabilidad interna de las
muestras. (Seguimiento de los registros desde la recepcién e ingreso
hasta la salida y descarte de la muestra); Facilidad para verificar la
cadena de custodia durante todo el proceso.

e. Sistema configurable: Permite la configuracion de los usuarios,
perfiles, contactos, contrasefas, etc. Ademas, facilitar el ajuste de
meétodos analiticos, especificaciones, disconformidades y alertas
segun los requerimientos de los usuarios.

f. Entrada de datos: Tener capacidad para dirigir la base de datos, el
ingreso de datos debe ser directa y mediante dispositivos
informaticos de facil acceso, debe permitir la modificacién de datos,
generar informes o0 marcarlos para su posterior revision, etc.

g. Almacenamiento y extracciéon de datos: Permitir el facil acceso a
datos histéricos y de manera sencilla.

h. Gestién de documentos: La gestién de documentos empleados en
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el area, debe ser considerada dentro de las funciones de un LIMS.
Debe permitir el uso de firmas electrénicas autorizadas para un
mayor control de los procesos de actualizacion de documentos.
Intercambio de datos electronicos: Consentir la trasferencia de
informacion con organizaciones externas, importar y exportar datos
hacia Excel e interactuar con varias bases de datos.

Acciones en respuesta a un evento: Capacidad para efectuar
acciones definidas en eventos no deseados (avisos cuando un
analisis de muestras presenta desviaciones o ha culminado);
Permitir que el usuario configure estas acciones diferentes a las que
el sistema trae por default.

Formulas: Efectuar célculos con los datos registrados por los
usuarios e interrelacionarlas entre las diferentes areas operativas,
debe ser efectuado de forma automatica y permitir las
modificaciones o validaciones de las formulas.

Calibracion y mantenimiento de instrumentos: Debe registrar
toda la informacion de los instrumentos analiticos, analisis que
efectian e instructivos de operacion. Registrar el histérico de los
mantenimientos y dar sefiales de alerta cuando se requiera el
mantenimiento programado.

. Inventario: Crear un registro de existencias de suministros,
estandares, muestras y su respectiva ubicacion, asimismo permitir
el control y seguimiento de los movimientos y consumos efectuados.
Registro de muestras: Es una tarea primordial de todo LIMS,

durante el registro debe tener las siguientes caracteristicas:
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e Ser facil y rapido: No dependiendo de la cantidad de muestras.

e Incluir la informacion correcta: permitir solo informacion
relevante y necesaria.

e Ser flexible: Dar acceso a las modificaciones necesarias segun
las necesidades del laboratorio.

e Ser Inteligente: Poseer caracteristicas preconfiguradas segun el
tipo de muestra a registrar.

Multiples ubicaciones o departamentos: Debe cumplir y permitir

la configuracion en distintas ubicaciones.

Cumplimiento de la normatividad: Debe cumplir con las

normativas del laboratorio.

Reportes: Debe ser capaz de generar reportes de control internos y

reportes para clientes externos u otras instituciones, deben

generarse de forma automatica a solicitud de los usuarios y permitir

accesos limitados segun las atribuciones asignadas a los usuarios.

Revision/aprobacién: Capacidad para definir etapas de revision y

aprobacion de los ensayes solicitados.

Seguimiento y manejo de muestras: Permitir el rastreo y

seguimiento permanente de las muestras, asignando una

identificacion por codigo de barras Unica para cada muestra. Permitir

los registros de estatus o informacion relevante.

Calendario: Acceso a funciones de calendarizacién para establecer

alertas utiles en la distribucién de recursos y mantenimiento de

equipos analiticos.

Registro de formacion laboral: Permitir el acceso solo a personal
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calificado.

v. Versién de control: Permitir la regulacion de la version de control
de pruebas, andlisis, limites, métodos, cambios de configuracion y
mejoras en el software, etc.

w. Flujos de trabajo: Permitir la flexibilidad, permitiendo que los
usuarios definan los flujos de trabajo necesarios, y dar accesos a

cambios segun el avance de los procesos.

Los procedimientos primarios que corresponde a una cadena de
valor de todo el proceso, incluyen el manejo de personal, disponibilidad
de equipos, asignacion de recursos y materiales; Estos procesos no son
responsabilidad exclusivamente de LIMS ya que deben incluirse la
interconexion con otros sistemas afines que permitan la optimizacion del
sistema (interconexion con la base de datos de Geologia, Planta,

administracion y logistica).

Los procesos y subprocesos son definidos como niveles y
subniveles dentro de la estructura del LIMS y podemos explicarlos de la

siguiente manera:

La cadena de valor de nivel 0 se disgregan en subprocesos del
proceso 1, dando como resultado la cadena de valor del nivel 1 (Figura

5).
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Figura 5
Procesos de gestion Nivel 1.

1 Gestion de
Analisis de
Laboratorio

1.1 Registro .2 Asignacion de .3 Realizacion d
ensayos ensayos

4 Certificacion « 1.5 Emision {Ie> b Facturacian d

ensayos centificado analisis

Fuente: Grimaldos 20009.

La cadena de valor de nivel 1 tiene insertados procesos de
soporte que puede incluir el manejo de personal, mantenimiento,
mantenimiento de equipos y clientes. Cada subproceso de la cadena de
valor del nivel 1 se disgregan en subprocesos (Figura 6), se observa la
disgregacion del proceso 1.1 que incluye el manejo de clientes en el
subproceso 1.1.1, control de todos los andlisis que se efectian a fin de
seleccionar los que convengan (subproceso 1.1.2), la disposicién de
muestras seleccionadas y necesarias para el analisis (subproceso 1.1.3)
y la emision de etiquetas para identificacion de cada muestra segun el

ensayo solicitado.
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Subprocesos de gestion nivel 2.
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Fuente: Grimaldos 2009.

Cada proceso tiene su descripcion en funcién a objetivos, reglas,

actores e informaciones vinculadas con cada proceso (Figura 7).
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Figura 7
Modelo de proceso — Registro del solicitante.

<<actor>>
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<<ohjeto>> 1.1.1 .
-------- . -----2  Planilla +
Muestras Registro del )
. muestras
solicitante
<<suple>> A <<suple>>
<<ohjeto>> <<informacion>>
Planilla de Datos del
registro solicitante

Fuente: Grimaldos 2009.

Con el modelamiento del proceso de negocio, logramos obtener
toda la informacion necesaria para estructurar la base del LIMS. Que
incluye un modelamiento conceptual a través de diagramas de clases en
un lenguaje digital. La estructura del LIMS es muy compleja, por lo tanto,
es necesario efectuar una representacion mediante modelos
estandarizados para la definicion del dominio y facilitar la comprension
de los usuarios de dicho sistema de gestion (Eriksson y Col, 2004;
Muller, 1997; Rumbaugh y Col, 2004; Pilone y Pitman, 2005; OMG,

2004).
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Los procesos que debe gestionar el LIMS dentro del marco

operativo interno del Laboratorio se muestras en la Figura 8.

Figura 8
Procesos generales de un Laboratorio Quimico.

Aceptacion del
ervicio solicitad

L

Almacenamiento
Identificacion d .
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l Medio ambiaente
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Vflhdal:lﬂl'l del . Trazabilidad
método/ensayo Personal
Suministros
l Subcontratacion
Analisis

Elaboracion de
Reportes

—

Disposicién de las
muestras

Fuente: Adaptado de Nava, 2012.

En la actualidad, la operatividad de un LIMS no solo se limita al

control de la cantidad de trabajo y seguimiento de muestras. Debido a la
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complejidad que se viene generando en los procesos de laboratorio,
estos sistemas tienen que evolucionar y adaptarse a las nuevas
demandas dentro de la gestion del area, podemos mencionar los
siguientes requerimientos necesarios para una adecuada operatividad
del sistema: intercambio de datos entre distintas interfaces e

implementacion de estructuras mas flexibles y eficientes.

Importancia de las variables tépico claves.

Todos los conceptos desarrollados anteriormente, nos permitiran tener
los conocimientos necesarios para poder aplicarlos en el disefio de la mejora
gue se esta proponiendo.

Conocer definiciones, funciones y caracteristicas de los sistemas
informaticos. Nos permitira visualizar la forma de adaptar el sistema a las
necesidades propias del laboratorio, permitiendo la elaboracion de una
estructura Unica e idonea que permita facilitar y elevar la eficiencia y
competitividad de los procesos internos del laboratorio.

Al Considerar la gestién de la informacion como un activo importante del
laboratorio y por ende de toda la organizacién. Nos facilitara el desarrollo
sostenible de la mejora que se esta proponiendo, permitiendo una adecuada y
eficiente gestion del conocimiento que se desarrolla dentro del laboratorio.

Teniendo claros los conceptos descritos, sera de facil adaptacion la
propuesta de mejora de la gestion de la informacion mediante el uso del sistema

LIMS en el Laboratorio Quimico del Proyecto Anama.
Anadlisis comparativo de las bases tedricas.

El desarrollo tecnolégico que estda actualmente en auge, permite la

aplicacién de la tecnologia para incrementar la eficiencia de los procesos
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productivos. Los laboratorios no son ajenos a este avance tecnoldgico y es
imprescindible que se adecuen y se adapten a las nuevas tecnologias para
elevar la eficiencia de sus procesos y mas aun contar con una adecuada y
Optima gestion de la informacion de forma automatizada.

La gestidn de la informacion en forma automatizada es un tema que esta
tomando importancia en cualquier organizacion, permite un flujo continuo de
informacion y es asequible desde cualquier lugar debido a la masificacion del
internet. Todos los autores dan importancia a la gestion de la informacion ya
gue es un medio para generar conocimiento que ayudaran en la toma de
decisiones. Como se menciond anteriormente aun falta mucho que aprender
para lograr que las organizaciones se conviertan en empresas que aprenden 'y
gestionan eficientemente el conocimiento adquirido.

La informacion respecto a los LIMS, es minima y solo se limita a
manuales de operacién proporcionados por los fabricantes y que estan a
disposicion de los usuarios autorizados dentro de las empresas que adquirieron
el software.

Existen en el mercado bastantes sistemas LIMS que se comercializan,
pero cualquier sistema que se adquiera para incrementar la gestion de la
informacion necesitara del compromiso de todos los involucrados para poder
ajustar el sistema a los requerimientos propios de cada laboratorio.

Un privilegio de los sistemas LIMS es que pueden generar una base de
datos confiable y asequible, lo cual permite un monitoreo en tiempo real de
todos los procesos del laboratorio, asimismo debe ser permitir el acceso a
multiples usuarios que estaran ingresando informacion en forma simultanea. Es

vital que se generen copias de seguridad en forma periodica para evitar perdida



2.4.

60

de informacion por cualquier inconveniente que su pudiera suscitar durante la
operacion del mismo. Es recomendable que las copias de seguridad estén
configuradas en los siguientes niveles:
e Base de datos.
e Cadigos y ficheros
¢ Maquina virtual

Un LIMS no seria de mucha utilidad si no tuviera la opcion de generar

reportes que faciliten la optimizacion de los procesos del laboratorio.
Andlisis critico de las bases tedricas.

Muchos laboratorios dedicados al ensaye de muestras, actualmente
siguen efectuando sus procedimientos y el almacenamiento de su base de
datos en hojas de célculo y lo efectian en forma manual. Esta forma de trabajar
afecta notablemente la eficiencia de sus procesos (no se trata de minimizar la
labor que efectdan ya que muestran un control apropiado de sus operaciones).
Pero no podemos afirmar que exista una adecuada gestion de la informacion y
mas aun una estandarizacion de sus procedimientos.

Al tener una gestion de la informacién en forma manual, genera
ineficiencias y retrasos en todo el proceso de ensaye y ocasionan el incremento
de errores muchas veces dificiles de rastrear y en ocasiones casi imposibles
de resolver.

Implementar un Sistema de gestion de la Informacién de Laboratorio
(LIMS) es actualmente una necesidad basica de cualquier Laboratorio dedicado
al analisis de muestras ya que facilita la gestion de la informacion, asi como el
control apropiado de los procesos y el rastreo preciso de las muestras que se

analizan.
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Como se indico anteriormente, es vital que el LIMS elegido pueda
relacionar con otras interfaces que faciliten un apropiado flujo de informacién
entre las mismas interfaces e internet.

En el proyecto Anama, las areas de Geologia y Planeamiento tienen
implementado para la gestion de reservas y modelamiento de las mismas el
software proporcionado por la empresa Datamine. Asimismo, se usa el ERP
Exactus para la gestion administrativa, planillas y logistica.

Teniendo estos sistemas en uso, es factible implementar el sistema LIMS
proporcionado por la empresa DATAMINE ya que permitird una interface
apropiada con los sistemas gue actualmente estan en uso dentro del proyecto
minero.

Dentro de los beneficios del LIMS DE DATAMINE esta su facil y rapida

implementacion, otros beneficios los podemos apreciar en la tabla 2.
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Beneficios del LIMS Datamine
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Cargo

Valor de LIMS DE DATAMINE

+ Labaratorio

+« (Gerente de
Laboratorio

Claridad en torno al seguimiento de muestras.

Herramientas para identificar de manera realista los costos
asociados con todas las areas del laboratorio.

Alertas cuando los
correctamente.

Instrumentos sofisticados como AAS, LECO, XRF, ICP, ICP /
MS vy analistas de laboratorio involucrados en métodos
quimicos himedos tradicionales producen muchos nimeros:
LIMS DE DATAMINE garantiza que dichos ndmeros se
capturen, almacenen y manipulen con la maxima confianza y
se entreguen al Cliente dentro de tolerancias de calidad
aceptables, a tiempo v de manera eficiente.

instrumentos no  funcionan

» Labaratorio

»  Quimico

Gestion estructurada del trabajo.
Cartografia estadistica de muestras de control de calidad.

Listas de trabajo de laboratorio.

» Tecnologias de la
Informacion

+ Gerente de Tl
« ClO

Sistema integrado con menos vendedores.

Con el modelo de seguridad LIMS DE DATAMINE, los
analistas de laboratorio tienen la capacidad de ingresar
resultados solo para aquellos procedimientos de prueba para
los que han sido capacitados.

» Operaciones
+ Geologo

+ Metalurgista

Acceso rapido y facil a los resultados del ensayo.
Integracion de sistemas de plantas.
Alertas al finalizar el ensayo.

Registro de muestras fuera del sitio.

Fuente: Datamine 2022

El sistema facilita funciones Optimas de control de calidad que

supervisan los ensayes segun los requerimientos establecidos, las tablas

integradas de control de procesos y calidad permiten el seguimiento en tiempo

real, asimismo tiene la opcion de calibracion y prevision del mantenimiento de

los equipos.
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El LIMS DE DATAMINE facilita las pruebas de calidad in situ y en toda

la cadena de suministros, incluso cuando se requiera la interface con otros

sistemas comerciales existentes y la instrumentacion de calidad para

proporcionar todos los beneficios en toda la cadena de suministros.

Dentro de las caracteristicas del LIMS de DATAMINE podemos

mencionar las siguientes:

Mejora en la precision y tiempo de entrega.
Integracion con los Clientes.

Integracién con Instrumentos Analiticos.
Aseguramiento y Control de Calidad.

Configuracion de Usuario.

Conectividad de LIMS DE DATAMINE.

La Recepcion y Preparacion de Muestras.

Andlisis de muestras con LIMS DE DATAMINE.
Aseguramiento de Control de Calidad (QA/QC).
Control sobre los resultados.

Reportes de operacion y seguimiento.

- Gréficos de Control de Calidad.

- Reporte de resultado de Analisis de las Muestras.
- Registros de calibracién y mantenimiento de instrumentacion.
- Tracking de las muestras.

- Productividad del laboratorio.

La importancia de la implementacion apropiada del LIMS proporcionara

mejoras sustanciales en la eficiencia del laboratorio, pero si no gestionamos

adecuadamente el proceso de implementacion, puede comprometer no solo el
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exito del proyecto, sino también la realizacion de beneficios potenciales

inherentes al sistema LIMS.
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CAPITULO Ill: MARCO REFERENCIAL

La actividad minera es un proceso de extraccion selectiva que se desarrolla en
nuestro pais desde tiempos inmemoriales. Desde la época Pre inca, ya se observo el
uso de metales valiosos (oro y plata) para la elaboracion de adornos personales y
también el inicio de la metalurgia.

En los dltimos afios (década de los 90) esta actividad se vio favorecida con el
cambio del modelo econémico adoptado por el Peru e influenciada por la apertura de
los mercados internacionales, se dio inicio a una etapa de gran crecimiento que se
observa hasta la actualidad. Esta actividad es considerada como un pilar fundamental
de la economia nacional.

La mineria est4 estrechamente relacionada con las finanzas, medio ambiente
y riqueza arqueologica. El costo elevado de los metales ha permitido un auge de las
bolsas de valores en todo el mundo y por este motivo, el Perld ocupa un lugar
privilegiado a nivel Latinoamericano y mundial por el gran potencial de reservas que
tiene actualmente.

Es una fuente de evolucién econémica para el Peru ya que es el principal
aportante de ingresos fiscales y generacion de empleo formal en las distintas regiones
donde se desarrollar los proyectos mineros.

La mineria es considerada como uno de los sectores con gran potencial de
desarrollo para el Peru, por este motivo se requieren politicas apropiadas para
promover la inversion nacional e internacional que garanticen la continuidad del
desarrollo econdmico. Es necesario que se prioricen politicas de estado apropiadas y

mecanismos que sean facilitadores y promotores de la inversion responsable para
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evitar los conflictos sociales que actualmente afectan a los grandes proyectos
mineros.

En el presente capitulo, se tratara de explicar los principales lineamientos
empresariales de Anabi Sac. Enfocados desde 2 aspectos, primeramente, veremos
los lineamientos como empresa y luego nos centraremos en el area especifica objeto
de la presente investigacion.

Es necesario indicar que toda la documentacion presentada corresponde a
informacion actualizada de la empresa Anabi Sac. Especificamente al proyecto
Anama ubicado en la Region Apurimac. Asimismo, se presenta informacion

actualizada y reservada del Laboratorio Quimico del proyecto Anama.
3.1. Resefa Historica.

Anabi Sac. Es una empresa privada de capitales nacionales cuya
actividad principal es la explotacion de mineria superficial, especificamente en
minerales de oro y Plata, fue inscrita en el afio 2000 en la ciudad de Lima, Anabi
Sac. Pertenece al Grupo Empresarial Aruntani que estd conformada por
diversas empresas mineras y empresas anexas que brindan los servicios
esenciales dentro de la operacién de cada unidad minera. El grupo Aruntani.
Tiene unidades mineras en diferentes regiones del pais.

Entre las empresas mineras que integran el grupo podemos mencionar
a: Aruntani Sac, Anabi Sac, Apumayo Sac, Anubia Sac y Rillo Sac.

Como empresas anexas podemos mencionar a: Mur Wy Sac, Ajani Sac,
Solexport, MDH, Qorikallpa y Arget Sac. También tiene dentro de sus
actividades el Museo de Minerales Andrés del castillo ubicado en la ciudad de

Lima.
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La empresa Anabi Sac. Inicia operaciones econdémicas formales en el
afio 2007, en este afio adquiere la concesidon minera Anabi e inicia los
preparativos para comenzar con la primera operacion minera de la empresa.

En el afio 2010 inicia la explotacion de oro y Plata de la unidad Anabi
(Huisamarca) en la regiéon Cusco, la unidad Anabi es la primera unidad
operativa de la empresa y primera operacion formal de extraccion de Oro y
Plata en la region Cusco. Este evento representa el inicio de sus operaciones
mineras y financieras de Anabi Sac. En favor del desarrollo de las regiones
directamente involucradas con la operacion minera.

En el afio 2012 inicia la operacién de su segunda unidad operativa
denominada Apumayo en la region Ayacucho. Debido a politicas empresariales
esta unidad se independiza y se convierte en la empresa Apumayo Sac.

En el afio 2014 se aprueba el plan de minado del proyecto Anama (UEA
Valeria) e inicia operaciones de explotacion en el afio 2015 como la segunda
unidad operativa de Anabi Sac. El proyecto Anama se ubica en la regién
Apurimac y es la primera Mina de Oro en esta region.

En el afio 2018 se aprueba el inicio de las operaciones de explotacion
de la tercera unidad operativa de la empresa Anabi Sac. Denominada Utunsa
cuya ubicacion también se encuentra en la region Apurimac.

La empresa Anabi Sac. Se enfoca principalmente en la explotacion y
extraccion de minerales de Oro y Plata, por lo tanto los procesos que aplica en
todas sus unidades operativas son similares y podemos describirlas como se
detalla a continuacion: La extraccion del mineral se efectia mediante el método
de explotacion a Tajo abierto, el proceso metalirgico empleado es la

Lixiviacion en Pilas con solucién cianuradas posteriormente se efectia la



68

recuperacion de oro y plata presente en la solucion cianurada mediante una
Planta Merrill Crowe, de la planta se obtiene un precipitado que es secado y
fundido para obtener un producto final de Barras Doré (contenido de oro y
plata).

Actualmente se estan desarrollando y efectuando planes de exploracion
regional a fin de encontrar nuevos cuerpos mineralizados y rentables que se
traduzcan en futuras operaciones mineras que continten favoreciendo el
desarrollo econémico de las regiones involucradas.

El proyecto Anama (UEA Valeria) se ha establecido en un area de
influencia indirecta al Proyecto, contempla la evaluacion de impactos
ambientales adyacentes mediante la evaluacion de los posibles impactos que
podrian ocasionar los componentes mineros al medio donde se desarrollaran
las operaciones, lo cual, facilitara la adopcién de las acciones preventivas,
correctivas o mitigadoras en el Plan de Manejo Ambiental. La finalidad es
asegurar la proteccion del medio ambiente mientras se desarrollen las etapas
de construccién, operacion, cierre y post-cierre del Proyecto Minero Anama.

La metodologia usada para la estimacion de reservas se fundamenté en
la técnica de interpolacion Kriging Ordinario, para la optimizacion se uso el
método Lerchs Grossman, El disefio operativo final del Pit tiene un cut-off de
0,17 g Au/TM.

Se estimaron un total de 35 000 000 TM de mineral extraible con una ley
promedio de 0,37 g Au/TM y 14 000 000 TM de desmonte, que seran
depositados en los botaderos de desmonte 1y 2. La relacion de desmonte a

mineral es de 0,4. El Plan de minado establecido, contempla una extraccion
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diaria de 15000 TM/dia; Si consideramos la produccién proyectada, se estima
07 afos de vida util del proyecto.
En la siguiente figura se muestra una vista del tajo Anama durante la

etapa operativa del proyecto.

Figura 9
Vista Isométrica del Tajo Anama.

Fuente: Plan de Minado-Proyecto Minero Anama, Anabi S.A.C

Filosofia Organizacional.

A continuacion, se muestran los principales lineamientos empresariales
gue tiene la empresa Anabi Sac. Los cuales favorecen un normal desarrollo de
sus operaciones y muestra el compromiso de todo el personal que conforma la

familia Anabi Sac.
3.2.1. Misién.

“Desarrollar una mineria modelo de bajo costo y segura, con la aplicaciéon

de tecnologia innovadora y alianzas estratégicas con proveedores y
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clientes. Nos soportaremos sobre nuestros principios y valores:

Integridad, Confianza y Honestidad, generando oportunidad de

desarrollo para nuestros colaboradores y las comunidades del entorno.”

(Anabi Sac, 2022).

3.2.2. Vision.

“Ser lider en la industria minera, reconocidos por la productividad y

calidad de sus colaboradores, cumpliendo los estandares nacionales de

Seguridad, Salud Ocupacional y cuidado del Medio Ambiente.”

(Anabi Sac, 2022).

3.2.3. Valores.

a.

“Honestidad: La empresa propicia que todos los integrantes
efectden un desarrollo laboral acorde a las politicas internas, Todos
los integrantes de la empresa son colaboradores honrados y
respetuosos, Valoramos la honestidad ya que es la Unica forma de
generar un ambiente permanente de confianza y armonia” (Anabi
Sac, 2022).

“Confianza: La empresa promueve la confianza hacia todos sus
integrantes sin discriminacion, es el activo mas importante de la
organizacion y esta respaldada por objetivos claros y consistentes
gue fomentan la generaciéon de ambientes laborales de confianza,
trabajo en equipo, eficiencia y lealtad de todos los trabajadores.”
(Anabi Sac, 2022).

“Excelencia: La empresa esta comprometida con la mejora continua
en forma permanente, la actitud propia de cada colaborador permitira

lograr mejoras en todas las actividades de la organizacion y
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promovera un continuo cambio hacia la excelencia empresarial”
(Anabi Sac, 2022).

d. “Compromiso con la seguridad: La empresa promueve una
cultura de seguridad en forma permanente e incentiva a que todos
los integrantes de la empresa asuman la cultura de seguridad como
un habito rutinario que ayude a evitar cualquier incidente u accidente
dentro de las actividades diarias” (Anabi Sac, 2022).

e. “Integridad: La empresa promueve el cumplimiento de los valores
a todos los colaboradores sin discriminacién de jerarquias, el respeto
mutuo, honestidad, confianza, responsabilidad, compromiso,
excelencia y la lealtad son aspectos propios del personal de

confianza y muy valorados por la empresa” (Anabi Sac, 2022).

Un Lema tipico del proyecto Anama (UEA Valeria) es el siguiente:

“ANABI - Proyecto Anama (U.E.A. Valeria). Que no sea conocida por

el oro que produce sino por la calidad de su gente” (Anabi Sac, 2022).

Politica Integrada

POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD, MEDIO AMBIENTE Y
RELACIONES COMUNITARIAS
‘ANABI S.A.C. — U.E.A. VALERIA, es una empresa dedicada a la
exploracion, explotacién, beneficio y comercializacion de oro y plata, con
una politica de gestion orientada al mejoramiento continuo de los

procesos, con una clara vision de cuidado del medio ambiente, respeto
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y apoyo a las poblaciones del entorno en nuestra zona de influencia y
biusqueda de las mejores condiciones de trabajo para nuestros

colaboradores.

1. Prevenir, controlar los riesgos laborales y salud en el trabajo sobre
la totalidad de nuestros colaboradores, y minimizar los impactos
ambientales en nuestro proceso y poblaciones del entorno de
nuestras operaciones.

2. Promover el mejoramiento continuo, cumpliendo con la legislaciéon
peruana y otras exigencias, contempladas en nuestro manual del
Sistema de Gestion Integrada de Seguridad, Medio Ambiente, Salud
en el Trabajo y Relaciones Comunitarias.

3. Garantizar la participacién activa de nuestros colaboradores en
todos los

4. elementos del Sistema de Gestion de Seguridad, Medio Ambiente y
Salud en el Trabajo.

5. Mantenernos en alerta permanente ante posibles emergencias, a
través de la aplicacion de acciones que nos permitan ofrecer
respuestas inmediatas y efectivas, protegiendo la integridad de
nuestros colaboradores, el medio ambiente y el entorno de nuestras

operaciones.”

UEA Valeria, 4 de enero del 2022.

Fuente: Anabi Sac.
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Mision y Vision de Anabi Sac.
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ANABI

MISION

Desarrollar una mineria modelo de bajo costo y segura, con
la aplicacion de tecnologia innovadora y alianzas estratégicas
con proveedores y clientes. Nos soportaremos sobre
nuestros principios y valores: Integridad, Confianza vy
Honestidad, generando oportunidad de desarrollo para
nuestros colaboradores y las comunidades del entorno.

VISION

Ser lider en la industria minera, reconocidos por la
productividad y calidad de sus colaboradores, cumpliendo los
estandares nacionales de Seguridad, Salud Ocupacional y
cuidado del Medio Ambiente.

Lima, 4 de enero del 2022.

Fuente: Anabi Sac.
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Figura 11

Politica integrada de Anabi Sac.

ANABI

POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD, MEDIO AMBIENTE Y
RELACIONES COMUNITARIAS

AMNABI S.A.C. — U.E.A. VALERIA, es una empresa dedicada a la exploracidn,
explotacidn, beneficio y comercializacion de oro y plata, con una politica de
gestion orientada al mejoramiento continuo de los procesos, con una clara

vision de cuidado del medio ambiente, respeto y apoyo a las poblaciones del
entorno en nuestra zona de influencia y bisqueda de las mejores condiciones
de trabajo para nuestros colaboradores.

1. Prevenir, controlar los riesgos laborales y salud en el trabajo sobre la totalidad
de nuestros colaboradores, y minimizar los impactos ambientales en nuestro
proceso y poblaciones del entorno de nuestras operaciones.

2.  Promover el mejoramiento continuo, cumpliendo con la legislacion peruana y
otras exigencias, contempladas en nuestro manual del Sistema de Gestion
Integrada de Seguridad, Medio Ambiente, Salud en el Trabajo y Relaciones
Comunitarias.

3. Garantizar la participacion activa de nuestros colaboradores en todos los
elementos del Sistema de Gestion de Seguridad, Medio Ambiente y Salud en el
Trabajo.

4. Mantenernos en alerta permanente ante posibles emergencias, a través de la
aplicacion de acciones que nos permitan ofrecer respuestas inmediatas y
efectivas, protegiendo la integridad de nuestros colaboradores, el medio
ambiente y el entorno de nuestras operaciones.

LUEA Valeria, 4 de enero del 2022.

Fuente: Anabi Sac.
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3.2.5. Filosofia de Calidad del Laboratorio Quimico Anama.

El Laboratorio Quimico del proyecto Anama como parte de su
gestion de calidad y enfocado en la norma 17025. Tiene como requisito,
tener sus propios lineamientos de gestion de la calidad y poder cumplir
en forma satisfactoria todos los requerimientos de ensaye de los
procesos operativos del proyecto Anama
a. Mision del Laboratorio Quimico.

Ser un Laboratorio que satisfaga la necesidad de los ensayos
guimicos requeridos por las diferentes areas operativas del proyecto,
usando técnicas analiticas apropiadas, instrumentacibn moderna,
personal técnico calificado y cumpliendo el compromiso de calidad,
confiabilidad y entrega oportuna de resultados.

b. Visién del Laboratorio Quimico.

Ser un laboratorio lider a nivel de todo el grupo Aruntani en
donde se distinga el compromiso de responsabilidad, objetividad y
honestidad en los ensayos efectuados, buscando siempre la mejora
continua del personal, instrumentacion e infraestructura, lo que
favorece la confiabilidad de los resultados emitidos.

c. Politicas de Calidad del Laboratorio Quimico.

e El Laboratorio Quimico Anama de la empresa ANABI SAC, tiene
como objetivo fundamental proporcionar a las areas operativas
resultados confiables y de calidad, con un tiempo de respuesta
apropiado y enfocado en la mejora continua del sistema de
calidad.

e Garantizar la aplicacion de las mejores practicas de laboratorio,
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contando con personal idéneo, ético y competente en las labores
encomendadas.

e Asegurar la calidad y transparencia de los resultados emitidos
mediante el uso de técnicas apropiadas de ensayo.

e Garantizar la calidad de los ensayos mediante la adquisicion de
suministros e insumos que cumplan con las especificaciones
técnicas de calidad.

e Prevenir la contaminacion impulsando el uso de tecnologias
limpias que reduzcan los impactos ambientales de nuestros
procesos y promoviendo el uso de materiales no contaminantes.

d. Objetivos de calidad del Laboratorio Quimico.

e Proporcionar un servicio de calidad y transparencia, que cumpla
las expectativas y necesidades de las areas operativas de la
unidad minera ANAMA.

e Cumplir con los tiempos establecidos de entrega de resultados,
respetando los pardmetros establecidos de calidad.

e Promover las competencias técnicas del personal a través de la
capacitacion, entrenamiento y actualizacion permanente.

e Implementar técnicas que logren el equilibrio entre la calidad y
el bajo costo unitario de los ensayos, promoviendo siempre el
control de los costos operativos del area.

e Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias
permanentes.

e Implementar normas de seguridad que promuevan la integridad

fisica del trabajador e incentiven el respeto al medio ambiente.
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Disefio organizacional.

La empresa Anabi Sac. Tiene un disefio organizacional Jerarquico del
tipo vertical que facilita la relacion y comunicacion entre las distintas areas que

componen la organizacion (Ver figuras 12 y 13).



3.3.1. Organigrama General.

Figura 12
Organigrama General Anabi Sac.

ORGANIGRAMA MINA ANABI SAC
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3.3.2. Organigrama interno Laboratorio Quimico Anama

Figura 13
Organigrama Interno Laboratorio Quimico Anama - Anabi Sac.

ORGANIGRAMA LABORATORIO QUIMICO ANAMA

| Jefe de laboratorio |

| Asistente de jefatura |

| Jefe de Guardia | | Jefe de Guardia | | Jefe de Guardia |
| Analista Quimico | | Analista Quimico | | Analista Quimico |
| Fundidor | | Fundidor | | Fundidor |

| Preparador de Muestras | Preparador de Muestras | Preparador de Muestras

| Preparador de Muestras

| Preparador de Muestras | Preparador de Muestras

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Principales Roles y funciones.

La descripcion de los puestos que se detallan, corresponde a los

mencionados en el MOF (Manual de Operacion y Funciones) de Anabi

Sac.

a.

Gerencia General: Encargado del funcionamiento operativo y
administrativo de la Empresa, supervisa el cumplimiento de los
objetivos empresariales determinados por el Directorio. Define los
planes operativos y el plan estratégico que facilita el desarrollo
empresarial, enfocado en el cumplimiento de la mision, vision,
productividad, calidad, operaciones eficientes y personal con
competencias inherentes a sus funciones.

Superintendencia general: Administrar eficientemente los
diferentes procesos y servicios de la Unidad Minera. Para cumplir
con las metas de produccion, costos, cumplimiento de los
estandares de Seguridad y Medio Ambiente.

Secretaria: Apoyar a nivel ejecutivo a la Superintendencia General
y Superintendencias o Jefaturas en tareas especificas.

Jefe de Planeamiento: Disefar, elaborar y supervisar el desarrollo
y cumplimiento del Plan de Minado.

Administrador general: Coordinar, ejecutar y supervisar las
actividades administrativas de la Unidad Minera, vinculados con los
asuntos laborales, recursos financieros, materiales, revision de
contratos, administraciéon de salarios y bienestar, para el normal
desempenfo de las operaciones.

Contador: Ejecutar y controlar las operaciones financieras y
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econdmicas, supervisar los costos de la operaciéon minera.
Planillero: Elaborar las planillas de pago, liquidaciones, contratos,
tareos y otros procedimientos, del personal de mina.

Trabajadora social: Definir, desarrollar y ejecutar actividades
sociales que fomenten la recreacion y educacion, enfocadas en
conseguir el bienestar de los trabajadores.

Asistente de Sistemas: Supervisar el sistema de comunicaciones,
controlar los sistemas informaticos y proporcionar soporte a todos
los usuarios, establecer las normas y politicas de seguridad TI.
Jefe de almacén: Supervisar y cumplir los procedimientos de
recepcion de mercaderias que ingresan al almacén, controlar los
despachos con los respectivos resguardos y controles.

Medico Ocupacional: Desarrollar, planificar, ejecutar y controlar las
actividades de los programas meédicos-ocupacionales, medicina
asistencial y proyeccion social a comunidades, en la unidad minera
asignada.

Jefe de Mantenimiento: Planificar y ejecutar las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo, proporcionar una éptima y
eficaz operatividad de las instalaciones y equipos.

. Jefe de Perforacion y Voladura: Elaborar y supervisar las tareas
de: Perforacion, voladura, apoyo en el carguio, acarreo y
mantenimiento de vias.

Superintendente de Planta: Liderar, planificar y supervisar las
operaciones metallrgicas de las plantas de procesamiento de la

unidad minera.
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. Jefe de Planta: Supervisar y optimizar los parametros operativos, a
fin de cumplir los programas de produccion establecidos,
considerando la prevencion de riesgos, control de pérdidas, y
cuidado del medio ambiente.

. Jefe de Ingenieria: Elaboracion y supervision de trabajos de
Ingenieria.

. Jefe de Oficina Técnica: Control de valorizaciones de empresas
contratistas y relacionadas, control de costos, elaboracién de
Indicadores de gestion de la unidad minera.

Jefe de Topografia: Supervisar el levantamiento topogréafico y
elaboracion de planos para las areas operativas.

. Jefe de Laboratorio Quimico: Liderar el laboratorio en forma
administrativa y operativa, proporcionar un servicio de calidad y
confiabilidad enfocado en la seguridad y bienestar del personal.
Jefe de Seguridad: Cumplir con las estrategias y acciones en la
Unidad Minera asignada, para controlar y minimizar los riesgos y
contingencias en el campo de la seguridad.

. Jefe de Medio Ambiente: Liderar el cuidado del medio ambiente,
difundir la cultura entre: Trabajadores, proveedores y publico en
general para el cumplimiento de las normas y compromisos
determinados en la Politica Ambiental, asegurar una gestion
ambiental eficiente en las operaciones, procesos y servicios.

. Jefe de Departamento Eléctrico: Elaborar y ejecutar las tareas que
impliquen trabajos eléctricos en la unidad minera.

. Jefe de Geologia Mina: Implementar y supervisar los planes
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anuales y mensuales de Geologia, cumplir los planes de produccion

establecidos y controlar la calidad del mineral para evitar pérdidas.
Productos.

El proyecto Anama (UEA Valeria) de la empresa Anabi S.A.C se
encuentra desarrollando operaciones en el sector Minero - Metallrgico, esta
ubicada entre los cerros Japutani — Chicorone del distrito de Huaquirca,
provincia de Antabamba, departamento de Apurimac de nuestro pais,
desarrolla una mineria basada en bajos costos y seguridad integral con
utilizacion de tecnologia que se innovan periédicamente y que es aplicada en
sus operaciones de produccion.

La busqueda continua de alianzas estratégicas con proveedores y
clientes se basan en valores como: Integridad, confianza y honestidad; la
estrategia estd enfocada en cumplir con estandares nacionales e
internacionales de Seguridad, Salud ocupacional y mantener el cuidado del
Medio Ambiente en las comunidades ubicadas en su entorno y son influencia
directa e indirecta de este centro minero.

La explotacién y extraccion del mineral aurifero se desarrolla mediante
minado a cielo abierto o tajo abierto. Dentro del ciclo de minado tenemos las
siguientes actividades: Perforacion, Voladura, Carguio, Transporte y descarga
de material en PAD o botaderos, sin dejar de mencionar que en paralelo a las
operaciones tenemos como soporte los servicios auxiliares o trabajos
auxiliares.

El proceso metallurgico considerado para el tratamiento del mineral

aurifero, fue el de Lixiviacion en Pilas y Recuperacion del oro en solucion
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cianurada con Planta Merrill Crowe, el mineral que se trato fue bajo el sistema

ROM. Las etapas que considera este proceso metallrgico son los siguientes:

a.

Riego del mineral apilado: se utiliza el sistema de riego por goteo, la
solucion atravesara el lecho de mineral de la pila; y se colectara en las
tuberias corrugadas perforadas de drenaje ubicadas en el piso
impermeabilizado con geomembrana del Pad.

Coleccion de Soluciéon Rica: La solucion rica de Pad Lixiviacion es
colectada a través de las tuberias de coleccion dentro del Pad de lixiviacion,
las tuberias de coleccion descargan la solucion en los Cajones de
Distribucidén que permiten la derivacion de las soluciones a las pozas PLS
(Poza de solucion rica) e ILS (poza de solucién intermedia) para su
tratamiento y recirculacidn respectiva.

Recuperacion de valores: El tratamiento para la recuperacion de los
valores de la solucién cianurada, se efectia mediante el proceso Merrill
Crowe que comprende 4 etapas que son las siguientes: Clarificacion,
desoxigenacién, Precipitacion y separacion del precipitado.

Recirculacion de Soluciones Pobres: comprende el bombeo de la
solucion pobre que sale de la planta Merrill Crowe hacia el Pad de
Lixiviacidn y continuar con la Lixiviacion del mineral.

Recirculacion directa: Se efectia por bombeo de la solucién intermedia
hacia el Pad de lixiviacion y continuar con la lixiviacion para enriquecer su
ley de Oro y Plata.

Secado y Fundicion del Producto (cemento): El precipitado obtenido de
la planta Merrill Crowe, es secado y fundido para obtener el Producto Final

denominado Barras Doré (contiene valores de Oro y Plata). Este producto
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final es comercializado hacia el extranjero.
En la Fig. 14 se observa el diagrama de flujos de la planta de

beneficio.



Figura 14

Diagrama de flujos de la planta de beneficio Merrill Crowe Anama - Anabi Sac.
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3.4.1. Gestion de la calidad durante el proceso operativo.

El Laboratorio quimico del proyecto Anama brinda servicios de

analisis en todas las etapas de los procesos operativos del proyecto.

Desde la etapa exploratoria hasta el producto final que son las Barras

Dore.

Se recepcionan muestras de mineral, soluciones y finos de las

siguientes etapas operativas:

Muestras de Mineral de la etapa exploratoria del proyecto.
Muestras de Mineral de las operaciones del tajo (Taladros con
perforadoras DM — 45).

Muestras de Mineral en la recepcion en el Pad de Lixiviacion.
Soluciones cianuradas en la descarga de los cajones de distribucion.
Soluciones Cianuradas de ingreso y salida de la planta Merril Crowe.
Muestras de Precipitado proveniente de la planta Merril Crowe.
Muestras Dore de la refineria que es el producto final de todo el
proceso.

Barras de Oro del area de comercializacion.

Para poder satisfacer las necesidades de ensaye del proyecto

Anama, el Laboratorio Quimico cuenta con una infraestructura adecuada

y procedimientos de ensaye apropiados que brindan una adecuada

precision en los resultados obtenidos y aseguran una confiabilidad

superior al 95%.

El Laboratorio Quimico esta distribuido en las siguientes areas

para asegurar un éptimo ensaye de muestras:

Area de Preparacion Mecéanica de Muestras.



Area de Fundicion.
Area de Digestion Quimica.
Area de Absorcion Atémica.

Area de Ensaye de muestras de Refineria.
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Los procedimientos establecidos para efectuar todos los ensayes

son los siguientes:

PETS-LAB-01 Orden y limpieza
PETS-LAB-02 Preparacion de muestras
PETS-LAB-03 Ensayes al fuego (Fire Assay)
PETS-LAB-04 Ataque quimico - minerales
PETS-LAB-05 Andlisis por absorcién atomica

PETS-LAB-06 Determinacion de humedad

PETS-LAB-07 Calcinacion, fundicién, copelacién y encuarte.

PETS-LAB-08 Ataque quimico y determinacion de Leyes de

Refineria.

PETS-LAB-09 Analisis de soluciones cianuradas Planta MC.

PETS-LAB-10 Andlisis de muestras de medio ambiente.

PETS-LAB-11 Preparacion de estandares para absorcion Atémica.

PETS-LAB-12 Control de calidad en el proceso.
PETS-LAB-13 Manipulacién de &cidos.
PETS-LAB-14 Disposicion de Residuos de Laboratorio.

PETS-LAB-15 Limpieza de los sistemas de extraccion.

PETS-LAB-16 Levantamiento adecuado de cargas y ergonomia.

PETS-LAB-17 Inspeccion de herramientas.
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El Laboratorio Quimico efectia un riguroso control de calidad y
monitoreo de los resultados emitidos segun cada método de ensayo
establecido. Estos describen el parametro de aseguramiento, la
frecuencia y el criterio establecido de aceptacion.

Las tareas de control de calidad incluyen:

e Participacibn en programas de comparacion inter-laboratorios
internos y externos.

e Uso apropiado de materiales certificados de referencia.

e Técnicas de control interno de calidad.

¢ Analisis de muestras de control de calidad.

Tabla 3

Parametros de control de calidad - Anabi Sac.

Tipo de Control de Calidad Caracteristicas Supervisadas
Estandar de verificacion Exactitud/Estabilidad de la calibracion
IMaterial de referencia (MCR) Exactitud del método
Muestras duplicadas Precision del metodo
Blanco reactivo Bkr Respuesta en blanco (calibracion)
Blanco proceso BkPs Respuesta en blanco (método)
Controles de soluciones (CN- ; H+) Repetibilidad y performance de equipo
Controles de rechazos Repetibilidad del método y proceso
Caontroles por supervisor Gestion del supervisor
Cantroles de equipos Rendimiento y precision del equipo

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de control son registrados y evaluados en forma
permanente a fin de determinar posibles desviaciones de los procesos y

métodos de ensayo.
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Figura 15
Diagrama de Procesos del Laboratorio Quimico - Anabi Sac.
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Figura 16
Mapa de riesgos y Distribucion del Laboratorio Quimico Anama - Anabi Sac.
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Diagnostico Organizacional.
Para efectuar el andlisis de la empresa Anabi Sac, se empleara la
evaluacion FODA, donde evaluaremos los factores internos (Fortalezas -

Debilidades) y factores externos (Amenazas - Oportunidades).
3.5.1. Fortalezas.

a. Gestion empresarial fuerte, al considerar varias unidades operativas
bajo una misma perspectiva operativa y administrativa.

b. Bajos costos de produccidén en comparacion con otras empresas de
similares caracteristicas, debido a la metodologia de control de
costos operativos.

c. La empresa propicia el crecimiento profesional de todos los
trabajadores, al brindar oportunidades de desarrollo en todas las
unidades operativas y en todos los niveles jerarquicos.

d. Estabilidad econdmica permanente, lo cual facilita el desarrollo
normal de las actividades y tranquilidad de los propios trabajadores
(cumplimiento de todos los beneficios sociales).

e. Ambiente laboral agradable ya que se incentiva el trato cordial,
agradable y respetuoso entre todos los trabajadores sin distincién de
jerarquias.

f. Uso de tecnologia en forma permanente para mejorar los monitoreos
ambientales y evitar dafios al entorno ambiental del proyecto.

g. Considerable supervision en el tema de seguridad, lo cual promueve
un trabajo seguro a fin de evitar accidentes.

h. La empresa presenta una estrategia socialmente responsable con

las comunidades cuya influencia es directa e indirecta, la estrategia
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se encuentra respaldada por politicas empresariales definidas.
3.5.2. Debilidades.

a. Gestion deficiente para controlar las Inconformidades por parte del
sindicato. Lo cual promueve paros esporadicos por parte de los
agremiados al sindicato.

b. Mala coordinacién con Relaciones comunitarias para gestionar las
inconformidades por parte de las comunidades aledafias al proyecto.
Lo cual genera reclamos presenciales que afectan la estabilidad
emocional de los trabajadores.

c. Falta de informacion hacia las comunidades aledafias respecto al
proceso de extraccion y responsabilidad social corporativa de la
empresa.

d. Logistica deficiente en oficinas Lima para cumplir con los
requerimientos de la operacién, transporte presenta deficiencias y
demoras.

e. Comunicacion deficiente entre oficinas Lima y proyectos operativos,
lo cual genera demoras en la toma de decisiones operativas.

f. Falta de reconocimiento por parte de oficinas Lima hacia los
trabajadores de las unidades operativas, se prioriza produccion
sobre la fuerza laboral de la empresa.

g. Falta de politica salarial Unica y equitativa que se aplique en todas
las unidades operativas.

h. Ambientes de descanso, recreacion, alimentacion y alojamiento con
deficiencias, los cual afecta la estabilidad emocional de los

trabajadores.
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i. Eltraslado de personal hacia la unidad minera presenta deficiencias,
al ser un proyecto alejado de la ciudad no se cuenta con los buses

apropiados para satisfacer las necesidades de los trabajadores.
3.5.3. Oportunidades.

a. Precio de los metales en crecimiento, lo cual favorece la estabilidad
econdémica de la empresa para continuar con programas regionales
de exploracion.

b. Crecimiento sostenible con inclusion social de las comunidades
campesinas que son influencia directa del proyecto minero.

c. Oportunidad laboral para todos los trabajadores de efectuar
intercambios entre unidades operativas y poder buscar
oportunidades de mejora en las operaciones.

d. Inclusion de tecnologias que permitan mejorar la eficiencia de las
operaciones mineras, buscar apoyo de tecnologia de punta con los
proveedores.

e. El crecimiento minero favorece la aprobacién de nuevos programas
de exploraciones regionales para buscar prospectos rentables que
resulten a futuro en operaciones mineras que aseguren la
continuidad de la empresa.

f. La experiencia adquirida por parte de la empresa y profesionales,
permite visualizar una diversificacion a otros campos que permitan
el mejoramiento econémico de la empresa (asesoria, educacion,
adoptar por tercerizacion de operaciones).

g. Buscar oportunidades a nivel internacional que faciliten la mejora de

la competitividad de la empresa.
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3.5.4. Amenazas.

a. Cambio en las politicas nacionales respecto a la mineria por parte
del estado.

b. Falta de apoyo por parte del estado para viabilizar nuevos proyectos
mineros.

c. Presencia de conflictos sociales entre comunidades aledafas a las
empresas mineras.

d. Laubicacion de los proyectos mineros, generalmente son en lugares
alejados donde existe la carencia de servicios y presencia del
gobierno. Las empresas mineras estan obligadas a destinar mayor
inversion social para obtener las aprobaciones por parte de la
comunidad y permitir la ejecucion del proyecto.

e. Perdida de profesionales calificados por migracion a otras empresas
o al extranjero debido a la inestabilidad actual del pais.

f. Recesion global que afectaria a la gran mayoria de empresas.

g. Falta de insumos debido a la coyuntura mundial, lo cual implicaria la
paralizacion de las operaciones (la gran mayoria de insumos criticos

son de importacion).
Andlisis Critico.

La empresa minera Anabi Sac. Tiene mas de 10 afios dentro del mundo
competitivo de este sector empresarial. Una de las ventajas competitivas que
permitido su permanencia empresarial es centrarse en el control exhaustivo de
costos para rentabilizar al maximo las operaciones mineras y lograr una
eficiencia superior al promedio sectorial. La retencion del talento es eficaz ya

gue cuenta con profesionales de prestigio y comprometidos con las politicas
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empresariales. Ha adquirido los conocimientos necesarios para poder afrontar
los conflictos sociales que se presenten en su entorno operacional y ha sabido
gestionar el conocimiento adquirido durante este tiempo de vida empresarial.

Como todas las empresas, presenta algunas debilidades como la gestidon
total del capital humano. Pero también posee bastantes fortalezas que le han
permitido la continuidad en su existencia. No existe empresa ideal pero Anabi
Sac. Esta tratando de existir y mejorar en forma continua para asegurar la
continuidad empresarial.

Se presenta buenas oportunidades de crecimiento empresarial ya que
sus politicas empresariales estan enfocadas al crecimiento y mejora continua
de todas sus operaciones mineras. Pero el panorama es incierto actualmente
para las inversiones mineras debido a la inestabilidad politica y econémica que
afronta actualmente nuestra nacién. La carencia de objetividad por parte del
gobierno para apoyar al sector minero se refleja en los continuos conflictos
sociales entre las empresas mineras y comunidades aledafias a los mismos.
Las continuas paralizaciones, bloqueos e inclusive atentados contra las
instalaciones mineras (continuos ataques de comunidades que incendian
instalaciones de las empresas mineras) generan grandes pérdidas para las
empresas mineras y mucho mas para los trabajadores que simplemente son
cesados por la inestabilidad existente.

Este panorama incierto ocasiona incertidumbre y falta de confianza para
continuar con la inversidbn minera. Las proyecciones de inversion privada para
el aflo 2023 son de 0.0% y es un grave problema que se afrontara el presente

afo. La falta de empleo y la recesion que se visualiza ocasionara que la gran
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mayoria de empresas asuman posiciones conservadoras para continuar con
Sus operaciones.
Anabi Sac. No es ajena a esta incertidumbre y ya comenz0 a adoptar

estrategias conservadoras para asegurar su continuidad empresarial.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

La presentacion de los resultados es una parte fundamental de todo trabajo de
investigacion y debe ser lo mas detallado en la medida de lo posible. La presentacion
del diagnédstico, la metodologia para presentar la propuesta de mejora y los
mecanismos de control, deben ser explicados de una forma sencilla y de facil
entendimiento para la gran mayoria de personas, a fin de garantizar una comprension
absoluta de los conceptos que se quieren dar a conocer en la investigacion efectuada.

Toda la informacién respecto al sistema de gestion de la informacion del
laboratorio (LIMS), se considera muy confidencial en cualquier organizacion y solo es
accesible por personal autorizado y de forma restringida. Para efectuar el disefio y
requerimiento de necesidades propias del Laboratorio Quimico Anama, nos
basaremos en la experiencia y la poca informacion asequible para lograr que la

propuesta de mejora sea de facil aceptacién y entendimiento.

4.1. Diagnostico.

Para efectuar el diagnostico actual del Laboratorio Quimico Anama y
evaluar la necesidad de implementacion del sistema de gestion de la
informacion del laboratorio (LIMS), haremos uso de una encuesta de 6
preguntas especificas.

La encuesta sera efectuada a todo el personal del Laboratorio Quimico
Anama, clientes internos y externos del proyecto, Superintendencia General del
proyecto, Gerencia de Laboratorios y Gerencia de procesos.

Los resultados conseguidos se muestran en los siguientes graficos,
después de la presentacion de los resultados a todas las preguntas propuestas,

se efectuard la interpretacién general de los resultados obtenidos y se evaluara
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la necesidad de la implementacién del sistema de gestion de la informacion del

laboratorio (LIMS).

Pregunta 1. ¢Como considera la confiabilidad y precision del Laboratorio

Quimico Anama?

Figura 17

Resultados de la pregunta 1 de la encuesta.

Pregunta 1. ; Como considera la confiabilidad y precision del
Laboratorio Quimico Anama?

= Optimo = Suficiente = Ineficiente

Fuente: Elaboracion Propia.

El 97% de la muestra encuestada, considera Optima y suficiente la
confiabilidad y precision del Laboratorio Quimico Anama, lo que reafirma el
buen trabajo que viene efectuando el Laboratorio en la satisfaccion de los

resultados emitidos a los clientes.
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Pregunta 2: ¢ Cémo evalla la gestion de la informacién actual del Laboratorio

Quimico Anama?

Figura 18.
Resultados de la pregunta 2 de la encuesta.

Pregunta 2: ; Como evalua la gestion de la informacion
actual del Laboratorio Quimico Anama?

0%

m Buena pero puede mejorar m Buena = Regular = Mala

Fuente: Elaboracion Propia.

El 93% de la muestra encuestada, indica que la gestién de la informacién
es buena, pero un 83% opina que es necesaria una mejora en la gestion de la
informacion. Esta mejora solicitada por los clientes puede ser satisfecha con la

implementacion del sistema de gestion de la informacion del laboratorio (LIMS).
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Pregunta 3: ¢Considera que es necesario la implementacién de un sistema

informatico (LIMS) para mejorar la gestion del Laboratorio Quimico Anama?

Figura 19
Resultados de la pregunta 3 de la encuesta.

Pregunta 3: ¢ Considera que es necesario la implementacion
de un sistema informatico (LIMS) para mejorar la gestion del
Laboratorio Quimico Anama?

= Si mNo = Noopina

Fuente: Elaboracion Propia.

El 93% de la muestra encuestada, afirma que es necesario la
implementacion del sistema de gestion de la informacién del laboratorio (LIMS).
Con la implementaciéon solicitada por los clientes, el laboratorio se vera
favorecido con una mejora en la eficiencia y productividad de sus procesos

operativos.
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Pregunta 4: ¢;De implementarse el sistema informatico (LIMS), cree Ud. Que

mejoraria la eficiencia del Laboratorio Quimico Anama?

Figura 20
Resultados de la pregunta 4 de la encuesta.

Pregunta 4: De implementarse el sistema informatico (LIMS),
cree Ud. Que mejoraria la eficiencia del Laboratorio Quimico
Anama?

= Si mejoraria  m Seguiriaigual = No mejoraria

Fuente: Elaboracion Propia.

El 83% de la muestra encuestada, afirma que si se lograria una mejora
en la eficiencia de los procesos operativos del Laboratorio Quimico Anama,
esta posicién favorable de los clientes favorece a la aceptacion de la propuesta

de mejora.
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Pregunta 5: ¢ Con el sistema informatico (LIMS) implementado, considera que

se mejoraria la competitividad del Laboratorio Quimico Anama?

Figura 21
Resultados de la pregunta 5 de la encuesta.

Pregunta 5: Con el sistema informatico (LIMS)
implementado, considera que se mejoraria la competitividad
del Laboratorio Quimico Anama?

m Si mejoraria  m Seguiriaigual = No mejoraria

Fuente: Elaboracion Propia.

El 87% de la muestra encuestada, afirma que también se lograria una
mejora en la competitividad del Laboratorio Quimico Anama, la propuesta de
mejora pondria al laboratorio al nivel de otras grandes empresas del sector y

de laboratorios comerciales de prestigio a nivel nacional e internacional.
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Pregunta 6: ¢De ser eficiente la implementacion del sistema informatico
(LIMS), considera que deberia aplicarse a todos los laboratorios del grupo

corporativo?

Figura 22

Resultados de la pregunta 6 de la encuesta.

Pregunta 6: De ser eficiente la implementacion del sistema
informético (LIMS), considera que deberia aplicarse a todos
los laboratorios del grupo corporativo?

= Si mNo = Noopina

Fuente: Elaboracion Propia.

El 93% de la muestra encuestada, afirma que los logros que se
obtendrian con la implementacion del sistema de gestion de la informacion del
laboratorio (LIMS) en el Laboratorio Quimico Anama seria el punto de partido
de la mejora continua y deberia ser replicado en todos los laboratorios

Quimicos del grupo corporativo. Posicionando a la organizacion en un nivel mas
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competitivo que el actual y de acuerdo al avance tecnoldgico para los
laboratorios de ensayes quimicos.

Como diagnostico general de la encuesta podemos afirmar que el
Laboratorio Quimico Anama posee procedimientos de trabajo especificos, lo
cual se refleja en la confiabilidad de sus resultados y la aceptacion de los
mismos por parte de sus clientes.

La eficiencia y competitividad que muestra es muy aceptable, pero
necesita adoptar nuevas tecnologias para satisfacer las recomendaciones que
efectdan los clientes. (Segun las respuestas de la encuesta efectuada).

Para satisfacer estas necesidades, es imprescindible efectuar una
innovacion incremental que permita aumentar la eficiencia de las operaciones
internas del area y contar con el soporte tecnoldgico actualizado para que sirva
de apoyo en la toma de decisiones y mejorar la gestion del area.

La propuesta es, integrar el sistema de gestion de la informacion de
laboratorio (LIMS) en las operaciones del Laboratorio Quimico Anama. Esta
integracion permitird un incremento sustancial en la eficiencia y permitira ser
mas competitivo en el sector. Toda la propuesta tiene la finalidad de mantener
la confiabilidad de los resultados emitidos y de ser posible incrementarla adn

7

mas.

Disefio de la mejora.

Para efectuar el disefio de la implementacidon debemos tener en
consideracion el principio basico del sistema LIMS gue se visualiza en la figura
23.

Todas las muestras que ingresan al Laboratorio, son registradas e

identificadas en el sistema LIMS, se designan los requerimientos de ensaye y
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se ejecutan, los datos obtenidos en los ensayes son ingresados al LIMS
mediante la interconexion con los instrumentos analiticos. El LIMS procesa los
datos y los transforma en informacién que sera visualizada, aceptada y se
procedera con la emisiéon de los informes de ensayo que seran derivados a los

clientes.

Figura 23

Implementacion ideal del LIMS.

Muestras Informacion

LIMS

Analisis » Datos

Fuente: Adaptado de MCDowall 1996.

Algunas recomendaciones para efectuar la implementacion eficiente del
sistema son las siguientes:

a. El sistema debe ser disefiado para obtener beneficios para el laboratorio y
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también para la organizacion.
b. Evaluar los requerimientos de los usuarios especificos.
c. Programar un proceso minucioso de pruebas al sistema.

d. Elaborar un programa de capacitacion a todos los usuarios.

Es imprescindible tener claras las siguientes preguntas para lograr un
éxito en la implementacion:
a. ¢Qué necesidades tiene el Laboratorio?
b. ¢Es necesario la implementacion del LIMS?
c. ¢Como lograra mejorar la eficiencia de las operaciones?
d. ¢Qué esperamos obtener cuando se culmine la implementacion del LIMS?

e. ¢Como evaluamos si la implementacién ha sido exitosa?

4.2.1. Analisis de necesidades — Elaboracion de Matriz LIMS.

Para identificar las necesidades del Laboratorio Quimico Anama
y los alcances de la automatizacién mediante el LIMS, haremos uso de
la herramienta de definicion de necesidades, alcances y construccion de
la matriz LIMS propuesta por McDowall, R. (1996). Que nos permite
relacionar los tipos de LIMS con las funciones especificas que puede
realizar dentro del Laboratorio.

Para una mejor comprension, consideremos las siguientes
abreviaturas:
Tipos de LIMS:
e LO: LIMS Operativo.
e LL: LIMS Logistico.

e LE: LIMS Estratégico.



Areas funcionales del Laboratorio:

e OL: Operaciones del Laboratorio.

e CM: Control y monitoreo.

e ML: Manejo del Laboratorio.

e CR: Comunicacion y reportes.

e TDA: Toma de decisiones analiticas.

e |O: Integracién organizacional.

Tabla 4
Necesidades y alcances del LIMS para el Laboratorio quimico Anama.
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item Alcance de la automatizacion Tipo Area
de Funcional
LIMS

Gestionar informacién del personal del

1 laboratorio (datos, capacitacion). LL CR
Designar privilegios
Gestionar Instrumentos del laboratorio,

2 . . LL ML
asociado a la ubicacion.
Crear y modificar en el sistema listado

3 - . LL ML
de ensayes y servicios del laboratorio.
Gestidn de inventarios: suministros,

4 . LL ML
Instrumentos y patrones de referencia.
Efectuar reportes de programas de

5 verificacion y mantenimiento: LL ML
Instrumentos y materiales de
referencia.
Generar rétulos y registros de los

6 . LL ML
Instrumentos.
Importar certificados de materiales de

7 . . LL ML
referencia para consultas y registros
Generar alertas de vencimiento de los

8 materiales de referencia. (Segun LL CM
registro inicial del fabricante)

9 Generar registros c_le servicios LL CM
preventivos de los instrumentos
Generacion de listado de métodos de

10 | ensaye, registra y gestiona estos LL ML
métodos de ensaye.
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11

Generar listado de documentos
controlados

LL

ML

12

Importacion de documentos relevantes
para el laboratorio

LL

ML

13

Permitir conexion con otros sistemas
operativos: GDMS y ERP Exactus,
para apoyo logistico y operativo.

LL

ML, CM,
CR, 10

13

Registrar actas de servicio (internas y
externas), comunicacion a las areas y
codificacion de servicios.

LL

ML

14

Disponibilidad de informacion
(personal. inventarios, métodos, etc.)
evaluar capacidad del laboratorio.

LL

ML

15

Permitir cambios en las solicitudes,
previa justificacion y aprobacion de
estos cambios.

LL

ML

16

Generar registro de proveedores,
Datos relevantes de contacto.

LL

ML

17

Generacion de avance de actas de
servicio, designacion por turnos.

LL

ML

18

Registro de seguimiento de resultados,
observaciones y datos

LO

OL

19

Registro de muestras, determinacion
de ensayes solicitados, generacion de
etiquetas, identificacion Unica e
impresion.

LO

CM

20

Registrar e identificar muestras
almacenadas en el laboratorio, enviar
alertas de vencimiento de almacenaje
a los clientes.

LO

CM

21

Generar registro de no conformidades
y seguimiento de acciones de mejora

LO

CM

22

Importar datos de los Instrumentos
para generacién de informes finales.

LO

OL

23

Permitir calculo de incertidumbre de
los instrumentos.

LO

oL

24

Generar informe preliminar de ensaye.

LO

OL

25

Permitir revision y modificacion de
resultados (solo usuarios autorizados).
Solicitar V°B° de los resultados finales.
Posterior a esta etapa, no se podra
modificar los resultados.

LO

ML, CR

26

Envio del informe final a los clientes
(internos y externos)

LE

CR

27

Generar registro de quejas de clientes.

LE

CR

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de McDowell 1996.
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En funcion a los datos mostrados en la tabla 4. Se procede a
elaborar la Matriz LIMS para el Laboratorio Quimico Anama, siempre

considerando como referencia la propuesta de McDowell, (1996).

Tabla 5

Matriz LIMS para el Laboratorio Quimico Anama.

LABORATORIO ORGANIZACION
oL CM ML CR TDA | IO
LIMS 18,22, (19,20, |25 25
Operacional | 23,24 |21
LIMS 8,913, |2,3,4,5/6,7,10,11, |1,13 13
Logistico 12, 13, 14, 15, 16, 17
LIMS 26, 27

Estratégico

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de McDowell 1996.

Del andlisis efectuado, podemos concluir que para el laboratorio
Quimico Anama, el tipo de implementaciébn estara centrada
mayoritariamente en los LIMS Operacional y Logistico inmersos en el
nivel operativo del Laboratorio Quimico Anama. Por lo tanto, el efecto de
la implementacidén propuesta sera de medio a alta en la operacion y
eficiencia del Laboratorio Quimico (se espera mejoras en la reduccién
de tiempos de respuesta y eliminacion de los errores por manipulacion
de datos, asimismo optimizar el seguimiento de los procesos internos del

laboratorio).
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4.2.2. Requisitos del sistema.
Los requisitos minimos y especificos que debe cumplir el LIMS,
estan disefiados en base a los resultados obtenidos en la matriz LIMS

elaborada en el punto anterior y se visualizan en la tabla siguiente:
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Requisitos del sistema para el Laboratorio Quimico Anama.

Tipo de Requisito

Definiciéon

Ejemplos

Elementos de
Datos.

Caracteristicas para el registro
en el sistema:

Cantidad de caracteres.

Tipo de datos, es obligatorio o
no estos registros, es
ingresado por el usuario,
proviene de calculos o
asociado a otros datos.

- Definicion del Laboratorio

- Organizacion a la que
pertenece

- Jefe de Laboratorio

Reglas de negocio.

Permite definir o restringir
caracteristicas fundamentales
del laboratorio, asi como el
comportamiento e influencia
dentro de la empresa.

-No se puede emitir el
informe final sin el V°B°
del responsable de area.

- El registro e identificacion
de muestras es Unico y no
existe duplicidad.

Requisitos de
seguridad.

Caracteristicas fundamentales
para lograr la seguridad del
sistema y evitar la fuga de
informacion.

- Solo tiene acceso al
sistema el personal
autorizado y

debidamente acreditado.

- Solo el jefe de laboratorio
permite las
modificaciones, previa
justificacion del usuario.

-Solo el responsable
puede autorizar
modificaciones de la
configuracion del
sistema.

Requisitos del
sistema.

Requerimientos  necesarios
para asegurar la operatividad
Optima del sistema.

- Cambio de ubicacion de
instrumentos.

- Elaborar diagramas de
flujo de las operaciones

- Modificaciones en los
meétodos de ensaye.

Requisitos de
interface.

Requerimientos  necesarios
para las interacciones con
instrumentos (Equipos de AA,
Balanzas) y otros sistemas
instalados en el proyecto
(GDMS, RPM Exactus)

- Solicitar informacion del
Exactus para el control de
inventarios.

- Solicitar el registro de
muestras de Geologia
mina.

Recibir e interpretar datos
de los instrumentos.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Bautista 2014.
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4.2.3. Plan de validacion.
El plan especifico de validacion para el Laboratorio quimico

Anama, esta enfocado a cumplir los siguientes requerimientos:

a. Durante la configuracion, se deben efectuar pruebas para evaluar la
operatividad del sistema LIMS. Las pruebas deben enfocarse al
cumplimiento de los requerimientos descritos en las tablas 4 y 6.

b. Culminada la implementacién, debe existir un periodo para efectuar
pruebas finales de integracién del sistema con los instrumentos y
sistemas de apoyo. Es imprescindible la validacion del sistema con
pruebas en vacio para asegurar la confiabilidad del sistema y asi
evitar reclamos posteriores.

c. Verificar que la operatividad del sistema LIMS cumple con las
expectativas del Laboratorio Quimico Anama.

Para cumplir satisfactoriamente el plan de validacién propuesto,
se debe designar un equipo apropiado y designar roles especificos para
concluir con éxito este proceso. Las tareas especificas, se muestran en

la siguiente tabla:
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Funciones del equipo de validacion.
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Responsable

Tareas especificas

Lider del proyecto de

implementacion
validacion LIMS

y

Verifica y ejecuta cambios relevantes del sistema a fin
de garantizar la validacién del mismo.

Verifica los avances del proceso de implementacion y
validacion.

Coordina los recursos necesarios para el
mantenimiento y validacion del sistema.

Coordina las capacitaciones de los usuarios
autorizados.

Aprueba la validacion del sistema al culminar todo el
proceso.

Administrador LIMS

Verifica el seguimiento del plan de validacion.

Verifica la configuracion del LIMS.

Evalla y registra las pruebas del LIMS.

Registra y documenta los posibles errores durante las
pruebas de validacion.

Verifica la interconexion con otros sistemas externos.
Es el encargado de la base de datos del LIMS.
Evalla y proporciona los informes de validacion.

Encargados de
configuracion

Efectta la configuracion inicial del LIMS.

Efectla las pruebas de validacion necesarias.
Registra y documenta los posibles errores durante las
pruebas de validacion.

Responsable de levantar los errores detectados y
emitir informes de levantamiento.

Proporciona informes de validaciéon

Usuarios clave

Efectian pruebas rutinarias dentro del LIMS.

Realizan pruebas en vacio a fin de validar la
confiabilidad del LIMS.

Comunican y registran todos los errores durante las
pruebas de validacion.

Colaboran con las pruebas de seguridad del LIMS.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Bautista 2014
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Plan de transicion.
Esta enfocado directamente a la etapa de adaptacion para lograr
la operatividad total del sistema LIMS. Los facilitadores seran
capacitados por el proveedor y tendran la misién de capacitacion inicial
a los usuarios finales del sistema, debe cumplir los siguientes requisitos:
a. Los encargados de la administracion y configuracion inicial del LIMS
seran los primeros en ser capacitados por el proveedor del sistema.
Realizaran pruebas con datos reales para verificar la operatividad
del LIMS.

b. Efectuar presentaciones iniciales a los usuarios finales para
familiarizarlos con el sistema y lograr mejoras en corto plazo.

c. Capacitacion a todos los usuarios finales por parte del proveedor con
el apoyo de los facilitadores.

d. Suministrar informacion real al LIMS y generar los reportes finales
desde el sistema para validar la confiabilidad de los resultados.

e. Efectuar pruebas en vacio por todos los usuarios y validar la
seguridad del sistema LIMS.

f.  Apoyo por parte del proveedor para levantar todas las desviaciones
gue pudieran encontrarse.

g. Apoyo y seguimiento del proveedor por 6 meses a fin de lograr una

implementacion y operacion eficiente del sistema LIMS.

Seleccién del proveedor del sistema LIMS.
Existen muchos proveedores e infinidad de marcas para el
sistema LIMS, se efectu6 una evaluacion de los sistemas ofrecidos en

funcién a los sistemas que se tienen implementados en el proyecto
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Anama y la facilidad de integracion de todos los sistemas para facilitar la
operacion 6ptima del LIMS y se determiné que la mejor opcion es el LIMS
propuesto por Datamine.

En el proyecto Anama, se cuenta con el sistema GDMS especifico
para el area de Geologia y también proporcionado por Datamine, este
sistema es compatible y de facil integracion con el sistema LIMS
propuesto, ademas se cuenta con el sistema ERP Exactus para
funciones logisticas y administrativas que también es compatible y de
facil integracion con el sistema LIMS propuesto por Datamine.

El LIMS propuesto por Datamine opera en un ambiente Windows
y sera favorable para una facil adaptacion y comprension por parte de
los usuarios finales.

El proveedor Datamine asegura el seguimiento y soporte
apropiado durante todo el proceso de implementacion y validacién para
asegurar la calidad y confiabilidad del LIMS propuesto.

El resumen de la propuesta econdémica proporcionada por

Datamine, se muestra en el anexo 2.

Pruebas finales del sistema LIMS.

Las pruebas finales para proceder con la liberacién del LIMS,
deberan ser efectuadas por todos los usuarios y ser documentadas en
informes que deben tener la siguiente informacién: (Adaptado de
Bautista 2014).

a. Nombre y fecha de la prueba efectuada.
b. ldentificacién del Usuario encargado de la prueba.

c. Area operativa del Laboratorio.
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d. Requisitos y objetivo de la prueba.
e. Matriz de la prueba donde se especificara:

e Descripcion breve de la prueba efectuada.

e Hallazgos encontrados durante la prueba.

e Capturas de pantalla que sustenten los hallazgos encontrados.
f. Breve resumen de la prueba efectuada.
g. Puntuacion de operatividad (Satisfactoria / No satisfactoria).
h. Quien autorizo la prueba efectuada.
i. V°B° del responsable de area y administrador del LIMS.

Se tendrd que elaborar formatos apropiados y estandarizados

para el control, registro y documentacion de las pruebas efectuadas.

4.2.7. Validacion final del sistema LIMS.

Para efectuar la validacion final del sistema LIMS, se empleara un
proceso de 3 etapas que son las siguientes: (Adaptado de Bautista
2014).

a. Primera etapa: Verificar operatividad de los siguientes procesos.
¢ Identificacion de ubicaciones.
e Control y registro de materiales de referencia.
e Control de inventarios (apoyado en el sistema Exactus).
e Registro, control y verificacion de instrumentos (Balanzas,
equipos de AA).
e Generacién de diagramas de flujos de trabajo.
e Generacion de cuadros de control estadistico.
e Seguimiento y registro de avance en los ensayes solicitados.

b. Segunda etapa: Verificar operatividad de los siguientes procesos.
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e Registro y control de actas de ensayo (externas e internas).

e Registro y control de documentos.

e Evaluacion de interfaces (importacion de datos e interconexiones
con otros sistemas).

e Reqgistro y control de informes.

e Generacion de diagramas de flujo de trabajo.

c. Tercera etapa: es una tarea opcional y extraordinaria. Registra,
controla, verifica y actualiza todas las modificaciones en la
configuracion inicial del sistema LIMS.

Las 3 etapas descritas, deben abarcar aspectos importantes, se
mencionan los siguientes:
e Pruebas operativas por médulos (durante la etapa de configuracion).
e Pruebas integrales del LIMS (al finalizar la configuracion).

e Liberacién para pruebas finales de los usuarios.

4.2.8. Capacitacion de Usuarios y eficiencia.

El proceso de capacitacion de los usuarios fue indicado en la
etapa de transicion, pero sera necesario una retroalimentaciéon
permanente para evitar errores durante el uso del sistema y se contara
con el soporte del proveedor por el tiempo estipulado.

Existen 3 formas de capacitar al personal para que el tiempo de
transicion sea el mas minimo y son los siguientes:

a. Inmersion total: Capacitar al personal en bloque e implementar el
LIMS en fecha especifica, requiere una total confianza en el sistema
y debe coordinarse con los usuarios para disminuir la carga de

trabajo durante este periodo. Este método no es recomendable ya
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que si el sistema LIMS falla, todo el laboratorio tendria que parar.
Operacién paralela: Capacitar al personal en bloque, implementar
el Lims en fecha especifica y usarlo en paralelo con el anterior
sistema. Permite la evaluacion del sistema y detectar problemas,
pero genera carga laboral y duplicidad de funciones, tampoco es
recomendado.

De uso especifico: es una de las mejores formas de capacitacion y
sera la aplicada en el Laboratorio Quimico Anama. Consiste en
capacitar inicialmente a un grupo de personas para evitar que la
productividad no tenga mayores afectaciones, cuando este grupo ya
comienza a utilizar el sistema LIMS sin dificultad; Se comienza a
entrenar al grupo siguiente. Empleando este modelo de estrategia
en la capacitacion e implementacién, la productividad del laboratorio
sera menos afectada y el tiempo de transicion sera menor. El efecto

indicado, se visualiza en la figura 24.
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Figura 24
Capacitacion e implementacion de Uso especifico.

Productividad total del
Laboratorio

Grupo 1 Grupo 2

=

Tiempo

Productividad del Laboratorio
(Escala cualitativa)

Fuente: McDowell 1996.

Después de lograr que el tiempo de transicibn sea menor,
debemos tener en consideracion que el incremento de la eficiencia y
productividad en las operaciones también se vera afectada y se visualiza

en la figura 25.
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Figura 25
Impacto del LIMS en la productividad del Laboratorio.

150% -

100%

Productividad del Laboratorio

50% -

Fuente: McDowell 1996.

En el grafico, se observan 6 etapas por las que pasara el
laboratorio para lograr la maxima eficiencia y productividad deseada
luego de efectuar una implementacion apropiada del sistema LIMS.

La etapa 1, representa la productividad antes de implementar el
LIMS.

La etapa 2, es la fase luego de implementar el LIMS, esta etapa

se ve afectada por un descenso en la produccion ya que es la etapa de
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adaptacion y transicion posterior a la implementacion (esta fase puede
disminuirse, pero no eliminarse).

La etapa 3, es la fase de retorno a la productividad pre-LIMS, el
objetivo es disminuir el tiempo de duracion de esta etapa.

La etapa 4, es la etapa donde se observa un estancamiento de la
productividad ya que continla la adaptacion al nuevo sistema
implementado.

La etapa 5, se observa un crecimiento acelerado de la
productividad. El sistema es asimilado completamente y se obtienen los
mayores beneficios del LIMS.

La etapa 6, el sistema sigue ofreciendo incremento de la
productividad, pero de forma mas lenta, es momento apropiado de
efectuar mejoras para seguir favoreciendo el crecimiento de la
productividad.

Después de pasar por las etapas de la implementacion, el
laboratorio habra mejorado la eficiencia, competitividad y productividad,
cumpliéndose los objetivos esperados al proponer la implementacion del
LIMS.

Podemos incrementar ain mas la competitividad del laboratorio y
la organizacién, pero serd necesario mayor inversion para seguir
implementado mejoras tecnoldgicas que beneficien en los procesos y
sirvan de control y apoyo para adoptar decisiones en el momento
preciso. Otros sistemas que pueden apoyar en esta mejora, se muestran

en la figura 26.
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Figura 26

Jerarquia de sistemas de informacion dentro de la organizacion.

NIVEL 4. Procesos Empresariales

CRM!: Sistemas de gestidn de relaciones con el cliente,
HRM: Sistemas de gestion de recursos humanaos.

PLM: Sistemas de gestion del ciclo de vida del producto.
SCM: Sistemas de gestion de la cadena de suministro.

ERP: Sistemas de gestion de los recursos empresariales. I
NIVEL 3. Operaciones de Manufactura

LIMS: Sistemas de gestion de la informacion de
laboratorio.

WMS: Sistemas de gestidn de almacenes.
CMMS: Sistemas computarizados de gestion de
mantenimiento,

MES: Sistemas de ejecucion de manufactura.

Pedido
Instrucciones de trabajo

NIVELES 0-2. Automatizacién / Conectividad,

Sistemas para control de planta
SCADA: Sistemas para supervision, control y adquisicion

de datos.

DCS: Sistemas de control distribuido. SERDEL DG e gl
PCL: Controladores Idgicos programables,

HMI: Interfaz humano maquina.

Parametros de control
Instrucciones de Operacion

Fuente: Adaptado de Accenture 2012.

4.2.9. Puesta en operacion del sistema LIMS.
Concluidas satisfactoriamente las etapas de la implementacion
del LIMS, solo queda la liberacién total para obtener los maximos
beneficios esperados. Sera necesario continuar con las evaluaciones y

mejoras a fin de seguir obteniendo beneficios a corto y mediano plazo.

4.3. Mecanismos de control.
Los mecanismos de control, nos permiten observar mediante una grafica
si existen desviaciones durante los procesos de ensaye, asimismo tienen la

finalidad de validar la precision y confiabilidad de los resultados reportados por
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el sistema LIMS, seran las mismas graficas de control que actualmente se usan
en el Laboratorio Quimico Anama, pero proporcionadas directamente por el
sistema LIMS, asimismo todos los Kardex de control de suministros que seran
corroborados por el ERP Exactus.

Todas las graficas de control de calidad que son de utilidad para la
gestion del Laboratorio Quimico Anama, fueron detallados en la tabla 3 (Pagina.
80).

A continuacién, se mostrara algunas graficas de control que deben ser
proporcionados por el sistema LIMS y que serviran de apoyo para visualizar de

forma rapida los procesos de ensayes.

4.3.1. Grafica de control para Blancos en analisis de minerales.
Durante el proceso de ensaye de minerales, se insertan muestras
estériles cuyo valor de Oro es menor a 0.020 ppm, mediante este cuadro
de control, podemos verificar que no existe contaminacion durante el

proceso de ensaye.
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Figura 27
Grafica de control BKk. En minerales.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Grafica de control para estandares de referencia.

El uso de estandares certificados en todos los procesos de
ensaye son obligatorios, ya que nos permite evaluar la precision de los
resultados obtenidos y que seran reportados a los clientes. La siguiente
grafica corresponde al control del estandar certificado Rocklabs OXE126

cuyo valor de Oro es de 0.623 ppm de Oro.
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Figura 28
Grafica de control Rocklabs OxE126: 0.623 ppm Au.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Reproducibilidad de minerales — Pulpas.

Se entiende por reproducibilidad la repeticion de ensayes en
muestras al azar variando alguna condicion, se estudia la
reproducibilidad en muestras pulverizadas (95 % malla 150). Se evalua
el error relativo entre los resultados obtenidos para ambos ensayes. Los
datos son ingresados a la plantilla para generar la grafica respectiva. Si
los valores se alejan de la linea central, la reproducibilidad no es

aceptable.
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Figura 29

Grafica de control — Reproducibilidad en pulpas de mineral.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Reproducibilidad de minerales - Rechazos
Se entiende por reproducibilidad la repeticion de ensayes en
muestras al azar variando alguna condicion, se estudia la
reproducibilidad en muestras Gruesas o rechazos (80 % malla 10). Se
evalla el error relativo entre los resultados obtenidos para ambos
ensayes. Los datos son ingresados a la plantilla para generar la gréfica
respectiva. Si los valores se alejan de la linea central, la reproducibilidad

no es aceptable.
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Figura 30
Grafica de control — Reproducibilidad en Rechazos de mineral.
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Fuente: Elaboracion propia.

La dispersién es mayor debido a que el mineral es grueso y la

homogeneidad disminuye en comparacion a un mineral fino.

Evaluacion de equipos de AA con muestra valorada.

Esta evaluacion nos permite verificar la exactitud de los equipos
de Absorcién Atémica en forma diaria y al inicio de cada guardia en el
elemento Oro y Plata. La muestra empleada corresponde a un
Composito mensual analizado en 6 laboratorios (4 internos y 2 externos).
Los resultados obtenidos son evaluados estadisticamente y se calcula la

ley valorada para su uso en la elaboracion de la gréfica.
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Figura 31

Grafica de control — Evaluacion equipo AA — Au.
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Grafica de control — Evaluacion equipo AA — Ag.
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4.3.6. Evaluacion en ronda Inter laboratorios.

Los compdsitos mensuales son enviados para su analisis en 5
laboratorios (4 internos y 1 externos) para su analisis por Oro y Plata, se
efectla el andlisis estadistico y se determinan las desviaciones en los
resultados. Esta grafica permite evaluar la presencia de datos atipicos,
asi como la exactitud del laboratorio quimico Anama con respecto a otros
laboratorios (Ver figura 33).

En la grafica se observa que no existen datos atipicos y la
exactitud del laboratorio quimico Anama es 6ptima (Todas las réplicas

estan dentro de los valores estadisticamente esperados y aceptables).



Figura 33

Grafica de control — Dispersion de valores — Au.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se mostraron algunas graficas de control que deberan ser
elaboradas por el sistema LIMS y que nos permitira monitorear los
procesos internos del Laboratorio Quimico Anama, asi como la
confiabilidad de los resultados emitidos en los reportes finales.

Existen otras graficas que también sirven de control, pero que no
se pueden mostrar por ser de caracter confidencial.

Como se puede observar, la mejor forma de controlar los procesos
es mediante graficas de control que nos permiten identificar en forma
inmediata la existencia de desviaciones o no conformidades. Una rapida
visualizacion nos permite tomar decisiones instantaneas para evitar que
las desviaciones se propaguen Yy puedan ocasionar mayores
inconvenientes.

Podemos afirmar que el sistema LIMS proporcionara las gréficas
en forma automatizada y que serviran de apoyo para incrementar la
eficiencia de sus operaciones, asimismo elevar la competitividad con

respecto a los otros laboratorios del grupo corporativo.
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CONCLUSIONES.

a. El Laboratorio Quimico del proyecto Anama cuenta con la aprobacion de todos los
clientes (externos e internos) en cuanto a la precision y confiabilidad de los datos
gue emite en los informes finales de resultados. Pero debido a las respuestas
obtenidas en la encuesta efectuada a los principales clientes, es necesario la
implementacion de un sistema informatico que sirva de apoyo para incrementar la
eficiencia y competitividad de los procesos internos de ensaye, asimismo colabore
en tiempo real con la toma de decisiones frente a posibles desviaciones o no
conformidades de los trabajos rutinarios de ensaye. La alternativa mas viable para
satisfacer el requerimiento es el sistema de gestion de la informacién de
laboratorios (LIMS).

b. En la actualidad, toda la gestion de la informacioén del Laboratorio Quimico del
proyecto Anama se efectia de forma manual, es latente los errores por
equivocaciones durante la identificacibn de muestras, asimismo los errores por
manipulacion manual de los datos y durante la entrada de los mismos a la base
de datos. Es necesario mejorar estos aspectos a fin de disminuir o eliminar estos
errores que podrian suceder en cualquier momento y consecuentemente originar
desviaciones en los reportes de ensaye. La implementacion del sistema LIMS es
factible y prioritaria ya que proporcionard una centralizacion de los datos y
mejorara todos los aspectos negativos mencionados anteriormente. La toma de
datos de los instrumentos, asi como la identificacibn mediante cédigo de barras
se efectuara en forma automatizada, lo que evitard manipulacion de datos y
disminucién de los errores que ocasiona una gestion de la informacién manual.

c. Desde una vision administrativa, podemos afirmar que el sistema de gestion de la
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informacion del laboratorio (LIMS). Incrementa la velocidad de gestion de la
informacion, ya que centraliza la informacion en una base Unica de datos y la hace
mas asequible a los usuarios. También muestra ventajas en los aspectos
cientificos y tecnolégicos, Permite un uso apropiado de la informacion mediante
la clasificacion adecuada y especifica de la informacién segun los requerimientos
propios de cada proceso. Visualiza en tiempo real los diferentes procesos internos
del laboratorio lo que ayudara a la toma de decisiones en forma inmediata y
sustentada por los registros que almacenara en forma interna el sistema LIMS.
Todos estos aspectos representan ventajas competitivas que proporcionara el
sistema LIMS y que servirdn para incrementar la eficiencia de los procesos y la
competitividad del laboratorio frente a los otros laboratorios quimicos del grupo
corporativo.

En funcion a los analisis efectuados en la presente investigacion, podemos afirmar
que la mejor opcion para la implementacién del sistema de gestion de la
informacion del laboratorio (LIMS) en el Laboratorio Quimico del proyecto Anama,
es la propuesta del proveedor Datamine. Este sistema nos ofrece facilidad para
interactuar con el ERP Exactus que actualmente se usa para la gestion logistica
y administrativa del proyecto Anama, asimismo es compatible con el sistema
GDMS especifico para el area de Geologia y que también tiene como proveedor
a la empresa Datamine. La compatibilidad y facilidad para que estos sistemas
interactden, proporciona una gran ventaja para obtener el maximo beneficio y al
mas corto plazo de todas las mejoras del sistema de gestion de la informacion del
laboratorio (LIMS) propuesta para el Laboratorio Quimico del proyecto Anama.

El desarrollo de la presente investigacion, cumplié con los objetivos establecidos

para su estudio. Permitié ampliar los conocimientos referentes a los sistemas de
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informacion, especificamente al sistema de gestion de la informacion del
laboratorio (LIMS), el conocimiento adquirido respecto a las ventajas competitivas
gue ofrece la integracion del sistema LIMS a los procesos internos del Laboratorio
Quimico del proyecto Anama, nos facilitara la tarea para proponer una
implementacion exitosa y en el mas corto plazo poder obtener todos los beneficios
esperados del sistema LIMS. El incremento de la eficiencia, el apoyo que
proporcionara el sistema LIMS en la adopcion de decisiones y la manera facil de
controlar los procesos internos de ensaye, permitird que la competitividad del
Laboratorio Quimico del proyecto Anama pase a otro nivel, lo cual mejorara las
competencias de todos los colaboradores y podra competir con otros laboratorios
mineros de prestigio y laboratorios comerciales de gran prestigio.

La importancia de definir las necesidades y alcances de todos los procesos
internos de ensaye, designar el equipo apropiado para el seguimiento de todo el
proceso de implementaciéon y validacién, asi como proporcionar una apropiada
capacitaciéon a todos los colaboradores del Laboratorio Quimico del Proyecto
Anama. Asegurara que la propuesta de mejora para el sistema de gestion de la
informacion sea factible y se logre un éxito total. Todos los beneficios esperados
con esta propuesta de mejora seran de facil reconocimiento por los clientes y las
gerencias operativas, estas mejoras se alcanzaran en el mas breve plazo y
permitird que la organizacién mejore los estandares de calidad, competitividad e

innovacion.
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RECOMENDACIONES.

a. Para lograr la aceptacion de la presente propuesta de mejora por parte de la
Gerencia General del grupo corporativo, serd necesario coordinar una
presentacion visual donde se muestren todas las ventajas que se obtendran con
la implementacion del sistema de gestidon de la informacion del laboratorio (LIMS).
Asimismo, se deberan probar todos los beneficios que obtendra la organizacion
con la inversion propuesta, teniendo énfasis en el incremento de la eficiencia y
competitividad que obtendra el Laboratorio Quimico del proyecto Anama y las
repercusiones dentro de la organizacion.

b. Se debe elaborar un adecuado cronograma de implementacioén que abarque todos
los puntos mencionados en el capitulo 4, cumplirlo en forma estricta y lograr
obtener los maximos beneficios del sistema de gestion de la informacion del
laboratorio (LIMS) en el plazo méas corto. Es necesario incluir el cronograma
detallado de la capacitacién de los usuarios por parte del proveedor para permitir
un involucramiento de todo el personal y alcanzar el éxito durante este proceso.

c. Se debe efectuar un control y evaluacion permanente del sistema de gestion de
la informacion del laboratorio (LIMS) en forma permanente a fin de validar
continuamente la confiabilidad de los datos emitidos en los reportes finales de
ensaye, asimismo mantener una retroalimentacion permanente a todos los
usuarios para evitar desviaciones por operacion del sistema. Es necesario verificar
gue todos los procedimientos estén actualizados y de acorde con los pardmetros
iniciales del sistema para evitar errores por obsolescencia de datos.

d. Es recomendable evaluar en forma permanente las opciones de ajuste y mejora

del sistema de gestidn de la informacion del laboratorio (LIMS), con la finalidad de
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mantenerlo actualizado en forma permanente y lograr el desarrollo adecuado de
soluciones apropiadas y enfocadas a incrementar la confiabilidad del servicio y
gue se evidencie en el valor agregado que se entrega a los clientes.

La comunicacion permanente y el reporte de hallazgos durante la operacion del
sistema de gestion de la informacion del laboratorio (LIMS) hacia el proveedor es
de vital importancia. Estas acciones Permitiran garantizar el servicio por parte del
proveedor; monitorear la eficiencia, calidad, rendimiento del sistema durante su
operacion, asegurar la funcionalidad del sistemay mejorar los controles de gestion
de los servicio, incidentes y solucion de eventos indeseados. Todo enfocado a
detectar posibles causas que involucren disminucién de rendimiento en los
servicios y garantizar el cumplimiento de todos los beneficios esperados del

sistema propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta de Laboratorio Quimico Anama.

ANABI SAC.
LABORATORIO QUIMICO ANAMA

ENCUESTA PARA LOS CLIENTES (INTERNOS Y EXTERNOS)

CLIENTE:
FECHA:

1 ¢ Como considera la confiabilidad y precisién del Laboratorio Quimico Anama?

Optimo
Suficiente
Ineficiente

2 ¢ Cbémo evalla la gestion de la informacion actual del Laboratorio Quimico Anama?

Buena pero puede mejorar
Buena

Regular

Mala

3 ¢ Considera que es necesario la implementacion de un sistema informatico (LIMS) para mejorar la gestion del Laboratorio Quimico Anama?

Si
No
No opina

4 ¢De implementarse el sistema informatico (LIMS), cree Ud. Que mejoraria la eficiencia del Laboratorio Quimico Anama?
Si mejoraria ]
Seguiria igual
No mejoraria

5 ¢Con el sistema informatico (LIMS) implementado, considera que se mejoraria la competitividad del Laboratorio Quimico Anama?
Si mejoraria [ ]
Seguiria igual
No mejoraria

6 ¢ De ser eficiente la implementacién del sistema informéatico (LIMS), considera que deberia aplicarse a todos los laboratorios del grupo corporativo?

Si
No
No opina

Nota: Marque con una X larespuesta que consideraapropiada.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2

Propuesta econdémica para implementacion LIMS Datamine.

5.5.Resumen de Inversian
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Descripcién Valor (USD) | Descuento Valor total
Licencia de Software (LIMS y 45,000 7500 37.500
Report Manager)
Mantenimiento anual (25% del 9,380 i 9,380
costo de la licencia)
Servicios de implementacion 31,200 -11,200 20,000

COSTO TOTAL DEL
PROYECTO 85,580 18,700 66,880

Términos y Condiciones:

— Los precios estan expresados en dolares americanos (US$) y no incluye impuestos.
—  Propuesta valida hasta el 25 de Agosto del 2022.

—  Los términos de pago son 30 dias de recibida la factura.
—  Software: Contra la entrega de la factura se entrega claves de licencia.

— Mantenimiento: El pago de mantenimiento anual cubre soporte técnico de parte de los

consultores DATAMINE v actualizaciones de version del software.

Fuente: Datamine.
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