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Resumen Ejecutivo

La administracion de los inventarios en la industria minera presenta multiples
desafios, mantener niveles saludables de stock, junto con asegurar niveles de
servicio Optimos que permitan brindar continuidad operacional a los procesos
claves, a objeto de satisfacer una demanda con cierto grado de variabilidad no
es para nada sencillo.

Para lograrlo es necesario mirar de manera integrada a la cadena de
suministro y a la gestion de activos, las distintas estrategias de mantenimiento
de los procesos productivos deben ir de la mano con la estrategia del
aprovisionamiento de materiales, mientras mas conocida sea la demanda de
bienes y servicios, y mas conocido sea el mercado de proveedores, mayor
seran los beneficios para las partes involucradas.

A través de un robusto andlisis de criticidades de procesos, equipos,
componentes y repuestos por parte de las areas de Confiabilidad, se puede
contar con planes de mantenimiento mas eficientes y mientras se disponga de
mas tiempo para conocer estos planes, Abastecimiento podra agregar
demanda, proyectar y gestionar de mejor manera las compras.

La funcion de compras en la actualidad es la responsable de buscar las
mejores relaciones comerciales con los proveedores, a través de técnicas
como el Category Management se puede identificar y clasificar a los
proveedores por categorias; en funcién al posicionamiento que estos tienen en
el mercado, quienes son sus principales competidores, cuanto representa mi
Compaifiia en las ventas de un determinado proveedor, que tan critico es este
para mis procesos productivos, etc.

El resultado de este analisis permitira a Compras trazar el mapa estratégico
para la adquisicion de bienes y servicios, para obtener asi el mayor beneficio y
asegurar una cadena de suministros robusta y confiable, manteniendo niveles
de inventario éptimo y alineado con las necesidades de las areas operativas.
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1.0- Capitulo I Introduccion

El fin del super ciclo del cobre a comienzos del 2016 motivé en la industria una
serie de medidas tendientes a disminuir los cash costs C1, desde cambios en
las estructuras organizacionales, pasando por re negociacion de los
principales contratos de bienes y servicios, hasta la implementacion de
cambios tecnologicos en los procesos productivos, misma tematica en la que
se enmarca el presente trabajo.

Abastecimiento y Contratos tiene en la actualidad un rol activo en el control y
disminucién de los costos siendo un constante buscador de sinergias vy
palancas a nivel de todas las compafiias de Antofagasta Minerals, en donde
operan 4 Compafilas Mineras, Los Pelambres Cuarta Region, Zaldivar,
Antucoya y Centinela en la Segunda Region.

El presente trabajo busca una reduccion de los inventarios equivalente a un
10% (cerca de 15 millones de dolares, equivalente al 0,45% de la inversion
total del proyecto) centrado en la probleméatica de mantencion y confiabilidad
de plantas desde una perspectiva de Gestién Integrada de la cadena de
Suministros.

La estrategias de mantenimiento definidas por el area de Confiabilidad muchas
veces no son comunicadas ni mucho menos alineadas a la gestion de
compras, el trabajo en conjunto entre Mantenimiento Plantas y Abastecimiento
es clave para la generacién de contratos de suministros acordes a las nuevas
necesidades de la industria, mejores precios en bienes y servicios, que
considere el desarrollo de nuevos proveedores con roles mas activos en los
resultados operacionales, generando incentivos atractivos para poder
integrarlos en la cadena de valor.

1.1 Definicion y Justificacion del Tema

Minera Centinela ha implementado una politica de reduccién de costos, en
este sentido, las areas operacionales y de apoyo deben trabajar para definir
estrategias que permitan optimizar sus procesos.

Abastecimiento junto con Gestion de Activos se han centrado en la reduccion
de los inventarios y en la confiabilidad de sus procesos, para ello se debe
disefiar una serie de planes tendientes al aseguramiento de materiales a un
minimo costo.
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La reduccion de inventario solicitada serd de un 10%, lo que implicara bajar de
140 MM USD a 125 MM USD (15 MM USD de reduccion, 0,45% del monto
total del proyecto).

El desafio planteado debe dar como resultado, planes de mantenimiento que
aseguren confiabilidad de los procesos productivos y obtener la reduccion de
inventario comprometida.

1.2 Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestién de inventarios alineado con la estrategia de
gestién de activos de la Compafiia para optimizar los niveles de inventario y
maximizar el nivel de servicio OTIF (On time in full).

1.3 Objetivos Especificos

» ldentificar las actuales estratégicas de mantenimiento de equipos,
analizar los procesos productivos y sus criticidades.
Mapeo de los principales proveedores que constituyen el 80% de las
compras anuales de la Compaiiia.
Definir estrategias de aprovisionamiento de materiales en conjunto con
el area de Confiabilidad del Mantenimiento, integrando a proveedores
en el disefio del modelo, se busca mantener niveles Optimos de
inventarios, agregando demanda de materiales de todas las compafiias
de Antofagasta Minerals, menor nivel de inventarios y disminuir costos.

» Analizar los equipos, insumos, componentes y repuestos sin rotacion,
vencidos o dafiados con la finalidad de que pasen por el proceso de
obsolescencia y disefiar el proceso de Logistica Reversa para obtener
los mejores valores de venta por categorias.
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1.4 Alcance

La presente Tesis se circunscribe a las 3 Bodegas de Minera Centinela,
Bodega Central, que soporta el proceso productivo de Mina y Planta
Concentradora, Bodega Norte, que da soporte al proceso de obtencion de
catodos de cobre y Bodega Muelle, que soporta la operacion de impulsion de
agua de mar para el proceso de obtencién del concentrado de cobre y el
embarque maritimo del Concentrado como producto final, este trabajo
considera ademas las areas de gestion de activos de la compafia.

1.5 Metodologia de trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo se realiz6 un plan de actividades
contribuyentes para el logro del objetivo central, optimizar el nivel de inventario
y mejorar el nivel de servicio, a cada actividad.

Las iniciativas que se han planificado contienen plazos de cumplimiento,
responsables y estatus de la actividad que estdn a su vez en linea con los
objetivos especificos de esta tesina.

Las actividades se detallan en las tablas 1y 2:
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MOMBRE INICIATIVA DETALLES DE INIIATIVA REEk: RESP STATUS
IMPLEMENT
1. Se realizara un tzller en conjunto entre mantenimiento y abastecimiento
con |z finzlidad de comenzar trabajo conjunto y enfocar reuniones de A Cortés
ATP Check priorizacion y programacion del modelo Operstivo, se rezlizars en fasna. Mayo-2012 M Saldafio O
2. Se estudiz barrera dura 2n la revizién de ATP Check para liberacion de OT.
o 1. Comsiderande Iz cantidad de PD que debe planificar mantenimisznta,
5'_"“"_1" shastecimienta pasars a tipo planificscian VB (con pardmetros) materiales
directriz de artuslmente POy que representan | 80% de SKU pero =l 20% del costo. Mayo | Ing de 0
inventarios [ABC , A . Junio 2018 Materiales
Inventarios) 2. Impacto en Centinela: 10,157 codigos C \r 1.853 codigos B pasaran a ser
parametrizados para facilitar planificacign de mantenimiento.
L 1. Levantamiento en las 4 operaciones de modelos de prondstico y
Estand.an.zau!:‘n determinacion de tamafic optima ds inventarios (lead time, consuma, lote Iulie2018 Ing de
EEENTIEE LEE N ) econdmica, inventario seguridad). tika- Materiales O
2. Se revisara propuesta de Slim stock, y se evaluard un optimizador.
Limpieza Pautas 1. Levantamiento del exceso de consumos en Centinela con |a finalidad de Junio-2018 M Sald:::f O
de Mantencion determinar i la pautzs est3 generando problemas de exceso de solicitudes. e Curl:ésr
Alocador de costos de acuerde al prasupussto que tiene el area para las O Ping, P
Alocacion Costos | Parzdas de plantz o mantenciones mayores. Junic-2018 Diaz, A O
Caortes
Creacion SteerCo para la revision de inventarios en Centinela, que se reunira
Stear Co todas las semanas a revisar los avances del plan de reduccién de inventarios. Abast
) Corporativo
Inventarios Ing de Materizles est3 evaluzndo |2 opcidn de incorporar un recurso extema. Abril - 2018 - C.
centinela Se revisaran las iniciativas con las que estan llevando en conjunto con BCG, operaciones
para zlinear equipos de trabajo.

HOMERE
Tk DETALLES DE INICIATIVA
1. Se generaun procedimiento para enajenar US57,1M actualmente .
provisionados con obsolescencia. 1 Fenia
2. Estos materiales ya se encuentran validados por area usuzria y se Ing Materizles
Obsolescencia trata de cbsolescencia tecnologica. Mayo-2018 Bodegas 0
3. Se solicitard apoyo 3 Subgerencia de abastecimiento Centinela y Operaciones
bodega para generar las rebajas de |as reservas que se generardn al Contsbilidad
centro de costo de “obsoletos para la venta™
1. Ewzluar y ejecutar cobro (por medio de inventario no valorado) = los F Celiz
Cobro materiales PD's que son solicitados 3 una parada mayor de planta. .
materiales PD i i i FDiaz ™
de paradas de 2. Se evaluara también la opcion de la comparacion del presupuesto Mayo-2018 A Cortés
planta para |z parada de planta versus |25 solicitudes que se realizan 2l
stock. D Arrigorriaga
1. Se esta evaluando qué tan stomizado se encuentra el mercado,
Acuerdo con pEra que en las paradas de planta mayores se pueda generar alguna
roveedores iacid dao da subir |
para neg'm:!a-:mn con proveedores, para que se pueds subir los Ing Materizles
para . materiales del plan y backlog, v que para el caso del backlog sea Mayo-2018 G
::“o;:;lgnannn facturado luego de utilizacidn en fzena. Logistica
2. Se evaluara en primerz instancia paradas de planta mayores y
también mantencionas mayores de equipos mina.

Tablas 1y 2 Actividades a desarrollar
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Las técnicas a utiliza para ejecutar las actividades son:

» Definicion de parametros de reposicion mediante uso del modelo
Harris/Wilson.

» Definicion de criticidades de repuestos, componentes y equipos a traves
de andlisis de fallos y confiabilidad de los procesos productivos clave.

» Category Management para la definicion de modelos de compra que
maximicen el nivel de servicio y minimicen los inventarios.

2.0- Capitulo Il Estado del Arte

2.1 Situacion Actual

Los niveles de inventario en Minera Centinela han ido incrementandose de
manera sostenida, esto impacta en los costos de la compafiia, puesto que el
principal incremento esté reflejado en materiales no criticos y de baja rotacion,
las areas de planificacion del mantenimiento de las distintas plantas no
cuentan con planes centrados en la confiabilidad y criticidad de los activos, a
continuacion, se ilustran los principales hallazgos.

» Estrategia de mantenimiento acotada a planificacién de corto plazo, la

demanda de materiales esta dada por una proyeccion histérica de
consumos y no a planes desarrollados desde la Confiabilidad del
Mantenimiento.

» Niveles elevados de inventario, se desconoce el valor de inventario
Optimo calculado X para un nivel de produccion Y (Benchmark Industria).
» Si bien se han revisado los contratos de suministros de los principales
insumos y servicios, con la finalidad de unificar estos contratos
agregando la demanda de las cuatro operaciones del grupo, para obtener
mejores precios, se visualizan oportunidades para avanzar con otras

categorias y obtener mayores beneficios econémicos.

10
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Minera Centinela tiene en la actualidad un Inventario valorizado en 140
MMUSD, ver figura 1, repartido en 3 bodegas que dan soporte a 4
operaciones; Planta Concentradora, Planta Hidro y Muelle.

La evolucion del inventario de Dic-2016 a la fecha ha experimentado un
incremento considerable debido a varios efectos, donde principalmente
destacan:

» Incorporacion de nuevos proyectos, OXE,Chancador 2° y 3° y proyecto
pirita, lo que conllevd a adquirir nuevos materiales, repuestos,
componentes etc.

» Estimacién errada de repuestos, los que fueron adquiridos y no han
experimentado rotacion.

» Estimacién de pardmetros de reposicion errada.

» La criticidad de algunos materiales no esta definida por cuanto existe
inventario no clasificado (acorde a Directriz de Inventarios).

Inventario en MMUSD

145
140
135
130
125
120

115

Figura 1. Evolucién del Inventario

11
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Estructura Inventarios Minera Centinela

Politica de Inventarios

Alta
0 o
Critico

Baja y Sin
Rotacidn
Critico

®munmmn
Normal

MBA

Universidad Técnica
Federico Santa Maria

Oz

°§In Rotacitn
HNormal

Materiales que
Se CONSumen y
que su ausencia
gensra
problemas de
produceldn Yo
segundad de las
pETSonas o
medin amblente.

Planificacidn de

Materiales que
e Consumen
poco o naday
quEe 5U ausencia
genera
proflemas de
produccion yio
segundad de las
personas o
medio ambiente

Maleriales que
S8 CONSUMEN y
gQue sU ausancia
ne genera
inconvenientes
relevantes.

Flanificacitn de

Maleriales que se
CONSUMEN pOCo ¥
que su ausencia
no genera
inconvenienies
relevanies.

PlaniTicaciin sin

Materiales que no
52 Consumen y
gue SU ausencia
no genera
INCOnVEnEntes
relevantes.

Planificacion sin

Slock Planificacion de Slock Stock, campras Planificacion

.ﬂqdma_tlm ©an Stock Manual Automatica con contra pedidoy Bloqueados 1.-

datos hi shiricos basada en datos historicos entrega directa de | |candidatos a ser

¥y ajusiada acuerdo con y 5in ajustes pedidos Obsoletos

manualmenie Clientes manuakes. .
INtEmos.

Liquidacian de
Inventarios.

Figura 2. Politica de Inventarios

La politica de Inventarios ilustrada en la figura 2, establece 5 grandes
segmentos de materiales en funcion de su criticidad y de su rotacion.

Se deduce que un “Nivel de Inventario Saludable” deberia estar entorno a los
segmentos S1 a S3, puesto que alli se concentran la alta rotaciéon y/o la
criticidad, por cuanto los segmentos S4 y S5 representa un nivel de inventario
con potencial alto de obsolescencia.

El proceso de obsolescencia se activa para todo material que no siendo critico
experimenta mas de dos afios sin rotacién, aplica también para materiales
vencidos y para materiales con dafio fisico, para este conjunto de materiales
existe un procedimiento contable que consiste en la generacion periodica,
cada 6 meses, de una provision de obsolescencia, en donde se declara la
pérdida por inactividad, con esto se puede dar inicio al proceso de validacion
de venta de obsoletos, dicha validacion la realizan los Gerentes de las areas
usuarias. Con esto se puede dar inicio al proceso de Logistica Reversa.

12
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Analisis por Segmento

1391 14[11
140 - 132? 136,4

130 A
120 A
110 A
100 A
a0
a0
70
50 4 60,9
50 4
A0
30 -

ol 296 288 SLl 290 318

dic.-17 ene.-18 feb.-18 mar.-18 abr-18

st s2 s3I s4 55

Figura 3. Inventario por segmento

De la figura 3, se desprende que los materiales de los segmentos con alto
potencial de obsolescencia son los que han experimentado el mayor
incremento, las razones pueden ser multiples; son materiales criticos y no han
sido declarados en el segmento correcto, se espera una rotacion de estos
materiales y no existen planes de mantenimiento que comprometan su
consumo, o bien se desconoce la existencia de estos materiales.

13
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Analisis del nivel de Servicio SLA

Quiebres de Stock — Materiales Criticos /No Criticos

9.0 - 8.8
8,9
8,0 1

7.9 1 7.2 o TETU
?‘_.D i Eg 2 A
6565

6.6 \
6.3, 6363 62

59 v 605 q
; 57 57

6.0 A ’}

5,4 rod

551 52 5.2 5,3
r a,u

5.0 -

45

6,9

# Quiebres/mes

40 - v
3.5 -

3.{] T 1 1 1 1 1
oct-16 abr-17 Jul-17 oct-17 abr.-18

ene.-17 ene.-158

Critico No Critico

Figura 4. Quiebres de Stock

La figura 4 ilustra los quiebres de stock de materiales criticos, estos han
aumentado debido a ajustes en los parametros de reposicion que exigen
mejores tiempos en su reposicion, esto expone negativamente a la operacion
puesto que en caso de ser requeridos la produccion se veria afectada.

14
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Nivel de servicio — Total Materiales

kUS$ % NS
10000 1 9614 95 o4 - 100
9000 - - 80
6.000 -+ I8 [ - &0
7.000 - 70
6000 - - B0
5000 - - &0
4000 ~ - 40
3000 + - 30
2000 - - 20
1.000 - 10

199 61 48 156
0 E— — |

0-15d 15-30d  30-45d 4560d <60 d

Nivel Servicio [ Monto Pedido

Figura 5. Nivel de Servicio

De la figura 5 se puede deducir que el nivel de servicio no es bueno, puesto
que muchos materiales son demandados con poca anticipacion, es clave
contar con planes de mantenimiento robustos y oportunos para contar con un
nivel de inventario adecuado.

El 78% de las reservas son solicitadas con un plazo menor a 15 dias, pero que
representan el 95,4% del costo total solicitado como reservas.

15
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Anélisis de adhesién a Planes de Mantenimiento

Adhesion al Plan — Impacto en Inventario

KUSS % ADH
55690 63,9

- 65
- 60
- 55
- &0
- 45
- 40
- 35
- 30
- 25
- 20
- 15

ene-18 feb 15 mar-15 abr-13

% Adhesion [l Impacto

Figura 6. Adhesion a los planes de mantenimiento

La figura 6 muestra la adhesion a los planes de mantenimiento, que es la
ejecucion de las actividades programadas, considerando el uso de repuestos
solicitados en una reserva en la ERP, tampoco arroja buenos resultados,
puesto que a abril de 2018 13,2 MMUSD corresponden a reservas que
gatillaron compras y no fueron consumidas, la adhesién ha aumentado pero no
a los niveles esperados.

16
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Cobertura de Inventario

Cobertura Inventario Centinela
Consume Cabertura

M USE Mesas

dic.-17 ene-1§ feb.-13 mar-13 abr-13

Cobertura [ Consumo s/acido
Figura 7. Cobertura del Inventario

Comentarios
» Cobertura se obtiene sacando del célculo el consumo y stock de &cido
sulfarico.
* En abril hubo una baja en consumo de US$4M aun cuando el inventario
aumenté en US$3M.

La Figura 7, muestra la cobertura de los inventarios en varios periodos esta
sobre los 6 meses, esto quiere decir que se posee una rotacion de inventario
superior a dos afios, este indicador muestra que parte importante de los
materiales rotan muy poco o bien no rotan, esto puede deberse a la falta de
planes de mantenimiento que contengan estos materiales o simplemente a
que se han comprado bienes que no son necesarios para la operacion.

17
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2.2 Marco Teorico

El presente trabajo considera el levantamiento de informacion de los activos,
modos de fallo, MTBF (tiempo promedio entre fallas) y MMTR (tiempo
promedio en reparar), con esta informacion se podra establecer una serie de
proyecciones de demanda de repuestos para asegurar la confiabilidad
requerida (Estrategia de Mantenimiento), esta proyeccion sumada a la
demanda histérica de materiales permitira gestionar la adquisicion de insumos
y repuestos requeridos para satisfacer el plan de mantenimiento a un costo
minimo (Estrategia de Adquisicion).

Se deberd ademas definir y determinar la criticidad y rotacién para todos los
materiales, lo que permitira a su vez definir niveles de servicio concordantes
con este atributo, ejemplo:

Tipo de Material Nivel de Servicio
Critico de baja rotacion 99,9%
Critico de alta rotacién 99,9%
No Critico de baja rotacién Sin nivel de servicio
No Critico de alta rotacién 90%

Tabla 3. Definicion de Niveles de Servicio
Calculo de Parametros de Reposicién
Para la definicién de los niveles de inventario 6ptimo se utilizara el modelo de

reposicion de materiales EOQ o modelo de Harris/Wilson, este modelo permite
calcular el volumen de cada compra de insumos y repuestos al minimo costo.
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Su formulacién es la siguiente:

D= Demanda anual de un material
ROQ= Volumen de la compra (Incognita) (Reorder Quantity)
CF= Costos fijos de la funcion de compras
CV= costos variables de adquisicion (Almacén + Costo de oportunidad)
SS= Stock de seguridad
CT= Costo Total

CT= CF x D/ROQ + CV (SS + 1/2ROQ) - ROQ = v/(2xCFxD/CV)

ROP= Reorder Point = Demanda durante el tiempo de espera + SS, cuando
tanto la demanda como el lead time son variables =>

— o= | w1 2
Demanda Variable — Lead Time Variable => ROP =dL + Zxﬂlcrgl. +d=g;

A través de un andlisis de fallos de los equipos claves sera posible determinar
los periodos de intervencibn a través de planes y programas de
mantenimiento, algunos conceptos fundamentales son:

Confiabilidad de un elemento es la probabilidad de que dicho elemento
funcione sin fallas durante un tiempo “t”.

Para cuantificarla es necesario que:

> Sea fijado en forma inequivoca el criterio que determina si el elemento
funciona o no.

> Sean establecidas exactamente las condiciones ambientales y de
utilizacion.
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Analisis de Confiabilidad de Procesos

> Probabilidad de falla instantanea: f(t)x Ati
> Probabilidad de fallas acumulada: Flt)
>  Confiabilidad: R(ti)

Funciones de Confiabilidad

ni
: )y x Ati = —
Donde: f( ) No

_ ni
D VL
F(rs)_%:f(n)mu_ N _1-No
I
R(ti)=—=1-F(ti
(1) N (17)

0

Notacién

# No : Nimero de elementos buenos al instante to (instante inicial)

~ Ni: Numero de elementos buenos al instante ti

» ni: Numero de elementos que fallaron entre ; y t;,,,, equivalente a ANi.
» Ati: Intervalo de tiempo observado igual a t;,4,- t;.

El andlisis de confiabilidad permitira determinar los fallos mas recurrentes, con
esto sera posible determinar los periodos de intervencion del mantenimiento
preventivo, la evaluacion econémica asociada a los costos por detener un
proceso por imprevisto o bien por la ejecucion de un plan de mantenimiento
definirian la criticidad del mismo.
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Categorizacion de materiales

La frecuencia de cambio de componentes y repuestos, una vez que se tenga
el mapeo de las criticidades y los niveles de servicio para todos los materiales
dara paso al andlisis de materiales por categorias, (matriz Kraljic), figura 8, la

que permitira disefiar la estrategia de adquisicion que maximice la relacion
entre disponibilidad de materiales y precio, convenios de precio, contratos de
consignacion, reposicion just in time, mantener inventarios de seguridad, etc.

Alta

Productos Productos

apalancados . estratégicos

Productos Productos
rutinarios cuelo de botella

Impacto financiero

Baja

8‘
B‘:
e‘
S/
g
3|
o1
E:

"Rues_go de suministro

Baja Alta

Complejidad / Riesgo del suministro

Figura 8. Matriz Kraljic

Finalmente se deben fijar KPI'S para evaluar el cumplimiento de ambas
estrategias, mantenimiento y abastecimiento, controlados a través de un
tablero de mando tipo dashboard.
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Ejemplo de Dashboard

N .
Evolucion de Materiales PD con OC Vigentes (MUS$) AV

1.8 . & 8
1.5 : 7 7
1.6 7
1.4
[
1.2 1 H

—— Evolucion Inv. [l Reservas

8 MUS$ aumento de inventario proyectado a dic-18 correspondiente al segmento IV
;

Figura 9. Ejemplo Dashboard
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3.0- Capitulo Il Propuesta

Desarrollo Tesina

3.1 Modelo de Gestion de Activos y Abastecimiento

El modelo contempla inicialmente la determinacién de la criticidad de equipos,
componentes y repuestos y en funcion de su criticidad y rotacion determinar la
estrategia de aprovisionamiento que mejor se ajuste a las necesidades
operacionales del negocio (Nivel de Servicio / Costo).

Metodologia — Analisis Criticidad Sistemas y/o Equipos o NEiiirorade
Sistemas y/o Equipos Historial MTBF - MTTR one Criticidad Actualizada
/A\ Levantar desde SAP todos Obtener Data Histdrica de (] Aplicar la Metodologia Paso
los Sistemas quipos Sistemas yfo Equipos en - a Paso, el Resultado es un
Mantenibles, desde el Sto R-Mes v SAP. Re de Criticidad de
nivel. ) Sistemas y/o Equipos
Paso l ‘ Paso l
Procedimientos
Actualizar conocimiento Determinar Impactos
del procedimiento de Produccion con el
Trabajo. Jiagrama Logico Funcional
{DLF), del Software
R-Mes

Figura 10. Andlisis de Criticidad (Metodologia)

La figura 10, muestra los 6 pasos requeridos para la determinaciéon de la
criticidad de un material.

Una vez que se tienen determinadas las criticidades de los materiales se
procede a calcular su rotacion, con esto es posible categorizar por ejemplo
items criticos de alta rotacion y definir la estrategia de abastecimiento mas
adecuada.
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En la paramefrizacion de
Inventarios existen 3 categorias:

- V1= items de stock (MTS)
» Parametros de reposicion
basado en algoritmos de
reposicion

- VB= items de reposicion
usuario (MTO)
« Parametros de reposicion en
funcidbn de especificaciones
técnicas de operacion

- PD= Reposicion Usuario (MTO)
+ Demanda acorde a
necesidades puntuales de los
distintos usuarios.

Criticidad Operacional

Frecuencia de Consumo

A B C
F NS$=99% NS=95% NS=90%
(X > 7 veces) MET.PRO = WA MET.PRO = WA METPRO=A
M NS=99% NS=95% NS=90%
(BesXa? MET.PRO = WA MET.PRO = WA METPRO=A
xsssal
S NS=89% NS=95% NS=90%
(%= 2 veces) METPRO=M MET PRO = WX METPRO =X
U NS=99% NS=95% NS=90%
METPRO=M MET.PRO = WX MET PRO =X
(x =1 vez)
o NS=89% NS=95% NS=90%
METPRO=M MET PRO = WX METPRO =X

(% =0 veces)

Figura 11. Estrategia de parametrizacion de materiales

La Figura 11, muestra el cruce entre la criticidad operacional y la rotacion,
define ademas para los distintos materiales la politica de reposicion o compra.

V1: Materiales criticos para la operacion, la reposicién de estos materiales se
realiza con parametros de reposicidon basados en algoritmos con stock de

seguridad altos.

VB: Materiales no criticos con media y alta rotacion, se utilizan pardmetros de
reposicidn basados en la demanda historica y en la proyeccion de uso

declarado en sistema a través de reservas (Made to Order, MTO).

PD: Materiales no criticos y de baja rotacién solo se reponen contra orden de
trabajo (Made to Order, MTO).
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El modelo contempla ademas el control de las variables mediante la
determinacién de indicadores claves de desempefio, esto permitira no
solamente sensibilizar respecto de las metas de corto plazo como la reduccion
de inventarios, sino que ademas permitira controlar cualquier tendencia a
nuevos incrementos, permitiendo “cerrar la llave” en las compras cuando

corresponda.
KPI Calculo Target
Adhesion a planes de | (HH Planificadas+ Dda 90%
mantenimiento materiales/(HH Ejecutadas +
materiales consumidos)*100
Niveles de servicio (#materiales 99,9% Materiales
solicitados/#materiales Criticos 90%

entregados por
Bodega)*100

Materiales no criticos

Niveles de Inventario

Reduccién Inventario

De 140 a 125MM USD

Ahorros adquisicién

(Costo promedio periodo t —
Costo promedio t-1)/(Costo
promedio t-1)*100

5%

Cobertura de

Inventario

(Materiales con rotacion)

Existencias
disponibles/Demanda Mes

< 6 meses items de
alta rotacion
8 a 12 meses items de
mediada rotacion y

criticos
Niveles de inventario | MMUSD sin rotacion por | <5% del valor total de
inmovilizado afo (materiales no criticos) inventario

Tabla 4. KPI del proceso
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3.2 Actividades propuestas

Se han definido una serie medidas que buscan estancar y reducir el
crecimiento de los Inventarios y por otro lado mejorar los indices de quiebres
de stock y adhesion a los planes de mantemiento, para cada actividad se
definieron niveles de impacto vs esfuerzo para priorizarlas.

Se realiz6 un analisis de Impacto vs esfuerzo en tiempo de cada una de las
iniciativas, en donde el eje x se posicionan las actividades con mayor grado de
contribucion en la disminucion del inventario, el eje Y representa el nivel de
esfuerzo requerido para llevarlas a cabo, el radio de las esferas representa el
impacto en el costo de cada actividad.

Actividades:

>

ATP Check (ATCH): Consiste en el andlisis de cada necesidad de
material, en donde si el requerimiento de un material PD posee un lead
time superior a la fecha de la necesidad reflejada en la ERP SAP, el
material no sera comprado, evitando la adquisicién de un material con
alto potencial de no uso.

Simplificacién Directriz de Inventario (SDI): Consiste en facilitar la
Directriz de Inventario para agilizar los procesos de obsolescencia y
Logistica Reversa (venta de materiales sin uso).

Estandarizacion de parametrizacion (EP): Busca estandarizar la
metodologia de estimacion de pardmetros de reposicion, algoritmos
matematicos.

Limpieza de Pautas de Mantencién (LP): Eliminar los planes de
mantenimiento automaticos que no sirvan para el proceso, esto evitara
la compra innecesaria de materiales.

Alocacion de Costos (AC): esto busca imputar los materiales no
consumidos a los centros de costos de las areas usuarias, manteniendo
en bodega la custodia de estos materiales a valor 0 en el inventario.

Steer Co Inventarios Centinela (SC): Dar visibilidad de los resultados de
las iniciativas en los altos directivos de la Compaiiia, para obtener
resultados que se puedan mantener en el tiempo.

Obsolescencia (OB): Es el proceso que deben pasar todos los
materiales no criticos sin experimentar rotacion en un plazo mayor o
igual a dos afos, el proceso concluye con la venta de estos materiales.
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» Cobro Materiales PD Paradas de planta (CPD): Corresponde a la
imputacion en los centros de costos de las areas usuarias de materiales
no consumidos en las paradas de planta o la reprogramacion del uso de
estos en la proxima mantencibon mayor (solo se permitira una
postergacion).

» Acuerdo proveedores Consignaciones (APC): Consiste en la
identificacion de materiales de alta rotacion que puedan ser aportados
por proveedores a costo O en el inventario, estos son pagados al
momento de ser consumidos.

Matriz de Impacto vs Esfuerzo de las iniciativas

35
LP APC
3 {
AC ~
25
29
o
o v
R sDI sC
ATCH \n
J
Impacto
0
0,5 1 15 2 2,5 3 35
Figura 12. Priorizacion de actividades
Donde:
Actividad Glosa
ATP Check ATCH
Simplificar directriz de inventarios (ABC
Inventarios) SDI
Estandarizacidon parametrizacion EP
Limpieza Pautas de Mantencidn LP
Alocacién Costos AC
Steer Co Inventarios Centinela SC
Obsolescencia OB
Cobro Materiales PD de Paradas de
Planta CPD
Acuerdos Proveedores Consignaciones APC

Tabla 5. Descripcion actividades
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La figura 12 ilustra el impacto en el logro del objetivo central y el esfuerzo
requerido para capturar su aporte, el diametro de las esferas representa el
costo econdmico que tiene desarrollar la actividad, de esta manera se puede
priorizar y determinar qué actividades son las que se realizaran primero.

3.3 Proyeccion de los resultados
Proyeccion de Reduccion de Inventario por actividad

145

140

135

130

12

L

13

=]

115

Evolucion Inventario Proyectada

Inventario Actual

OBYSC  epispresc

EP+LP+APCH+5C  EP+LP+APCH+5C

abr-18 may-18 jun-18  jul-18 ago-18 sep-1B  oct-18

nov-18

dic-18

Figura 13. Proyeccion del inventario por actividad

La figura 13, muestra la evolucién del inventario proyectado, afectado por las
actvidades creadas para la contencién y reduccién del monto de Inventario, la
proyeccion cierra en Diciembre 2018 con una reduccién de 10,7%, un poco
mas alto que el target definido.
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Proyeccion Nivel de Servicio por actividad

100%

90%
80%
70%
60%
50%
a0%
30%
20%
10%
0%
LA 's:\?

¥ o& @ J

,b‘d" 6:3" - %

Nivel de Servicio

EP+Lp EP+LP EPHLP
EP+LP EP+LP EP+LP

SO N S
oo

B
NN _.
N

:\%
~

Figura 14. Proyeccion del Nivel de Servicio por actividad

La proyeccion del nivel de servicio, ver figura 14, se centra en dos actividades
que afectan directamente este indicador, la Estandarizacion de Parametros de

reposicion.

(EP) y la Limpieza de Planes de Mantenimiento (LP), ambos planes tienen por
finalidad ajustar por una parte el ingreso de materiales al inventario y por otro
lado la salida de materiales requeridos para actividades de mantenimiento
preventivo, de esta manera el nivel de servicio (NS) experimentara un

incremento.
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4.0- Capitulo IV Andlisis y Discusion de Resultados

Tras la priorizacion de las actividades se procedid con la confeccion del
programa en donde se definieron fechas y responsables.

Nombre Iniciativa FECHA IMPLEMENT STATUS

ATP Check may-18 A Cortés En ejecucion
Simplificar directriz de inventarios (ABC : . .

P . ( Mayo / Junio 2018 Ing de Materiales Ejecutado
Inventarios)
Estandarizacién parametrizacion jul-18 Ing de Materiales En ejecucion
Limpieza Pautas de Mantencion jun-18 M Saldafio, S Acevedo, A Ejecutado

Cortés
Alocacién Costos jun-18 O Pino, P Diaz, A Cortes Pendiente
Steer Co Inventarios Centinela abr-18 Abast Corporatlvo y En ejecucion
operaciones

Tabla 6. Programa de actividades

4.1 Inciativas Ejecutadas Descripcion e Impacto

» Se retir6 de la cuenta de existencias 10.45 MM USD por concepto de
materiales obsoletos, este monto esta considerado en la provision
contable de obsolescencia y son bienes para los que se ha autorizado
la venta.

» Parametros de reposicion, se efectué el ajuste de parametros de
reposicién, considerando actualizacion de lead time del ciclo de
reposicion, ajustado al 3er cuartil de la distribucion, con esto se calculo
ROP y ROQ, de acuerdo al modelo de Harris/Wilson, se analizaron y
ajustaron un total de 2837 SKU.
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funcion a la criticidad de los materiales y a la rotacion.

Nivel de Servicio Factor Servicio Dist Normal
Rotacidn Critico Mo Critico  |Critico Mo Critico
F 99% 99% 2,33 2,33
M1 99% 85% 2,33 1,04
5 99% 75% 2,33 0,67

Tabla 7. Niveles de servicio

Ddnde la clasificacion por rotacién de inventario es:

F: Materiales que tienen x>6 movimientos en el afio.

M: Materiales que tienen 4<=x<=6 movimientos en el afo.
S: Materiales que tienen x<4 movimientos en el afio.

modelo Haris/Wilson se definieron en

LT Calculado di ~ LT Calculado W -¥ | Dda Tiempo es - | Desviacion Estandar ~ Factor de Servicio  ~ | Lead Time Factor | - | Stock de Seguridad |~ ROP ~ |ROP -
70 2,33 0,58 " 0531609533 2,33 153 1,89 247 3
2 0,67 047 " 1545798419 1,04 0,82 1,31 1,78 2
% DET 238 " 4406023545 2,33 0,93 9,54 11,93 12
25 0,83 0,14 " 0564559703 0,67 0,91 0,35 0,49 1
18 0,60 0,55 " 1212853863 2,33 0,77 2,19 2,74 3
12 0,40 0,17 " 1176459932 0,67 0,63 0,50 0,67 1
12 0,40 0,22 " 1102533315 1,04 0,63 0,72 0,94 1
9 0,30 144 " 1001204452 1,04 0,55 5,68 712 g
17 0,57 151 " 1034057717 0,67 0,75 5,25 6,76 7
17 0,57 8,26 " 2191468967 2,33 0,75 38,38 46,64 47
15 0,50 3,81 " 8996678131 2,33 0,71 14,80 18,61 19
12 0,40 0,02 " 0204124145 2,33 0,63 0,30 0,32 1
b1 0,93 5,06 " 8010409834 2,33 0,97 18,00 23,06 2%
7 0,90 0,60 " 1736229465 2,33 0,95 3,83 4,43 5
16 0,53 042 " 0,721060009 2,33 0,73 1,23 1,65 2
122 4,07 1,02 " 0675663925 0,67 2,02 0,92 1,94 2
9 0,30 0,03 " 040824829 0,67 0,55 0,15 0,18 1
35 117 3646 | 58,630197 2,33 1,08 147,32 183,78 184
15 0,50 0,13 " 0442325868 1,04 0,71 0,32 0,45 1
41 137 1600 " 2314881754 2,33 117 52,96 78,36 79
%0 1,33 1022 " 8366327963 2,33 1,15 24,09 3431 35
% 0,80 0,27 " 116718415 2,33 0,89 2,43 2,70 3
13 0,43 0,07 " 0481543412 0,67 0,66 0,21 0,29 1
19 0,63 0,13 " 0508977378 1,04 0,80 0,42 0,55 1
Tabla 8. Parametrizacion
Metodologia de Célculo
Past Sales Forecasted Sales

@

< mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18

'E‘- 591 5,01 5,03 5,29 5,97 5,89 5,9 ErE S

=

o

& Lead time (months): 3

Service level: 0,98
Formulas Comments
Lead time demand: 16,5 SUM(H4:14 Summing the forecasts
2
P r P -

= Standard Deviation: 0,45706309 STDEV(BA:G4) Deviation in the past sales

=

'—; Service factor: 2,05374891 NORMSINV(D7) Inverse of the normal distribution

=] - . -

= Lead time factor: 1,73205081 SQRT(DE) Square root of lead-time to forecast ratio

o .

Safety stock: 1,62586366 D10*D11*D12 Combining factors
Reorder point: 18,1258637 DS+D13 Lead time demand + safety stock

Tabla 9. Célculo de parametros
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Donde:

1. Lead Time es el tiempo de ciclo de compra, desde que se genera la
necesidad X<ROP, hasta que el material llega a faena (en meses).

2. Nivel de Servicio, es el porcentaje n% que asegura stock disponible
por cada 100 veces que se requiere un material, este se encuentra n
veces en cantidad y oportunidad.

3. Demanda durante el tiempo de espera, es la demanda de unidades de
un material estimado durante el tiempo de reposicion.

4. Desviacion estandar, se calcula sobre la demanda historica.

5. Factor de servicio, corresponde a una constante asociada a la
distribucion de la demanda, se obtiene de tabla o formula Excel, para el
caso de estudio se asume que la demanda distribuye normal.

6. Stock de seguridad, es el stock que permitira absorber la variabilidad
de la demanda para asegurar un nivel de servicio definido, se calcula
multiplicando Desviacién Estandar*Factor de servicio*raiz(lead time mes).

7. Punto de reorden, se calcula sumando la demanda durante el tiempo
de espera + el stock de seguridad.

» Cobro de materiales solicitados y no utilizados, ver figura 15, esta
inciativa esta en etapa de evaluacién, se estan midiendo mes a mes las
reservas por materiales que no son retirados, para los materiales S4 o

PD, no criticos de baja rotacion, posteriormente se forzara la imputacion del
valor de inventario inmovilizado en los centros de costos de las éareas,
manteniendo en Bodega los materiales en modalidad de custodia a 0 USD,
la captura calculada en reducciéon de inventario por la aplicacién de esta
medida seria de 3.000 KUSD solo en Junio, esta medida esta validada por
las Vicepresidencias de Finanzas y de Operaciones.
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Reservas no consumidas mes de Junio 4\
- . MINERALS
Minera Centinela \
/4786
K USS5 | 37 @‘Ef"’y
_ 15.544 408 /2
16.000 145 1571
[
14.000 A oy =2807 230 2.716
12.000 A
10.758
10.000 - 0
0
5.000 4 4798
6.000 -
4.000 ~ -
2.000 4 2542
0 1.084
Total Reservas Borradas No Retiradas Incompleta Consumidas

BPrD Mv1 vEe IEND B ZS+#

Figura 15. Analisis de reservas

» Lineamiento para catalogacion de nuevos materiales, con esto se
pretende pasar por un proceso formal de andlisis por parte del area de
Confiabilidad del Mantenimiento, para determinar la tasa de uso y la
correcta criticidad desde su génesis, permitiendo de esta manera
mantener un control sobre los niveles de inventario por segmento, ver
figura 16.
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Necesidad de
Catalogacion de
materiales NO
. Generacion de Form
sl sl
. "l?;;f' formulario de tiene
aprobacion (ACR) v°B®
NO ‘
Material sl La necesidad de o Materiales Envio formulario y
2 de alta > materiales, es con > clasificados a > plantilla de catalogacion
rotacion reservas en SAP pedido, PD a Ing de Materiales
NO

. La sigla ACR significa, aprobacion de criticidad de repuestos. Este proceso implica la revision y validacién de la
asignacion de la criticidad a través de formulario indicado, a nivel de Superintendencia del usuario solicitante.

Los materiales que el usuario indique que tienen que estar con stock permanente en bodega, por que es de alta
rotacion, debera generar las respectivas reservas de material de acuerdo a la necesidad operacional. Una vez que
se cumpla el criterio de reposicion automatica, lineamiento entregado por la directriz de inventario corporativa, se
cambiara estrategia de reposicion y ajustaran los parametros en SAP, por parte del ingeniero de materiales.

o Todo material que se cataloga en SAP, entrara clasificado como a material a pedido (PD), salvo para componentes
mayores nuevos, dado que su reposicion es via cargo directo. (Por defecto quedaran clasificados como ND).

Figura 16. Proceso de Catalogacion
Criterios de Rotacion:

Materiales Alta Rotacion (AR): Materiales que son utilizados en 7 0 mas
meses uso en los ultimos 24 meses.

En el caso de los materiales que hayan sido creados desde hace 1 afo, se
toma el criterio de mas de 3 meses en los Ultimos 12 meses.

Materiales Baja Rotacién (BR): Materiales que son usados en 6 0 menos
meses uso en los dltimos 24 meses. En el caso de los materiales que hayan
sido creados desde hace 1 afio, se toma el criterio de 1 0 igual a 2 meses en
los ultimos 12 meses.

Materiales Sin Rotacion (SR): Materiales que nos son utilizados en los
altimos 24 meses.

1 mes 12 meses 24 meses

| | |
| |

‘ Horizonte evaluacién de consumo
Figura 17. Linea de tiempo de consumos
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» Definicion de criticidad de materiales, el area de confiabilidad en funcién
de los parametros obtenidos del célculo de MTBF y MTTR, definié las
criticidades de los materiales, asi como también la tasa de utilizacién. Ver
figura 18.

‘ CENTINELA
A

ANTOFAGASTA MINERALS

RESUMEN EJECUTIVO
Criticidad Concentradora

90

Nivel CRITICIDAD Sistema / Equipo Alto T
Sub Categoria CRITICIDAD {Todas) = TOTAL
Ranking
. . .. Actualizado
Etiquetas de fila Denominacion TAG
Valor
CRITICIDAD
=/1.0-Area Seca
='1.1-Chancado Primario
B1-Feeder
=ICE2.01.01.5AL01.AL01 ='Feeder Cinta E221-FE-001 25
=3-Chancadores
=ICE2.01.01.5CHO01.CHO1 ='Chancador Primario E211-CR-001 25
=CE2.01.01.5CHO01.1C01 =/lib Crane =1211-CN-003 12
=ICE2.01.01.5CHO1.PRO1 ='Picador Rocas E211-RB-001 15
=/CE2.01.01.SCHO1.CHO1.5L02 =ISala Lubricacion Chancador Primario 5211-LU-001 10

Figura 18. Definicion de criticidad
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» Confeccién Matriz Kraljic, se identificaron los materiales por categoria mas
relevantes para la operacion y se identificé a los principales proveedores
de Minera Centinela, con la finalidad de definir las estrategias de
adquisicion.

Productos Apalancados/Ofertas Competitivas Productos Estratégicos/Alianzas con proveedores

Alta

Productos rutinarios/ Sistema de Contratacion Productos cuello de botella/ Asegurar el suministro

Impacto Financiero

4. COMERCIAL VIMARONI LIMITADA.
5. MINING LUBE ENGINEERING S.A.
6. SOLTEX CHILES.A.

Baja

Baja Complejidad / Riesgo del Suministro Alta

Figura 19. Matriz de Kraljic por proveedor

Con esta clasificacion, ver figura 19, se podra elaborar las estrategias de
adquisiciones para obtener beneficios econémicos, por cada categoria se
identifican las siguientes:

» Productos Estratégicos. - Alianzas a largo plazo, contrato de
exclusividad para el suministro de insumos estratégicos, con
proyecciones de consumos establecidas, planes y programas de
mantenimiento, niveles de mineral procesado por afio, etc.

» Productos Apalancados. - Convenios de precios tipo FPA, a mediano
plazo, con procesos de negociacion de precios una vez al afio, con KPI
gue permita evaluar el comportamiento de los niveles de servicio.

» Productos rutinarios. - Agregar demanda por categoria y negociar
precios del mercado para obtener los mejores precios, generar
contratos de consignacién a 1 afio.

» Productos cuello de botella. - Explorar el mercado en busca de nuevos
proveedores (ejemplo proveedores de China e India), agregar demanda
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para posicionarse de mejor manera como cliente, ser mas atractivo para
el proveedor.

5.0 Capitulo V Conclusiones

Existe un cierto grado de entropia en los procesos de Planificacion del
Mantenimiento y de Abastecimiento, cuyo desorden natural tiende el
incremento descontrolado de los inventarios, esto cuando no existen politicas
internas que regulen los procesos de adquisicion, la definicion de
procedimientos y estandares apoyados de analisis robustos desde la
confiabilidad del mantenimiento son clave para definir una estrategia de
mantenimiento que asegure la continuidad operacional con foco en el menor
TCO (Total Cost Ownership).

Por otro lado, el rol de Abastecimiento debe centrarse en el aseguramiento de
la cadena de suministros, a través de un profundo conocimiento del mercado,
categorizando a proveedores y materiales, de manera tal de buscar relaciones
comerciales optimas, que permitan tener niveles de servicio adecuados a
costos minimos.

Abastecimiento en conjunto con Mantenimiento deben estar al tanto de las
alternativas que ofrece el mercado, en términos de innovacion y tecnologia, las
oportunidades para hacer las cosas de manera distinta, para obtener mejores
resultados son parte de la oferta permanente del mercado actual, la clave es
ser los primeros en correr los riesgos y capturar las ventajas competitivas para
a su vez capturar valor para el negocio.

Para esto es clave disefiar e implementar un modelo de gestion de activos y
abastecimiento integrados, en donde se controlen los indicadores claves cuyo
resultado final es contar con niveles de inventario saludables y con niveles de
servicio que aseguren la continuidad operacional a un minimo costo global.
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Anexos

Proceso de evaluacion de criticidad de equipos, componentes y repuestos

Soo en crcunstancias Podrio ocunin solre
exiremas 599 Hrs

Paodrio ocurir enlre
445 - 598 Hrs

Paodrio ocurir antra

e 300 - 448 Hrs

comoafios
Podria sucader Paodria ocurr antre
Facimante 151 - 299 Hrs

Podrio ocurr entre

Pasa a menudo B
1 - 150 Hrs

Figura 20. Matriz de Criticidad

Matriz de Criticidad, evaluada a través del analisis de variables cualitativas (Juicio Experto) y
variables cuantitavidas (MTBF- Comportamiento histérico de los equipos)

Solo en circunstancias Podria ocurrir sobre .|
extremas 599 Hrs

Mo ha sucedido pero Podria ocurrir entre O 2
podria ocurrir 449 - 598 Hrs @]
Podria suceder y ha ) ) 2
did ; Podria ocurrr entre _5
sucedido e[w_o ras 300 - 448 Hrs 5
companias 0
Podria suceder Podria ocurrir entre Q
facimente 151 -299 Hrs (al

Podria ocurrir entre
Pasa a menudo 1 - 150 Hrs
Cudlitativa Cuantitativa (MTBF) NiVE|

Tabla 10 Evaluacién criticidades
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Matriz Evaluacion de Impacto

IR N B R R R

Accidente gue

—ah Acoidenta oue
Accidentemencs | ACEHEMEMENN | o nento mdco| ZTIS Accidents da
B NG eguise | oo oanee |CTF, incapocidad | 70RO o faleidades
- tratamsantc medico pEFMCNante moyer |
tralomento médico 5TF] temparal o i A0 6 uni
parTarsEntE menor | oL
ol 0%
Erifiamnecioc
RSN Con
Enfermedod frefomiento médics| Enfermedod
Enfemeciad prupaconol menor| @ sspadakha [CTP), | ccupadonnl que
COURACIONC rEnc | U reguiEre Eriliasmneacio COAED NG opocidiod
R I e Iralariente médicn| soupocianda con | permanente oy
frodomienio médico| o mbtenco de incapocidod ol 0% auno
Espacialho [5TP) termponal o Totakdod
PR menor
ol 218
Dafo meada o . D"ib_"d'”"' =]
uria e reducida | Dano armbienlal Dt modarads de g
. sano oon electos an| Eoosshema, con
con bl bcofasda iy sfecle coto plam | o edione Pozo, | impocte en el Longo
gﬁmmuvf'bd e eritie i renarsola e B I
spa e ersinie
TrGrgrediones o
incumplmientos o
Transgresones o
NeATTS S by
fronsgresiones o Emm:d& 200373, ontHoreTy Li1E LT 1 T ]
i ncumpimientos de | PoUrAirEn osimikar e o
Troragresines & | i dargn | SSotmadein ety | [SECTabiement
ncurnpmianio de . I @ sOnGCkones u PUEDoN kvor a
gy o sansiones < pugdon levor
s gslima o danan erilre 0L15% y 0.30% LITKD SLeriin,
b . 0,1 5% prasuguastc: R Eondenda ;
gar O anoiones . cie| presupuesio de ey noacion o
mentenimanio del penal o s egpea
Martenimiante del peéncicla o o
aren dren tenganuna ETIEDE pOrD
s cin o resufado Everes
Ay erso supesrion o :
A% dnd Pobo del
R ||

Tablas 11. Matriz de Impacto por ejes de criticidad. considera 5 ejes, Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente, Politicas &

Cumplimiento Legal y Produccion.
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EVALUACION CRITICIDAD Ay 2

Andlisis 2018 - Concentradora
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Tabla 12. Analisis de criticad por proceso - equipos
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FORMULARIO APROBACION CRITICIDAD DE REPUESTOS

. FORMULARIO APRC IOM CRITICOAD DE REPUESTOS

-~

e T

T e e e e

-
I e R ] e
= EE (-

B Dreve matanal

2- Componants reparabis: SI____
3- Valor esfimado nuevo {USD):
&- Numero de parte;

5- Area solicitante:

O vamancitn Parta Migomatawgla___ Sutros__

O mamencion Wira

O ova (taver maca)

- N* SAP hojs ruta raciaira

7- Aspectos impactasos
O ssgundaa

T Medo Amtiente
O gs

O Economico

8- Nivel 08 Risego

O vosram

O sy
5+ MFL en USDS=

o3 10.- Tadia aprobacion onticised:

S—T
ingenero o8
|Sofieemony
Siperemncene oo
|ttt iOoninn iy
ngeriero e
Mewrisies
Boles de sprobecion;

i Oe ConfMabildsd: 25 3qus 1O Qué VM3 (3 necesisd 02
CHNOGATON 8 Un M Que &8 CrIBCO DIrd 13 peracidn 08 TN 3 BUNS.

2 3 cargo 02 reepIANE que

o maes mnq:namumnm

- 3 0 02 valdar qus @ pocEs0 Enga o
Ma:&n 02 38QNATION 08 CNCKRA, ¥ QU 58
ENCUANTE JENER3O DEO 13 SrectT Caparaiva 08 Invertano

mummumm-c«u Qoedendo como pate Ze ios

Figura 20. Formularios de aprobacién de criticidad de repuestos
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