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RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia y lo delicado que resulta el transito de concentrados
de minerales hasta el puerto del Callao con destinos a las mas renombradas fundiciones
del mundo, se posee la generacion de requerimientos a cumplir con una alta eficiencia y
eficacia. Entonces, ante la alta competitividad, las empresas inmersas en esta logistica
minera para la comercializacion de minerales y con la finalidad de cumplir con las

exigencias del cliente se ven obligados de ir en busqueda de la mejora continua.

Por tal motivo, optimizar el proceso de recepcion y almacenaje en un almacén de
concentrados de minerales resulta elemental para la fidelizaciobn como captacion de
clientes. Ademas, gracias a las herramientas brindadas a lo largo de la carrera de
ingenieria industrial se logré efectuar la identificacion de los problemas, formulacién e
implementacion de las soluciones como reflejar el impacto generado para beneficio de la

empresa.

Donde los logros mas representativos de la aplicacion de dichas soluciones son el
aumento de la productividad de 280 a 327 toneladas métricas humedas por hora como la

reduccion del tiempo promedio de recepcion de un camion de 8.5 a 5 horas.

Palabras Clave: almacenamiento, recepcion, concentrado de minerales, logistica

minera, almacén, ingenieria industrial, soluciones.



ABSTRACT

Taking into account the importance and the delicate nature about the transit of mineral
concentrates to the port of Callao with destinations to the most renowned smelters in the
world, the generation of requirements to be achieved with high efficiency and
effectiveness is produced. So, given the high competitiveness, the companies immersed
in this mining logistics for the commercialization of minerals and in order to accomplish

the client's demands are forced to go in search of the continuous improvement.

For this reason, optimizing the reception and storage process in a mineral
concentrates warehouse is essential for customer acquisition and loyalty. In addition,
thanks to the tools provided throughout the industrial engineering career, it was possible
to identify problems, formulate and implement solutions as reflecting the impact

generated for the benefit of the company.

Where the most representative achievements of the application of these solutions
are the increase in productivity from 280 to 327 wet metric tons per hour and the
reduction of the average reception time of a truck from 8.5 to 5 hours.

Keywords: storage, reception, mineral concentrate, mining logistics, warehouse,

industrial engineering, solutions.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Resefa historica y breve descripcion de la empresa.

Perubar S.A. (en adelante, la empresa y/o compafiia) es una empresa fundada el 31 de
octubre de 1957 cuyas operaciones iniciaron dos afios después ademas cabe mencionar
que actualmente forma parte del grupo Glencore quien es reconocido por producir y
comercializar més de 60 productos basicos (commaodities).

Inicialmente, la empresa comenzd sus operaciones con la explotacién de
minerales empezando con una extraccion subterranea con la cual producian baritina
(sulfato de bario) logrando posicionarse como una importante productora exportando el
mineral a Venezuela, el Caribe e inclusive Estados Unidos. Para el afio 1968, a causa de
la necesidad de incrementar su produccién minera tomaron la decisién de convertirse a
una mina tajo abierto llegando a producir concentrados de zinc y plomo, en 1979. No
obstante, por agotamiento de reservas fue cerrada dicha unidad minera, en 2003, con lo
cual se dio paso a la apertura de una nueva unidad minera que efectud las operaciones
para la explotacion minera hasta el afio 2008 que acordaron su suspension temporal para

ser posteriormente vendida, en 2010.

Ademas, cabe mencionar que desde 1968 ofrecian los servicios de almacenaje de
concentrado para lo cual adquirieron dos terrenos industriales en la provincia
constitucional del Callao que para el afio 2005 estaban divididos por tres depositos en los
cuales dos eran destinados para concentrados de zinc y uno para concentrados de plomo.

Sin embargo, con la finalidad de consolidar sus operaciones y cumpliendo las
nuevas regulaciones de las autoridades se trasladaron a un nuevo depdsito ubicado en la
avenida Néstor Gambeta también situado en la provincia constitucional del Callao dénde
se establecen hasta la actualidad y que para el afio 2006 lograron culminar dicha
unificacion con la inauguracion de un nuevo deposito encapsulado con presion negativa

para concentrados de plomo.

Finalmente, precisar que al momento su principal y Unica actividad es la
prestacion de servicios de almacenaje y servicio integral de pre-embarque de
concentrados de minerales la cual es efectuada en un predio cuya superficie total

aproximada es de 92 mil metros cuadrados. Ademas, para efectos operativos como para
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una mejor organizacion destinaron cuatro zonas y/o espacios cuales son zinc, cobre,
plomo y pre-embarque que gracias a su denominacion explicita se puede apreciar que
fueron designados para el almacenaje de materiales seglin su caracteristica principal y no
necesariamente formaran una misma ruma o pila. Asimismo, es conveniente indicar que
dicha designacion de si va en una misma o nueva ruma es dada en funcion a los

requerimientos solicitados por el cliente.

Figural.l

Ubicacion geografica del deposito de Perubar S.A.

Nota. Adaptado de Google Maps, por Imagenes Maxar  Technologies, 2020

(https://www.google.com/maps/place/deposito+Perubar/@-12.0412314, -
77.1229889,349a,35y,256.25h,60.8t/data=!3m1!1e3!4m5!3m411s0x9105cc74ddf2ec87:0x63e91
9f8544ad868!8m2!13d-12.0420185!4d-77.1269048).

1.2.  Descripcion de sector.

La empresa forma parte del sector minero contribuyendo con la prestacion de servicios
logisticos de almacenaje, pre-embarque y otros servicios relacionados (repesos,
consolidados, homogenizaciones, llenado de contenedores, acondicionamientos, entre

otros) de concentrados de minerales a empresas vinculadas principalmente y terceros.

Sin embargo, es preciso comentar que dichos servicios logisticos ofrecidos
guardan una relacion directamente proporcional a los volumenes de produccion y/o

ventas de las empresas mineras ya que parte de ahi la generacion de la necesidad y/o
2
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requerimiento a ser cubierta por los diferentes operadores logisticos en donde la
compafia se posiciona entre las mas reconocidas con una participacion del 32% del

tonelaje total embarcado a granel por el puerto del Callao.

Figural. 2

Distribucion porcentual de la participacion del tonelaje embarcado a granel por el
puerto del Callao

PERUBAR S.A.
32%

IMPALA
TERMINALS
PERU SAC
29%

PERUBAR S.A. ®MPALA TERMINALS PERU SAC
®MINERA CHINALCO PERU S.A.  ®OTROS

Por lo tanto, es importante precisar que la empresa en estudio juega un papel
fundamental en la operacion logistica involucrada en la comercializacion de concentrados
de minerales la cual origina en algunos casos una relacién implicita con el productor

minero quienes son los clientes y/o proveedores de nuestro cliente principal.

Asimismo, cabe sefialar que por la coyuntura y politicas de confinamiento
globales en la que nos encontramos se ha ocasionado un retroceso en el sector minero
cuya mayor incidencia se aprecié en los cuatro primeros meses del afio. Empero, se
estima que para el 2021 se presente una recuperacion por las expectativas favorables de
los precios de los productos mineros de exportacion peruana y por el monto de inversion
propuesto que segun el Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
asciende a USD 20,846 millones.



Figural. 3

Matriz FODA de la empresa

W 27 = 2

W P> Z 7 e = A

POSITIVO

Fortalezas:

e Cultura organizacional
correctamente difundida.

* Reconocida en el sector
minero.

* Cuenta con el respaldo del
grupo Glencore.

e Cumplimiento de su plan
anual de seguridad y salud.

Oportunidades:

« Estimacion de
crecimiento del sector
minero.

 Expectativa de mejoria de
los precios de los
minerales.

* Recuperacion de la
economia China.

NEGATIVO

Debilidades:

» Tecnologia empleada para
la descarga de vagones es
de menor envergadura que
el de la competencia.

* Relacion directamente
proporcional a los
volimenes de produccion
y/o ventas de las empresas
mineras.

Amenazas:

* Nivel de competencia
elevado.

» Protestas de la poblacion.

* Obstruccion de las
carreteras.

» Mal clima que perjudique
los atraques a tiempo de
las naves.

1.3.  Objetivos de la investigacion.

1.3.1. Objetivo general.
Optimizar el proceso de recepcion y almacenaje en un almacén de concentrados de

minerales con la finalidad de generar beneficios para la empresa.

1.3.2. Objetivos especificos.
e Identificar correctamente la ubicacion y/o ruma destino del concentrado de
mineral a recibir para su almacenaje como embarque.

e Controlar el correcto estado de almacenaje de los concentrados de minerales.



e Reforzar la correcta retroalimentacion de la informacién, nueva y/o
inherentes, del proceso de recepcién y almacenaje con todos los participantes
involucrados.

e Mejorar el uso de los recursos involucrados en las operaciones internas
efectuadas por la empresa.

e Reducir el tiempo de atencidn y/o recepcion de los camiones.

e Reducir los incidentes de los camiones generados, principalmente, por fallas
mecanicas.

e Establecer controles y dar seguimiento al proceso de recepcion.

1.4.  Alcancesy limitaciones de la investigacion.

El presente proyecto fue elaborado en la provincia constitucional del Callao en una zona
industrial donde se agrupan diferentes empresas del mismo rubro que en 2010
constituyeron la empresa Transportadora Callao S.A. cuyo principal objetivo es la de
ejecutar y liderar el proyecto de construccion, instalacion, operacion y explotacion del
Terminal de embarque especializado para concentrados de minerales en el puerto del
Callao. Para el afio 2011, Transportadora Callao S.A. firmé un contrato de concesion del
terminal del embarque de concentrados de minerales en el terminal portuario del Callao
con el Estado Peruano tomando como plazo de concesion 20 afios considerando como
maximo 03 afios de construccion donde la compaiiia, en estudio, participa con un 30%

en su accionariado.

Por ello, resulta elemental mencionar que no se entrara a un mayor detalle en lo
que respecta a la operacion logistica de pre-embarque ya que estara enfocada al proceso
de almacenaje y recepcion de los concentrados de minerales sin tomar en cuenta lo
relacionado al control de calidad ni arribos por ferrovias. Ademas, se considerara data
propia de la compafiia en estudio que por ser considerada de indole confidencial sera
usada con discrecion; es decir, no guardara relacion directa con la informacion real a fin

de no exponer por ningun motivo a la empresa.

Adicionalmente, precisar que al ser un operador logistico inmerso en la
comercializacién de minerales cuales en algunos casos finaliza parte de la negociacién
cuando el material es descargado; en otras palabras, al culminar el proceso de recepcion

provoca la generacion de una relacion indirecta con el cliente del cliente y/o proveedor



del cliente de la compafiia cuyas acciones positivas o negativas provocaran repercusiones

notables.

Finalmente, es conveniente precisar que las recomendaciones propuestas a raiz de este
estudio seran compartidas con el equipo de la compafiia a fin de evaluar la factibilidad

de que sean reflejadas a la realidad concreta.

1.5.  Justificaciones de la investigacion.

En este proyecto se busca la optimizacién de una parte esencial en la actividad de
comercializacién minera; motivo por el cual, se considera a la empresa en estudio dentro
del sector minero sobre la que bajo esta coyuntura nacional en la que actualmente nos
encontramos se guarda la esperanza que sera la mayor impulsadora en la recuperacién de
la economia del pais. Explicado bajo otras palabras, seria de que todas las actividades
inmersas en el mundo minero sea de exploracion, explotacion, transporte,

almacenamiento y otros sean considerados de interés nacional.

La mineria representa multiples oportunidades al Per( ya que ofrece muchos
puestos laborales como volverla atractiva para inversiones extranjeras. Entonces, una vez
conocida la envergadura presente a lo largo de la comercializacién minera es favorable
dar una breve conceptualizacion al téermino concentrado de minerales ya que conociendo
lo que representa se conseguira conceptualizar la importancia y riesgo implicado en su

recepcion, almacenaje y pre-embarque.

Se conoce como concentrado de minerales al producto del resultado de un
procesamiento de minerales que bajo diferentes métodos sea flotacion, lixiviacion,
gravimetria u otros se obtiene. Respecto a la denominacion, se efectta en base al metal
mas representativo de dicho producto ya que también puede poseer otros elementos como
materiales residuales ademdas es necesario esclarecer que los contenidos de los

concentrados no seran iguales pero si similares.

Con lo relacionado al valor del concentrado de minerales, es pertinente comentar
que esta compuesto por diferentes aspectos definidos bajo un contrato de compra-venta
que a grandes rasgos se podria simplificar en pagables, deducibles y penalidades todo en
funcién a su composicion. Ademas, es importante precisar que su exportacion también
es referente al contenido ya que cada cliente tiene su propio requerimiento y por ello, en

ocasiones se tiene que proceder a usar diferentes calidades almacenadas de un mismo
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cliente como trabajos previos para alcanzar su solicitud y correcto transporte hasta el

destino final.

En resumen a lo mencionado anteriormente, siendo la empresa operador logistico
de una carga valiosa tiene que guardar la altura ante la gran responsabilidad que se le es
conferida puesto que el error mas minimo puede ocasionar una repercusién de gran valor
monetario ya que la carga de cada camion puede estar aproximadamente entre los
$30,000 a $50,000 dependiendo de la composicién del material. En relacion con ello,
generar interés para aumentar el nivel o valores agregados al servicio por lo que el
término de eficiencia es fundamental para la fidelizacién como adquisiciéon de nuevos

clientes.

Teniendo en cuenta la envergadura de la empresa, es clave mencionar que a fin
de efectuar sus operaciones recurre al apoyo de personal capacitado como maquinaria
correspondiente para la elaboracién de ellas como su respectivo mantenimiento. Donde
se puede comentar que referente a maquinarias el cargador frontal es quien juega el papel
mas importante ya que esta involucrado en las operaciones que mueven mayor tonelaje
en el proceso de recepcion y pre-embarque; por ejemplo, descarga de camiones, repesos,
preparacion de la carga, entro otros. También, sefialar que gracias a los conocimiento
aprendidos a lo largo de la carrera de ingenieria industrial se podra maximizar su utilidad
como plantear y ejecutar propuestas para el mejoramiento del proceso logistico en el cual

el tiempo es una pieza fundamental en la ecuacion.

Por el otro lado, detallar que con la reduccion de tiempos en los procesos de
recepcion se logra implicitamente una disminucion del efecto medioambiental de la
exposicion de los concentrados de minerales siendo los mayores beneficiaros las personas

que residen cerca de las instalaciones y los trabajadores involucrados en las operaciones.



CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA Y
MARCO TEORICO

2.1.  Descripcion del proceso de recepcion y almacenaje.

En primer lugar, detallar brevemente que el servicio logistico brindado comienza con la
recepcion de unidades, cuales tienen que cumplir con las condiciones consignadas por el
Gobierno para el correcto transporte de concentrados de minerales, y resulta conveniente
precisar que se cuenta con dos tipos de modalidades de entrega que son por via férrea o
camiones. Este Gltimo grupo tiene a su vez dos opciones de ingreso a las instalaciones
que son dirigirse de forma directa o ir a la cochera donde se mantienen a la espera de su
Ilamado para su descarga considerando como criterio principal la hora de su arribo a fin
de conservar el buen orden o en todo caso de acuerdo a la medida que las operaciones
internas lo ameriten y/o permitan. En adicién, es conveniente precisar que
aproximadamente el 90% de las entregas son efectuadas en camiones ya que dicha opcién

posee un mejor dinamismo en el proceso.

Figura2.1

Distribucion de la forma de llegada de los camiones a la empresa en estudio

" COCHERA

“DIRECTO

Con lo relacionado a las entregas por linea férrea, que representan
aproximadamente el 10% de lo recibido, el llamado para su descarga parte del aviso de
Ferrocarril Central Andino S.A. indicando su arribo a patio central de ferrovias en el
Callao y dependiendo del tipo de carro cargado sera efectuada la solicitud ya que puede
ser en géndolas cuya descarga cuenta con la opcion de ser efectuada a lo largo de la linea
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férrea situada dentro del depdsito y segun la zona del tipo de material a recibir por estar
las compuertas en la parte lateral o en hoppers cuya descarga solo es efectuada bajo una
zona delimitada y disefiada para que mediante el sistema de linea baja sea descargado ya
que las compuertas estan ubicadas en la parte inferior.

Figura 2. 2

Distribucion de la forma de entrega de los concentrados de minerales para la empresa

en estudio

CAMION
90%

CAMION

VAGON

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de arribos de las unidades, nos
enfocaremos, en primera instancia, en las entregas dadas por camiones cuyas llegadas
pueden ser de forma directa a depésito 0 a cochera y para ambos casos se procede con la
verificacion de los requisitos de ingreso tanto para el conductor como camion dénde es
fundamental la verificacion de los datos inscritos en la guia de remision ya que viene a
ser la identidad de la carga transportada. Adicionalmente, mencionar que su finalidad es
la de validar si los datos en fisico (tracto, tolva, precintos, entre otros) son los mismos
que estan consignados en dicha guia de remision, por un tema de seguridad porque podria
ser el caso que la empresa en estudio no figure como destinatario de dicha carga y en ese
caso se tiene que validar el proceder. En linea con ello, es conveniente mencionar que
dichas unidades llegan mediante un previo aviso y/o coordinacion anticipada ademas a
finales del mes en curso se procede a recabar la informacion de los tonelajes a recibir por
cada material con el objetivo de establecer si estos seguiran apilandose bajo una misma
0 nueva ruma. Sobre este punto, comentar que dichas separaciones entre cada lote de
entrega se deben a diferentes factores (composicién, posible embarque, entre otros)

cuales son solicitados por los respectivos clientes.
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Posteriormente y de no contar con ninguna observacién, se procede con el pre-
registro de la unidad en el software que usa la empresa y al finalizar son emitidos unos
cddigos de barras que seran escaneados en cada etapa del proceso de manera que se pueda
dar seguimiento al camion para controles internos como para brindar un mejor servicio
al cliente. Una vez que la unidad ya es ingresada al sistema, el supervisor de patio de
operaciones mediante un aplicativo maévil efectta el pedido de las unidades que se van
dando por grupos; en consecuencia, ir generando las prioridades de atencion y/o

recepcion.

Cuando la unidad ya se encuentra dentro de una solicitud, el area de seguridad
patrimonial podréa visualizarlo en el aplicativo mévil bajo otra opcion designada solo para
ellos con el objetivo de brindar las facilidades del caso para su ingreso luego de la
respectiva revision sin presentar observaciones como consignar mediante el escaneo del
codigo de barras, la hora de ingreso a dep6sito punto con el cual damos inicio a la parte

central del proceso de recepcion.

Después del ingreso, el camion llega a la zona de transito que con la ayuda de una
plataforma se efectda una inspeccion visual a la carga previo corte de precintos a cargo
de la supervisora del cliente y si no se presentan observaciones, pasamos al siguiente
punto del proceso que seria efectuar la primera pesada donde es registrado el peso bruto
de la unidad al software usado por la empresa en estudio y en el cual también se consigna
la ruma destino detallado en el programa de recepcién enviado al inicio de las actividades.
También, es importante resaltar que al finalizar dicho pesaje se obtienen unos tickets con
los datos del camion (tracto, tolva, material transportado, entre otros) incluyendo el
codigo y lote de la ruma destino, espacio donde sera almacenado hasta que el cliente

indigue lo contrario, cuales seran usados para etiquetar las muestras extraidas del camion.

Culminado el pesaje, el camion se dirige por el patio de operaciones hacia el lugar
asignado para su descarga, ejecutada en presencia de la supervisora de ambas partes, y
en el momento que el material se encuentra en la loza se lleva a cabo una segunda
inspeccion; es decir, luego de la descarga. Si es el caso de no contar con observaciones
se da paso al muestreo para luego proceder con el arrumaje del material a su ruma destino
y el camion se reubica en otro espacio cercano, donde no perjudique la circulacion como
descarga continua del mismo u otros materiales, con la finalidad de que el personal pueda

realizar la limpieza de la tolva cuya intencion es de recuperar la carga adherida a ella.
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Acto seguido, el camién se dirige a la balanza de modo que sea registrado su peso
tara en el software usado por la empresa que mediante una resta efectuada por el sistema
se obtiene el peso neto el cual seré el peso oficial para el cliente o para la finalizacion de
las partes entre nuestro cliente y su propio cliente/proveedor.

Finalmente, el camion ingresa al lavadero en donde, valga la redundancia, es
lavado a fin de que no tenga rasgos de concentrado de minerales en las llantas, chasis,
entre otros. Ademas, es preciso sefialar que con ese punto se da término al proceso de

recepcion en lo referente a camiones.

Referente a la recepcion de vagones, se considera la misma idea con algunas
modificaciones y recalcando que la disponibilidad de Ferrocarril Central Andino S.A. es
una pieza clave para su desarrollo ya que son los encargados de la movilizacion de los
vagones ya sea para el pesaje, traslado a las instalaciones como su retiro. Ademas,
precisar que la diferencia radica en el tema de la inspeccion de la carga ya que se tiene

esperar el traslado del vagén hacia las instalaciones de la empresa en estudio.

12



Figura 2.3

Flujograma utépico del proceso de recepcidn de camiones cargados con concentrados de minerales
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2.2. ldentificacion y andlisis de los problemas.

Primeramente, es preciso mencionar que se planificaron y ejecutaron varias visitas de
campo a lo largo del proyecto con el propdésito de acceder a informacidn de primera mano
respecto a todas las sub-etapas involucradas en el proceso de recepcion y con ello,

identificar los problemas presentados.

Gracias a dichas visitas de campo efectuadas, se logrd percibir las carencias en
los procedimientos o la falta de ellos provocando confusiones y generando que dichos
espacios en blanco sean completados por el criterio personal de cada trabajador; por

consecuencia, prestarse a confusiones, errores, omisiones, entre otros.

También, importante sefialar que la maquinaria pesada involucrada en la
descarga, requerimiento de muestreo y arrumaje de material era usado para otras
operaciones, basicamente de movimiento de rumas provocadas por la recepcion vy el
espacio restringido, no registradas en el respectivo reporte por una falta de control y
seguimiento al personal a cargo sobre cuales tonelajes deberian ser consignados. Como
resultado de lo sefialado, presentar una productividad lejana de lo real como menor ya
que se tendra un consumo extra de horas respecto a un menor tonelaje consignado.
Ademas, se logré percibir que el personal contaba con dudas respecto a los lugares de las
rumas de los materiales almacenados ya que producto de las operaciones sumada la
caracteristica fisica del material que es la de ser polvorienta se tenian los letreros sucios,
mal ubicados, deteriorados y otros. Sin embargo, es preciso recalcar que cuando una ruma
estd en proceso de ser pre-embarcada por una cuestion de maniobrabilidad no podra
contar con su letrero en la misma ruma sino estarda a un costado que observando los
trabajos efectuados en dicha zona se puede asociar que ese letrero le corresponde también
afiadir que el letrero consta de una pizarra, donde se colocan los datos del material
almacenado, unido a una especie de estaca de madera que se clava sobre la ruma y
ademas, considerar que la empresa para tratar de reducir el efecto provocado por la
polucion; asi como, una medida medioambiental ya tiene establecido y cumple con el
tapado de rumas que no estan implicadas en ningun tipo de proceso ya sea de recepcion

y/o pre-embarque; es decir, cuando es culminado el trabajo la ruma es tapada.

Por el otro lado, cabe mencionar que se tienen situaciones atipicas como las fallas
mecanicas, condiciones sub-estandar y otros similares involucrados a lo largo del proceso

de recepcion de un camion que consumen los recursos, demoran la finalizacion de esta
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primera fase del servicio brindado (almacenamiento del material) y en algunos casos
llegan a perjudicar el resto de operaciones internas. Segun lo inspeccionado, se
consiguieron multiples escenarios como que el camion se quede inmovilizado en patio
de operaciones y el auxilio mecanico, solicitado por el cliente, no se encuentre disponible
hasta el dia siguiente desencadenando la imposibilidad de descargar los materiales en
dicha zona afectada por la obstaculizacion del camién. Sin embargo, como las
operaciones no pueden parar y menos afectar la recepcion de otro material, sin
culpabilidad de lo sucedido, se produce la necesidad de visualizar un espacio temporal
para la creacion de una ruma provisional cual permitira la descarga hasta que sea
solucionado el incidente. En este punto, subrayar que se esta brindando apoyo extra y no
contemplado tanto al afectante como afectado causado mayormente por fallas mecanicas
de los camiones; con ello, permitir dar paso a un Ilamado de atencién para su reduccion

a la menor cifra que sea posible puesto que es una variable exdgena.

En base a lo explicado en el parrafo anterior, resulta conveniente sefialar que
también se presentan casos en los cuales la carga recibida es observada, hecho que es
informado a la brevedad al cliente, e implica la apertura una ramificacion extra al proceso
que dependiendo del tipo de observacion requerira ciertos trabajos adicionales y
facturables para el cierre del proceso de recepcion como son los casos de observacion por
alta humedad. Resaltar que para este tipo de casos se tiene que considerar en la segunda
pesada, donde se captura el peso tara, la opcion de vehiculo observado porque el peso
recién serd el oficial para el cliente al término de dichos trabajos adicionales como
extendido del material, pisado, repeso y otros; asi mismo, describir que dicha
peculiaridad, lastimosamente, no se hallaba con claridad en el personal por la carencia de
un procedimiento establecido al respecto y la falta de comunicacion hacia todas las partes
involucradas. A modo de organizar lo previamente descrito e ir dando inicio a la
identificacion y analisis de los problemas se formularon unos diagramas que ayudaran a

presentar el panorama inicial producto del primer bloque de visitas de campo.
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Figura2.4

Analisis preliminar de las observaciones a raiz de las visitas de campo
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Figura2.5

Diagrama Ishikawa para la demora en el proceso de recepcion y almacenaje de concentrado de minerales
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Entonces, contando con un panorama mas detallado y de primera mano gracias al
primer bloque de visitas de campo donde se obtuvieron los aspectos mas notorios que
alteraban la correcta fluidez del proceso, se empez6 a modelar la materializacion de ellos
a fin de representar su repercusion cuantitativa y beneficios de su correccion. Por
consiguiente, se tomd en cuenta los tiempos involucrados y registrados en el software
usado por la empresa cuales, gracias al escaneo del codigo de barras, en cada etapa y/o

fase del proceso, creado en el pre-registro fue almacenado en el sistema.

No obstante, previo a la recopilacion de los datos de tiempos guardados en el
sistema se tuvo que analizar si se considerara los dos tipos de modalidades de entrega ya
que en la atencidn por vagones la disponibilidad de Ferrocarril Central Andino S.A. viene
a ser una pieza clave en el proceso como lejano a la jurisdiccion de la empresa; en
consecuencia, optar en la consideracion de solo las entregas dadas por camiones cuales

favorablemente son representadas por aproximadamente el 90% de lo recepcionado.

Figura 2.6

Modalidades de entrega de concentrados de minerales para la empresa en estudio

Modalidades de entrega de
concentrados de minerales
10% para la empresa en estudio 90%
(1] (1]
A 4 \ 4
Vagones Camiones
Tipos empleados al momento: Tipos por método de descarga:
* Gondola (60%) * Sistema Piston (96%)
* Hopper * Rastra
[ Ferrocarril Central ] [ Diversos ]
Andino S.A. Transportistas

Luego de lo descrito, se procedié a revisar la informacion y debido a que las horas
obtenidas eran puntuales; es decir, solo marca la hora del camidn en dicha etapa se tuvo
que comenzar a definir los tramos consecutivos en los que participa el camion hasta
cumplir su ciclo de atencidn que vendria a ser con su salida vacia y limpia del deposito.
Finalizado dicho analisis, se obtuvieron seis tramos que consideraban siete horas claves
y cruciales en el proceso de recepcion o atencion de un camién que son descritas a

continuacién: hora de llegada a depdsito o cochera, hora de ingreso a depésito, hora de
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la primera pesada, hora de inicio de descarga, hora de fin de descarga, hora de segunda

pesada y hora de salida del camion de las instalaciones.

Figura 2.7

Estructuracion de los tramos a considerar en el proceso de recepcion de un camion
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En adicion, comentar que otro propdsito para efectuar dicha identificacion de
tramos era la de servir de ayuda en la busqueda de los cuellos de botella inmersos en el
proceso de recepcion de los camiones y con ello, verificar si guarda relacion con la

informacidn recabada en las visitas de campo.

Determinado los tramos involucrados en el proceso de recepcion, se inici6 con el
calculo de los tiempos iniciales implicados, en cada uno de ellos, que con el objetivo de
buscar homologar los datos de cada camidn se procedera a considerar dicha informacion
en promedio y agrupada por la calidad representativa (zinc, cobre y plomo). Cabe
mencionar que los datos son obtenidos y/o descargados del software usado por laempresa

en estudio.
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Tabla 2.1

Tiempos promedio y por calidad representativa iniciales del proceso de recepcion de
un camion

Tramo #01 Tramo #02 Tramo #03 Tramo #04 Tramo #05 Tramo #06 Tiempo
Situacién Hora Ingreso vs.  Hora Primera Hora Inicio "
i R
Empresa/Calidad Hora Llegadavs. = o era  Pesada vs, Hora Descarga vs, Hors Hora Fin Descarga  Hora Segunda ece(ljmél':sde un
Representativa L [ngl:esn Pesada Inicio Descarga Fin Descarga ¥ Flora Seg'"".h Pe.sada ¥ Hnr:a am;d]il
(Promedio) (Promedio) (Promedio) (Promedio) Pesada (Promedio) Salida (Promedio)  (Promedio)

Inicial 5:29:52 1:36:06 0:38:00 0:16:44 0:25:06 0:08:23 8:34:11

Zinc 4:43:24 1:47:31 0:35:58 0:18:17 0:22:46 0:08:10 7:56:06

Cobre 6:24:04 1:09:38 0:39:09 0:15:31 0:24:19 0:07:42 9:00:24
Plomo 5:22:09 1:51:09 0:38:52 0:16:23 0:28:13 0:09:16 8:46:03

Hallados los tiempos promedio de cada tramo, se dio paso a la verificacion de los
cuellos botellas presentes en el proceso de recepcion de concentrados de minerales
enviados en camiones. Dando como resultado, que las demoras mas marcadas estaban
presentes en los tramos #01 y #02 cuyas peculiaridades resaltantes eran los de ser

consecutivos entre si e iniciales.

Figura 2.8

Identificacion del cuello de botella del proceso de recepcién de un camion
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Encontrados los cuellos de botella del proceso, se inicio a relacionar las
observaciones recopiladas en las visitas de campo efectuadas previamente; asi como,
considerar las nuevas resultado de otras inspecciones posteriores al analisis de tiempo y
avocadas de manera mas incisiva a dichos aspectos. Con ello, se logré delimitar las
diferentes causas enddgenas o exdgenas inmersas desde la llegada del camion, ya sea a

cochera o depdsito, hasta su primera pesada que susciten un tiempo extra.
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Figura 2.9

Representacion de la ubicacion de las causas exdgenas y enddgenas en una empresa
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Tabla2. 2

Causas endogenas y exdgenas que provocan un incremento de tiempo entre la llegada
del camién hasta su primera pesada

Incremento de Tiempo desde la
Llegada del cami6n hasta Primera Pesada

Falta de recursos (espacio,maquinaria, etc.) para atencion de camiones que no cuentan con sistema hidraulico de
levante de la tolva; es decir, descargar con una herramienta extra que mide aproximadamente 09 metros y es
conocida como rastra.

Confusiones en el Pre-Registro.

Desorganizacion de los Supervisores de Patio de Operaciones para efectuar las solicitudes.

Operaciones de Pre-Embarque en curso provocando limitantes de espacio.

Dudas del Balancero respecto al pesaje producto de una observacion en inspeccién visual de la carga.

Dificultades en asignar la Ruma Destino en la primera pesada por presentar muchas activas y disponibles en el
Software usado por la Empresa.

Camiones y/o Conductores que no cumplen con las consideraciones para su ingreso.

Congestion o cierre de Vias.

Fallas Mecénicas y/o Condiciones Sub Estandar de los Camiones.

Causas

Ingreso de Locomotora.

Exégenas

Observaciones que impiden el Pre-Registro y/o Ingreso; por ejemplo, el conductor descrito en gufa no coincide
con el fisico.

Demora en corte de precintos de los camiones cuya responsabilidad tiene la Supervisora del Cliente.

Observacion en Inspeccion Visual.

Una

vez determinadas las causas que provocan el cuello de botella, se examinaron

aquellas de origen endégeno debido a que se posee mayor incidencia sobre ellas. Ademas,

el planteamiento o enfoque que se tenia era de evaluar la relacion entre las misma a un

nivel mas global con la intencidn de poder contar con una vision mas amplia y de esta

forma enfocarnos a un problema de mayor magnitud cuya afinacion; es decir, el

establecimiento como aplicacion de soluciones y/o mejoras tendria una mayor

repercusion positiva en el proceso en estudio.
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Figura 2. 10

Esquema de la relacion de problemas especificos a un problema general
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Figura 2. 11
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Falta de Coordinacion en el rea de Operaciones

\ rastra j

2.3. Indicadores de la empresa en estudio.

Luego de la identificacién de los problemas del proceso, se procedera a enunciar los

indicadores iniciales inmersos en ellos con la finalidad de lograr remarcar el beneficio de
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su correccion mediante una comparacion de escenarios al inicio y luego de aplicar las

soluciones propuestas.

e Los tiempos promedios en la atencion y/o recepcion de un camion oscilaban
entre 8.5 horas aproximadamente dependiendo de las otras operaciones
internas del depdsito como la disponibilidad de espacio para el ingreso del
camion o camiones ya que es usual presentar varios camiones que transportan
un mismo material o carga generando congestion en las diferentes zonas de
almacenaje. Ademas, importante subrayar que no se tenia establecido un
control exhaustivo; es decir, no habia estadistica al respecto.

e Los concentrados de minerales cuya caracteristica fisica es la de ser
polvorienta ocasionaban que los letreros de las rumas, donde se consigna un
breve nombre del material, cddigo, lote y otros, sean ensuciados
indirectamente por las diferentes operaciones que lleva a cabo la empresa en
estudio. Cabe mencionar que la empresa ya tiene establecido el tapado de
todas las rumas que no se encuentren en operacion; sin embargo, en el mismo
proceso de descarga de unidades se genera la polucion y por tal motivo, la
empresa efectuo inversiones para el techado de las zonas y como mencionado
anteriormente, la zona de plomo cuenta con el sistema de presion negativa.

e Las rumas destino, espacios asignados para el almacenaje, de los diferentes
tipos de materiales y/o concentrados de minerales recepcionados son
determinadas por el cliente que en base a sus necesidades solicita cierres y
aperturas de ellas. Dicha accidn provocaba confusiones ya que no era bien
mapeado el cambio.

e Con la finalidad de efectuar las diferentes operaciones internas se tiene a
disposicion maquinaria pesada que para obtener la 6ptima utilizacion de los
recursos se tiene establecido llevar un control de productividad para cada
operacion efectuada como en general. Ademas, cabe detallar que dicho ratio
es calculado considerando las toneladas métricas himedas (tmh) y la horas
maquinas usadas encontrandose la productividad global en 280 tmh/h-m
aproximadamente.

e Cuando una unidad presenta una observacion en la carga se tiene que estar
atento a su tipo porque de acuerdo a ello en la segunda pesada, cuando se

registra el peso tara, se tiene que seleccionar la opcién de vehiculo observado,
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campo con el cual se apertura un registro en el software que usa la empresa
para dar seguimiento hasta el levantamiento de dicha observacion. Es
importante sefialar que el concepto del uso de esta opcidn no estaba de forma
clara para el personal; en consecuencia, generar la necesidad de ejecutar
regularizaciones de los registros, perdiendo data interna de la unidad como
los tiempos en cada punto del proceso y otros, cuales en promedio eran de 25
registros mensuales; a la vez, generar demoras en el proceso de pesaje ante
la duda de como proceder como perjudicar la alimentacién de camiones a
Balanza.

e Referente a los camiones, es importante resaltar que estan constituidos por
un Tracto, donde se ubica la cabina del conductor, y una Tolva, sitio en donde
va la carga; adicionalmente, especificar que el 96% aproximadamente posee
un sistema hidraulico de levante de la tolva que facilita una descarga rapida
del material transportado. No obstante, se tienen ocasiones en las que se
presentan incidentes con los camiones provocadas por fallas mecéanicas,
principalmente, cuales en promedio por mes eran de 15 unidades

perjudicando las operaciones segun la gravedad del problema presentado.

Figura 2. 12

Indicadores iniciales en el proceso de recepcion y almacenaje de la empresa en estudio

Tiempo promedio de
atenci6n y/o recepcion de 8.5 horas
un camién
Letreros sucios
o

Produf:th{dad dela 280 m

magquinaria pesada

4
Indicadores iniciales en el
proceso de recepcion y
almacenaje de la empresa
en estudio Confusiones por los
cierres y/o aperturas de
rumas
Cantidad promedio de
regularizaciones 25 registros
mensuales

Cantidad promedio

mcnsuallde mclqmtss con 15 unidades
los camiones (Ejm: Falla
mecanica, etc.)
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2.4.  Marco teorico.

Con la finalidad de lograr entender de una forma més clara el giro de la empresa se tiene
que describir respecto a la comercializacion de minerales la cual abarca una relacion entre
el mercado productivo y de consumo. Ademas, cabe mencionar que considera varias
variables en su desarrollo al estar inmersa entre ambos mercados cada uno con diferentes

particularidades.

Entonces, entre los roles importantes tenemos a los productores mineros que son
quienes efectlan las exploraciones, extracciones y otras a fin de lograr ese producto
requerido que es el concentrado de minerales y dentro de dichas actividades se requieren
los servicios de operadores logisticos; por ejemplo, para el traslado del material al punto

de entrega que sea acordado con el comprador.

Por el otro lado, tenemos al comprador que vienen a ser todas las empresas que
se conocen como Traders ya que son quienes adquieren el concentrado de minerales bajo
un contrato compra-venta entre el productor minero y ellos considerando ciertos
margenes 0 requerimientos minimos en su composicion, penalidades, pagables,
deducibles, delimitacién de la forma y ubicacion para el cambio de responsabilidades en
la cual es conveniente precisar que al ser un material a ser exportado se aterriza bajo
ciertas terminologias que son conocidas como Incoterms que delimitan las

responsabilidades entre el importador y exportador.
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Figura 2. 13

Incoterms 2020

INCOTERMS 2020
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Nota. De FOB Incoterms 2020, por Fami Sourcing, 2020 (https://www.famisourcing.com/fob-in-
shipping/incoterms-2020/)
Generalmente, el acuerdo de punto de llegada del concentrado de minerales viene
a ser los depdsitos ya que también podria ser una refineria. En relacion a los arribos
efectuados a los depdsitos, estos pueden ser efectuados por dos modalidades que serian
via férrea 0 camiones y es conveniente precisar que comprenden todo el proceso desde la

recepcion hasta la designacion del material para su embarque.
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Figura 2. 14

Terminal portuario de la provincia constitucional del Callao

Nota. De Durante en estado de emergencia el Terminal Portuario del Callao ha movilizado méas 03

millones de toneladas métricas, por Asociacion Peruana de Agentes Maritimos, 2020
(https://www.apam-peru.com/web/durante-el-estado-de-emergencia-el-terminal-portuario-del-
callao-ha-movilizado-mas-de-3-millones-de-toneladas-metricas/)

Sobre el Gltimo punto, es importante aclarar que es el cliente quién decide cuando
destina su material para un embarque como la modalidad de ello y mientras tanto se
brinda el servicio de almacenaje. Cuando ya se tenga la nominacién para el embarque se
efecttan las coordinaciones respectivas; asi como, solicitar las instrucciones del caso e
inspecciones al material ya que para que este pueda ser embarcado ya sea por la faja
transportadora o despachada en contenedores tiene que cumplir con las disposiciones y/o
regulaciones para su correcto transporte a fin de evitar accidentes o incidentes en su
recorrido hasta el destino final cuales no solo tienen repercusiones monetarias sino otras

mas donde la méas alarmante es la medioambiental.

Por lo tanto, se tiene que ofrecer el servicio de preparacion de la carga ya que
aparte de cumplir con las disposiciones respectivas para su transporte en forma segura se
tiene que considerar las exigencias delimitadas por el cliente al cual se le reporta el avance
de estos trabajos y se esta atento de las comunicaciones respectivas para efectuar en forma

oportuna el despacho de la mercancia con lo cual se evitan los sobrecostos.
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Figura 2. 15

Buque con presencia de riesgo de hundimiento

Nota. De Buque con carga mineral corre riesgo de hundirse en costas de Brasil, por Portal Portuario,
2020 (https://portalportuario.cl/bugue-con-carga-mineral-corre-riesgo-de-hundirse-en-costas-
de-brasil/)

Considerando que las exigencias del mercado mundial contemplan delimitaciones
muy rigurosas al tener un minimo de rango de tolerancia como una demanda de pulcritud
en el arribo de la mercancia se tiene una gran responsabilidad recaida en los depositos de
concentrados de minerales que se encargan de toda la conexion a estos ojos mundiales;
por consiguiente, no es considerado una opcién contar con un nivel de servicio regular
como estatico ya que se perdera la confiabilidad de los cliente para otorgar su material
sumamente valioso que conlleva una gran pérdida asociada al minimo fallo no solo

monetario sino de imagen ante este mercado tan competitivo que se tiene.
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CAPITULO I1I: EVALUACION DE LAS PROPUESTAS Y
RESULTADOS

3.1. Formulacién e implementacion de las propuestas

Haciendo una recapitulacion, comentar que ya se tienen identificados los problemas
generales cuales seran objeto de estudio como evaluados en forma individual para el
desarrollo de las propuestas y gracias a su aplicacion se podra obtener cambios con efecto

positivo en el proceso de recepcion y almacenaje de concentrados de minerales.

En adicién, acotar fueron delimitados por tres problemas que son: falta de
procedimientos en el area de balanza, falta de control y seguimiento al proceso de

recepcidn y por ultimo, falta de coordinacién en el area de operaciones.

Por altimo, resulta conveniente precisar que no se elaborard una matriz de
enfrentamientos y empleara el método de ranking de factores para la determinacion de la
mejor solucidn entre todas las propuestas ya que todas las soluciones enunciadas seran
implementadas por la empresa, puesto que no ameritan una fuerte inversion para lograr
su implementacion. Entonces, considerando lo descrito se procede a detallar las
propuestas segun el tipo de problema presentado.

Figura 3.1

Problemas generales formulados e identificados del proceso en estudio

Problemas generales formulados e identificados del proceso en estudio

Pro;)é?ma |:> Falta de Procedimientos en 4rea de Balanza
Problema I:> Falta de Control y Seguimiento al Proceso de
#02 Recepcion
Problema . . .
403 Falta de Coordinacion en el area de Operaciones
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3.1.1. Propuestas para el problema de falta de procedimientos en el rea de
balanza

En primer lugar, es imprescindible resaltar que siendo la empresa un operador logistico
clave y fundamental en la comercializacion minera, asi como de ofrecer un servicio que
lleva miradas del extranjero. Por lo tanto, resulta trascendental tener consideracion de los
minimos detalles involucrados a lo largo del servicio brindado cuales son representados
y enaltecidos por los valores agregados ofrecidos y dentro de ellos se tiene a la
informacion de la unidad en las diferentes etapas del proceso que son registradas en el

software que usa la empresa.

Considerando lo mencionado, es pertinente comentar que una de las importantes
piezas claves en los servicios ofrecidos por la empresa es el personal de balanza quienes
laboran en dos turnos al dia a fin de que se logre la correcta fluidez del proceso de
recepcion y servicios de pre-embarque. En lo referente al proceso de recepcion, son los
encargados de registrar la unidad (camién o vagon), capturar los respectivos pesos y
asignar la ruma destino del material a recibir que cuyo error tiene consecuencia en todos
los sub-procesos asociados; motivo por el cual, se buscé brindar una solucién a las
equivocaciones dadas por una escasa comunicacion, trabajo repetitivo, falta de

conocimiento, entre otros.

Figura 3. 2

Secuencia de principales actividades del balancero en el proceso de recepcion de una
unidad
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Por lo presentando anteriormente, se planteé como primera medida efectuar la
representacion grafica de dichas principales actividades para contar con material de

ayuda y asi dar paso al primer bloque de capacitaciones cuya finalidad era la de afianzar
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los conocimientos de las nociones basicas al respecto como generando el compromiso

para el seguimiento y/o supervision de su correcto proceder.

Figura 3. 3

Flujograma utépico del proceso de pre-registro de un camién que sera recepcionado
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Figura 3.4

Flujograma utépico del proceso de primera pesada de un camién que esta siendo

recepcionado
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Figura 3.5

Flujograma utdpico del proceso de segunda pesada de un camidn que esta siendo

recepcionado
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Adicionalmente y gracias a la representacién gréfica de los principales procesos
que efectuan los balanceros, se puede apreciar la importancia del establecimiento de
controles como de ayudas para los balanceros que por temas de agilizar el proceso de
recepcion o alto flujo de camiones o efectuar una actividad repetitiva, ya que los mismos
pasos son efectuados por cada unidad, se eleva las posibilidades a cometer errores que
luego deberan ser regularizados con lo cual se produce una eliminacion de la data interna

de la unidad.

En linea con lo mencionado, la segunda medida que se propuso fue la de fomentar
reuniones periddicas internas y con toda el area de operaciones a modo de lograr romper
esta barrera de comunicacion presentada como contar con un espacio para promover los
futuros temas para las capacitaciones, conocer sus requerimientos y/o complicaciones
mas usuales en su dia a dia, ayudando a marcar las prioridades respectivas y buscar si
pueden ser derivadas con el area de tecnologias de la informacion para brindar soluciones
a nivel del software usado por la empresa que consigan minimizar dichos inconvenientes
ademéas podran ser mas efectivos y amigables para el balancero al contar con su

retroalimentacion.
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Figura 3.6

Estructura breve de los tipos de reuniones con el personal de balanza
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Respecto a las confusiones en cuanto a falta de conocimiento provocada por una
mala retroalimentacion de las nuevas implementaciones que modifican los actuales
procesos se propuso siempre se dé participacion al area de operaciones cuya finalidad
sera la de garantizar el correcto flujo de informacidn a todos los inmersos en dicho cambio
ademas de buscar la mejor forma de dejar claro el mensaje. En relacion al uso del check
observado, se cred un esquema simple y concreto que abarca los diferentes casos en solo
tres opciones, no dejando de lado la validacion con el ingeniero de operaciones, cual fue

difundido y explicado a los balanceros para su correcto proceder.

Ademas, se coordino con el area de control de calidad quienes son encargados de
dar aviso si algun material presenta observacion procedan a colocar un sello en particular
a todas las guias que necesiten el check observado en su segunda pesada como una
medida inmediata ya que también se acord6 en conjunto con el &rea de tecnologias de la
informacion la modificacion de dicho check observado para que el supervisor de calidad
cuando delimite la observacién tenga una opcion para registrarlo en el software usado
por la empresa pero dicha modificacion y/o creacion requerird de mayor tiempo como

disponibilidad del programador.
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Figura 3.7

Esquema para el uso del check observado y asignacion de ruma en un camion
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3.1.2. Propuestas para el problema de falta de control y seguimiento al proceso de
recepcion

Antes de empezar con el desarrollo de las propuestas, es importante recalcar que el
proceso de recepcion bajo términos generales es llevadero pero cuando se ve escenificado
en un territorio mas realista presenta una mayor complejidad por las diferentes aristas que
posee y/o pueden salir; por lo tanto, presentar el minimo descuido a lo largo puede

provocar una repercusion negativa considerable.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se da paso al planteamiento de las propuestas
cual en primera instancia seria la de establecer inspecciones de forma aleatoria al patio
de operaciones para verificar el correcto uso de la maquinaria ya que cuando no se
encuentre en uso tiene que mantenerse apagada con el objetivo de no alterar el horémetro,
dispositivo que marca las horas en que el motor ha sido usado desde la Gltima vez que se
apago, con el cual se toma referencia para el respectivo pago al finalizar el mes ya que la

maquinaria no es propia de la empresa sino es tercerizada.
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Figura 3. 8

Tipo de horometro que posee la maquinaria usada por la empresa

En adicion, detallar que el uso de la maquinaria esta relacionado al llenado en
forma manual de un formato A4 en donde los operarios consignan las operaciones que
han realizado relacionandolo con el movimiento del horémetro, la hora reloj, tonelaje
aproximado que trabajaron, entre otros. Por ello, recalcar una vez mas la importancia del
correcto uso de la maquinaria ya que si se interrumpe una operacion seguira corriendo el

horometro cuando en realidad a ese tiempo no se le asocio tonelaje alguno.

Tabla 3.1

Formato llenado manualmente por los operarios de las maquinarias

Dia: | Turno:

Tipo de maquina:

Nombre del operario:

Horémetro inicial | Horémetro final | Tonelaje
Tipo de operacion Calidad meétrico Comentarios
Hora reloj inicial Hora reloj final himedo

4856.2 4858.2
Mover ruma Zn Cu 320 tmh Material XXXXXXX
08:00 10:00

Zn | Pb|Cu

Zn | Pb|Cu

En relacion a la ultima idea, se tiene también su contraparte ya que el reporte
oficial del tonelaje trabajado en un turno viene por parte del supervisor de operaciones
que en algunas ocasiones no reporta todas las operaciones ejecutadas; por consiguiente,
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contar con horas maquina extras y un tonelaje menor trabajado que provoca una baja

productividad y un mal calculo de los ratios por operacion.

La propuesta ante ello fue de que consideren horas aproximadas a los tonelajes
que consignan en su reporte para luego cruzarlos con la informacién de los formatos de
maquinaria con el objetivo de descubrir el tonelaje faltante como revision estimada de
horas usadas en el turno ya que deberia guardar cierta relacion con el movimiento del
horémetro ademas tener una revision exhaustiva de forma diaria respecto al calculo de la
productividad a fin de que se encuentre mas cercana a la realidad como descubrir algunas
incongruencias que seran informadas para su respectiva solucion. En adicion, mencionar
que como solo el consumo de horas de la maquinaria pesada es considerada para el
calculo de la productividad no se llevaba el seguimiento y reporte del consumo de horas
de maquinaria liviana; por ello, se procedio a establecerlo para verificar el correcto uso

ya que también incurren en un costo para la empresa.

Figura 3.9

Distribucion y breve referencia de la maquinaria usada por la empresa

*
—— Carg;ggiﬁ'ontal Usada para ejecutar los
+ Caracador frontal trabajos principales de
pesada ) recepeién y pre-embarque
988L
Distribucion de la Su consumo se considera para el calculo de productividad
magquinaria usada
por la empresa
* Barredora

Usada para ejecutar los
trabajos de apoyo de
recepcion y pre-embarque

* Minicargador
* Retroexcavadora
* Montacargas

Magquinaria
liviana

En linea con la identificacion correcta de las rumas por cada material

recepcionado, se propuso incluir una especie de cobertor transparente a la pizarra del
letrero para que se pueda efectuar una correcta limpieza cuya manipulacion solo sera a
cargo del supervisor de patio de operaciones; es decir, serd el encargado del correcto
Ilenado de los datos antes de colocar el cobertor transparente a fin de mantener un mejor
orden y evitar desconciertos porque los letreros se encuentran sucios no lograndose
distinguir los datos entonces los operarios para que eviten borrar los datos daban una

especie de golpes para que el material encima del pizarrén pueda caer; sin embargo, dicha
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accion provocaba luego que las estacas del letrero se rompan y no puedan ser clavados

por lo que se tendrian letreros no ubicados adecuadamente.

Figura 3. 10

Bosquejo del disefio del letrero y demostracion del uso para la identificaciéon de una

ruma de concentrado de minerales
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Por el otro lado, se observaron casos que por el alto flujo de camiones habian
demoras en la solicitud de unidades por estar pendientes de los camiones que ya se
encontraban en proceso de recepcion. Entonces, se disefié un reporte en el cual se aprecia
los camiones programados Yy su estado actual en el proceso de recepcion con la finalidad
de ayudar como dar aviso a los supervisores de operaciones respecto a las unidades
pendientes de atencién. También, en coordinacion con la jefatura se estipul6 su envio de
forma diaria con intervalos de dos horas al area de operaciones para que todos puedan
estar al tanto; con ello, estar preparados ante cualquier consulta del cliente respecto al
avance en su atencion como las planificaciones del caso con el objetivo de culminar

satisfactoriamente la programacion del dia.
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Figura 3. 11

Demostracion del flujo de camiones que pueden ser recepcionados en una semana
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Tabla 3. 2

Representacion del reporte de estado del camion en el proceso de recepcion

CANTIDAD CANTIDAD
ESTADO TEXTO BREVE MATERIAL ALERTA o RAMADA  OBSERVADA CANTIDAD

LLEGO A DEPOSITO MATERIAL PLOMO #04 5 0 5
MATERIAL COBRE #02  PRIORIDAD 5 0 5
MATERIAL ZINC #02 9 0 3
Total LLEGO A DEPGSITO 0 13
INGRESO A DEPOSITO MATERIAL COBRE #01 6 0 2
MATERIAL PLOMO #05  PRIORIDAD 2 0 2
Total INGRESO A DEPOSITO 0 4
PRIMERA PESADA MATERIAL PLOMO #02 6 0 2
MATERIAL ZINC #02 PRIORIDAD 9 0 2
Total PRIMERA PESADA 0 4
SEGUNDA PESADA MATERIAL PLOMO #01 7 0 4
MATERIAL COBRE #01  PRIORIDAD 6 0 3
Total SEGUNDA PESADA 0 7
SALIO DEL DEPGSITO MATERIAL ZINC #01 22 0 22
MATERIAL ZINC #02 9 0 4
MATERIAL PLOMO #02 6 0 4
MATERIAL ZINC #03 10 0 10
MATERIAL PLOMO #01 7 0 3
MATERIAL PLOMO #03 8 0 8
MATERIAL COBRE #03 2 2 2
MATERIAL PLOMO #06 1 0 1
MATERIAL COBRE #01 6 0 1
Total SALIO DEL DEPOSITO 2 55

Total general 2 | 8 |

Finalmente, acerca de las confusiones en cuanto a las rumas destino por cada
material se planted la deshabilitacion de las rumas que ya no recibiran mas material en el
software usado por la empresa y se delimité que el momento mas oportuno era cuando se

estaba consignando el plan mensual del siguiente mes en el sistema ya que ahi se indica
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los materiales que el cliente ha solicitado la apertura de una nueva ruma. Ademas, como
las operaciones son muy dinamicas se determiné la validacion cada vez que se emita y/o
actualice la programacion del dia donde se indican la cantidad de materiales a recibir en
el dia, los materiales, rumas destino, cadigo del material, entre otros.. Como consecuencia
positiva, se tendra menos confusiones sobre si una ruma sigue operativa ademas se podra
efectuar de manera mas eficiente los respectivos cambios de letreros y al momento de su

pesaje el balancero solo tendra una opcidn en el sistema.

3.1.3. Propuestas para el problema de falta de coordinacion en el area de
operaciones

Debido a factores que no pueden ser previstos como los adelantos bruscos de las naves
para embarques, se suscitan aceleraciones para el término de los trabajos relacionados
cuales llevan prioridad para el uso de recursos con el objetivo de cumplir con la fecha
limite de su pre-embarque y por ende, provocando un impacto negativo en la recepcion
de unidades; sin embargo, es conveniente indicar que en este Gltimo punto se puede tener

mayor manejo.

En linea con lo expuesto anteriormente, se propuso y planted llevar un plan
mensual de todo lo que va siendo anunciado por el cliente lo cual permitird saber el
panorama de recepcion y asi contar con una mejor planificacion a nivel de area ya que el
tema de recepcion de unidades puede ser mas negociable que los aspectos de operaciones
de pre-embarque de concentrados de minerales. Cabe mencionar que dicho plan es
actualizado a diario en funcion a los nuevos anuncios de los clientes y se envia de lunes
a sabado tanto al area de operaciones como el de control de calidad una visualizacién de
seis dias consecutivos con el propdsito de planificar y estar atentos a los dias en que se
tenga mayor concurrencia de unidades a fin de contar en conjunto con la formula correcta

para su atencion.
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Tabla 3. 3

Visualizacion de seis dias del programa mensual de recepcion para su envio diario

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Material Plomo #01 | 7 | Material Plomo #08 | 2 | Material Plomo #08 | 10 | Material Plomo #08 | 10 | Material Plomo #08 | 10 | Material Plomo #08
Material Cobre #01 | 8 Material Zinc #07 | 13 | Material Cobre #01 | 15 | Material Cobre #01 | 10 | Material Cobre #01 | 10 | Material Cobre #01 | 22
Material Plomo #02 | 10 | Material Zinc #05 | 10 | Material Plomo #02 | 4 | Material Plomo #02 | 4 | Material Plomo #02 | 4 | Material Plomo #02 | 4
Material Plomo #03 | 5 | Material Plomo #01 | 7 | Material Plomo #01 | 7 | Material Plomo #01 | 7 | Material Plomo #01 | 7 | Material Plomo #01 | 7
Material Zinc #01 2 | Material Plomo #02 | 6 | Material Plomo #09 | 6 | Material Plomo #03 | 5 | Material Plomo #09 | 6 | Material Plomo #10 | 5
Material Zinc #02 | 7 Material Zinc#02 | 9 | Material Plomo #03 | 5 Material Zinc #06 | 14 | Material Plomo #10 | 5 Material Zinc #06 | 14
Material Plomo #04 | 4 | Material Zinc #06 | 14 | Material Cobre #03 | 12 | Material Cobre#03 | 4 | Material Zinc#06 | 14 | Material Plomo #09 | 4
"\'Oé Material Zinc #03 7 Material Plomo #09 | 2 | Material Plomo #09 | 1 | Material Cobre #03 | 14 | Material Zinc #05
(}5’ Material Zinc #04 | 1 Material Zinc#05 | 6 | Material Zinc#05 | 7 | Material Zinc#05 | 10 | Material Cobre #04 | 25
Material Plomo #05 | 3 Material Cobre #04 | 20 | Material Cobre #04 | 25 | Material Cobre #04 | 20
Material Plomo #06 | 2 Material Zinc #07 | 15 Material Plomo #04 | 4
Material Cobre #02 | 2 Material Zinc #07 | 18
Material Zinc#05 | 6
Material Plomo #07 | 2
Material Cobre #04 | 25
TOTAL GENERAL | 91 | TOTAL GENERAL | 61 | TOTAL GENERAL | 102| TOTAL GENERAL | 87 | TOTAL GENERAL | 122] TOTAL GENERAL | 96
*Anuncio FCCA: 04
Hoppers Zinc, 07
Gondolas Zinc y 09
(o Goéndolas Plomo* *Sin anuncio FCCA | | *Sin anuncio FCCA | | *Sin anuncio FCCA | | *Sinanuncio FCCA | | *Sin anuncio FCCA
QQ de Vagones* de Vagones* de Vagones* de Vagones* de Vagones*
*Descarga Gondolas 1
y Hoppers Zinc*
*Descarga Gondolas 9
Plomo*

Ademas, se formul6 un reporte cuyo envio fue delimitado como semanal para
validar el porcentaje de avance de las entregas con lo cual se solicita el amable soporte
del cliente para tener entregas de manera constante y no con tendencia al mayor
porcentaje de envios a fin de mes puesto que de esa forma se puede dar mejor

aprovechamiento a los recursos y no estar ajustados a fin de mes.

Guardando relacion con lo detallado en el ultimo problema, se sugirié dar
importancia a la relacién establecida con el cliente ya que juega un papel importante en
todo el proceso en estudio; por tal razén, se busco afianzar los lazos con ellos y en
consecuencia de ese acercamiento positivo conseguir su compromiso para la reduccion
de problemas que yacen bajo su jurisdiccion. Asimismo, contar con una mejor llegada
para las coordinaciones de generacion de nueva rumas para mismos materiales
almacenados dado que contar con la debida antelacion de su creacion ayudara a evitar

posteriores movimientos de rumas que consumen recursos cuales pueden ser evitados.
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Figura 3. 12

Compromisos clave del cliente para mejorar los tiempos de recepcion de un camién

Reducir Camiones y/o
Conductores que no
cumplen con las
consideraciones para su
ingreso

Informar con anticipacion
Observaciones que

impiden el Pre-Registro y/

o Ingreso; por ejemplo, el

conductor descrito en guia

\ no coincide con el fisico y,

Reducir las Fallas
Mecanicas y/o
Condiciones Sub Estandar
de los Camiones

Compromiso
Cliente

Evitar demoras en corte de
precintos de los camiones
cuya responsabilidad tiene
la Supervisora del Cliente.

Alcanzada la atencion del cliente, se procedio a disefiar y evaluar una medida de
cobros asociados a los incidentes presentados por los camiones; por ejemplo, las fallas
mecanicas. Entonces, se efectud un andlisis de los costos extras involucrados por dichos
eventos ademas se validaron los escenarios mas comunes ya que con ello se tendria un
mejor panorama Yy podria efectuarse diferentes categorizaciones de acuerdo al tipo de
soporte brindado a fin de culminar con su proceso de recepcién asi como para evitar en

la medida de lo posible exponer al personal, maquinarias e instalaciones.

Cabe mencionar que este cobro no tiene un fin lucrativo sino buscar conciencia
respecto a la correcta operatividad de los camiones que se afianza con el cumplimiento
de los mantenimientos en los tiempos establecidos; por lo tanto, se establecieron dos
tarifas planas en funcidn a los tipos de soporte requeridos y no excluyentes entre si que

fueron englobadas bajo el término de Asistencia & Remediacion.
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Tabla3. 4

Estructura y breve detalle del concepto Asistencia & Remediacion

Concepto

A.- Limpieza por derrame de A.1.- Cuenta con su Kit

hidrolina/liquidos/etc Antiderrames
NIVEL #01 *Extra: Paralizacion de la
operacion/Bloqueo de zona por A.2.- No Cuenta con su Kit
seguridad Antiderrames

B.1.- Uso Personal

B.- Maniobra de rescate (requiere SURE
Extra/CF/Rastra/Maquinaria Liviana

apoyo para la decarga, personal,
CF, Graa, Manlift, etc.)

N *Extra: Paralizacion de la
operacion/Bloqueo de zona por B.2.- Apoyo con uso de varios
seguridad equipo (Graa, Manlift, CF, Otros)
NIVEL #03 C.- Reincidentes (Ingreso no autorizado por 03 meses)

Adicionalmente, es preciso comentar que a raiz de presentar casos en los cuales
la empresa no se veia en la necesidad de brindar un apoyo y/o soporte pero si resultaba
perjudicada por la extension en el proceso de recepcion ya que tiene mantenerse a la
espera de la reparacion. Se planted llevar un seguimiento de dichas unidades y si por
segunda vez presentaban un evento serian blogueadas por un mes ademas tienen que
enviar un informe detallado de la reparacién como los mantenimientos efectuados e
inspecciones técnicas con el proposito de contar con una garantia de que no volvera a
suceder.

3.2.  Evaluacion e impacto de las propuestas aplicadas

En primer lugar, recordar que en el primer capitulo se enunciaron los indicadores iniciales
involucrados en los proceso de recepcion y almacenaje con la finalidad de comparar y/o
materializar el beneficio de la aplicacion de todas las soluciones propuestas a los tres
problemas formulados. Entonces, se ira procediendo con dicha evaluacion e impacto

presentando uno por uno dichos indicadores.
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Considerando lo comentado anteriormente, se dara inicio con el tema de las
regularizaciones de los registros que implican la eliminacion de toda la data interna de la
unidad que producto de las soluciones planteadas se consiguié una reduccion del 72% de
la cantidad promedio de las regularizaciones efectuadas en un mes.

Tabla 3.5

Cuadro comparacion de la cantidad promedio mensual de regularizaciones

Antes Ahora

Cantidad Promedio
Mensual de 25 7
Regularizaciones
% Error 15.63% 4.38%
% Variacion -72.00%

Sobre el tema referido a la productividad que se ve reflejada por toneladas
métricas himedas trabajadas por hora de maquinaria pesada consumida, se logrd un
aumento en la productividad promedio mensual de 16.79%.

Tabla 3.6

Cuadro comparacion productividad mensual

Productividad
Promedio Mensual 280 327
(tmh/hora maquina)

% Variacion 16.79%

En lo relacionado al efecto que dio la puesta en marcha de las medidas respecto a
las eventualidades provocadas por una mala condicion del camion, se alcanzé una
reduccion del 60% de la cantidad promedio mensual de los eventos y/o incidentes

provocados por los camiones.
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Tabla 3.7

Cuadro comparacion cantidad promedio mensual de incidentes con camiones

Antes Ahora
Cantidad Promedio Mensual
de Incidentes con Camiones 15 6
(Fallas Mecanicas, etc)
% Variacion -60.00%

Teniendo en cuenta todo lo mencionado previamente, es esencial indicar que
producto de la ejecucion de todas las soluciones en conjunto se obtuvo una disminucion
del 41.28% del tiempo promedio de recepcion de un camion.

Tabla 3. 8

Cuadro comparacion tiempo promedio de recepcién de un camion

Ahora  Reduccién

Tiempo Promedio
Recepcionde un | 8:34:11 5:01:56 3:32:15
Camién
% Variacién -41.28%
Tabla 3.9

Tiempos promedio y por calidad representativa iniciales y actuales del proceso de

recepcion de un camion

Tramo #01 Tramo #02 Tramo #03 Tramo #04 Tramo #05 Tramo #06
Situacién Hora Ingresovs.  Hora Primera Hora Inicio R 'ﬁe.:lp:
Empresa/Calidad A Hora Primera  Pesada vs. Hora Descarga vs. Hora Hoea FiuThegcavga | Flara Segunda | Ssespciis e u
. Hora Ingreso vs. Hora Segunda  Pesada vs. Hora Camion
Representativa = b omedio) Pesada | InicloDescarga |  FinDescarsa |p 5. proeigio) (Salids (Promedio)  (Promedio)
(Promedio) (Promedio) (Promedio)
Inicial 5:29:52 1:36:06 0:38:00 0:16:44 0:25:06 0:08:23 8:34:11
Zinc 4:43:24 1:47:31 0:35:58 0:18:17 0:22:46 0:08:10 7:56:06
Cobre 6:24:04 1:09:38 0:39:09 0:15:31 0:24:19 0:07:42 9:00:24
Plomo 5:22:09 1:51:09 0:38:52 0:16:23 0:28:13 0:09:16 8:46:03
Actual 2:58:45 0:52:37 0:30:24 0:13:23 0:20:05 0:06:42 5:01:56
Zinc 2:42:01 0:54:01 0:28:47 0:14:38 0:18:13 0:06:32 4:44:11
Cobre 3:18:16 0:47:43 0:31:19 0:12:25 0:19:27 0:06:09 5:15:20
Plomo 2:55:59 0:56:07 0:31:05 0:13:07 0:22:35 0:07:25 5:06:18
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Figura 3. 13

Grafico comparativo de tiempos promedio y por calidad representativa iniciales y

actuales del proceso de recepcion de un camion

6:00:00
4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00
0:00:00
Tramo #01: Tramo #02: Tramo #03:
Llegada vs. Ingreso  Ingreso vs. Primera  Primera Pesada vs.
Pesada Inicio Descarga
" Tiempo Promedio Inicial

Tramo #04:
Inicio Descarga vs.
Fin Descarga

Tramo #05: Tramo #06:
Fin Descarga vs. ~ Segunda Pesada vs.
Segunda Pesada Salida

" Tiempo Promedio Actual

Sin embargo, con la finalidad de contar con un mejor panorama del beneficio

producto de la reduccion del tiempo promedio de recepcidn de un camion se procedio a

efectuar un calculo para contar con una representacion monetaria aproximada de dicha

reduccion cuyo resultado dio un monto de S/4,045.49 el cual considera el costo por el

uso de la maquinaria involucrada como mano de obra.

Tabla 3. 10

Representacion monetaria de la reduccion del tiempo promedio de recepcion de un

camion producto de la aplicacion de las soluciones propuestas

Férmula para
el cilculo del

beneficio

Cargador Frontal

Horas reducidas

Mano de Obra

en la recepcion
de un cami6n *

Magquinaria Liviana

Total 5/4,045.49

Costo por hora

Representacion
monetaria de la

reducciéon
S/2,328.09

5/1,144.85

S/572.55

A modo de conclusion, indicar que la premisa en la que se basa el presente

proyecto es que las correcciones a diversos problemas que a simple vista no generan una
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alarma pueden provocar un efecto positivo considerable cuando son evaluados en
conjunto y también uno negativo si es el caso de no ser solucionados a la brevedad. Por
altimo, resaltar la importancia de las visitas de campo efectuadas desde el inicio del
andlisis hasta el seguimiento de los resultados a las soluciones propuestas.
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CONCLUSIONES

Se logr6 optimizar el proceso de recepcion y almacenaje de los concentrados de
minerales enviados por los clientes con la ayuda de la aplicacidn y/o implementacion
de todas las soluciones propuestas para los tres problemas identificados.

Se identifico correctamente la ubicacion y/o ruma destino del concentrado de mineral
a recibir para su almacenaje como embarque gracias a la implementacion de un
cobertor para los letreros de las rumas.

Se controlé el correcto estado de almacenaje de los concentrados de minerales
gracias a la actualizacién del estado de las rumas en el software usado por la empresa;
es decir, delimitar si esta operativas, cerradas, entre otros.

Se reforzo la correcta retroalimentacién de la informacion, nueva y/o inherentes, del
proceso de recepcion y almacenaje con todos los participantes involucrados con la
ayuda de reuniones periodicas.

Se mejoro el uso de los recursos involucrados en las operaciones internas efectuadas
por la empresa impactando positivamente en la productividad ya que incrementé en
16.79%.

Se logré una reduccién del 41.28% del tiempo de atencion y/o recepcion de los
camiones.

Se redujeron en 60% los incidentes de los camiones generados, principalmente, por
fallas mecanicas

Se establecieron controles y dio seguimiento al proceso de recepcion reflejado por
reportes de generalmente envio diario.

Se logré un cambio positivo en los indicadores gracias a la incorporacion de
soluciones cuya inversion fue lo mas minima posible a fin de maximizar el beneficio

esperado.
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RECOMENDACIONES

Continuar con las reuniones con el personal de balanza ya que se pudo apreciar que
su clima laboral ha cambiado favorablemente producto de ellas ocasionando una
mayor eficiencia en la ejecucidn de sus tareas como proactividad.

Evaluar la posibilidad de usar otro tipo de identificacion para la rumas en stock.
Revisar y averiguar la implementacion de un sistema mas elaborado para el registro
de operaciones efectuadas en el turno con el apoyo del area de tecnologias de la
informacion.

Mantener la correcta comunicacion entre todos los involucrados a lo largo del
proceso.

Reforzar el tema del apoyo de las herramientas tecnoldgicas para la reduccion de
errores en el proceso y/o servicio brindado.
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