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Resumen

La Mina El Roble propiedad de Miner S.A, presenta grandes dificultades en los procesos
logisticos, debido a las falencias en el control de compras, distribucién y ordenamiento de
almacenes, transporte de concentrado a centros de acopio, entro otros. Lo que incrementa en gran
medida los costos de funcionamiento de la mina en su integridad. Se presenta asi la necesidad de
plantear soluciones por medio de procesos logisticos que permitan optimizar inventarios, compras
de insumos, repuestos, maquinaria, transporte y distribucion al usuario final, necesarios para el
desarrollo de operaciones en la empresa.

En el desarrollo del presente trabajo se realiza el analisis de proceso de transporte de concentrado
de cobre (mineral) para centros de acopio de la compafia Miner S.A, y a partir de este se formula
e implementa nuevo proceso. Inicialmente se realiza toma datos adquiridos mediante la operacion
y posteriormente el respectivo analisis de los resultados obtenidos. Con respecto a los procesos
logisticos para el manejo de almacenes, se realiza un analisis de sus diferentes funciones y
procedimientos, adicionalmente se implementan procedimientos para mejora continua a corto y
mediano plazo y se implementan lineamientos y formatos para controlar dicha mejora en el
desarrollo de los procesos. Por ultimo se propone el disefio de indicadores de gestion para analizar
el comportamiento del desempefo en almacén basado en la metodologia de las 5 “S”. Este trabajo

se realiza con la asesoria de la escuela ECBTI y el asesor asignado por la misma.

Abstrac

The mine “El Roble” of the Company Miner S.A, presents great difficulties in the logistical
processes, due to the flaws in the control of purchases, distribution and ordering of warehouses,
transport of concentrate to centers of collection, enters others. Which greatly increases the
operating costs of the mine in its entirety. It thus presents the need to propose solutions by means
of logistic processes that allow to optimize inventories, purchases of inputs, spare parts, machinery,
transport and distribution to the end user, necessary for the development of operations in the
company.

In the development of this work is carried out the analysis of the process of transport of copper

Concentrate (mineral) for the collection centers of the company Miner S.A, and from this is
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formulated and implemented new process. Initially it takes data acquired through the operation
and then the respective analysis of the results obtained. With respect to the logistical processes for
the management of warehouses, an analysis of its different functions and procedures is carried out,
in addition procedures are implemented for continuous improvement in short and medium term
and implements guidelines and formats To control this improvement in the process development.
Finally, it proposes the design of management indicators to analyze the behavior of the
performance in warehouse based on the methodology of the 5 "S". This work is done with the
advice of the ECBTI School and the advisor assigned by it.

1. Capitulo 1

La intervencion de la logistica en la actividad minera viene jugando un rol determinante en el
abastecimiento eficiente de bienes y servicios para asegurar la continuidad de las operaciones,
anticipandose de esta manera a los cambios y tendencias que pueda sufrir el mercado.

Su relevancia, sin embargo, es fundamental y dominante en la actual coyuntura del sector de
reduccién en los precios de los minerales, luego de alcanzar cifras muy altas—que impone a las
empresas mineras la presion de reducir sus costos para adaptarse a los nuevos parametros del
mercado.

En ese sentido, la logistica hace posible dar el primer paso en pos de ese objetivo: reducir los
costos de los suministros; en un mundo donde hay cada vez mas exigencias de mayor calidad y
menores costos en los procesos, la industria minera se ve obligada a perfeccionar sus operaciones
a través de una Optima gestion logistica. (Quinde, 2015)

A través del desarrollo de este proyecto se busca entonces desarrollar e implementar nuevos
procesos logisticos que permitan optimizar el desarrollo de las operaciones y el transporte de

mineral en la empresa Miner S.A.

1.1. Antecedentes del Problema
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La empresa Miner S.A busca mejorar su sitema logistico para satisfacer las necesidades en las
areas de la compafia, Mina, Planta de beneficio, Geologia, Geomecanica, Mantenimineto,
Laboratorio Quimico, Obras Civiles, Seguridad, Adiminstracion y Contratistas, bajo estandares de
calidad para que la operacion no tenga contratiempos y funcione de forma eficinte. El area de
logistica quiere mejorar su sistema de transporte de concentrado de cobre a puerto de Buenaventura
con la finalidad de optimizar este proceso, implementar procesos escritos con los pasos a realizar
de forma segura en todas las actividades que conciernen al almacén de la empresa, trabajar en el
plan maestro de la empresa con la finalidad de reducir los stock de inventario de materiales que no
tienen rotacion segun pedidos que realizan las diferentes areas, implementar indicadores de gestion
para analizar el comportamiento de desempefio en almacén basado en la metodologia 5 “S”.

El &rea de logistica requiere estar en la capacidad de prever y proveer los recursos necesarios para
realizar las actividades principales las cuales son la explotacion, beneficio y venta de cobre a
menores costos en un marco de productividad y calidad, logistica es el area encargada de la
distribucion eficiente de los productos con costos minimos y un excelente servicio de calidad para

satisfacer las necesidades de la empresa.

1.2. Planteamiento del Problema

La Mina el Roble presenta deficiencias en el area de logistica en cuanto a sistema de transporte,
ya que no hay un control de la carga transportada con respecto al pesaje del concentrado de cobre,
siendo este el producto principal que se comercializa. Lo descrito anteriormente con lleva a
pérdidas econdmicas estimadas en 100°000.000 millones de pesos, en materiales de sostenimiento
como cable bolting, pernos de anclaje, vigas tipo H, cintas straps, mallas electro soldadas,
elementos de aire comprimido como tuberias 10 pulgadas, entre otros. Adicionalmente el almacén
de la compafiia presenta mucho desorden ya que no cuenta con una organizacion locativa, no hay
distribucion ordenada de materiales, repuestos e insumos. También presenta deficiencia en cuanto
a inventario general que se lleva como control de los activos de la empresa, careciendo sistemas
de gestion y procesos que permitan optimizar la calidad de su funcionamiento. Como consecuencia
se elevan los costos de compras, debido a que en muchas ocasiones se realiza compras de
materiales y repuestos que estan en almacén y no se tienen en inventario, a su vez inflando el

presupuesto asignado a cada area por costos, sumado a se presentan retrasos en la operacion debido
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a demora en la gestion de compras solicitadas por cada area. Las condiciones que se describen
alteran el funcionamiento de la operacion, afectando el area de finanzas ya que no se tiene un
control entre las toneladas que se negocian para vender con respecto a las que en realidad se han

movilizado y estan en centro de acopio.

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General.
Disenfiar un sistema logistico y transporte de la empresa Miner S.A en la Mina El Roble, ubicada

en el Carmen de Atrato Choco.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos que se tendran en cuenta para esta investigacion, son los siguientes:

e Analizar el proceso logistico y transporte con el objetivo de identificar las diferentes
problematicas existentes en la empresa Miner S.A.

e Diseflar propuesta de solucion logistica y de transporte con el objeto de mejorar, las
diferentes funciones y procedimientos aplicados, a partir de la problemética ya
identificada.

e Plantear la propuesta 6ptima para el disefio logistico y de transporte que garantice cambios

positivos y significativos en la operacion.

1.4. Justificacion de la Investigacion

El proyecto aplicado optimizacion del proceso logistico y transporte de la empresa Miner S.A
presenta beneficios por tratarse de un tema real que beneficia intereses académicos y conceptuales,
ademas de la formacién disciplinar para solucionar problemas que se presentan en un entorno de
trabajo. Esto ofrece grandes oportunidades para el aprendizaje y preparacion para solucionar

futuras problematicas en la vida profesional. Adicionalmente el proyecto beneficia directamente
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el area de logistica, la cual actualmente estd conformada por compras, almacén, distribucion y
transporte quienes actualmente presentan deficiencias operacionales las cuales pueden ser
mitigadas con el desarrollo de este proyecto. Las demés areas de la compafiia conformadas por
planeamiento minero, mantenimiento, operacion mina, operacion planta, costos, entre otras; se
benefician indirectamente ya que el area de logistica es el apoyo para que se pueda dar continuidad
a la operacion general de la compafiia. Uno de los mayores beneficios financieros que proporciona
el proyecto es la implementacion de procesos los cuales se disefian con el objetivo de optimizar
los trabajos realizados mediante, reestructuracion de inventarios, actualizacion de bases de datos,
toma de tiempos laborales, distribuciones y orden locativo, entre otros. Ademas de la utilizacién
de materiales reciclables caso de la vigas de acero para construccion de estanteria con la que no
cuenta actualmente almacén. Para el caso del transporte de concentrado materia prima principal
de venta de la compafiia se ha visto beneficiada debido a que se ha implementado en el sistema de
cargue y pesado la bascula, la cual nos permite llevar un control de mayor exactitud con respeto
a la cantidad de tonelaje movilizado a puerto de Buenaventura - Valle. En la parte operacional los
procesos que se disefiaron e implementaron optimizan la realizacion de las diferentes actividades
laborales, caso del despacho de materiales para las diferentes areas el cual se realiza con mayores
controles y seguimiento de manera eficiente gracias a la actualizacion de bases de datos,
ordenamiento de estanterias, decodificacion de materiales, tanto de repuestos como de insumos.
Se beneficia el sistema de calidad por medio del procedimiento adecuado de verificacion y control
de los materiales, con el objeto de reducir la exposicién a sobre esfuerzos por parte de los
trabajadores y externos; reducir la exposicion a caidas de distinto nivel durante el manejo de los

mismos.

2. Capitulo 11

2.1. Marco Teorico

El mundo empresarial ha sufrido muchos cambios desde el incremento de la competencia, hasta

la globalizacion e internacionalizacion de la economia, pero es la logistica una de las estrategias
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mas necesarias para llevar a cabo la organizacion de una empresa, especialmente en
aprovisionamiento, almacenaje y distribucion siendo este ultimo uno de los elementos mas
importantes cuando de logistica se habla. Lambert, integra el término logistica en otro mas general
y la define como la parte de la gestion de la cadena de suministro (Supply Chain Management
(SCM)) que planifica, implementa y controla el flujo eficiente y efectivo de materiales y el
almacenamiento de productos, asi como la informacidn asociada desde el punto de origen hasta el
de consumo, con el objeto de satisfacer las necesidades de los consumidores. Segin Council of
Supply Chain of Management Professionals, CSCMP (anteriormente conocido como Council of
Logistics Management, CLM) “la Logistica es aquella parte de la gestion de la Cadena de
Suministro que planifica, implementa y controla el flujo -hacia atras y adelante- y el
almacenamiento eficaz y eficiente de los bienes, servicios e informacion relacionada desde el
punto de origen al punto de consumo con el objetivo de satisfacer los requerimientos de los
consumidores”, (Garcia J. M., 2016).

La presente investigacion se relaciona conservando las técnicas de autores que a lo largo de sus
carreras han desarrollado con sus estudios en las distintas ramas de la ciencia de donde vienen
perfeccionando orientando a las grandes empresas para formar nuevos esquemas estratégicos
empresariales, los cuales dan como resultado la perdurabilidad y efectividad empresarial para asi

contribuir a la sostenibilidad de la sociedad y aportar a la economia mundial.

2.1.1. Antecedentes Investigativos

Como la logistica contribuye al desarrollo de la competitividad de una empresa, (2016). Describe
la importancia de la logistica y lo fundamental que es para el buen desarrollo de las empresas,

realiza analisis de la logistca en las empresas colombianas.

Guia de béasculas para camiones Mettler-Toledo AG. (2013). El propdsito de esta guia es
proporcionar informacion educativa a compradores novatos y veteranos de béasculas para
camiones. Se destina a ofrecer mas informacion diferente de la que se encuentra normalmente en
los folletos de ventas. Mientras que los folletos normalmente hablan de “quién” y “qué”, esta guia

L9

responde “como” y “por qué”.
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Logistica de transporte y distribucion de carga. Luis Anibal mora Garcia, (2013). El transporte
de carga tradicional y la distribucion de mercancias en Latinoamérica es una actividad
estigmatizada por su informalidad y desarrollo incipiente; que se ha basado en negociaciones
donde solo se definen los “-fletes”. En la actualidad, el transporte se constituye en la actividad méas
critica en la gestion cadena de abastecimientos. Por ser el eslabdon final de la distribucion se
convierte en factor clave para la efectividad en las entregas oportunas superando las expectativas
en términos de calidad en la entrega y cumplimiento de pedidos. La obra analiza la evolucién del
transporte hacia la operacion logistica integral orientada a ofrecer un servicio 6ptimo en el manejo
de carga acorde con las necesidades del mercado. Ademas brinda una guia a las empresas sobre
cdémo administrar y asumir el reto de convertir el transporte (propio y/o contratado) en una ventaja
competitiva y sostenible en el tiempo. El libro esta dirigido a docentes, estudiantes, académicos y
empresas interesadas en la gestion logistica tanto desde el area administrativa como desde la

ingenieria industrial.

Ciencias empresariales, logistica. Fondo de cultura econémica, areas de gerencias de
administracién y finanzas y produccion, (2010). Manual de procedimientos para el manejo de
almacenes. Sefiala los diferentes almacenes que operan en la entidad y los procedimientos que
observa el personal dentro de ellos. Cada uno de los procedimientos contienen su propio objetivo,
alcance, politicas, definiciones, actividades y responsables de su atencion, los documentos que se
relacionan con el procedimiento, formatos e instructivos de llenado. Los procedimientos permiten
administrar, ejercer y mantener un control de las diversas actividades que se realizan en los
almacenes. En lo que respecta a los procedimientos del almacén de producto terminado, la
racionalizacion y el aprovechamiento de los espacios se establecen como politicas internas de
trabajo entre el personal.

El proceso de las 5 S en accidn. Luis Socconini, Marco Berrantes, (2015). Metodologia japonesa
para mejorar la calidad y la productividad de cualquier tipo de empresa. Este libro proporciona un
paquete integral de soluciones, que te lleva paso a paso y de la mano a primero entender en que
consiste el método de las 5 S, posteriormente a utilizarlo para desarrollar tu proyecto,
proporcionando material didactico para capacitar, guias elaboradas que se pueden aprovechar para
desarrollar material de apoyo que requiere la empresa. Editorial norma primera edicion febrero,
2015.
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2.2. Marco Conceptual

Procesos Logisticos: Facilitan las relaciones entre la produccién y el movimiento de los
productos. Especificamente, los procesos logisticos deben dirigirse a muchos aspectos de la
produccion, incluyendo tiempo, costos y calidad. (Bass, 2017).

Catalogos de Materiales de Almacén: Es una coleccion de materiales que se encuentran
clasificados, descritos mediante el Lenguaje de definicion de materiales (MDL) para reproducir

con fidelidad las propiedades del mundo fisico, (NVIDIA vmaterials, 2017).

Procedimientos: Sucesion cronoldgica de operaciones concatenadas entre si, que se constituyen
en una unidad de funcién para la realizacion de una actividad o tarea especifica dentro de un &mbito
predeterminado de aplicacion. Todo procedimiento involucra actividades y tareas del personal,
determinacion de tiempos de métodos de trabajo y de control para lograr el cabal, oportuno y

eficiente desarrollo de las operaciones, (Copyright, 2017).

Indicadores: Es la expresion cuantitativa del comportamiento y desempefio de un proceso, cuya
magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacion

sobre la cual se toman acciones correctivas o preventivas segun el caso, (Reliabilityweb, 2017).

Concentrado de Cobre: Pulpa espesa obtenida de la etapa de flotacién en el proceso productivo,
en la que se encuentra una mezcla de sulfuro de cobre, fierro y una serie de sales de otros metales.
Su proporcion depende de la mineralogia de la mina, (Ministerio de Mineria, Gobierno de chile.,
2017).

Bascula: Instrumento para medir pesos, generalmente grandes, que consiste en una plataforma
donde se coloca lo que se quiere pesar, un sistema de palancas que transmite el peso a un brazo

que se equilibra con una pesa, y un indicador que marca el peso, (Garcia L. A., 2010).
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Centro de acopio: Son instalaciones administradas por personal de la compafiia, que cumplen la
funcidon de concentrar o reunir la produccion, (Gobierno Autonomo Departamental de Santa Cruz,
2017).

Inventario: El concepto en una empresa se basa en todos los productos y materias primas que
posee la empresa y que son potenciales para la futura venta y que proporcione beneficios a la
organizacion. El inventario est4 formado por todo el stock de la empresa que no se ha vendido, las
materias primas que se poseen que les permiten crear nuevos productos y todos aquellos productos
que se encuentran en el proceso de produccién de la empresa y proximamente ya estaran

disponibles para su venta, (Emprende Pyme.net, 2016).

Check List: Las “listas de control”, “listas de chequeo”, “check-lists” u “hojas de verificacion”,
son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista
de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica. Se usan para hacer
comprobaciones sistematicas de actividades o productos asegurandose de que el trabajador
0 inspector no se olvida de nada importante, (PDCA Home, 2017).

KIPs: La palabra KPI proviene de “Key Performance Indicators”. Esto se traduce, ni mas ni
menos, como los “indicadores claves de desempeiio”. Es decir, aquellas variables, factores,
unidades de medida, que consideramos “estratégicas” en nuestra empresa. Y que por ende influyen
directamente en el “core business”.  Los KPI'S son métricas (medibles y cuantificables) que
determinaran numéricamente una variable (por ejemplo: ingresos, gastos, nimero de visitas...)
directamente relacionada con los objetivos marcados dentro de nuestra estrategia o plan de
marketing anual, (La cultura del Marketing, 2014).

Tracto camion: Vehiculo comercial de tarea pesada que se encuentra dentro de la categoria de
grandes vehiculos de mercancias, contando generalmente con un motor de gran desplazamiento y

varios ejes, (Saic-iveco Hongyang, 2017).

Cargador: Maquinaria pesada se emplea para cargar camiones con materiales (piedrin, arena,) se

disefian con tren de rodaje y con neumaticos, siendo estos ultimos los mas comunes; se utilizan



Optimizacion del Proceso Logistico y Transporte de la Empresa Miner S.A. 14

también para transportar materiales a cortas distancias. Su capacidad SAE varia entre 0.4 a 5 m

(metros cubicos) , para materiales que pesen 800 kg/m, (Maquinarias Pesadas Org., 2015).

Método las 5 “S”: Es una practica de Calidad ideada en Japén referida al “Mantenimiento
Integral” de la empresa, no s6lo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento
del entorno de trabajo por parte de todos, (paritarios.cl. Portal de la seguridad, la prevencion y la

salud ocupacional en Chile., 2017).

3. Capitulo 111

3.1. Metodologia.

El desarrollo del presente proyecto se realizara de acuerdo al siguiente disefio metodoldgico.

3.1.1. Delimitacion del tema. El andlisis y optimizacion del Proceso Logistico y Transporte de
la Empresa Miner se realizara a partir del 1 de agosto hasta el 5 de diciembre del presente afio
2017.

3.1.2. Delimitacion del contenido. El presente proyecto es con el fin de realizar un andlisis de las
problematicas de la gestidn logistica, transporte y su optimizacion en la empresa Miner S.A la cual
explota y beneficia concentrado de cobre, para el completo analisis del estado actual de la empresa
en relacion con los procesos que se ejecutan con el fin de implementar la cuales sirvan para hacer

mas eficiente la operacion en la organizacion.
3.1.3. Tipo de investigacion. Este proyecto es de tipo:
3.1.3.1. Investigacion aplicada: Es fundamentalmente motivada por la necesidad de resolver

problemas concretos, mas inmediatos, o no. Tiene, por tanto, finalidad practica, motivada

basicamente por la curiosidad intelectual del investigador.
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3.1.3.2. Investigacion intervencionista: tiene como objetivo interponerse, interferir en la realidad
estudiada, para modificarla. No se satisface por tanto en apenas explicar. Se distingue de la
investigacion aplicada por el compromiso de no solamente proponer soluciones de problemas,

también de resolverlos efectiva y de forma participativa.

3.1.4. Los medios de investigacion. En el presente proyecto los medios de investigacion son:

3.1.4.1. Investigacion de campo. Es investigacion realizada en el local donde ocurre u ocurrid el
fendmeno o que dispone de elementos para explicarlo. Puede incluir entrevistas, aplicacion de

cuestionarios, pruebas y observacion de participante o no.

3.1.4.2. Investigacion participativa. No se basa solamente en la figura del investigador. De ella
toman parte personas implicadas en el problema sobre investigacién, haciendo con que la frontera

investigador/investigado, al contrario do que ocurre en la investigacion tradicional, sea cercana.

3.1.5. Abordaje cuantitativo y cualitativo

3.1.5.1. Cuantitativo. En este proyecto se realizara mediciones numéricas por medio de
indicadores los cuales se tomaran de la implementacion de las 5S como herramienta de mejora de
calidad. Ademas se tomaran datos numéricos de los precios de materiales y repuestos del plan

maestro en donde se clasificaran los datos y determinar costos y tiempos.

3.1.5.2. Cualitativo. Esta determinada por los procesos que se realizan en el sistema logistico, la
estructura y conformacion de los almacenes personal que labora sus capacidad aptitudes y
actitudes, procedimientos basados en las observaciones. Trato intensivo con el personal que labora

en almacén con el fin de lograr un cambio de cultura para mejorar los aspectos de las 5 “S”.

3.2. Desarrollo Metodoldgico

3.2.1. Recopilacion de informacion: Para la realizacion del presente proyecto de investigacion es

indispensable el uso de la informacion primaria y secundaria.
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3.2.2. Datos primarios: Con el fin de obtener informacion precisa y certera de primera mano, el
presente proyecto realizara tablas para medicion de resultados, entrevistas para mejora continua,
evidencias fotogréaficas.

3.2.3. Datos secundarios: La informacion secundaria a utilizar en el presente proyecto de
investigacion sera tomada en base a trabajos de desarrollo y gestion logistica ya realizados con
anterioridad, libros de gestion logistica, trabajos de grado que tengan informacion importante para

este proyecto y demas consultas en Internet.

3.2.4. Poblacion y Muestra: La poblacion sobre la cual se va a realizar el presente trabajo es la
que esta constituida por el personal del area de logistica empresa Miner S.A.

3.2.5. Herramientas de medicion:

3.2.5.1. Cualitativas: por medio de la observacion en el campo laboral identificando las
deficiencias existentes en el procedimiento de cargue de concentrado, realizando entrevistas a los
miembros del equipo logistico y a las diferentes areas de la compafiia con el propdsito de detectar

falencias en el sistema. Mediante la comparacion con otros sistemas logisticos de otras compafiias.

3.2.5.2. Cuantitativa: andlisis de la informacion existente en las bases de datos donde se registra
los pesos de los tracto camiones de entrada y salida y peso neto de la carga, implementacion de
indicadores de gestion para medir resultados, proyecciones, mejoras internas, etc. Estructuracion
de plan maestro por medio de bases de datos cuantificando los precios de repuestos y materiales

existentes en inventario.

3.2.6. Indicadores de Gestion. Utilizados para identificar si se esta cumpliendo con las metas 'y a
su vez si se estd logrando la misién propuesta por el area de logistica. Para lo cual es necesario
aclarar y focalizar los objetivos, instaurar canales de informacién, promover la delegacion de

funciones, sirve como apoyo para tomar decisiones e incentivar la efectividad y el cumplimiento
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de la realizacion de tareas, reduciendo costos y aumentan la competitividad. Para este caso se

implementa el sistema herramienta de mejora de calidad las 5 “S”.

3.2.7. Plan de Accion. Se realiza cronograma de actividades, asignado fecha de inicio y

terminacion de las tareas a realizar durante el proyecto, periodo que comprende para este caso

desde el primero de agosto hasta el cinco de diciembre.

Basados en las necesidades identificadas se estiman los recursos requeridos para el desarrollo de

este proyecto. Los cuales de discriminan de la siguiente manera:

En inversion locativa en las instalaciones de la empresa estan estimados en 150°000.000
millones de pesos para su desarrollo, la ejecucidn de este proyecto esta a cargo de obras
civiles, en un lapso de tiempo de seis meses, dando inicio en agosto y finalizando para el
mes de enero 2018.

Construccion de bascula se estiman 120°000.000 millones de pesos, desarrollada en las
areas locativas de la empresa, proyecto a cargo de obras civiles y el periodo de tiempo
comprende desde agosto hasta septiembre del presente afio.

La construccion de estanteria en el almacén se ha manejado por medio de contratistas
“animalito”, para lo cual se paga solo mano de obra, la cual estd estimada en 8°000.000
millones de pesos, con respecto a la materia prima utilizada no se presupuesta ya que se
utilizara material reciclable existente en la empresa. El lapso de tiempo para realizar este
proyecto es cinco meses desde agosto hasta diciembre

Ordenamiento de almacenes: para esto fue necesario contratacion de personal (dos

personas) estimando un costo de mano de obra 6°000.000 de pesos.

En general el costo total de inversion esta estimado en 290°000.000 millones de pesos.

3.2.8. Resultados Esperados. Los resultados esperados en general es la culminacion del plan de

accion, lograndose las actividades programadas en el cronograma en el tiempo establecido, ademas

de la optimizacién del sistema logistico y de transporte de la empresa Miner S.A.

3.2.9. Desarrollo de la Metodologia Ingenieril CDIO en el Plan de Trabajo.
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3.2.9.1. C=concebir. El proyecto se crea con la idea de querer mejorar las deficiencias en el
sistema logistico y de transporte presentes en la empresa, nace de las constantes quejas presentadas
por parte de las areas las cuales manifestaban la falta de reaccion y capacidad de respuesta del area
logistica y la necesidad de tomar acciones correctivas para mejorar tanto en el sistema de transporte
como sistemas logisticos en general.

Por esta razon se decide implementar este plan de trabajo el cual busca optimizar de forma
eficiente el rea y lograr los objetivos propuestos con miras a obtener resultados satisfactorios para

la empresa.

3.2.9.2. D= disefiar. En la etapa de disefio se basa en la identificacion, analisis y planteamiento
de la problemaética que sucede en el area de logistica y transporte, mediante esto se trazan unos
objetivos para superarla y se esperan unos resultados de estos objetivos para lo cual se aplican

unas estrategias basadas en tareas

3.2.9.3. I= implementar . Después del disefio se da el plan de implementacion de proyecto,
incluyendo las estrategias descritas para lograr resultados, los métodos de trabajo con los
colaboradores y otros participantes, y el sistema de manejo de la informacion y el conocimiento.
También debe cubrir materias operativas y administrativas, tales como la adquisicion y manejo de
activos del proyecto, y el calendario de los informes de avance. Esta implementacién se da paso
a paso:

Con la elaboracion de cada uno de los objetivos: El analisis de las problematicas, disefio de

propuestas de soluciones y planteamiento de optimizacion.

4. Capitulo 1V.

4.1. Andlisis de Resultados Obtenidos

4.1.1. Beneficios que se espera obtener al implementar la bascula para levantar e

implementar proceso de movimiento de carga de material a centros de acopio.
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La construccion de la bascula se realiza en funcion del peso de la carga de concentrado de cobre
que se moviliza en los tracto camiones, con el fin de solucionar las deficiencias existentes en
cuanto a la falta de datos exactos de cuanto mineral salia de cancha principal hacia puerto de
Buenaventura Valle. Se da inicio a la construccién de la bascula en el mes de julio hasta finales
de septiembre del presente afio, al terminar su construccion se procedio a realizar pruebas piloto
con respecto a su manejo y calibracion y finalmente empieza a operar a inicios de octubre, entre
las funciones de la bascula se encuentran pesar el concentrado de cobre, el mineral en bruto (roca),
agregados (arenas), chatarra, cemento, cal, materiales que ingresan a la empresa para su operacion
diaria. En general esta bascula ayuda a controlar en tiempo real y con exactitud la carga que
ingresa y sale de la compafiia.

Anteriormente se tenian dificultades en el cargue del concentrado pues el cargador frontal que
opera tiene problemas de calibracion en su software de cargue ya que tiene un desfase 0,8 ton
aproximadamente y los tracto camiones que movilizaban la carga salian con menos peso del
estimado al momento del despacho.

En la figura 1 se presenta el Boucher, en el cual se puede apreciar la fecha de cargue del dia 30
de noviembre con un total de cargue de 33,160 toneladas cargado al tracto camion.

Figura 1. Boucher generado cargue de concentrado de cobre con el cargador frontal. Fuente: Propia, fotografia tomada
en la Mina El Roble. 2017.
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Al utilizar la bascula como medio para controlar la salida el mismo tracto camion sale pesando

34,400 ton peso neto, como se puede apreciar en la figura 2.

NUE BT D00 2618

Camen de Alrat

Tiquete No: 3298
ucto: B4 CONCEN TRALO UE
! Deatro 0002 BUENAVENTUR
Veniculo: SXV972 TRACTOCAMION

Lotasl

Enwars 2017-11-30 956

Pesu Ky 18340
Qzliga 2017-11-30 14:01
‘. Paeso Kg 52740
~ Neto Kg 34400

1%

:11-38 1431

Figura 2. Copia Boucher de bascula. Fuente: Propia, fotografia tomada en la Mina El Roble. 2017.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se puede observar que hay un desfase de 1,240 ton, de no
ser controlado con la bascula, este tonelaje no se reportaria como movilizado. Anteriormente
cuando se realizaba el cargue con el cargador frontal el desfase era constante pues el carguio de
concentrado se realiza a diariamente.

En las tablas No. 1, 2 y 3 se ilustra el concentrado despachado, comparando el peso estimado del

cargue con el cargador frontal y después del montaje de la bascula.

Tabla 1.
Despacho de tracto camiones usando bascula como referencia de peso del mes de noviembre
FECHA PLACA DESTINO ORIGEN PESO REMISION
CANCHA
27/11/2017 SXV915 BUENAVENTURA PRINCIPAL 36,150 11786
CANCHA
27/11/2017 SNR300 BUENAVENTURA PRINCIPAL 34,480 11787
CANCHA
27/11/2017 SNTO026 BUENAVENTURA PRINCIPAL 34,870 11788
CANCHA
27/11/2017 XMB376 BUENAVENTURA PRINCIPAL 34,320 11789
CANCHA
27/11/2017 SSZ378 BUENAVENTURA PRINCIPAL 35,080 11790
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28/11/2017 552963 BUENAVENTURA Pgﬁ\l'\'cclﬂﬁl_ 34,860 11791
28/11/2017 SXV972 BUENAVENTURA P(F:{f,‘\INCCIEﬁ‘L 34,080 11792
20/11/2017 STI899 BUENAVENTURA e 34,500 11793
20/11/2017 SXV915 BUENAVENTURA Pgﬁ\lNCCIEQL 36,330 11794
29/11/2017 SXR557 BUENAVENTURA Pg’ﬁ‘\lNCCIE:L 34,430 11795
20/11/2017 SXv981 BUENAVENTURA e IoAL 34,210 11796
20/11/2017 SNR300 BUENAVENTURA e 34,100 11797
20/11/2017 557621 BUENAVENTURA Pgﬁ\lNCSE:L 34,460 11798
29/11/2017 52276 BUENAVENTURA Pg’ﬁ‘\lNCCIE:L 34,070 11799
e | e

Fuente: propia, elaborada como herramienta de trabajo.

Tabla 2.
Despacho de tracto camiones usando cargador frontal como referencia de peso del mes de Agosto.
FECHA PLACA DESTINO ORIGEN PESO REMISION
05/08/2017 SXV915 BUENAVENTURA R 35,32 11364
23/08/2017 SNR300 BUENAVENTURA i 33,64 11381
04/08/2017 SNT026 BUENAVENTURA R 33,76 11358
24/08/2017 XMB376 BUENAVENTURA pamIAL 33,36 11385
24/08/2017 52378 BUENAVENTURA Pgﬁ\'l\‘cclg':L 34,06 11387
26/08/2017 $52963 BUENAVENTURA P‘éIA,\'I\‘CCI;':‘L 34,00 11394
26/08/2017 SXV972 BUENAVENTURA PaCIaL 3384 11397
28/08/2017 STI899 BUENAVENTURA Rl 35,54 11409
20/08/2017 SXV915 BUENAVENTURA paCIAL 37,32 11422
01/09/2017 SXR557 BUENAVENTURA Rl 34,54 11447
28/08/2017 SXV98L BUENAVENTURA paCIAL 33,78 11412
28/08/2017 SNR300 BUENAVENTURA i 33,52 11415
29/08/2017 SsZ621 BUENAVENTURA e 35,06 11419
31/08/2017 S52276 BUENAVENTURA i 33,04 11439
s | i

Fuente: propia, elaborada como herramienta de trabajo.
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En los meses de agosto y noviembre se realizaron los mismos 14 cargues a los tracto camiones y
se puede observar que hay una diferencia significativa de toneladas, cuales para el mes de agosto

no se reportaban en el traslado del mineral, dicha diferencia se puede apreciar en la tabla No. 3.

Tabla 3.
Diferencia de las toneladas reportadas en los meses de agosto y noviembre

TONELADAS DESPACHADAS
Noviembre Bascula 485,94
Agosto C. Frontal 481,68
DESFASE TONELADAS 4,260

Fuente: propia, elaborada como herramienta de trabajo.

COMPARACION TONELADAS DESPACHADAS ANO 2017

486 485,94
485

484
483
482
481
480
479

481,68

Toneladas

NOVIEMBRE BASCULA AGOSTO C. FRONTAL

Meses

Diagrama 1. Comparacion de toneladas despachadas con bascula vs toneladas despachadas con cargador. Fuente:
Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.

Teniendo en cuenta lo ilustrado en el diagrama se concluye que la bascula realiza un mejor
control de la carga, haciendo mas eficiente el transporte de concentrado, ya que la diferencia de
tonelaje no reportado en el mes de agosto de 4,26 es una cantidad significativa para las ganancias
de la compafiia.
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Cabe resaltar que el precio de la libra de cobre esta en US $ 2,60 segun portal minero, por lo cual
el costo de estas 4,26 toneladas es de US $ 22,152 ddlares los cuales se dejaban de reportar para

la empresa, (Portal Minero, 2014).

4.1.2. Beneficios obtenidos con la implementacion indicadores de gestion para analizar

el comportamiento de desempeiio en almacén basado en la metodologia 5 “S”.

La implementacion de esta metodologia se inicia a partir del mes de octubre, para esto se realiza
capacitacion al personal de logistica donde se les retroalimenta sobre cual es la funcion de esta en
el area; haciendo énfasis en cambiar la mentalidad de trabajo, mejorando las condiciones laborales
y por ende las del personal, pues el objetivo es hacer de los almacenes, bascula, oficinas, lugares
maés limpio, ordenados, seguros y agradables para todos. Adicionalmente, se busca reducir los
gastos de tiempo y energia y reducir los riesgos de accidentes o sanitarios mejorando la seguridad
en el trabajo. El objetivo al cual apunta la empresa es lograr que el area de logistica mantenga los
indicadores de disciplina, orden, eliminacion de incensarios, limpieza, seguridad, sobre el 80 % a
nivel mensual.

A pesar que se han presentado dificultades al inicio, se ha logrado superar los problemas y
actualmente se esta trabajando en dicha metodologia, la cual dio inicio a finales de octubre y se
toma como punto de referencia el mes de noviembre para empezar a trabajar en las falencias que
se persistan en el area.

Es de resaltar que logistica es la primera area de la compafiia en implementar esta metodologia y
se pretende ser un punto de partida para que a futuro las demas areas apliquen estos modelos de
trabajo, los cuales serviran a la empresa para mejorar en sus actividades operativas logrando altos
indices de calidad y seguridad en el trabajo.

El beneficio en tiempo se vera reflejado en el mes de noviembre del 2017 como punto de partida
donde se evaluara mediante este indicador como se encuentra el area, se espera que en el 2018 el
area mantenga un indice de crecimiento en los indicadores y se logre superar el 80 % de cada
indicador.

Se establecio el formato de las 5 “S”, para trabajar semana a semana durante todo el mes y se
realiza evaluacion al completar las 4 semanas, tomando la semana 4 del mes de octubre y 1

semana de noviembre del presente afio como piloto para ensefiar al personal como manejar e
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implementar los formatos, los cuales se dividen de la siguiente forma para cumplir su objetivo.

4.1.2.1 Medicion de Indicadores del Mes de Noviembre.

4.1.2.1.1. Plan de las 5 «“S”
En esta fase se realiza una asignacién de actividades mediante la inspeccion de todos los
almacenes y la observacion en campo, se observan falencias de innecesarios, orden, limpieza,
seguridad, por lo cual se decide enumerar y asignar responsables los cuales seran todos los

involucrados en el area de logistica con fechas de cumplimento de las actividades, ver figura 4.
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Figura 3. Formato plan de las 5 “S”.Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017

Cada semana se revisa este plan en campo observando si el responsable cumplié con la tarea
asignada en la fecha estipulada, si la realizo se coloca con una X en cumplié si no la realizo se
marca no cumplid y se reasigna fecha de cumplimiento, y se realiza una evaluacion del porque no
fue posible cumplir con la tarea.

4.1.2.1.2. Gréfico para el Indicador Diario de Disciplina.
A esta tabla se tiene que llenar a diario, en donde se establecen tareas diarias por parte del equipo

de logistica se seleccionan 7 tareas diarias las cuales se marcan con una X si no la cumplié y con

un ( ¥") visto bueno si se ha realizado.

Las tareas diarias son:

Se utiliza la dotacion EPP como esté definida.
Se realizan conteos periddicos en el almacén.
Se mantienen el tablero actualizado (5 S) diario.

Se cumplen las actividades a realizar — tareas.

o ~ w N PF

Se mantiene actualizada la bitacora de entrega de turno.
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6. Se cumple con el horario, IPERC y 5 puntos
7. Las requisiciones se mantienen surtidas y sin vales.

La férmula para hallar el porcentaje diario es:

“ NUmero de Item con C/5 X 100”

En la siguiente figura se puede apreciar el indicador de disciplina de noviembre.

Figura 4. Andlisis de indicador de disciplina de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de
trabajo.2017.

Se han tomado los datos diarios y por semana durante el mes de noviembre, a estos datos se le
saca el porcentaje diario y se suman la totalidad de los porcentajes y se divide por los 7 dias, en
la Gltima semana se divide por 9 dias dando como resultado los siguientes promedios semanales.
Semana 1: 59%

Semana 2: 57%



Optimizacidn del Proceso Logistico y Transporte de la Empresa Miner S.A. 27

Semana 3: 54,85 %
Semana 4: 55, 22 %

4.1.2.1.3. Lista de Chequeo.

Esta lista aiin se esta implementando, ya que es una herramienta importante para el desarrollo
de trabajo realizado por el personal en el area. Se realiza 1 cada semana, en total se realizan 4
listas de chequeo en el mes, donde se califica items de inventario, equipos, instalaciones, espacio
fisico, y otros elementos. Estos items se califican bajo los siguientes criterios de evaluacion:
Innecesarios, orden: sefializado demarcado - fuera de lugar, limpieza y seguridad, ver figuras 5,

6, 7y 8 listas de chequeo del mes de noviembre las 4 semanas.

Figura 5. Lista de chequeo semana No. 1 de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.
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Figura 6. Lista de chequeo semana No. 2 de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.

Figura 7. Lista de chequeo semana No. 3 de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.
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Figura 8. Lista de chequeo semana No. 4 de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.

En este punto se realiza una evaluacion de 1 cumple y 0 no cumple, al realizar la valoracion de
todos los items se realiza los promedios de calificacion de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 4.
Instructivo de la calificacion.

Instructivo de la calificacion:

(1) Se obtiene del total de puntos que se calificaron( unos mas
ceros )
(2) Se obtiene del total de puntos buenos

(3) Seobtieneasi: (2)/(1) *100 %
(4) Seobtieneasi: (3)*15%
(5) Se obtiene de sumar todos los resultados (4)

(6) Se obtiene de la calificacion de cada una de las "S"
Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017

A continuacion se presenta el ejemplo realizado en la semana 4 del mes de noviembre
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PUNTOSAEVALUAR (1) Jij Jij u u un 1NN QRDEN LIPEZAY SEGURDAD = 60%
TOTAL EVALUACION ) 12 1 11 10 16 DISCIPLINA = 40%=
CALIFICACION {PORCENTAJE ') (3) 4444% 310% 40,14% 37,03% 59,25% 27,75% % 60%= 16,65%
PONDERACION RESULTADOS (4) 6,66% 0,55% 6,11% 5,55% 8,80% 2775% 55, 22% x 40%= 22,08%
CALIFICACION DISCIPLINA (PORCENTAJE 40% = 5.1 CALIFICACION 5"S" {6):
semanad 16,6% + 22,06%= 38,73%

Figura 9. Calificacion para el mes de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.

Se observa que en la semana 4 la calificacion o ponderacion de resultados va con una tendencia
positiva con respecto a la semana 3 debido a los planes de accidn que se han realizado en dias
anteriores, si la tendencia es negativa es por el no cumplimiento de la actividades propuestas para

la mejora.

4.1.2.1.4. Radar 5”S”.

Es la ultima etapa de la gestién donde visualmente con indicadores se revisa de forma general el
avance y se identifica facilmente los puntos de trabajo que se deben priorizar para buscar el
equilibrio en el trabajo del &rea, en si el radar detecta donde puede atacar el problemay los planes
de accion que se deban crear para seguir en la mejora continua.

En este se plasman los porcentajes del numeral de la lista de chequeo: (3) Se obtiene asi: (2) /
(1) * 100 % vy el porcentaje de disciplina semanal, con la finalidad de dibujar semanalmente los
indicadores.
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Figura 10. Radar del mes de noviembre. Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017.

De acuerdo con el resultado obtenido en el Radar, el cual se puede observar en la figura 10, se
identifica que es necesario priorizar los trabajos en cuanto a orden, limpieza e innecesarios para
buscar la mejora continua dentro del area. El costo de aplicar esta metodologia es minimo ya que
solo demanda responsabilidad y disciplina diaria en la ejecucion de los deberes diarios por parte
del equipo de trabajo. Su alcance depende en el compromiso y empefio por parte del personal que
labora en el area de logistica, quienes deben comprometerse a mantener siempre las condiciones
adecuadas de orden y limpieza en su area de trabajo.

En el area de logistica se busca un cambio positivo, obteniendo mejores resultados, con la ayuda
de una nueva tecnologia méas eficiente para minimizar tiempos, dinero y recursos, maximizar
beneficios y optimizar el sistema completo. En muchos casos no es necesario invertir en
tecnologia, es suficiente con implementar con una buena estrategia como lo es las 5 “S”, siendo
esta una herramienta muy util, ya que ayuda a corregir los errores del &rea transformandola en

lider del cambio en la empresa.


http://www.monografias.com/trabajos16/marx-y-dinero/marx-y-dinero.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
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4.1.3. Beneficios Obtenidos con el Analisis y Revision de Catalogos de Materiales de

Almacén.

Con larevision de los catalogos se pudo establecer que materiales no tenian rotacion desde enero
a noviembre del presente afio, por lo cual se decidio realizar una clasificacion general de 699
materiales, repuestos e insumos que no han tenido rotaciéon y estan inflando los costos del
inventario de la empresa, esta clasificacion se basé en buscar las rdenes de compra o requisiciones
realizadas en distintas fechas del afo, las cuales son realizadas por los jefes de cada area. Se revisa
una data de 29209 articulos identificando aquellos que no han rotado, en la clasificacion se ordena
por cddigo, clasificacion del material, precio unitario, fecha del pedido, solicitante, area de
solicitud.

Se quiere que cada responsable de area explique por qué no han salido dichos materiales y se
debe tomar acciones sobre cuando los sacara de almacén o qué medidas se tomaran para poder
hacer uso de estos o si es necesario vender estos repuestos, materiales e insumos por parte del area
de compras. Para esto se realiza reuniones con cada jefe y se le pasa segun su area los materiales
que este solicito, para darle celeridad al tema y asi lograr un ahorro, pues se tienen $ 1.452.487.741

retenidos en almacén, con esta medida se quiere disminuir este monto de dinero.
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91832017 c "18880 03 "300159 1 32983337 32983337 32983337 231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 32983337 100
9184 2017 c "18880 004 "300159 1 17254780 17254780 17254780 231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 17254780100
9185 2017 c 188580 005 "800159 1 2253963 2256963 2268963231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 22569631100
91862017 c "18880 06 300159 1 4550431 4550431 4559431231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 45594317100
91872017 C 18880 007 "900159 1 1061760 1061760 1061760 231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 1061760 100
9188 2017 c "18880 008 "300159 1 37548997 37548997 37548997 231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 37548997 100
9189 2017 c "18880 009 "300159 1 436153 436153 436153231512 9/11/2017 20:07 AROJAS 436153100
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91922017 C 18880 012 "900159 1 5785331 5785331 5765331231612 9/11/2017 20:07 AROJAS 57653317100
91932017 c "18890 01 "300118 1 4017538,08 1334,83 4017638,08 231512 10/11/2017 13:26 AROJAS 1334,83"100
9194 2017 c "18897 01 "300224 1 7141101 7141101 7141101231512 10/11/2017 14:17 AROJAS 71411017100
91952017 c 18897 002 800224 1 26836531 26836531  26836631231512 10/11/2017 14:17 AROJAS 26836631100
91962017 c 18897 003 "300224 1 7490002 7490002 7490002231512 10/11/2017 14:17 AROJAS 7490002100
9197 2017 C 18897 004 "900224 1 7141101 7141101 7141101231612 10/11/2017 14:17 ARQJAS 7141101100
91982017 c 18897 05 "300224 1 2219487 2219487 2219487 231512 10/11/2017 14:17 AROJAS 2219487 100
9199 2017 c "18897 006 "300224 1 7141101 7141101 7141101231512 10/11/2017 14:17 AROJAS 71411017100
92002017 c 18918 01 800219 1 4070083 4070083 4070083231512 10/11/2017 21:19 AROJAS 4070083100
920172017 c "18920 01 "300214 1 37965 37965 37965231512 10/11/2017 22:16 AROJAS 379657100
92022017 C 18930 001 "500280 1 31687436,3 316874363 316874363231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 31687436.37100
92032017 c "18930 02 "300280 1 306589956 3065899,56 306589956 231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 3065899,56 100
92042017 c "18930 003 "300260 1 363084109 3630841.09 3630841,09 231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 3630841.09"100
92062017 c 18930 004 800280 1 63543241 63543241 63543241 231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 63543241700
92062017 c "18930 05 "300280 1 653976157 653976157 653976157 231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 653976157 100
9207 2017 C 18930 006 "500280 1 18106102, 181061029 18106102,9231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 18106102.9100
920817 c "18930 o7 "300280 1 32612167 32612167 32612167 231512 14/11/2017 13:36 AROJAS 32612167 100
92092017 & 18930 008 "900250 1_15288879.8 15288879.8 15288879.823 1512 14/11/2017 13:36 AROJAS 15288679.8 100
9210 -
20171114-dwr_lo_ord_ordenes @ < >

Figura 11. Base de datos de 29209 articulos. Fuente: Miner S.A, Area de logistica .2017.
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1699 - e || GEOMECANICA
A B < D E F G H | J
1 codige |~ material descripcion ~|abrevia |- |cantidad |~ | prec_uni |- Precio Total |- fecha - ion |~ solici - oficina solici ~
2 [101a12 TORNILLO 11/16" ROSCA NC 2" C/TUERCA ¥ ARANLIGO as 1600 S 6.400  2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerancia de operaciones
2 (101413 TORNILLO 11/16" ROSCA NC 3" C/TUERCA ¥ ARANLIGO as 2200 $ 8.800  2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerencia de operaciones
4 Mo1a14 TORNILLO 11/16" ROSCA NC 4" C/TUERCA Y ARANLCJGO a4 s 3.000 $ 12.000 2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerencia de operaciones
5 01424 TORNILLO 15/16" ROSCA NC 2" C/TUERCA Y ARANLC IGO 2% 3.000 $ 6.000 2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerencia de operaciones
6 101426 TORNILLO 15/16" ROSCA NC 4" C/TUERCA Y ARANLC IGO 28 4.200 S 8.400 2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerencia de operaciones
7 f101427 TORNILLO 15/16" ROSCA NC 5" C/TUERCA Y ARANLC GO 2 5.500 S 11,000 2/01/2017 0:00 reposicion carolina suarez Gerencia de operaciones
s (205467 85200299 PLASTIC PIPE SANDVIK uND 2 s 12453 S 24.906  3/01/2017 0:00 PONCE ESTRAD, MANTENIMIENTO
o 204537 SPRING 55155079 UND 28 126.904 $ 253.807  4/01/2017 0:00 PONCE ESTRAD) MANTENIMIENTO
10 204540 CYLINDER 55155067 (LLEGO REF: 55073946) unD 1$ 776238 % 776.238  4/01/2017 0:00 PONCE ESTRADs MANTENIMIENTO
11 102709 RESISTENCIA AC20V 100W UND 35 24.200 5 72.600  5/01/2017 0:00 reposicion NESTOR MONSZ PLANTA
12 201800 INTERRUPTOR DE PRESION REF 86639509 SANDVIK UND 6§ 482494 S 2.894.962  5/01/2017 0:00 "COMPRA DE REEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
13 (202065 THERMOMETER REF. 81765809 (SANDVIK) UND 2 s 1327503 % 2.655.005  5/01/2017 0:00 "COMPRA DE REEDWIN LOPEZ TI MANTENIMIENTO
124 204209 LIMIT SWITCH SAFETY 77010664 UND 1 s 2871091 S 2.871.091  5/01/2017 0:00 "COMPRA DE REEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
15 204787 CLOGGING INDICATOR REF. 77011409 UND 13 430.837 S 430.837  5/01/2017 0:00 "COMPRA DE RE EDWIN LOPEZ TI MANTENIMIENTO
16 205115 BATERIAS RECARGABLES: MARCA BESTON unD 03 7.600 $ - 5/01/2017 0:00 PONCE ESTRADs MANTENIMIENTO
17 204396 RETEN 04700661 UND 25 33.452 5 66.904  10/01/2017 0:00 SE PAGARA 300 EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
18 205473 HEMBRA 1" ESPIGA X 1"NPT UND 0 s 20000 S 200.000  10/01/2017 0:00 MISAEL RICARD( MINA
10 (108423 UNION CONDUIT DE 1/2" uND 20§ 950 $ 28.500  11/01/2017 0:00 urgente oficina: JUAN FERNAND OBRAS CIVILES
20 106306 SOLUCION ESTANDAR ORO AU 1000PPM T 18 3114936 $ 2.114.936  12/01/2017 0:00 TERMINO DE NE CAROLINA SUAF GERENCIA OPERACIONES
21 (205453 PUNTA DE ARPON UND 23 83.200 S 166.400  12/01/2017 0:00 JUAN ESTTEBAN GEOLOGIA
22 105612 TONER PARA IMPRESORA HP UND 38 100.000 $ 300.000  13/01/2017 0:00 JUAN JOSE CARI ADMINISTRACION MINA
23 106241 CABLE AUTOMOTRIZ #20 MT 18 312§ 312 13/01/2017 0:00 reposicion EDWIN LOPEZ TI MANTENIMIENTO
A ] = D E F G H 1 il
677/101a49 TORNILLO M14X70MM C/TUERCA ¥ ARANDELA flcle] 10 $ 2.800 S 28.000 26/09/20170:00 VER COTIZACIO| EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
675104024 TORNILLO M8X1.25 X 35 MM G.8 UND 10 % 600 S 6.000 26/09/20170:00 VER COTIZACIO| EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
679106590 TORNILLO PRISIONERO M8 X 10 X 1.25 MM UND 10 % 700 3 7.000  26/09/2017 0:00 VER COTIZACIO| EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
680207415 CABLE 56024398 DUMPER TH320 SANDVIK UND 1% 338987 S 338.987  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTIEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
681207417 ELBOW 06574406 MOTOR OM926LA DUMPER TH32( UND 18 2457 S 2.457  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
682207421 CLAMP 64117546 MOTOR OMS26LA DUMPER TH32( UND 18 as83a S 44.834  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTIEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
683207422 T-BOLT 64573745 MOTOR OMS26LA DUMPER TH32( UND 13 61182 S 61.182  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
684207438 PULLEY 56038483 MOTOR OMS926LA DUMPER TH32 UND 13 650717 3 650.717  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
685207594 PUMP WATER 63041377 MOTOR OM326LA DUMPE UND 1% 6.653.338 9 6.653.338  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
686 207596 SENSOR 69041380 MOTOR OM326LA DUMPER TH2: UND 18 220491 S 229.491  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTIEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
687207598 PUMP FUEL 69041382 MOTOR OM926LA DUMPER TUND 1$ 1596581 S 1.596.581  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
628207599 PLATE TENSIONING 69041386 MOTOR OMS926LA DL UND 1% 911384 S 911.384  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
689207606 INDICATOR 64117338 MOTOR OM926LA DUMPER TUND 13  366.653 S 366.653  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
550207610 ELBOW 64108937 MOTOR OM926LA DUMPER TH32{ UND 18 174883 3 174.839  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
691207611 ELBOW RUBBER 64133037 MOTOR OMBS26LA DUMP UND 1$ 281870 S 281.870  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTIEDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
592207618 SEAL 56012793 CARTER MOTOR OM926LA DUMPER UND 1% 254399 § 354.399  26/09/2017 0:00 FAVOR MEJORA EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
593207619 T-BOLT 64567646 MOTOR OMS26LA DUMPER TH32 UND 18 72910 $ 72.910  26/09/2017 0:00 TIEMPO DE ENTI EDWIN LOPEZ TIMANTENIMIENTO
694100516 BOMBILLO NARVA 12V UND 12 3 5900 $ 70.800  27/09/2017 0:00 FAVOR ENTREG, PONCE ESTRADs MANTENIMIENTO
695202143 O RING 52213490 (SANDVIK) UND 63 3.869 3 23.211  27/09/2017 0:00 FECHA ENTREG/ PONCE ESTRADs MANTENIMIENTO
696204115 56016666 HOSE UND 45 48.825 $ 195.302  27/09/2017 0:00 FECHA ENTREG/ PONCE ESTRADs MANTENIMIENTO
697207726 ARBOL PARA CELDA OK-8 "U" COMPLETO UND 1 $ 55.097.160 $  55.097.160 27/09/2017 0:00 SERVICIO DE FAIJUAN MORENO MANTENIMIENTO
698202445 LLANTA 10.5 X 20 12 PR (RETRO-4168) UND 26 670000 S 1.340.000 _ 28/09/2017 0:00 LLANTAS PARA | PONCE ESTRAD MANTENIMIENTO
699[108207 BARRA HELICOIDAL DE 22MM X 2.40M GRADO 70 (FIGO 1320 $ 33.690 $  44.470.800 29/09/2017 0:00 ORDEN DE COM MARTINEZ QUIC GEOMECANICA |

Figura 12. Base de datos seleccionada 699 articulos para realizar filtro de materiales. Fuente: Miner S.A, Area de
logistica .2017

Tabla 5.
Total de costos por area.

COSTO INVENTARIC ALMACEN POR AREA SIN SALIDA ENERC A MOVIEMBRE 2017
COSTOTOTAL centaje frecuencia frecuencia
AREAS MATERIALES RESFONSABLE AREAS e Frecuencia elative | scumulads
FOR AREAS
. 3 g .
Mantenimiento 1,044 150 887 Elias Mazario Blancas Achachan 71.89% 7.5.E+08 848,42% 58,42%
. 3 R -
Planta de Beneficic 185118 814 Raul Pileo Picon 11,37% 1.8,E407 2,41% 58,83%
L 3
Obras Civiles 57 361,320 Fernando Erazo 8.02% 5.3.E+06 0.87% 99.50%
. 3 .
G operaciones 48 470 124 Carglina Suarez 3,20% 1,5,E+H08 0,19% 99, 70%
. 3 - E
Geomecanica 44 470,800 Angelica Martinez 3,08% 1,.4,E+06 0,17%: 99, 87%
- . . 3 :
Oficina Financiera 90 T4 278 Pacla Alzate 2,12% 6,5 E+D5 0,08%: 00, D58
. o - 3 R
Laboratorio Quimics 23 127 551 MaximilianoGonzales 1,52% 3.4, E+05 0,04% 99,9970%
g 3 S
Geclogia 5944337 Jose Luis Tomes 0,23% 7. 7.E+D3 0,0010% 99,9980 %
Exploracicnes 2 39?5300 Sanchez Alcaraz Deisy Johana 0,20% 5.8, E+03 0,0007% 99,908 7%
5 . 3 .
Adman. Medellin 2 84T BEE Diego Tomes 0,20% 5.8,E+03 0,0007% 00, 00496
. 3
Seguridad 2 430 950 Gustavo Otalvars 0,17% 4,1,E+03 0,0005% '59,99997%
sdministracién mina \ Juan Jose Cardana Ricarda 0.04% 2.3 E+02 0,00003% 100%
580.000 Jimenez
. 3
Total Materiales 1 450 487 742 T7849025054% 100% |

Fuente: Propia, elaborada como herramienta de trabajo.2017
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% DE COSTOS POR AREA DE ENERO A NOVIEMBRE DEL 2017
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Diagrama 2. Gréfica de costos por area, identificados en el plan maestro. Fuente: Propia, elaborada como herramienta
de trabajo, 2017.

En el diagrama 2 se observa que el area con mayores cantidad de articulos es mantenimiento con
un 71.8 porciento, equivalente a $ 1.044.150.667, por tanto es la que més tiene que trabajar en
la salida de materiales, pues aunque tenga proyecciones de pedidos para tener a futuro en caso de
necesidad para los equipos se tiene que justificar dichas proyecciones para que pueda tener los

articulos en almacén por determinado tiempo.

4.1.3.1. Plan de Accion a Tomar por el Area de Mantenimiento.

Se toma como primera medida separar los consumibles de los repuestos criticos o estratégicos
para tener en stock, los elementos considerados repuestos se deben ingresar a las rutinas
programadas de mantenimiento como son:

Mantenimiento de 125 horas, de 250 horas, 500 horas, 1000 horas, 2500 horas, 5000 horas, 7500
horas, y de overhaul.

Las rutinas del mantenimiento menores a mil horas tienen un consumo de repuestos menor pues
en estos intervalos de tiempo los equipos presentan pocas fallas y normalmente el mantenimiento

de 1000 horas y 3000 horas presenta por o menos un 5% de repuestos. Los ovehaul normalmente
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estan en un consumo del 70% y se caracterizan por ser los de mas alto costo, més alta duracion y
los de menor rotacion. En un inventario solo se cambian cuando se presentan fallas imprevistas,
defectos de fabricacion o malas operaciones del equipo, utilizacion en funcion que no es propia
del equipo o errores humanos.

Se clasificara el inventario de repuestos para cada una de las rutinas separando consumibles y
repuestos:

Es decir los consumibles salen méas rapido que los repuestos, por esta razon el departamento de
mantenimiento esté clasificando la base de datos presentada por un valor de $ 1.044.150.667

con el fin de dar salida a estos consumibles y repuestos, ver figura 13.

MANTENIMIENTO
codigo | * |material descripcion ~ |abrevia |~ |cantidad |~ | prec_uni | | Precio Total| - |[fecha ~ [observaci| ~ |solicitant¢  [oficina so| ~ tante - | plan de accior-¥|
205467 85200299 PLASTIC PIPE SANDVIK UND 2($ 12453 | $ 24.906 42738 PONCE ESTRJMANTENIMIENTO overhaul
204537 SPRING 55155079 UND 2($ 126.904 | $ 253.807 42739 PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
204540 CYLINDER 55155067 (LLEGO REF: 55079946) UND 1 s 776.238 | $ 776.238 42739 PONCE ESTR|MANTENIMIENTO overhaul
201800 INTERRUPTOR DE PRESION REF 86639509 SANDVIK  [UND 6/ S 482.494 | S 2.894.962 42740|"COMPRA DHEDWIN LOPEJMANTENIMIENTO 7500 h
202065  THERMOMETER REF. 81765809 (SANDVIK) UND 2[$ 1327503 |$  2.655.005 42740|"COMPRA DEEDWIN LOPEJMANTENIMIENTO 7500h
204209 LIMIT SWITCH SAFETY 77010664 UND 1/$ 2871091 |$ 2.871.091 42740|"COMPRA DEEDWIN LOPE|MANTENIMIENTO overhaul
204787 CLOGGING INDICATOR REF. 77011409 UND 1s 430.837 | $ 430.837 42740|"COMPRA DHEDWIN LOPE|MANTENIMIENTO 7500h
205115 BATERIAS RECARGABLES: MARCA BESTON UND s 7.600 | $ - 42740 PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
204396 RETEN 04700661 UND 2[$ 33452 | $ 66.904 42745|SE PAGARA JEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
106341 CABLE AUTOMOTRIZ # 20 MT 1$ 312 | $ 312 42748|reposicion |EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO overhaul
108432 PORTA BRIDA TUBERIA HDPE 10 IN UND 4 s 319.429 | $  1.277.716 42748 EDWIN LOPE|MANTENIMIENTO montaje
200018 DIRECTIONAL VALVE 88586709 SANDVIK UND 1 $ 401.698 | $ 401.698 42751|EL ITEM 27 S{EDWIN LOPEJMANTENIMIENTO 5000h
200047 NON-RETURN VALVE 88426209 SANDVIK UND 1s 95.742 | $ 95.742 42751[EL ITEM 27 SEEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
203285 HEXAGON SOCKET HEAD SCREW (FULL THRE 06532084UND 20 $ 4375($ 87.492 42751|EL ITEM 27 S{EDWIN LOPE|MANTENIMIENTO consumible
205632 04700661 OIL SEAL SANDVIK UND 1s 33.646 | S 33.646 42751|EL ITEM 27 SHEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
106045 [TERMINAL PIN HUECA PARA CABLE N°12 UND 1s 30.000 | $ 30.000 42752|mantenimie| EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO montaje
204923 SERVOTRANSMISION DUMPER TH 320 DP-02 UND 1{ S 96.921.912 | $ 96.921.912 42752|CAJA DE TRAJELIAS NAZARMANTENIMIENTO overhaul
205809 55003257 PLUG JUMBO DD311 SANDVIK UND 1$ 163.327 | $ 163.327 42752|PEDIDO PAR{PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
108483 RETENEDOR 55X100X10 UND 2($ 20.000 | $ 40.000 42760|URGENTE JUJJUAN MORENMANTENIMIENTO consumible
202449 [ TEMPERATURE SENSOR 56016491 PARA CARGADOR L{UND 2($ 720.705 | $  1.441.409 42765|PEDIDO FEB |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO 5000h
206109 CONVERTIDOR DE TORQUE REPOTENCIADO BG003343UND 1[ $ 40.927.240 | $ 40.927.240 42769\ TERMINO DE|ELIAS NAZARMANTENIMIENTO overhaul
206110 EJE DELANTERO COMPLETO REPOTENCIADO 6458310JUND 1f $ 112.694.020 | $ 112.694.020 42769| TERMINO DE[ELIAS NAZARMANTENIMIENTO overhaul
206114 2274172 HOSE CAT R1600G UND 2| 1215926 |$ 2.431.852 42769|COMPRA DE|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206115 2270221 HOSE CAT R1600G UND 1s 607.599 | $ 607.599 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206116 2270220 HOSE CAT R1600G UND 1s 623376 | $ 623.376 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206117 2270218 HOSE CAT R1600G UND 1 s 400.032 | $ 400.032 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206118 2210219 HOSE CAT R1600G UND 1 s 423.135 | $ 423.135 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206119 1896123 BOLT CAT R1600G UND 24| $ 10.712 | $ 257.088 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR/MANTENIMIENTO 2500h
206120 9V3811 BOLT CAT R1600G UND 22|$ 29387 | $ 646.514 42769|COMPRA DE |PONCE ESTR{MANTENIMIENTO 2500h
206121 [TORNILLO 12X 60X 1.75 CAT R1600G UND 48| $ 6.817 [ $ 327.216 42769|COMPRA DE [PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206122 TORNILLO 1/2" X 2 1/2 CAT R1600G UND 48| S 6.603 | $ 316.944 42769|COMPRA DE [PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206052 AIR FILTER ELEMENT JUMBO DS311 SANDVIK 7700705]UND 8|S 93.699 | $ 749.590 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206055 ALTERNATOR BELT (77017353) JUMBO DS311 SANDVI[UND 2[$ 64.598 | S 129.196 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
206056 ENGINE OIL FILTER JUMBO DS311 SANDVIK 71198836 [UND 6/ $ 35983 | $ 215.898 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206058 BREATHER JUMBO DS311 SANDVIK 77011541 UND 2[$ 170.263 | $ 340.526 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
206064 OILFILTER ELEMENT JUMBO DS311 SANDVIK 8164920UND 6] S 38325 | $ 229.949 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206065 FILTER ELEMENT JUMBO DS311 SANDVIK 55037833 [UND 6] S 58.829 | $ 352.977 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206067 DUST SEAL JUMBO DS311 SANDVIK 70410317 UND 4 $ 154.699 | $ 618.795 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
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206068 SEALJUMBO DS311 SANDVIK 70410319 UND 4s 99.153 [ $ 396.614 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206069 SEALJUMBO DS311 SANDVIK 70410320 UND 40 113.975 | $ 455.900 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206075 SEALROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 73411131 [UND 2[$ 22161 [ $ 44.322 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206076 SEAL RING JUMBO DS311 SANDVIK 73411616 UND 2$ 5912 | $ 11.823 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206077 "0" RING ROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 734146]UND 4 $ 9.053 | $ 36.212 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206078 RING ROCK DRILL JUMBO DS311 SANDVIK 734147]UND 4 4.7% | $ 19.191 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206079 "0" RING ROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 734150{UND 4% 14.250 | $ 57.002 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206080 SEALROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 73419312 [UND 2$ 98.125 | $ 196.251 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 500h
206081 ROD SEAL ROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 734194 UND 2 122.114 | $ 244.228 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 500h
206082 NUT ROCK DRILL JUMBO DS311 SANDVIK 73692722 |UND 125 28815 [ $ 345.780 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
206083 SCREW ROCK DRILL JUMBO DS311 SANDVIK 73703908{UND 12 $ 28587 | $ 343.039 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206085 SCREW JROCK DRILL JUMBO DS311 SANDVIK 7370393{UND 12 $ 33470 [ $ 401.640 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206087 ACCUMULATOR ROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 7UND 2| $ 12.487.585 [ $ 24.975.170 42772|PEDIDO DE RIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
204105 74201730 PHASE CONTROL RELAY UND s 541.145 | § 541.145 42773|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO montaje
100046 CABLE FORRADO EN ALUMINIO ACSR 2/0 MT 310[ $ 3.380 [ $  1.047.800 42779|acometida I§JUAN MOREMANTENIMIENTO montaje
201593 ALTERNATOR REF. 77017352 SANDVIK UND 1)$ 4206312 | S  4.206.312 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
201765 CONTACTO REF 85854349 SANDVIK UND 4$ 796.888 | S 3.187.554 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
201769 SECUENCIA DE FASE REF 88312359 SANDVIK UND 2| S 1.005.653 [ $  2.011.305 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO montaje
201774 REL REF 88815209 SANDVIK UND 1 $ 75.046 | $ 75.046 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 2500h
204751 SPACER RING 55026554 UND 2[$ 173.693 | $ 347.386 42781|REPUESTOS [EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
205184 64122825 OIL PRESSURE SWITCH, 12PS| UND 1$ 327341 $ 327.341 42781|REPUESTOS NEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206062 VEE-BELT JUMBO DS311 SANDVIK 85443409 UND 2|$ 66.472 | $ 132.944 42781|REPUESTOS JEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
206088 SEAL KIT ROCK DRILLJUMBO DS311 SANDVIK 7840096{UND 3| 2423930 [$  7.271.790 42781|REPUESTOS |EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 500h
206141 BG00302259 RELAY SOCKET DUMPER TH320 SANDVIK |UND 4] $ 5.064.510 | $ 20.258.041 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
206145 BG00324106 SWITCH DUMPER TH320 SANDVIK UND 2[$ 384.235 | $ 768.470 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 5000h
206149 55194522 PLC JUMBO DD321 SANDVIK UND 1) $ 7.105.840 | $  7.105.840 42781|REPUESTOS \EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO overhaul
204817 FILTRO DE AIRE 02250164533 UND 0$ 175.000 | $ - 42788| MANTENIMI|EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206314 TORNILLO FLANGE TODO ROSCADO BOMBA SCHWIN{UND 20| $ 23.000 | $ 460.000 42788|mantenimie(EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206306 06530419 SCREW M10X16 DUMPER TH320 SANDVIK [UND 4 1418 [ $ 5.671 42789 EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
205460 55155216 ORING SANDVIK UND 38 84.019 | $ 252.058 42803|JUMBO DD 3|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
205461 85646299 ORING SANDVIK UND 2|8 16.045 | $ 32.090 42803|PEDIDO DE UPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
205462 55155074 ORING SANDVIK UND 3l 21393 $ 64.180 42803 PONCE ESTR[MANTENIMIENTO consumible
205464 55155213 FILTER SANDVIK UND 3 104.785 | $ 314.355 42803 PONCE ESTR[MANTENIMIENTO consumible
206346 44572670 HEXAGON SOCKET HEAD SCREW SANDVIK JUND 1S 1823 $ 1.823 42803|PEDIDO DE YPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206350 87284609 O-RING SANDVIK UND 2|$ 133.648 | $ 267.296 42803|PEDIDO DE UPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206352 80242159 HEXAGON HEAD SCREW SANDVIK UND 12 $ 1195 [ $ 14.342 42803|PEDIDO DE UPONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206374 19447007 ANILLO GUIA / GUIDE RING D130X150X20,5 [UND 2[$ 85.100 | $ 170.200 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206394 ESK1380458 MAGUERA P. BOMBA ADITIVO / PUMP HJUND 2s 993.200 | S 1.986.400 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206397 535521 MANGUERA / DEL. HOSE SK65=3.0" X 5000  [UND 1]$  1.022.200 | $  1.022.200 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206413 ESK1700213 MANGUERA / HOSE D=90/102 L=90MM [UND 1$ 50.000 | $ 50.000 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206416 ESK1050205 ABRAZADERA MANGUERA / HOSE CLAMAUND 1$ 9.400 | $ 9.400 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206417 ESK2710432 PIEZA RETENCION ADITIVO / HOSE STUD |UND 2s 45.700 | $ 91.400 42815|REPUESTOS HEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
102158 BOMBILLO 50-60-110W UND 2[$ 4.800 | $ 9.600 42822[banco cde pJUAN MOREMANTENIMIENTO consumible
206656 RING SEAL 69038986 UND 2[$ 264.835 | $ 529.671 42822|CRITICOS MAEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206659 RING 69038990 UND 2[$ 896.886 | S 1.793.771 42822|CRITICOS MAEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206255 SCREW JUMBO DS311 SANDVIK 73703958 UND 10 $ 37.864 | $ 378.639 42831)JUMBO PERNPONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
206690 04700657 BEARING SANDVICK UND 31$ 40.636 | $ 121.907 42831|CARGADOR [PONCE ESTR{MANTENIMIENTO 7500h
206701 70391159 WASHER DS 311 SANDVIK UND 2[$ 178.946 | $ 357.892 42831)JUMBO PERNPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
102838 RODAMIENTO 22332 RW33.C3 UND 2| $  4.680.000 [ $  9.360.000 4. itenimie|JUAN MOREMANTENIMIENTO 7500h
102840 RODAMIENTO 23238 RW33-C3.FY UND 2| $  5.649.800 [ $ 11.299.600 4. tenimie|JUAN MOREIMANTENIMIENTO 7500h
206483 1026289 'COIL, 24V SOL 10/12SZ CC UND 1 $ 188.258 | $ 188.258 42850 TERMINO DEJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206507 1067788 'ELEMENT, ENGINE OIL UND 31 102.788 | $ 308.364 42850| TERMINO DE[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206509 1074346 'ELEMENT, PRIMARY FILTER UND 3l 198.195 | $ 594.586 42850| TERMINO DE[PONCE ESTR[MANTENIMIENTO consumible
206512 1074347'ELEMENT, SAFETY FILTER UND 31 118.785 | $ 356.355 42850| TERMINO DE[PONCE ESTR|MANTENIMIENTO consumible
206919 73703024 SCREW M8 X20 DS 311 SANDVICK UND 12[$ 1416 | $ 16.988 42866|JUMBO DS 3]PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206959 69038984 SCREW DUMPER TH320 SANDVIK UND 24| $ 28.165 | $ 675.969 42870|SOLICITUD D|EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
108972 TORNILLO A G8 RF 1/2*2 1/4 S/MUESTRA UND 20| $ 9.800 | $ 196.000 42874 URGENTE ED|EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
201911 RODAMIENTO CONICO / CUP ROLLER 1023508 PARA RUND 4$ 65.879 | $ 263.516 42901|distribuidor [EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 7500h
202583 SEAL ORING 546849 PARA RETRO 416B UND 2 30.174 | $ 60.348 42902|(RE-02) RETRIEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206269 WASHER JUMBO DS311 SANDVIK 70391087 UND 6 S 263.928 | $  1.583.568 42922|JUMBO DS 3]PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207151 SCREW 73703034 DS 311 SANDVIK UND 8 $ 1749 | $ 13.994 42922|JUMBO DS 3]PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
207152 PLUG SCREW 70700562 DS 311 SANDVIK UND 4$ 60.734 | $ 242.936 42922|JUMBO DS 3]PONCE ESTR|MANTENIMIENTO consumible
207180 TORNILLO 174-9638 CATERPILLAR UND 38 15.810 | $ 47.430 42922|RETROEXCAJPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
206658 RING 69038985 UND 10[ 5 707.104 | §  7.071.035 42926|CARGADOR |PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207188 PERCUSSION REAR BEARING 70212517 UND 1)$  2.477.769 | S 2.477.769 42926 PONCE ESTR[MANTENIMIENTO 7500h
207189 BEARING 70212638 UND 2$ 685.981 | $  1.371.961 42926 PONCE ESTR[MANTENIMIENTO 7500h
202109 PLAING BEARING 85592029 (SANDVIK) UND 12 $ 100.455 | $  1.205.461 42927|JUMBO DD 3|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO 7500h
207121 BUSHING, BEARING SANDVIK DD321 26433168 UND 8 S 504.913 | $  4.039.306 42927)SANDVIK CO[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO 7500h
109149 RODAMIENTO 1217K, PARA ACONDICIONADOR 7X7 |UND 1$ 208.000 | $ 208.000 42928|URGENTE  [JUAN MORE|MANTENIMIENTO 7500h
106751 ALARMA SONORA A 110V (PARA BANDAS TRANSPOR[UND 5% 140.000 | $ 700.000 42933|BANDAS PLAJUAN MOREMANTENIMIENTO consumible
207163 ELEMENTO DE FILTRO HIDRAULICO RETORNO 040501UND 38 667.323 | S 2.001.968 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207164 FILTRO DE LLENADO 040503008 SCALEMIN UND 31$ 86.359 | $ 259.078 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207165 ELEMENTO DE FILTRO DE PRESION 040501016 SCALENMUND 318 384.692 | $  1.154.076 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR|MANTENIMIENTO consumible
207166 FILTRO RESPIRADOR 040501003 SCALEMIN UND 3 384.692 | $  1.154.076 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR|MANTENIMIENTO consumible
207169 FILTRO SEPARADOR DE AGUA COMPLETO 040501009 §UND 1$ 777.235 | $ 777.235 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR[MANTENIMIENTO consumible
207171 TAPA CON FILTRO 040501006 SCALEMIN UND s 431797 [ $ 431.797 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207172 FILTRO DE TAPA DE COMBUSTIBLE 040902016 SCALEMUND 31 282.631 | $ 847.892 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207200 FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO 040501001 SCALEM|UND 2| S 2.473.020 [ $  4.946.039 42933| TERMINO DE[PONCE ESTR/MANTENIMIENTO consumible
207241 SCREW FHC M10X20 73703034 SANDVIK DS 311 UND 6/ $ 1721 $ 10.327 42933|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207242 SCREW CHC M10X19 70700595 SANDVIK DS 311 UND 2| $ 115.287 | $ 230.574 42933|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
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207243 SCREW CHC M16X140 THREAD:150 73703965 SANDVIKUND 2[$ 40.009 | $ 80.018 42933|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207245 SCREW CHC M16X90 THREAD:150 73703958 SANDVIK {[UND 2[$ 40.009 | $ 80.018 42933|FAVOR MEJQEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207402 SPRING RETAIN. KIT WAS DUPL 04697547 DE SERVOTRUND 2[$ 155.105 | $ 310.211 42937|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207410 ACEITE PARA RET N 04693611 DE SERVOTRANSMISIONUND 1 s 70.585 | $ 70.585 42937|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207413 JUEGO DE RETENES 04691804 DE SERVOTRANSMISIONUND 1{S 2926262 | $  2.926.262 42937|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207219 LLANTA TRACTOR KUBOTA REFERENCIA 14.9X 26 UND 2[$ 990.000 | $  1.980.000 42941|URGENTE KU EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
205763 0-RING 56031550 UND 43 31.201 | $ 124.802 42944 PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207450 ORING 69039051 LH 410 SANDVIK UND 2[$ 30.089 | $ 60.179 42944 PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
108906 TORNILLO BRYSTON M16 X 19 (REF. 02111487-00) ATUND 60| $ 2200 | $ 132.000 42947|matenimien|PONCE ESTRIMANTENIMIENTO consumible
207460 BOMBILLO DOBLE FILAMENTO HS1 12V 35/35W UND $ 15.500 | $ 62.000 42956|ver ultima_ |PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
203719 SELLO PRESION REF. 10158880 BOMBA BP2000 UND 2| $ 667.709 | S 1.335.418 42966|FAVOR ENTROSVALDO BAMANTENIMIENTO consumible
108487 RETENEDOR DE NITRILO 74X95.5X10 UND 12 $ 18.000 | $ 216.000 42969|URGENTE JU{JUAN MOREJMANTENIMIENTO consumible
202784 ISOCKET SEALING RING FOR SYMONS 4,25FT SH UND 0| $ 2329727 ($ - 42970|TERMINO DE[JUAN MOREJMANTENIMIENTO consumible
207055 09373230 SEAL V DUMPER TH 320 SANDVICK UND 43 28.465 | $ 113.860 42971|DUMPER. FE(EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207057 64101553 BEARING DUMPER TH 320 SANDVICK UND 2[$ 482.979 | $ 965.957 42971|DUMPER. FE(EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 7500h

205995 REPAIR KIT 69022710 SANDVIK UND 1s 209.238 | $ 209.238 42978|JUMBO/DUMPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207052 00003630 BUSHIG BEARING DUMPER TH 320 SANDVIQUND 1 $ 690.833 | $ 690.833 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 7500h

207053 00689390 BUSHIG BEARING DUMPER TH 320 SANDVIC|UND 1 $ 718.001 | $ 718.001 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 7500h

207054 64803749 BEARING DUMPER TH 320 SANDVICK UND 2| $ 948.298 | S 1.896.597 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO 7500h

207061 64552287 WASHER THRUST DUMPER TH 320 SANDVIC|UND 4 s 580.633 | $  2.322.533 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207062 64552289 WASHER THRUST DUMPER TH 320 SANDVIC|UND 43 585.538 | $  2.342.153 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207063 64552290 WASHER THRUST DUMPER TH 320 SANDVIC|UND 43 585.186 | $  2.340.743 42978|JUMBO/DUMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207626 FUEL FILTER ASSEMBLY 56032591 LH 410 UND 1s 822.160 | $ 822.160 42985|ILH 410. FECHPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207702 TUERCA DE REGULACION 77133007 PUTZMEISTER 421{UND 1s 196.000 | $ 196.000 42996 EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
203778 COIL 56030296 UND 3| $ 731.484 | S 2.194.453 42997|ENTREGA: 1 |PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207657 O- RING 04697183 LH307 SANDVIK UND 5 $ 16.361 | $ 81.806 42997|FECHA DE ENEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207658 O- RING 04698144 LH307 SANDVIK UND 5 $ 11537 | $ 57.685 42997|FECHA DE ENEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207659 O- RING 04698145 LH307 SANDVIK UND 5% 8282 |% 41.411 42997|FECHA DE ENEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207675 CLAMP HOSE 4910300 LH307 SANDVIK UND 2[$ 479 | $ 9.590 42997|FECHA DE ENEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207676 CLAMP HOSE 4910276 LH307 SANDVIK UND 2[$ 11.857 | $ 23.713 42997|FECHA DE ENEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
109384 ARANDELA DIA-INT 31 MM DIA-EXT 180 - ESPESOR 20|UND 2[$ 110.000 | $ 220.000 42999|FAVOR ENTREDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206175 78401024 SEAL KIT DS311 SANDVIK UND 2[$ 334452 | $ 668.903 42999|DS311 . TIEM|EDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
206176 78401025 SEAL KIT DS311 SANDVIK UND 2| $ 758.765 | S 1.517.531 42999|JUMBO/DUMPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
207591 SEAL KIT H300 P/N 78400839 D UND 2| $ 352.679 | $ 705.357 42999|DS311 . TIEMEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207707 ARANDELA 4B-4281 RETROCARGARDOR 416 B CATERAUND 1S 1.020 [ $ 1.020 42999|FAVOR ENTREDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
101449 TORNILLO M14X70MM C/TUERCA Y ARANDELA JGO 10 $ 2.800 | $ 28.000 43004|VER COTIZAQEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
104024 TORNILLO M8X1.25 X 35 MM G.8 UND 10[ $ 600 | $ 6.000 43004|VER COTIZAQEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
106590 TORNILLO PRISIONERO M8X 10X 1.25 MM UND 10/ $ 700 | $ 7.000 43004|VER COTIZAQEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
207618 SEAL 56012793 CARTER MOTOR OM926LA DUMPER THUND 1s 354399 | $ 354.399 43004|FAVOR MEJJEDWIN LOPE[MANTENIMIENTO consumible
100516 BOMBILLO NARVA 12V UND 12| $ 5.900 | $ 70.800 43005|FAVOR ENTRPONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
202143 O RING 52213490 (SANDVIK) UND 6| $ 3.869 | $ 23.211 43005|FECHA ENTR|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
204115 56016666 HOSE UND 4 s 48.825 | $ 195.302 43005|FECHA ENTR|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible
202445 LLANTA 10.5 X 20 12 PR (RETRO-416B) UND 2| $ 670.000 | $  1.340.000 43006|LLANTAS PA|PONCE ESTR{MANTENIMIENTO consumible

TOTAL $ 437.136.250

Figura 13. Clasificacion de consumibles y repuestos en determinadas horas de mantenimiento. Fuente: Propia,
elaborada como herramienta de trabajo.2017.

Mediante esta primera clasificacion se obtiene $ 437.136.250 los cuales disminuirdn el costo

representativo del area de mantenimiento en inventario.

Tabla 6.
Costos del area de mantenimiento implementando plan de accion.

Costo total area Reduccién con el plan Saldo del costo que
mantenimiento de accion tiene mantenimiento

$ 1.044.150.667 $ 437.136.250 $607.014.417

Fuente. Propia, estructura desarrollada como herramienta de trabajo.

Con esta propuesta se observa disminuye considerablemente en los proximos 15 meses los costos.
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5. Capitulo V.

5.1. Conclusiones y Recomendaciones

La importancia del desarrollo de este proyecto en la Mina el Roble es optimizar la productividad
en el area de logistica en aspectos como el transporte de concentrado, desarrollo de procesos,
manejo de inventarios e implementacién de indicadores que permitan medir la productividad y

seguridad del area.

Se evidencia gue los beneficios econémicos son multiples, con respecto al cargue y transporte de
concentrado, ya que al controlar el tonelaje que se despacha se tiene informacion acertada de la
cantidad de toneladas movilizadas al puerto de Buenaventura. Uno de los mayores beneficios que
proporciona el proyecto es la implementacion de los procesos los cuales se disefian con el objetivo
de optimizar los trabajos realizados mediante restructuracion de inventario, actualizacion de bases
de datos, toma de tiempos reales, distribuciones y orden locativo etc. Ademas de la utilizacion de

materiales reciclables caso de las vigas de acero para construccion de estanteria.

En la parte profesional se ha logrado desarrollar multiples capacidades y competencias como
tomar decisiones, analizar, disefiar e implementar planes de accion de mejora continua, los cuales
den resultados que busquen lograr objetivos a corto, mediano y largo plazo. Trabajar en equipo

con el fin de minimizar esfuerzos y realizar un mejor trabajo eficiente con calidad y valores.

Todo proceso realizado debe ir acompafiado de los sistemas de gestion en seguridad con el
objetivo de evitar la accidentabilidad dentro de las instalaciones de la empresa, haciendo del lugar

de trabajo un lugar mas seguro.

Se recomienda continuar trabajando en la mejora continua del procesos logisticos de tal manera

que permita seguir optimizando las bases de datos

Se recomienda mantener las bases de datos actualizadas con miras de suministrar informacion

puntual y confiable que permiten realizar analisis y evaluaciones de la compafiia.
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Se recomienda trabajar en la evaluaciones de desempefio tanto a nivel del area logistica, como
del personal que la integra, para medir indicadores que permitan identificar las deficiencias y tomar

las respectivas acciones correctivas.

Se recomienda dar continuidad a la metodologia 5 “S” con la finalidad de obtener mejores

resultados a futuro en el &rea y superar las metas propuestas por la compafiia y mantenerse.

Se recomienda dar continuidad a las pasantias y proyectos aplicados entre la UNAD y Miner S.A
ya que esta empresa integra con altos estandares de productividad y seguridad, por tanto ofrece la

oportunidad de aprendizaje y experiencia para futuros ingenieros industriales.
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