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Resumen ejecutivo

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito proponer un modelo de cadena de
suministro colaborativa, que permita establecer mejoras orientadas a disminuir los costos
logisticos asociados a la administracion de los inventarios que Compaifiia Minera Antamina

mantiene en acuerdos de precios con sus proveedores.

El incremento de practicas colaborativas en las cadenas de abastecimiento y las nuevas
herramientas de TI surgen como elementos estratégicos para la rentabilidad de las cadenas de
suministro en un ambiente cada vez mds competitivo. Tradicionalmente, las cadenas de
suministro de las empresas mineras se han gestionado como islas independientes y con escasa
apertura en ambos lados de la cadena. Estos paradigmas estan centrados en la confidencialidad de
la informacién o en el supuesto conocimiento profundo del negocio logistico minero, el cual es

considerado como un activo propio, que no puede ser compartido con otras organizaciones.

El negocio de la mineria involucra un uso intensivo de activos costosos, pues dichos activos son
inversiones fuertes cuyos periodos de recuperacion exceden los diez afios. La eficiencia y
rentabilidad del negocio se asocian solo a indicadores de cumplimiento de metas de produccion
y una alta disponibilidad de equipos de produccion, lo que obliga a incrementar los niveles de
stock para mejorar el nivel de servicio. Bajo las premisas indicadas y ante la creciente
inestabilidad de precios de los metales en los mercados internaciones, la presente investigacion
definié como objetivos disminuir los costos de capital inmovilizado generados por el incremento
de inventarios en la mina y aumentar los ahorros obtenidos por negociacion de acuerdos de precios

con los proveedores.

Para el desarrollo del trabajo, se ha establecido un planteamiento fundamental acerca de la
implementacion de practicas colaborativas con proveedores, principalmente en lo que concierne
a la administracion de inventarios. En esta tarea, fue importante la cuantificacion del impacto de
la implementacion de esta medida sobre los costos de inventario, el nivel de servicio y la rotacion
de inventarios. Sobre la base de estos factores, se analizé y determind que los procesos de la
cadena que impactan directamente son: planeamiento de materiales e informaciéon compartida.
Finalmente, se realizo un analisis de sensibilidad considerando los posibles escenarios ante los

que se sitie la propuesta.
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Capitulo L. Descripcion y analisis de la organizacion en estudio

1. Descripcion del sector minero

El aprovechamiento de los recursos minerales por el hombre se realiza desde tiempos
inmemoriales; estos recursos se utilizaron para la alimentacion en la forma de sal comuin, armas

y artefactos primitivos.

El Peru posee un territorio privilegiado en cuanto a recursos minerales. Existen registros de
actividad minera desde 8.000 afios a.C. en Lauricocha, donde se encontraron restos 6seos con
collares de cuentas de turquesa y hierro granulado. Mas tarde, durante la época incaica, los
recursos minerales fueron administrados de manera muy sistematica y organizada. Existia el
concepto de racionalidad para el manejo y se establecieron periodos estacionales para su
explotacion. La mineria colonial fue netamente extractiva, se trabajo desorganizadamente y con
una cruel explotacion a través del sistema de mitas para los trabajos en minas subterraneas. Bajo
este esquema se llegd a la época republicana; los ultimos afios de dominacion espafiola fueron
netamente de extraccion y saqueo a puertas del término de su dominio. Una vez concluida la
Guerra del Pacifico, la mineria jugé un papel sumamente importante para el desarrollo y
crecimiento del pais, por ello a lo largo del tiempo se hicieron concesiones que impulsaran su
crecimiento, lo cual se logrd con el desarrollo de vias férreas con capitales ingleses. Sin embargo,
en 1949 el Peru atraveso una crisis econdomica profunda; en este marco, en 1950 se promulgd un
nuevo Codigo de Mineria que modifico sustancialmente las perspectivas de la industria minera
peruana, lo cual generd gran inversion minera, nuevos proyectos y récords de produccion. Se
formo Southern Pert Copper, la cual, en 1960, empez6 a explotar la mina de Toquepala; a su vez
Hoschild abri6 las minas Pativilca en Lima y Arcata en Arequipa. En esa misma década, se puso
en produccion la mina Cobriza en Huancavelica y se abri6 el tajo Mc Cune en Pasco; Mitsui abrid
las minas de Katanga en el Cusco y San Luis en Huanuco; St Joe Minerals abri6 la mina Madrigal

en Arequipa y Santander en Lima, y finalmente Nippon abrié Condestable en Lima.

A partir de la década de 1970, el Estado empezo6 a tomar participacion directa en la industria
minera. Posteriormente, el Perti se incorporé a la Comision Intergubernamental de Paises
Exportadores de Cobre (Cipec) y todas las propiedades mineras inoperantes pasaron a manos del
gobierno, que tomo el monopolio de la comercializacion de todos los productos minerales. En
1975, se creo, en llo, una planta para refinar el cobre de Toquepala. Se construyé la mina de cobre

de Cerro Verde y en 1976 empez6 a producir 33 mil toneladas de catodos de cobre. Luego de



varios afios de negociaciones con el gobierno, Southern Perti inaugurd el nuevo tajo abierto de

Cuajone cerca de Moquegua.

La década de 1980 no fue la mejor para la mineria, debido a los numerosos cierres de minas y
largas paralizaciones. A partir de 1990 tuvieron lugar importantes cambios en la legislacion
general y mineral, con la finalidad de promover la inversion local y extranjera, de esta forma Pert
logrd recuperar su importancia como proveedor mundial de metales (Tumialan de la Cruz

2003).

1.1. Situacion actual del sector

La mineria ha alcanzado la madurez y el Perl ha logrado ocupar un sitial importante entre los
principales productores de plata, cobre, oro, plomo, zinc y estafio. Para lograr dicha meta, el Pert
ha tenido que modificar sustancialmente la mayor parte de la legislacion minera, creando un

marco legal que promueve tanto la inversion nacional como internacional.

La mineria peruana ha realizado un balance entre la explotacion responsable de recursos naturales
y el desarrollo sostenible de las comunidades y poblaciones aledafias. El Perti tiene un gran
potencial geoldgico y esto, en consecuencia, atrae a empresas que generan importantes proyectos
de envergadura. El potencial se ve reflejado en el minimo porcentaje de 1.34% del total de 128
millones de hectéreas, que realmente esta destinado a la exploracion y explotacion minera (Wood

Mackenzie Ltd., 2006).

1.2. Posicion del Peru en el ranking mundial de produccion minera

En la ultima década, la mineria peruana ha sido impulsada por el crecimiento promedio anual del
cobre (8,12%), zinc (2,35%), plata (4,19%) y hierro (12,04%). Asi mismo, en Latinoamérica se
ubica como lider en reservas de plomo, plata y zinc; asi como también ostenta el segundo lugar
en cobre y molibdeno. Mundialmente, cuenta con la mayor cantidad de reservas de plata, con el
18,7% de las reservas mundiales; de igual manera, ocupa el tercer lugar en cuanto a las reservas

de cobre con una participacion del 9,7% sobre el total mundial.



Tabla 1. Ranking mundial

2014: POSICION DEL PERU EN EL RANKING MUNDIAL DE PRODUCCION MINERA
PLACE OF PERU IN THE WORLDWIDE RANKING OF MINING PRODUCTION
Producto Latinoamérica Mundo
Zinc/Zinc 1 3
Estafo/Tin 1 3
Plomo/Lead 1 4
Oro/Gold 1 7
Cobre/Copper 2 3
Plata/Silver 2 3
Molibdeno/Molybdenum 2 4
Selenio/Selenium 2 9
Cadmio/Cadmiun 2 8
Roca Fosforica/Phosphoric Rock 2 12

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2014.

Es posible destacar que actualmente la actividad se desarrolla en 21 de las 25 regiones del Perti y
estd atravesando numerosos retos al ser el agente promotor del proceso de descentralizacion
productiva que se requiere para empezar a cerrar brechas sociales y economicas. A nivel regional,
Ancash lidera la produccion de cobre y zinc, gracias a Antamina; asi mismo, La Libertad destaca
en oro como primer productor por las operaciones de Barrick y Pasco, como principal productora

de plata y plomo en las minas de Buenaventura y Milpo.

Grafico 1. Participacion de las exportaciones mineras en el total nacional
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2014.




El posicionamiento de Per se debe a la riqueza de su suelo, que permite obtener una mayor
cantidad de mineral por tonelada extraida que otros paises como México. Asi mismo, cuenta con
otra ventaja comparativa: el costo de la energia eléctrica, el cual es 50% mas econémico que el
de Brasil y 67% mas economico que el de Chile, debido a la facilidad de obtencion de recursos

hidroenergéticos y térmicos (gas de Camisea).

Tabla 2. Exportaciones nacionales

2011-2014: Exportaciones nacionales (millones de US$)
2011 2012 2013 2014
Producto US$ US$ US$ US$
MM % MM % MM % MM %

Mineros 27.526 | 59,35% | 27.467 | 57,93% | 23.554 | 55,46% | 20.410 | 51,90%
Minerales no metalicos 492 1,06% 722 1,52% 720 1,70% 663 1,69%
Siderometalurgicos y joyeria | 1.130 | 2,44% 1.301 2,74% 1.258 2,96% 1.145 2,91%
Metal-mecanicos 476 1,03% 545 1,15% 534 1,26% 572 1,45%
Petroéleo y gas natural 4.568 9,85% 4.996 10,54% 5.205 12,25% | 4.559 11,59%
Pesqueros (tradicional) 2.114 | 4,56% 2312 4,88% 1.707 4,02% 1.726 4,39%
Agricolas 1.689 | 3,64% 1.095 2,31% 785 1,85% 843 2,14%
Agropecuarios 2.836 | 6,11% 3.083 6,50% 3434 8,08% 4.205 10,69%
Pesqueros (no tradicional) 1.049 2,26% 1.017 2,14% 1.028 2,42% 1.151 2,93%
Textiles 1.990 | 4,29% 2.177 4,59% 1.926 4,53% 1.795 4,56%
Maderas y papeles 402 0,87% 438 0,92% 426 1,00% 415 1,06%
Quimicos 1.655 | 3,57% 1.636 3,45% 1.503 3,54% 1.509 3,84%
Otros 451 0,97% 622 1,31% 394 0,93% 333 0,85%
Total 46.378 | 100% 47.411 100% | 42.474 100% | 39.326 100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2014.

Como resultado de sus politicas de promocion de la inversion privada, la apertura comercial del
sector y el potencial de sus recursos, Pert es el séptimo productor minero mas grande del mundo

y China se ha convertido en el principal destino de sus exportaciones.



Tabla 3. Principales destinos de exportacion minera

2014: Principales destinos de exportaciéon minera
Place of Peru in the worldwide ranking of mining production

Pais Producto US$ MM
China COBRE, ORO, PLOMO, ZINC, HIERRO, MOLIBDENO 5.753
Suiza ORO, ZINC, PLATA 2.623
Estados Unidos | COBRE, ORO, PLOMO, ZINC, HIERRO, PLATA, MOLIBDENO | 1.302
Canada COBRE, ORO, PLOMO, ZINC, MOLIBDENO 2.191
Japon COBRE, PLOMO, ZINC 1.017
Corea del Sur | COBRE, ORO, PLOMO, ZINC, HIERRO, MOLIBDENO 968
Brasil COBRE, PLOMO, ZINC, PLATA 695
Italia COBRE, ORO, PLOMO, ZINC 392
Alemania COBRE, PLOMO, ZINC 579
Chile COBRE, PLOMO, ZINC, HIERRO, PLATA, MOLIBDENO 312

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2014.

1.3. Perspectivas del sector

Los pronosticos de corto plazo para la mayoria de metales no son buenos, el principal consumidor
de los mismos es China, pais que actualmente ha mostrado un crecimiento cada vez menor y las
expectativas de mejora en la economia de Estados Unidos. Entonces, el sector minero se ve
impactado por la caida de los precios, ante lo cual las compafiias mineras responden con la

optimizacion de sus costos de produccion.

De cara al 2016, contintia la expectativa respecto de los efectos de la economia de los principales
participantes en el mercado de los metales: China y Estados Unidos. El Peru se encuentra en
temporada electoral, proximo a elegir a un nuevo presidente de la Republica que junto con su
equipo tendra que tomar decisiones sobre las condiciones y el giro que puedan tener los niveles
de inversion futura en nuestro pais. Es importante que el nuevo Gobierno formalice su rol como
socio estratégico de las comunidades con las compaiiias mineras, a través de nuevas regulaciones
que especifiquen su papel y participacion en las evaluaciones, viabilidad, desarrollo y continuidad
de los proyectos mineros. Asi mismo, el proximo Gobierno debera promover la inversion en
infraestructura, tecnologia, fuentes de energia renovables, condiciones econdmicas y de
financiamiento, acompafadas de regulacion laboral y tributaria que permita a los reguladores

interpretar apropiadamente las normas tributarias y contables aplicables al sector (Mejia 2016).

2. Descripcion de la organizacion



Compaiiia Minera Antamina es un complejo minero polimetalico, que produce concentrados de
cobre, zinc, molibdeno, plata y plomo. La mina estd ubicada en el distrito de San Marcos,
provincia de Huari, en la region Ancash, a 200 km de la ciudad de Huaraz y a una altitud promedio
de 4.300 msnm. Ademas, también cuenta con el puerto de embarque Punta Lobitos, ubicado en
la provincia costera de Huarmey. La empresa ha realizado una de las mayores inversiones mineras
en la historia del Pert: 3.600 millones de délares, que incluyen lo invertido en la expansion de
sus operaciones. Ademas, en la actualidad, es uno de los mayores productores peruanos de
concentrados de cobre y zinc, y es una de las 10 minas mas grandes del mundo en términos de

volumen de produccion.

Accionistas de Antamina:

e BHP Billiton (33,75%)

e Glencore (33,75%)

o Teck (22,5%)

e Mitsubishi Corporation (10%)

Grafico 2. Reseiia historica de Antamina
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Fuente: Reporte de sostenibilidad Antamina 2012

En las operaciones de Antamina se producen diferentes concentrados de mineral,
fundamentalmente cobre y zinc, ademas de molibdeno, plata y plomo, que son obtenidos de
manera secundaria en el proceso de produccion. En el grafico 3 se muestra el proceso de

extraccion y exportacion del mineral, un esquema completo de las operaciones de Antamina.



Grifico 3. Proceso de extraccion y exportacion del mineral
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Fuente: Compaiiia Minera Antamina, 2013.

Los principales procesos de las operaciones son los siguientes (Compaifiia Minera Antamina,

2014):

Proceso de minado: La voladura es el minado en el tajo; es la parte inicial del proceso
productivo, necesaria para extraer el mineral del subsuelo. Se realiza de manera planificada y
secuencial durante las 24 horas del dia. Una vez que el material es fragmentado por el minado,
se procede a cargar el mineral —aiin mezclado con piedras y tierra— mediante las palas

eléctricas para que sean trasladadas a la chancadora con una flota de maquinaria pesada.

Proceso de chancado: En esta parte del proceso productivo, el mineral es acarreado hacia la
chancadora primaria donde los grandes bloques de mineral son reducidos hasta en cinco
pulgadas. De esta manera, quedan en 6ptimas condiciones para ser trasladados mediante la

faja a la planta

Proceso de molienda: La planta concentradora se encarga de la recepcion del mineral enviado
por la chancadora primaria. El mineral ingresa a los dos molinos SAG y, posteriormente, a
los cuatro molinos de bolas; se reduce su tamafio de acuerdo con los requerimientos de la

siguiente etapa de flotacion.




e Proceso de flotacion: Una vez en esta etapa, se ejecuta el traspaso de la pulpa (agua y mineral)
a las celdas de flotacion donde se recupera el cobre y/o zinc, plata, plomo y molibdeno, segiin
corresponda el plan de minado. Mas adelante, la pulpa es espesada para reducirles el agua y
proporcionar un transporte econémico y adecuado. De esta manera, los concentrados son

guardados en tanques de almacenamiento al exterior de la planta.

e Proceso de filtracion: Luego de eso, los concentrados de cobre y zinc son enviados al puerto
Punta Lobitos (Huarmey) a través del mineroducto de 304 kildmetros de largo, en un recorrido
de aproximadamente 50 horas. Los concentrados son recibidos en tanques de almacenamiento
en el puerto para luego pasar a la planta de filtros, donde se retira el exceso de humedad del
concentrado y el agua resultante es separada. Posteriormente, los concentrados secos pasan al

edificio de almacenamiento, manteniendo entre 8,5% y 9% de humedad.

e Proceso de embarque: Es la parte final del proceso de operaciones de Antamina. Los
concentrados son enviados a través de una faja cerrada a lo largo del muelle hasta el
shiploader (brazo mecénico), para depositarlos en los buques que llegan al Puerto Punta

Lobitos para su comercializacion.

2.1. Enfoque actual de sostenibilidad de la cadena de abastecimiento

2.1.1. Impacto econémico

Para dimensionar el impacto econémico de la cadena de abastecimiento, se deberia identificar el
costo de capital inmovilizado y también el costo de oportunidad; en este caso, estas adquisiciones
se realizan con capital propio. Sin embargo, se considera que el enfoque deberia orientarse en el
impacto que representa la compafia sobre el sector minero y su influencia en los indicadores
econdmicos peruanos. En ese sentido, Antamina ocupa el tercer lugar en el ranking de mayores
empresas peruanas y el primer lugar en el ranking de empresas del sector minero (Webb y
Fernandez Baca 2014) con una contribucion de US$ 6.000 millones al Estado Peruano (a través
de impuestos y aportes), de los cuales 4.400 millones retornaron a la region de Ancash como
canon minero. Adicionalmente, la compaiia ha contribuido a la regién con 300 US$ millones de

inversion social a través del Fondo Minero Antamina (Compailiia Minera Antamina 2015).

2.1.2. Impacto social



La medida de este impacto sera mejor expuesta si se divide el alcance desde la perspectiva de los

colaboradores, los proveedores y las comunidades del area de influencia.

2.1.2.1. Con los colaboradores

Se promueve la sostenibilidad respecto a los colaboradores manteniendo politicas de promocion
al empleo local segun el siguiente detalle: Antamina ofrece trabajo para 6.000 personas directa e
indirectamente, 3.000 trabajan directamente para la compaiiia y el 50% de estos son de la region
Ancash; ademas, el 100% de la mano de obra no calificada proviene de la zona de influencia

(Compaiiia Minera Antamina 2015).

Adicionalmente, Antamina no utiliza medias jornadas laborales, todos los trabajadores que son
contratados como temporales tienen los mimos beneficios que los trabajadores contratados como
permanentes. Asi, se promueve la igualdad de condiciones entre trabajadores calificados como

operadores y los trabajadores calificados como empleados y/o funcionarios.

2.1.2.2. Con los proveedores

Antamina trabaja con proveedores, los cuales son considerados como “socios estratégicos”, ya
que lo que se busca es el desarrollo de estos y el beneficio de ambas partes. Actualmente,
Antamina trabaja con 4.869 socios, de los cuales 1.322 mantuvieron un relacionamiento comercial
durante el 2014 por un monto de US$ 957 mil millones. El 11% del total de empresas proveedoras
son empresas locales ubicadas en Ancash, las cuales proveen principalmente equipos y
maquinarias, acarreo de material, construccion y la prestacion de otros servicios como el

transporte interno de personal, el mantenimiento de infraestructura y obras civiles.

Para promover el desarrollo de los socios, Antamina cuenta con diversos programas:

e Premios “SUMAJG (Excelencia)”: Nacieron para fomentar la mejora de los estandares de
gestion del negocio, haciendo énfasis en un nuevo enfoque de responsabilidad y
sostenibilidad, y promoviendo con los socios retos que no son obligatorios pero que son

considerados valor agregado al momento de realizar transacciones y acuerdos con ellos.



e Desarrollo de proveedores de excelencia: Se busca, a través de la innovacion y el desarrollo
de proveedores, el incremento de su competitividad, para lo que se difunden mejores practicas
y se financia la capacitacion de pequefios empresarios locales.

e Programa exportando Ancash: Promueve sinergias entre instituciones del ambito empresarial
con el objetivo de desarrollar proveedores locales de diversos rubros, estableciendo una ruta

para alcanzar la competitividad e insercion en el mercado local, nacional e internacional.

Respecto de las compras de importacion, estas alcanzaron los US$ 18 millones en el 2014 y fueron
atendidas por 167 proveedores. Para la importacion de los productos, se cuenta con agentes de
carga, los cuales recogen los productos de estos proveedores, los consolidan en sus almacenes y
los transportan al Pert por via maritima, terrestre o aérea. Una vez que los productos se encuentran
en Peru, se cuenta con agentes de aduana que se encargan de nacionalizar la carga, la cual es

posteriormente guardada en el almacén del Callao, junto a la carga de los proveedores nacionales.

La lista de los paises de donde provienen las compras se puede observar en el siguiente grafico:

Grifico 4. Proveedores segiin origen
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Fuente: Compailia Minera Antamina, 2015.
2.1.2.3. Con las comunidades locales

Respecto del impacto social local, Antamina se ha destacado por ser promotor del desarrollo en
las localidades donde actia. EI modelo se basa en el enfoque multiactor, el cual busca construir
un espacio de participacion que permita a los diversos actores sociales de las comunidades debatir
un cronograma para el desarrollo local. Por ejemplo, se ha identificado oportunidades de trabajo

concertado y sinérgico entre actores publicos y privados; para lograr esto, se ha llegado a acuerdos



con roles establecidos en el marco de objetivos comunes. Un tema critico respecto al giro de

Antamina es el agua, el cual es considerado dentro del plan multiactor.

Grafico 5. Plan multiactor

Fuente: Compaiiia Minera Antamina, 2014.

Algunos de los impactos que se han logrado obtener son: 685 viviendas con acceso a sistemas de
agua potable y desagiie; 368 personas con acceso a infraestructura de salud adecuada, a través del
mejoramiento de la capacidad resolutiva de los establecimientos de salud; 934 escolares de 12
instituciones con acceso a infraestructura educativa con ambientes adecuados y acceso a salas de
cémputo equipadas e internet; 214 hectareas de riego mejoradas y 82 hectareas incorporadas al
riego que beneficia a 1.551 productores, permitiéndoles racionalizar el uso del agua; 1.600
productores que han fortalecido sus capacidades para elevar sus niveles de productividad, a través

de paquetes tecnoldgicos.

2.1.3. Impacto ambiental

La compaiiia tiene el compromiso de salvaguardar el ambiente, cuidando el impacto que se pueda
tener en el medio ambiente, asi como el impacto que se pueda tener sobre los colaboradores,
socios estratégicos y comunidades vecinas a la operacion. Para lograr esto, se implementan
programas de prevencion y control para alcanzar el cumplimiento ambiental en las operaciones.
Un punto importante es la implementacion del sistema de gestion ambiental basado en la norma
ISO 14001:2004, mejorando el desempefio ambiental de las operaciones. Como resultado, se ha
optimizado el consumo de agua, energia eléctrica y papel con el involucramiento de todos los

colaboradores y socios estratégicos.



e Consumo de materiales y energia: Se ha logrado una reduccion del 3,4% en el consumo total
de materiales. Se logré obtener estos resultados gracias a la busqueda de eficiencia
operacional, asi como también debido a la implementacion de proyectos como “programas de
desarrollo de proveedores de excelencia”, los cuales buscan promover la innovacion de los

proveedores para colaborar con un excelente desempefio de las operaciones en mina.

Tabla 4. Total de uso de materiales

MATERIALES 2013 (Tn) 2014 (Tn)
Llantas 5,500 4,900
Reactivos 38,000 38,100
Bolas acero i 29,500 i 27,600
Explosivos 70,000 69,100
Otros materiales™ ! 32,000 | 30,100
TOTAL 175,000 ; 179,800

Fuente: Compaiia Minera Antamina, 2015.

Respecto del consumo de energia, Antamina no produce su propia energia pero es importante
resaltar que desde marzo 2014 se lleva a cabo la iniciativa de ahorro del consumo de energia, la
cual consiste en apagar los equipos eléctricos en los horarios donde se tiene mayores tarifas

eléctricas (entre las 18:00 y 23:00 horas).

En cuanto a la energia renovable, en diciembre del 2013 se completod con éxito el proyecto piloto

de energia solar; esto permitio que durante el 2014 se tenga un ahorro de 5.199,06 kWh18.

e Consumo de agua: uso de agua superficial
La compaiiia no extrae agua desde cuerpos de agua tales como lagunas o rios, sino que se
colecta el agua de lluvia mediante diques. El 2% del consumo de agua es realizado por uso
doméstico (campamentos y oficinas), mientras que el 98% restante es consumido por las
operaciones del proceso productivo en mina. Durante el 2014, el 99,3% del agua que se
empled en el proceso de concentracion de minerales provino del reciclaje del agua de la poza

de relaves, obteniendo una de las tasas de reciclaje mas altas de la industria en el mundo.
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Grafico 6. Porcentaje de consumo de agua
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Fuente: Compaiiia Minera Antamina, 2015.

Adicionalmente, la explotacion de agua subterranea se limita al maximo posible para no
afectar areas que no estén incluidas dentro de la huella aprobada del estudio de impacto
ambiental, el 97,3% del volumen de uso se refiere a la humedad de la roca extraida en la
operacion y 2,7% proviene de las operaciones de bombeo de aguas del tajo abierto y

explotacion del mineral.

e Huella de carbono: Para reducir el impacto de las emisiones de CO2 al ambiente, Antamina
cumple con lo indicado en la metodologia IPCC — ONU de la norma ISO 14064; y ademas,
tiene como logro principal la forestacion de 170 hectareas de desierto en el actual bosque de

Huarmey.

e  Gestion de residuos: Antamina realiza acciones de control de la contaminacién ambiental y
acciones para minimizar la generacion de recursos. De esta manera, se busca integrar
métodos de recoleccion, sistemas de separacion, valorizacion y aprovechamiento, para cada
uno de los cuales se han implementado campanas de sensibilizacion y uso correcto de
segregacion de residuos. Adicionalmente, se hace un trabajo en conjunto con los
colaboradores para que estén comprometidos con las acciones que realiza Antamina,
trayendo como consecuencia los respectivos beneficios ambientales, ecologicos y

economicos (Compaiia Minera Antamina 2015).



Entre las principales categorizaciones para tratar los residuos se encuentran:

a.

Residuos organicos: Estos se llevan a la planta de compostaje hasta obtener compost, el cual
es tamizado y ensacado.

Residuos de papel, carton y PET: Estos son acondicionados y enlaminados para almacenarlos
y, posteriormente, comercializarlos a través de una empresa comercializadora de residuos
solidos. Para el caso de residuos de chatarra, llantas, HDP y los jebes son segregados
independientemente, almacenados y reusados internamente o comercializados a través de EC-
RS.

Residuos metalicos: Para el caso de los aceites usados, minerales y vegetales, asi como el
anticongelante, estos son almacenados individualmente en mina para su posterior
comercializacion a través de una EC-ERS, que deriva estos a plantas autorizadas por Digesa
para su posterior reciclaje. Finalmente, los residuos peligrosos que no puedan ser expuestos a
un proceso de reciclaje se almacenan en el patio de residuos para ser llevados hacia un relleno

de seguridad fuera de mina.



Tabla 5. Residuos peligrosos

Detalle Residuos Peligrosos

Aceite usado a Lima
Antifreeze
Baterias
Biomédicos
Balsas con quimicas (CuS04)
Materiales con Hidrocarburos
Materiales con quimicos y especiales
Empaques con Clanuro
Fluorescentes
Pilas
Thonners
Tierras con Hidrocarburos

TOTAL RESIDUOS PELIGROS0S

Residuos peligrosos

7.72
703.97
207.82

258
5.43

11176
2,908.41

1,778.62

Fuente: Compaiiia Minera Antamina, 2015.
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Capitulo II. Analisis situacional

1. Vision

“Somos reconocidos como un ejemplo de excelencia logistica en el sector minero mundial y
contribuimos al fortalecimiento econémico y social del pais mediante el desarrollo conjunto con
nuestros socios estratégicos y sus proveedores” (Planeamiento estratégico del area logistica —

CMA s.f)).

Antamina pretende ser vista como una empresa minera que cuenta con excelencia operacional’,
sobre todo, y que, al mismo tiempo, busca obtener ganancias pero generando beneficios y un
impacto significativo en todos sus stakeholders, principalmente los locales. Esto se realiza a través
de un exhaustivo trabajo integral de todas las areas, una revision constante de sus operaciones y

un trabajo en conjunto con todos sus stakeholders.

Tal y como se define en la obra “Negocios exitosos” (Fleitman 2010) la vision es: “El camino al
cual se dirige la empresa a largo plazo y sirve de rumbo y aliciente para orientar las decisiones
estratégicas de crecimiento junto a las de competitividad”. Por esto, se podria hacer un ajuste en
la visién que contenga las directrices futuras y no solo capturar la coyuntura actual de la empresa;
esto es necesario ya que el contar con una vision que exprese de manera adecuada estos
lineamientos traerd como consecuencia seguridad en todos los stakeholders tanto internos como

externos.

2. Mision

“Somos responsables del abastecimiento oportuno y eficiente de bienes y servicios para asegurar
la continuidad de las operaciones de Antamina, anticipandonos a los cambios y tendencias del
mercado, brindando asesoria especializada a nuestros clientes internos. Compartimos altos
estandares fijados por Antamina, en seguridad, cuidado ambiental y relaciones con las
comunidades, actuando con integridad y ética” (Planeamiento estratégico del area logistica —

CMA s.f).

! Se entiende “excelencia operacional” como el modo de conducirse hacia una alta calidad y productividad y a la entrega
puntual de bienes y servicios competitivos a los clientes (Tidstrom y Kaczmarek 2006).



El concepto de mision es considerado por Philip Kotler y Gary Armstrong (2005) como “un
importante elemento de la planificacion estratégica”, ya que a partir de este concepto se formulan
los objetivos que seran las directrices de la organizacion; y son estos, consecuentemente, los que

seran directores de la presente investigacion.

3. Objetivos estratégicos

Los objetivos estratégicos del area se han planteado considerando los objetivos que persigue la
compaiiia, los cuales son: Asegurar un nivel de servicio optimo a los clientes internos, siendo el
objetivo lograr un 95%; asegurar un nivel 6ptimo de exactitud del inventario, siendo el objetivo
lograr un 99%; optimizar el uso de los recursos logisticos, siendo el objetivo lograr US$ 120 por
tonelada en flete de transporte de carga general; y mantener una rotacion de inventarios que se
ajuste a las necesidades de las operaciones y a mantener la operatividad de los equipos en mina,

siendo el objetivo alcanzar una rotacién de inventarios de por lo menos 2,85.

De estos objetivos planteados, se ha identificado cierto grado de conflicto entre algunos de ellos:
Al querer alcanzar un nivel de servicio de 95% se puede estar incurriendo en aumentar los niveles
de inventario que, justamente, podrian atentar con el objetivo de alcanzar una rotacion de
inventarios de por lo menos 2,85 (Planeamiento estratégico del area logistica - CMA s.f.), ya que
mientras un objetivo busca maximizar el inventario disponible, el otro buscaria reducirlo. Asi
mismo, el querer optimizar los recursos logisticos es un objetivo muy amplio, que puede traer
como consecuencia que al ahorrar costos por volumen de compra se genere nuevamente un

conflicto con el objetivo de aumentar la rotacion del inventario.

4. Anailisis FODA

El analisis FODA es una herramienta que identifica las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de una organizacion. EI FODA es un modelo que permite evaluar lo que una
organizacion puede y no puede hacer, asi como visualizar las principales ventajas y desventajas
del sistema en el cual se desenvuelve la empresa. Esta herramienta hace posible seleccionar (segin

el cuadrante en el que se encuentre) una estrategia adecuada, acorde a las posibilidades.



Sobre la base del analisis realizado, las estrategias obtenidas fueron:

e Aprovechar las proyecciones de crecimiento del sector, con el consecuente y esperado
aumento en la cantidad de proveedores (debido al crecimiento de la demanda), para realizar
sinergias con proveedores (ofensiva/diversificacion)

e Mantener y seguir desarrollando proveedores locales que logren integrarse a las operaciones
internas de la compafiia (defensivas/geograficas)

e Desarrollar nuevos proveedores

o Identificar potenciales proveedores de la region con el objetivo de beneficio perceptible para

las comunidades

Tabla 6. Analisis FODA
FACTOR EXTERNO
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Ol Baja incertidumbre sobre las regulaciones | Al Alta incertidumbre respecto a la administracion,
ambientales interpretacion o refuerzo de las regulaciones
existentes

02 Baja incertidumbre sobre areas actualmente | A2 Coyuntura de transicion de Gobierno
protegidas por el estado
03 Barreras comerciales inexistentes A3 Incremento Riesgo pais, traducido en reduccion de
calificaciones internacionales al mercado de
inversion Peruano y riesgo de principales bancos
04 Proyeccion de crecimiento 11,7 % para el | A4 Actual crisis en China

sector de mineria metalica para el 2016

05 Apreciacion del dolar AS Acuerdos con las comunidades

06 Inversion en Ecologia A6 Aumento en la frecuencia de renovacion
tecnologica

o7 Sensibilidad al precio por parte del cliente A7 Alta incertidumbre respecto a la administracion,
interpretacion o refuerzo de las regulaciones
existentes

08 Producto es indispensable para el cliente A8 Coyuntura de transicion de Gobierno

09 Diversidad en el canal de distribucion A9 Incremento Riesgo pais, traducido en reduccion de

calificaciones internacionales al mercado de
inversion Peruano y riesgo de principales bancos

010 | Diferenciacion sustancial del producto A10 | Actual crisis en China
O11 | Nivel de inversion All | Acuerdos con las comunidades
Al2 | Aumento en la frecuencia de renovacion
tecnologica

Fuente: Elaboracion propia.



FACTOR INTERNO ESTRATEGIAS FO: ESTRATEGIAS FA: DEFENSIVAS /
FORTALEZAS OFENSIVAS / GEOGRAFICAS
DIVERSIFICACION
F1 Uso de tecnologias F1-F2-F3-F8-F9 / O1-O2- F2 / A6 Mantener equipos que
"limpias" 03-O5  Aumentar el mantengan o  aumenten la
volumen de la produccion productividad de la mina.
con costos mas bajos
F2 | Explotacion econdmica F4-F5-F6-F7 / 04 F4 - F6 - F8 / A1 - A5 Mantener y
debido al uso de tecnologia Aprovechar el crecimiento seguir desarrollando proveedores
de punta del sector, con su locales que logren integrarse a las
consecuente aumento en la operaciones.
cantidad de proveedores,
para realizar sinergias con
proveedores
F3 | Solidas politicas de
seguridad ambiental como
ocupacional
F4 | Gestion de desarrollo de los
stakeholders
F5 | Personal altamente
calificado, con experiencia
en todas las dreas de la
organizacion.
F6 | Socialmente responsable y
comprometido  con el
desarrollo de las
comunidades aledafias
F7 | Cercania a Lima y puertos
de exportacion
F8 | Prestigio e imagen
institucional en los medios
mineros, financieros y de
servicios a nivel nacional e
internacional.
F9 | Clima laboral estable al no
haber conflictos laborales
significativos
DEBILIDADES ESTRATEGIAS DO: | ESTRATEGIAS DA:
REORIENTACION / | SOBREVIVENCIA / REDUCCION O
ENFOQUE RETIRO
D1 | Algunas de las funciones D4-D5 / 04 Desarrollar D2/ Al - A2 - A3 - AS Promover
realizadas por las diferentes nuevos proveedores e programas con  comunidades
areas no son reflejadas en el integrar alin mas a los que locales
producto o servicio ya se encuentren en la
presentado, ni en los costos. cadena de suministro de
Antamina
D2 | Eventuales conflictos con D2 / 06 -O11. Desarrollar D4 - D5/ A3 - A4 - A5 Identificar
las comunidades aledafias proyectos innovadores que potenciales proveedores de la
promuevan la region con el objetivo de beneficio
participaciéon ~ de  las perceptible para las comunidades
comunidades
D3 | Vias de acceso limitadas
para la entrega de insumos
D4 | Ausencia/Escasez de
proveedores para algunos
productos en operaciones
criticas
D5 | Integracion limitada con las
operaciones de los
proveedores

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Analisis objetivos del area - estrategias

Alineando las estrategias alcanzadas sobre la base de las herramientas de analisis previas, es
posible extraer que de F1-F2-F3-F8-F9 / O1-02-03-05 (aumentar el volumen de la produccion
con costos mas bajos) y D4-D5 / O4 (desarrollar nuevos proveedores e integrar aun mas a los que
ya se encuentren en la cadena de suministro de Antamina) se podria concluir que es conveniente
seguir una estrategia agresiva, de manera que se logre satisfacer los objetivos del area y que, a su
vez, se cubran las necesidades del entorno. Para reforzar la conclusion alcanzada se revisara el

estado actual de madurez de inventario en Antamina.

5.1. Funciones objetivo de inventario y madurez de inventario

Segtin lo indicado en “Inventory Strategy” (Frazelle 2015), el reducir el inventario deberia ser un
medio para llegar a un fin y no el fin en si. Entonces el afan por cumplir los objetivos del area
(ejemplo: compras al ser muchas veces medidas sobre la base del precio mas bajo logrado al
momento de transar con el proveedor, termina solicitando producto adicional que no es necesario)

podria involucrar los futuros niveles de inventario.

Frazelle (2015) también menciona que una optimizacion tiene dos componentes: una funcioén
objetivo y restricciones; es por esto que si la funcion objetivo es minimizar los costos logisticos,
entonces la tarea sera encontrar el nivel de inventario que satisfaga las restricciones encontradas
y que produzca el mejor rendimiento financiero, cumpliendo a su vez con los objetivos del area.
Asi, teniendo en cuenta las fases de madurez del inventario, es posible ir formando la estrategia

que va a complementar la funcion objetivo. Las distintas fases se muestran en el siguiente grafico.
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Grifico 7. Funciones de objetivo y madurez de inventario
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Fuente: Frazelle, 2015.

o Integridad: Alta precision en el inventario, data confiable, medicion y mejora del forecast y

participacion de distintos actores en el proceso y reuniones sobre las decisiones referentes a

los niveles de inventario. Como sustento de esto, es posible observar en la siguiente tabla, que

el nivel de discrepancias generadas durante el afio representa el 0,03% del inventario total, y

la exactitud de inventario es casi del 100%.

Tabla 7. Estado del inventario

Cantidad | Porcentaje Monto Porcentaje
Discrepancias 44 0,03% $305.177 0,22 %
Exactitud del Inventario 311 99,9998% $5.980 99,9957 %

Fuente: Elaboracion propia.

o Estabilidad: Una vez que la fase de integridad es alcanzada, se llega a la etapa de estabilidad,

la cual ha alcanzado Antamina gracias a que es posible controlar las causas y los efectos que

estas tienen sobre el inventario. Como se observa en el siguiente grafico, se mide la

distribucion del inventario mensualmente para poder dimensionar las estrategias a seguir

segun el requerimiento de la compaiiia.
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Grafico 8. Reporte de commodities de inventario
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Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, Octubre de 2015.

e Optimizacion: La siguiente etapa es la optimizacion en la cual la optimizacion de los SKU, el
forecast, los lead times y los tamatfios de lote, entre otros, cumplen con los niveles de servicio
y métricas financieras determinados. Para cumplir con esto, se observa, en la siguiente tabla,
el detalle del plan de produccion ajustado cada semana y que se resume en uno trimestral para

proyectar los niveles de demanda requeridos en cada etapa de la cadena de suministro.

Tabla 8. Plan de produccién de mineral - 90 dias

- . . . Cédigo Tipo de .| Toneladas
Campaiia Inicio Fin Minefal M?neral Dias (x1000)
01-M6 31/01/2016 | 31/01/2016 M6 BoHiZn 1 131
02-M5 01/02/2016 | 06/02/2016 M5 BoLoZn 6 774
03-M2A [ 07/02/2016 | 12/02/2016 | M2A CuVHiBiLZn | 6 988
04-M1 13/02/2016 | 23/02/2016 M1 CuLoBi 11 1.811
05-M4B | 24/02/2016 | 28/02/2016 | M4B CuVHiBiZn 5 796
06-M2A  |29/02/2016 | 01/03/2016 | M2A CuVHiBiLZn | 2 330
07-M1 02/03/2016 | 18/03/2016 Ml CuLoBi 17 2.803
08-M6 19/03/2016 | 20/03/2016 M6 BoHiZn 2 262
09-M4B | 21/03/2016 | 23/03/2016 | M4B CuVHiBiZn 3 466
10-M5 24/03/2016 | 28/03/2016 M5 BoLoZn 5 644
11-M6 29/03/2016 | 29/03/2016 M6 BoHiZn 1 131
12-M2A | 30/03/2016 | 30/03/2016 | M2A CuVHiBiLZn | 1 165
13-M2A [ 31/03/2016 | 03/04/2016 | M2A CuVHiBiLZn | 4 649
14-M1 04/04/2016 | 21/04/2016 Ml CuLoBi 18 2.966
15-M4B | 24/04/2016 | 25/04/2016 | M4B CuVHiBiZn 2 288
16-M6 26/04/2016 | 27/04/2016 M6 BoHiZn 2 261
Grand total 86,0 13.464

Fuente: Plan de produccion de mineral Antamina.

e Integracion: El siguiente nivel es integracion, en la cual se incorpora la participacion activa

de diversas areas para la toma de decisiones respecto del inventario. En Antamina se cumple
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con este nivel coordinando con las areas usuarias el requerimiento semanal de materiales para

su labor y actualizando el nivel de necesidades de acuerdo al consumo de cada SKU.

Colaboracion: La ultima fase en este enfoque, que atin no ha sido implementada y es la que
se pretende desarrollar, es la de colaboracion, en la cual compartir los niveles de inventario,
forecast y planeamiento con proveedores claves es fundamental para lograr mejoras
sustanciales para la reduccion de costos logisticos en la compafia. Ademads, es importante
mencionar que aun cuando la compafiia se encuentra dentro del top 10 de minas a nivel
mundial respecto de su eficiencia en costos, es posible mejorar la posicion que ocupa

actualmente.
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Grifico 9. Curva de costos de las principales minas productoras de cobre
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Tabla 9. Resumen

Funciones | ;Nivel implementado? Evidencias

Alta precision en el inventario, data confiable, medicion y mejora del
forecast (tabla 7).

Es posible controlar las causas y los efectos que estas tienen sobre el
inventario (grafico 8).

Se cuenta con un plan de produccion que permite proyectar los niveles de
demanda requeridos en cada etapa de la cadena de suministro (tabla 8).
Se cuenta con la participacion activa de todas las areas involucradas en
mantener la disponibilidad de las flotas pesadas, auxiliares y de planta.

Integridad Si

Estabilidad Si

Optimizacion | S

Integracion | Sf

Colaboracion | NO No se tiene evidencia de la implementacion de esta etapa.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 9 permite identificar la etapa actual, por lo que se debe definir los siguientes pasos para
poder desarrollar una estrategia de cadena de suministro colaborativa, que a su vez haga posible

seguir alcanzando los objetivos propuestos del area.

6. Cadenas de suministro — colaboracion de cadenas

La cadena de suministro se compone de todas aquellas partes involucradas en la satisfaccion de
un pedido realizado por un cliente. La cadena involucra a fabricantes, proveedores, transportistas,
almacenistas, vendedores y clientes. Dentro de las empresas, las areas involucradas en la cadena
de abastecimiento incluyen: desarrollo de productos nuevos, ventas, marketing, operaciones,
compras, distribucion, finanzas y servicio al cliente. Una cadena de suministros es dinamica, pues

implica un flujo constante de informacion, productos y dinero.

El enfoque moderno ve los negocios como cadena de suministro; se ha convertido en una
herramienta para conseguir un aumento de productividad y competitividad. La vision de negocios
globalizada obliga a los gestores de cadena a convertirse en orquestadores de la cadena. Algunos

investigadores definen la cadena de suministro como:

“La cadena de suministro es una red de instalaciones y redes de distribucion que permiten el
aprovisionamiento de materiales, su transformacion en productos semiterminados y/o finales que

son distribuidos para satisfacer las necesidades de los clientes” (Ganeshan y Harrison 1995).
“Un conjunto de actividades funcionales que se repiten a lo largo del canal de flujo del producto,

mediante los cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se afiade valor al

consumidor” (Ballou 2004).
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“Un conjunto de tres 0 mas empresas conectadas o relacionadas con flujos de productos, servicios,

finanzas e/o informacion desde el suministro hasta el cliente final” (Mentzer 2004).

“La cadena de suministro busca afadir valor al cliente, mejorar las relaciones con proveedores,

fabricantes, clientes y aumentar las ganancias a los accionistas” (Correa y Gomez 2009).

Grafico 10. La cadena de suministro

LA CADENA DE SUMINISTRO

Proceso interno de la Cadena de Suministro

Materias
Primas

Flujo de Bienes o Materiales

Flujo de Informacion y retroalimentacion

Fuente: Chopra y Meindl, 2008.

La falta de coordinacion en una cadena de suministro conduce a una limitada capacidad de
respuesta y el incremento en los costos dentro la cadena. Existe una serie de trabas que conducen

a la falta de coordinacion y agravan la variabilidad en la cadena de suministro.

Colaboracion en términos de SCM es tratar de crear situaciones de beneficio compartido para
aumentar la productividad, rendimiento, competitividad y el maximo beneficio para los
involucrados. Segun Richard Wilding, estos son los tres pasos para lograr un ambiente de

colaboracion con los proveedores:

a. Cooperacion: En esta etapa se debe armar un acuerdo en el que se propongan problemas

menores que las partes se comprometan a cumplir. Estos pueden ser proyectos pequefios que
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permitan a cualquiera de las partes cancelar la relacion en caso de que se hallen indicios de
incumplimiento, o que no se cumplieron las expectativas planeadas®.

b. Coordinacion: En esta etapa las relaciones son un poco mas profundas entre los involucrados,
ya que se establecen metas y responsabilidades entre las partes.

c. Colaboracion: En esta etapa ya se cuenta con una relacion solida con los socios y la idea es
involucrarlos al maximo con las operaciones para obtener beneficios mutuos. Se compartira
informacion actualizada y con la mayor calidad posible, habra reuniones regulares para revisar
avances, se dara acceso a los sistemas entre las partes y se realizara cualquier accion adicional

que estreche la relacion de los involucrados.

6.1. Cadena de suministro tradicional

Es un tipo de arquetipo de cadena, cuya principal caracteristica es que maneja una estructura
descentralizada donde cada integrante toma sus decisiones de manera independiente de cualquier
otro socio de la cadena. En este esquema, las decisiones operacionales implican maximizar
objetivos locales; las decisiones de las cantidades de pedido se basan inicamente en informacion
de inventario propio sin considerar los inventarios de los otros miembros de la cadena (Cannella
et al. 2010). Una de las caracteristicas es la falta de transparencia en la demanda a lo largo de la
cadena, lo que impide practicas de sinergia con los socios en la cadena. Adicionalmente, los flujos
de informacion sufren retrasos, incrementando la incertidumbre en los tiempos de pedido,
fabricacion y de transporte. Una de las consecuencias directas es la ineficiencia de toda la red con
la aparicion del efecto latigo. Ademas, se debe considerar las ventajas y desventajas de compartir
informacién entre los miembros de la cadena de suministro, ya que los beneficios se van a

presentar en funcion a la reduccion de costos que se obtenga.

Segtin Jairo Montoya y Diego Ortiz (2011), cualitativamente existen cuatro fuentes principales
de ganancias de compartir informacion en una cadena de suministro: (i) permitir establecer un
contrato claro, (ii) responder mas rapidamente a las variaciones del mercado, (iii) facilitar la

coordinacion entre los miembros de la cadena y (iv) reducir los comportamientos oportunistas.

2 Considerando los riesgos asociados a la complejidad de la operacion minera, se propone atacar problemas que no
representen alta criticidad a través de proyectos de bajo riesgo que sirvan para demostrar su desempefio y puedan ser
aplicados después.

227 -



Grifico 11. Esquema de una cadena de suministro tradicional
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Fuente: Campuzano, Martinez y Ros, 2010.

6.2. Cadena de suministro colaborativa

De acuerdo con Eduardo Linares (2014), una cadena de suministro colaborativa propone que dos
0 mas socios de la cadena de suministro se comprometen a mantener y alinear sus procesos con
los objetivos estratégicos. “Las empresas que mantienen una colaboracion eficaz a lo largo de la
cadena de suministro logran reducciones dramaticas del inventario y en los costos asociados a
estos, conjuntamente mejoran los tiempos de respuesta, los niveles de servicio y la satisfaccion

de los clientes, los ingresos y la calidad del producto” (Linares 2014).

Es posible mencionar las siguientes estructuras colaborativas:

6.2.1. Electronic Point of Sales (EPOS)

La informacion de ventas al cliente final es compartida con todos los miembros de la cadena,
como se muestra en el grafico 12. Con esta informacion, cada integrante realiza prondsticos ya
sea de reposicion o de compra de materias primas. Una de las desventajas es que si la informacion
no es compartida y no esté en sincronia, sera muy dificil evitar el efecto latigo, porque cada socio
puede utilizar técnicas distintas de prondstico, generando pedidos o requerimientos en cantidades

excesivas.
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Grafico 12. Cadena de suministro EPOS
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Fuente: Campuzano, Martinez y Ros, 2010.

6.2.2. Vendor Managed Inventory (VMI)

El VMI o inventario administrado por el proveedor es un practica colaborativa en la cual el

inventario es monitoreado, planificado y gestionado por el vendedor.

En el grafico 13 se observa que el distribuidor toma las decisiones de las cantidades de reposicion,
previamente existe un acuerdo para determinar los niveles maximo y minimo del inventario a
mantener. El minorista debe proporcionar al mayorista los datos de las ventas, por intercambio
electronico de datos (EDI) u otros medios electronicos, o mediante los agentes tradicionales de
los almacenes. Esta practica de tener visibilidad se puede replicar a lo largo de la cadena,
generando una menor incertidumbre de la informacioén de ventas, pedidos e inventarios que se

traduce en una reduccion del inventario.
Una de las desventajas de esta estructura es la inestabilidad que puede producirse de tener altos

inventarios con altos niveles de servicio en cada etapa; es decir, que el modelo puede no ser

eficiente si no existe una correcta sincronizacion en cada etapa de la cadena.
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Grafico 13. Cadena de suministro VMI
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6.3. Collaborative Planning Forecasting and Replenishment (CPFR)

Este tipo de cadena extiende los principios de VMI y puede ser considerada como la ultima etapa
en el desarrollo de colaboracion en la cadena de suministro. La idea detrds de esta practica
colaborativa es un conjunto de procesos que ayuden a eliminar las incertidumbres de

aprovisionamiento/demanda a través de una mejora en la comunicacion entre ambas partes.

6.4. Reduced Supply Chain

Este tipo de cadena se caracteriza por la eliminacién de puntos intermedios en la cadena de

suministro para dar lugar a una interaccion directa entre productores y clientes finales.

6.5. E-shopping supply chain

Este tipo de cadena se caracteriza por una radical desintermediacion de toda la cadena de
suministro. Esta estrategia permite que la fabrica reciba drdenes de abastecimiento directas del

cliente final; también es conocida como cadena de suministro de un solo nivel.

7. Conclusiones

i. Antamina cuenta con una solidez operativa, esto se puede apreciar en los niveles de fillrate,

precision de inventarios, curva de costos en produccion minera a nivel mundial, respaldo
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ii.

iil.

1v.

financiero de sus accionistas y demas métricas que comprueban que se encuentra en una sélida
posicion para seguir optimizando sus operaciones. Esto también permite que sea posible
aplicar conceptos de colaboracion en cadenas de suministro, que requieren justamente

operaciones con un mayor grado de complejidad y sincronia.

De las estrategias obtenidas en los analisis FODA, EFI, EFE, se observa que una estrategia
con proveedores podria ser fundamental para seguir optimizando las operaciones de la
compaifiia; esto se suma al analisis de los objetivos del area (que en su mayoria estan afectos
al nivel de inventario) y al andlisis de la etapa concerniente de madurez de inventario, y se
concluye que es una alternativa con un alto potencial para mejorar los indicadores de

rendimiento financiero de la compaiia.

El tipo VMI para una cadena de suministro colaborativa es el que se acerca mas a la realidad
observada en Antamina, considerando que la colaboracion entre cadenas no es una practica
comunmente usada. Posteriormente, se revisara la factibilidad de implantar este modelo de

colaboracion.

La funcion de abastecimientos pertenece al nivel estratégico en una compaiiia, por lo que
considerarla como un area netamente operativa que no puede mejorar la posicion competitiva
de la empresa queda de lado (Heberling 1993). Con esto, es posible demostrar que una mejora
en los procesos de abastecimiento si va a influir positivamente en la posicion competitiva de

la empresa.
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Capitulo III. Planteamiento y definicion del problema

1.

Planteamiento

Para identificar el proceso que se tratara, y considerando que el objetivo del trabajo de

investigacion es proponer estrategias y acciones que disminuyan el capital inmovilizado por

inventarios, hemos subdividido el inventario de la compafiia y lo hemos clasificado de forma que

se simplifique el trabajo. La clasificacion empleada por la compaiiia se resume en:

2.

ftems de capital: Aqui se agrupan todos los materiales y repuestos que principalmente por su
costo necesitan estar sujetos a seguimiento luego de su compra/uso para monitorear su
rendimiento, garantia, y otras caracteristicas que sean consideradas necesarias. Estos
materiales solamente pueden adquirirse a través de una compra de capital y con un
presupuesto previamente aprobado como sustento.

ftems de future purchase agreement (FPA): Un FPA se conoce internamente como un acuerdo
de precios que se negocia con un proveedor y en donde se respetan las cantidades y los precios
por un periodo determinado de tiempo. Los productos pactados para incluirse en un acuerdo
de precios normalmente son productos de alta rotacion y consumibles de reposicion
automatica.

ftems reparados: Todos los materiales que luego de su uso pueden repararse una o més veces
para alargar su vida util. Tienen un tratamiento de compra distinto a los demads, ya que las
compras se manejan como servicios de reparacion y se distinguen de los materiales nuevos
dentro del inventario.

ftems vitales: Son aquellos que por su importancia para la operacion tienen que tener un
tratamiento de reposicion muy especial con revisiones constantes para evitar un posible
desabastecimiento. Se diferencian de los materiales criticos en que estos son partes de algun
equipo/maquinaria/sistema 'y su ausencia podria causar la parada del
equipo/maquinaria/sistema, mientras que el desabastecimiento de un vital puede detener toda

la operacion minera.

Planeamiento logistico

Este proceso esta compuesto por una serie de actividades para garantizar la eficiencia y

operatividad de las operaciones de Antamina. Este proceso es administrado por planificadores de

inventario, compradores, administradores de contratos; los cuales tienen un conocimiento de las

operaciones, equipos de gran mineria, repuestos e insumos. Los insumos que utiliza este proceso
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son los planes de minado, plan de mantenimiento, consumos historicos y los inventarios

disponibles.

En el siguiente grafico se muestra la organizacion del area de logistica, la cual se apoya en tres

superintendencias de almacenes, compras y proyectos.

Grafico 14. Organigrama de la Gerencia de Logistica
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Enrique Alania

Superintendente de , L Superintendente de Compras y
Superintendente de Logistica
Compras y Contratos de Contratos
Guillermo Herrera Cesar Torres Michele Villegas

Fuente: Elaboracion propia.

Los principales procesos involucrados se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Procesos para la adquisicion de insumos y repuestos

Codigo Nombre Descripcion
LOP102 Reposicion de Materiales | Este proceso administra la reposicion de
de Stock materiales de inventarios en Antamina.
LOP202 Generacion de Orden de | Administra las adjudicaciones para todas las
Compra érdenes de compra con cargo directo o
inventario, preparadas y otorgadas dentro y por
Antamina.
LOP402 Administracion de Mediante este proceso se administra la operacion
Convenios FPA de convenios relacionados al abastecimiento de
items con acuerdo de precio en el stock de
Antamina.
LOP702 Elaboracion y El objetivo de este proceso es crear y administrar
Administracion de los contratos que tiene Antamina con los distintos
Contratos proveedores para la realizacion de algun servicio
o construccion.

LOP950 Transporte de Carga Administrar los controles que son necesarios para
transportar material desde o hacia la mina,
teniendo como prioridad el cuidado del medio
ambiente,

LOP990 Gestion de Buscar mejores opciones para abastecernos

Abastecimiento aumentando las compras locales y aumentando
Estratégico las compras regionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para atender este proceso de la cadena de abastecimiento, la Gerencia de Logistica cuenta con

soporte de sistemas de gestion, infraestructura y equipos, los cuales permiten el desarrollo de las

funciones y el control de todo el proceso.

Tabla 11. Sistemas de gestion, infraestructura y equipos

Seccion Nombre Descripcion
Sistemas de Ellipse ERP Corporativo
gestion B2Mining Plataforma de comercio electrénico
Intranet Usado por Almacén mina para envio de

carga de retorno a Lima.

Infraestructura Almacenes

En Truck Shop, Concentradora y PPL

Polvorin

Preparacion de Anfo y emulsion (ORICA
Mining)

Almacén en transito

Almacén en Lima (Ransa)

Facilidades
administradas por
otras areas

Tanques y areas de almacenamiento de
reactivos (Op. Concentradora)

Tanques y estaciones de despacho de
lubricantes (Mobil)

Tanques y estaciones de servicio de
combustible (Repsol)

Equipos Equipos auxiliares

Forklifts, camion de reparto,
camionetas.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Metodologia

La metodologia que se ha empleado para obtener los planteamientos se resume en: Identificar las

problematica, identificar las actividades que generan estos problemas, proponer una solucion

sobre la base de lo revisado en capitulos anteriores y proponer un proyecto que permita alcanzar

los objetivos trazados.

Considerando las particularidades de una operacion minera (como tiempos de traslados,

incertidumbre para el transito por carretera, bloqueos, etcétera), el inventario se encuentra

clasificado segin la criticidad de sus componentes y de acuerdo a esto se define el modelo de

reposicion. En el siguiente grafico se muestra la clasificacion del inventario.
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Grafico 15. Clasificacion del inventario en Antamina

?tock Class: Un tipo de clasificacion que define las formas de reposicién del
item.

Tipos:

* Reposicién automatica. A/ E
Reposicion manual. M/ K
Vendor held stock. V
* Consignacién. C
e Reparados. R

Sto!::k Type: Clasificacién para una mejor gestién de reposicién de los items que
se tienen catalogados.

Tipos

* ftem criticos
1. Emergencia
2. Vitales
* tem Genéricos
1. Repuestos
2. Consumibles
* ltems sin Reposicién
1. Obsoletos de compra
2. Para Disponer

Fuente: Compaiia Minera Antamina, 2013.

Considerando las particularidades descritas y que la etapa de colaboracion exige un alto grado de

riesgo para la compatiia, se va a circunscribir el ambito de la investigacion a todos los materiales

que tengan un acuerdo de precios (FPA) vigente y que participan en el inventario segin la

siguiente distribucion:

Grafico 16. Distribucion del inventario

Porcentaje de compras de inventario

Capital, 6.48%

L

FPA, 6.36%

Otros, 14.75%
Vitales, 56.68%

Reparados,
15.73%

Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que el inventario total de Antamina es de $ 209 millones (Compaifiia Minera Antamina
2015) ($ 137 en mina y $ 71 en transito) y el porcentaje de inventario incluido en el acuerdo de
precios es de 6,36%, esta investigacion solamente se ocupara de los § 13,3 millones de capital

inmovilizado en inventario que se originaron por una compra de acuerdo de precios.
4. Objetivos

Disminuir los costos de capital inmovilizado generados por el incremento de inventarios (mina y
transito) y aumentar los ahorros obtenidos por negociacion de acuerdos de precios con

proveedores.
5. Problematica identificada

Como se ha visto en capitulos anteriores, las perspectivas del sector no son favorables en cuanto

a los precios de los principales minerales que produce Antamina.
Grifico 17. Evolucién historica del precio del cobre (doélares por libra)
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Fuente: Comision Chilena del Cobre, 2015.

Como se observa en el grafico, el precio del cobre ha disminuido en 54% desde enero de 2011 a
diciembre de 2015, por lo que las iniciativas de ahorro tienen un alto grado de aceptacion en todos
los niveles de la compaiiia. Adicionalmente, como se mencionara mas adelante en este mismo

capitulo, el valor del inventario ha aumentado en 112 % desde el 2011.
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Considerando esto, se ha identificado que una oportunidad de mejora es la disminucion del valor

de inventario, para lo que se ha desarrollado el analisis de causa raiz.
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Grafico 18. Analisis de causa raiz
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Fuente: Elaboracion propia.
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Del analisis anterior se infiere que hay una serie de causas basicas para el incremento del
inventario, desde una inadecuada proyeccion de la demanda hasta un uso deficiente de las

herramientas de e-commerce que impiden automatizar los procesos.

5.1. Analisis de causas raices

Para este analisis se va a partir de las causas raiz identificadas anteriormente, ademas de la
revision del plan estratégico de cinco afos de la Gerencia de Logistica, que contiene los objetivos
y metas formuladas para la gestion. En la siguiente tabla se muestra solo los KPI para el objetivo

estratégico de “excelencia operacional”.

Tabla 12. Resultados estratégicos gerencia de logistica 2011-2015

KPI . KPI LINEA
RE N | OBJETIVO AREA DESCRIPCION ANTAMINA | BASE 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Nivel de
Asegurar un servicio (%) =
nivel de Cantidad
servicio pedidos de ) 90
! optimo a Loo8 stock a tiempo / E01-1 (98) %2 93 4 95 93
clientes Cantidad de
internos pedidos de
stock total
Aseg}l rarun % exactitud del
nivel inventario = # >98,0
2 | optimode | L0O09 . EO1-1 > [ >98,0 | >98,5 | >98,5 | >99,0 | >99,0
. de ajustes / total (2009)
exactitud de ,
. . items contados
inventario
EO Oefsg(l)lfizr Flete terrestre 135
3 L010 | ($/TM) carga E04-1 120 120 120 120 120
recursos (2007)
L general
logisticos
Mantener
una Rotacion de
rotacion de inventarios:
inventario consumo anual >6.1
4| Sptimade | o valorizado/ E01-1 (2009 |>2,70|>2,75|>2,80 | >2,83 | >2,85
acuerdo a valor de E04-1
las inventario 2Q
necesidades mensual
de las promedio
operaciones

Fuente: Plan estratégico Gerencia de Logistica, 2015.

Se hara énfasis en la rotacion de inventarios como parte fundamental de la gestion de la cadena,
de acuerdo a ello para el afio 2015 se esperaba que la rotacion del inventario (LO11) encuentre en

un valor igual o mayor a 2,85.
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Consumo anual valorizado

Rotacién de inventario = - - -
Valor de inventario promedio

Para revisar este objetivo, se observara el comportamiento de la rotacion del inventario durante
el afio 2015, con la informacion del reporte mensual del area de inventarios. En el grafico siguiente
se muestra una tendencia decreciente de la rotacion desde un valor de 2,37 de enero a un valor de
2,28 al cierre del 2015. Este es un primer indicador de que se encuentra fuera del resultado

estratégico del plan de 5 afios de la gerencia.

Grifico 19. Rotacion de inventario enero — septiembre 2015
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Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, diciembre de 2015.

El siguiente analisis revisa el comportamiento del valor del inventario durante este mismo
periodo. En los graficos siguientes se muestra un incremento gradual de este valor, que un
componente principal para la rotacion. El incremento en el afio 2015 es de aproximadamente US$

24 millones, considerando inventarios en almacenes y en transito.
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Grifico 20. Inventario valorizado (en millones) enero — diciembre 2015
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Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, diciembre de 2015

Grifico 21. Inventario valorizado (en millones) 2011 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para tener la certeza de si el incremento del inventario se debe a factores de mayor

inventario o disminucion del consumo, se han realizado dos graficos que muestran el inventario

promedio y el consumo acumulado durante este periodo.
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Grafico 22. Inventario promedio acumulado enero — diciembre 2015
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Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, diciembre de 2015.

Grafico 23. Consumos enero — diciembre 2015
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Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, diciembre de 2015.

Se aprecia que la disminucion de la rotacion de inventario ha sido fuertemente influenciada por

el incremento del inventario; esto implica que aun cuando los despachos (que influyen en la

rotacion) han aumentado, el nivel de inventario ha aumentado en una proporciéon mayor.

Adicionalmente, un analisis del inventario de la composicion del inventario por tipos de

commodity brinda una aproximacion de donde se encuentra el incremento del inventario; se

observa, en lo que va del afio, que la mayor parte de inventario se concentra en repuestos para las

palas, cargadores y perforadoras, repuestos para molinos y repuestos para las fajas.
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Tabla 13. Composicion de inventario por commodity

CD COMMODITY Dic (USS) Dic (%)

El EXPLOSIVOS NITRATO Y EMULSION 2,370,267 1.72%
Ll LLANTAS EQ. PESADOS Y LIVIANOS 4,530,753 3.29%
M1 MATERIALES Y EQUIPOS ELECTRICOS 7,417,616 5.39%
M2 MOTORES ELECTRICOS Y ACCESORIOS 2,326,996 1.69%
R1 REACTIVOS Y QUMICOS PLANTA CONC. 2,796,813 2.03%
RK REPUESTO DE EQ.PESADOS KOMATSU 3,067,242 2.23%
BP REPUESTOS BY PASS 5 714,913 0.52%
R2 REPUESTOS CHANCADORA PEBBLES 2,157,675 1.57%
R3 REPUESTOS DE CHANCADORAS 3,790,399 2.75%
R4 REPUESTOS DE INSTRUMENTA CION 2,728,516 1.98%
R6 REPUESTOS EQ. LIVIANOS Y GRUAS 7,428,245 5.40%
RS REPUESTOS EQ. PESADOS CAT 5,448,836 3.96%
R7 REPUESTOS EQUIPOS DE PLANTA 3,343,121 2.43%
R8 REPUESTOS FILTROS Y SECADORES 2,920,350 2.12%
R9 REPUESTOS PALAS,CARGADORES Y PERFO. 33,326,573 24.22%
RA REPUESTOS PARA BOMBAS Y CYCLONES 5,005,620 3.64%
RB REPUESTOS PARA MINERODUCTO 2,463,664 1.79%
RC REPUESTOS PARA MOLINOS 29,641,850 21.54%
RD REPUESTOS TRANSPORTADORA Y FAJA 9,502,605 6.91%
T1 TUBERIAS Y ACCESORIOS 453,692 0.33%
X1 X-MISCELANEOS 6,183,091 4.49%

TOTAL 137,618,837 100%

Fuente: Reporte mensual Gerencia de Logistica, diciembre de 2015.

Es importante observar que el rubro “miscelaneos” tiene un 4,5% de participacion en el

inventario; este rubro es justamente el que agrupa un mayor porcentaje de articulos incluidos en

acuerdos de precios.

5.2. Planificacion de mantenimiento

e Las cantidades requeridas se planean sobre la base del plan de minado de la compaiiia, a las

cuales se les ajusta con un factor de seguridad de alrededor de 10%.

e No se comparte la informacion con el fabricante/proveedor a fin de escuchar recomendaciones

técnicas y/o de tendencias de uso para su planificacion.

5.3. Planificacion de inventarios
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ii.

iil.

1v.

Las formulas para definir puntos de reposicion e inventario de seguridad se afectan por
algunos tiempos de entrega poco claros, por lo que se consideran basicamente dos factores
para establecer los pardmetros de reposicion: el prondstico de uso de las areas usuarias y los
consumos historicos de determinado producto. Ademas, la formula considera un 2% adicional
a la reposicion para mitigar algiin impacto por imprevistos en algiin punto de la cadena.

No se comparte los niveles de inventario, los consumos historicos y futuros a los proveedores.

Se tiene pocos acuerdos de precios con proveedores para garantizar el abastecimiento a futuro.

Conclusiones

Uno de los propositos de la relacion de colaboracion entre proveedor-cliente es reducir los
costos de transaccion al crear lazos interorganizacionales. Resulta importante analizar si los
esquemas de colaboracion, formal o informalmente establecidos entre proveedores y clientes,
existen y son aplicados de manera consistente y si su aplicacion favorece de alguna forma la

eficiencia de la gestion de abastecimientos y la posicion competitiva de la empresa.

Si bien los procesos estan estandarizados y los niveles de confiabilidad en estos son
particularmente altos, alin es necesario implementar politicas de colaboracion entre las
diferentes areas de la compafiia, de modo que la informacion compartida permita tomar

decisiones rapidamente ante algin cambio en la cadena de abastecimiento.

La particularidad de la operacion minera impide que los cambios planteados se hagan sobre
el grueso del inventario, debido a factores de criticidad ya expuestos; sin embargo, la
propuesta de mejora considera una parte sustancial del inventario que aunque actualmente se

encuentra bastante automatizada, es susceptible de ser mejorada.

La solucién propuesta comprende, ademas, mejoras en el desempefio de las operaciones
internas en Antamina (aligeramiento de la carga laboral), y un control mas eficiente de los
inventarios de parte de los proveedores, lo que va a permitir mejorar también sus costos

logisticos.

Capitulo IV. Solucién propuesta

1.

Disefio de las propuestas de mejora

1.1. Modelo de la propuesta de mejora
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La propuesta se basa en la implementacion de una soluciéon VMI en la plataforma web del actual
proveedor de comercio electronico (Ebiz Latin). El sistema consiste en entregar la responsabilidad
del manejo del inventario de los items de un acuerdo de precios que se tiene con un determinado
proveedor; en la solucidn, el proveedor podra controlar, planificar y administrar el inventario de
Antamina, basandose en los consumos historicos, la demanda esperada y los niveles de inventario

minimo y maximo que son previamente pactados.

1.1.1. Objetivos del sistema

e Brindar a los proveedores una plataforma de informacion que permita tener visibilidad sobre
el nivel de inventario de los productos que tiene Antamina, bajo contrato o acuerdo de precios
con él.

e Permitir que los proveedores administren el nivel de inventario, aumentando la visibilidad a
lo largo de la cadena y reduciendo los niveles totales del inventario a lo largo de la misma.

e Opcidn de determinar los niveles de inventario y la frecuencia de despacho para mantener la
disponibilidad permanente de los productos, basado en la vision que tiene de los consumos de

Antamina.

1.1.2. Arquitectura del sistema

Para la extraccion y envio de la informacién desde Antamina hacia Ebiz se tomara en cuenta la

siguiente arquitectura de integracion:

e Antamina almacena la informacion de los movimientos VMI en la base de datos Oracle.

e La interfaz de comunicacion extrae la informacion del ERP Ellipse de Antamina.

e Lainterfaz de comunicacion genera un archivo XML basado en la informacion extraida.

e Para transmitir la informacion desde Antamina hacia Ebiz, la interfaz de comunicacion invoca
y consume al servicio web.

e La interfaz de comunicacion espera la respuesta.

e Elservicio web valida y coloca la informacion en el MQ Series.

e De obtener respuesta, el portal de Ebiz procesa el archivo XML.

e El XML sera unico para todos los tipos de movimientos.

Grifico 24. Flujo del proceso de envi6 de informacion
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Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3. Interfaz de comunicacion

e (Conexion a base de datos Oracle
e Conexion a servicio web
e Respuesta de servicio web

e Validar informacion extraida

Los componentes de integracion se mencionan a mayor detalle en el anexo 1.

1.2. Funcionalidades del sistema

La propuesta incluye el disefio de un sistema modular en la web con una serie de ments

interactivos para explotar la funcionalidad de la aplicacion web.

1.2.1. Consulta de kardex

Esta funcionalidad le permite al proveedor consultar, ademas de los saldos y los consumos

historicos, los productos que se encuentran en Antamina, de manera que podra realizar la

reposicion de acuerdo con los stocks minimos, maximos y punto de reorden pactados.

El kardex considerara los siguientes movimientos de inventario:
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Ingresos

Guia de remision

Ajuste positivo de inventario
Salidas

Vales de consumo

Ajuste negativo de inventario

Para acceder a esta funcionalidad, el portal contara con la opcion “Kardex” del submenu

“Movimiento”:

Grafico 25. Menu movimiento kardex

Fuente: Elaboracion propia.

Al seleccionar la opcion, se mostrara la interfaz que se muestra a en el siguiente grafico.
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Grafico 26. Consulta de movimientos

MOVIMIENTOS CONSULTA
Prervnatar: VULCOPERUS A - imacdn: CONC -
Cadiga | Nre. Parte: [ Suscar |
Tipa Movimeents: Seleccionar ~ Tipo Docsmento: Seleccionar =
Mro, Documenta:
Facha da Imsie: 4 = De = 2018 9 Fechn S Fin: 1w e v 3012 9
oo ]
SALIDA VALE DE CONSUMO KB1600 - 1 001050533 5,00 6.00 51.00 CONC
SALIDA VALE DE CONSUMO cnns-a oo1101716 300 .00 CONC
SaLIDA VALE DE CONSUMO cnms-1 co1101823 2.00 10.00 CONC
SALIDA VALE DE CONSUMO cEmMs-2 001101740 2.00 300 9,00 CONC
ENTRADA GUIA DE REMISION LOS-000T50 001315502 1.00 200 5.00 CONC
X ENTRADA GUIA DE REMISION LOS-D00TS90 0O0386TSS 1.00 9.00 .00 CONC
20 6 00:00:00.0 ENTRADA GUIA DE REMISION 0OS-000759%0 DOD461798 100 .00 2.00 CONC
2014-12-06 00:00:00.0 ENTRADA GUIA DE REMISION 005-0007 5990 Co0306480 1.00 .00 3.00 CONC
2014-12-06 00:00:00.0 ENTRADA GUIA DE REMISION £05-00075990 cooeesce 100 9.00 4.00 CONG
2014-12-06 00:00:00.0 ENTRADA GUIA DE REMISION 0O5-000T590 0003867 1.00 800 4.00 CONC
@0... .00

Fuente: Elaboracion propia.

La interfaz permitird mostrar la informacion requerida de los movimientos de acuerdo con los

siguientes filtros de bisqueda: codigo producto, almacén, tipo de movimiento, tipo de documento,

nimero de documento y rango de fechas.

1.2.2. Consulta de stock

En esta opcion el proveedor podra revisar el stock del inventario, los puntos de pedidos y cantidad

de pedidos. Ademas, se va incluir la posibilidad de realizar exportacion de la data, poder revisar

la fecha de actualizacion de los saldos, y adicionalmente existe una serie de filtros para manipular

la data.

Informacion adicional como las 6rdenes de compra pendientes de atencion y 6érdenes en transito

resultan valiosos para la visibilidad de la cadena.
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Grafico 27. Consulta de productos VMI
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00024176 TSO299STE0Z sz EC TAME REFLECTIVE ROLL TEHE 0.00 0.00 .00 0.0 0.00 21/07/2014 17:10

@0...: .00

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.3. Consulta de consumos

Se muestra la informacion referente al consumo por producto y por fechas, de igual manera esta

data puede ser exportada y/o aplicar filtros por almacenes o periodos de fechas.
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Grafico 28. Consulta de consumos
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Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4. Sugerencia de reposicion

Gréfico 29. Sugerencia de reposicion del inventario

CONSULTA
REPORTE DE INVENTARIO
. | COMPARIA MINERA ANTAMINA S A ¥ Semaforo: Seaccerar v,
Cédigo / Nro, Parte: L o [ uscar |
Fece: 25 ¥][sep Wi[20:3 |0

0004578 40 10 30 Q 0
0004579 70 o 50 (@) 0O
0004588 o 10 30 . D

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3. Plan de implementacion

Se utilizara la metodologia de manejo de proyectos bajo la metodologia PMI (grafico 30), para la
cual la empresa proveedora de los servicios sera responsable de la direccion completa del
proyecto, contando con el patrocinio tanto de la Gerencia de Logistica como de la Gerencia

General del proveedor.

Grifico 30. Esquema de la metodologia PMI

Fuente: Universitat de Barcelona, 2015.

En el anexo 2 se indican el organigrama propuesto para el proyecto, importante para el manejo de

los recursos y para el escalamiento en caso de existir problemas.

El anexo 3 muestra el cronograma de trabajo y la duracion total de proyecto; se estima un total de

120 dias de trabajo para el proyecto.
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Capitulo V. Evaluacién econémica del proyecto

1. El proyecto

El proyecto planteado como alternativa de solucion propone establecer un manejo de inventarios
administrado por proveedores, de modo que a través del uso de un mddulo adicional en el portal
web utilizado por Compaiiia Minera Antamina, el proveedor tenga acceso a la informaciéon en
tiempo real sobre los niveles de stock de cada uno de sus productos, asi como la proyeccion de

consumo de los mismos.

2. Alcance

El alcance del proyecto incluye solo los materiales que se compran de manera automatica
producto de una reposicion por acuerdo de precios negociado con proveedores, es decir solo se
trabajara con los items del tipo FPA (descrito en el capitulo III), la cantidad de items involucrados

y su monto de compra anual se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 14. Alcance del proyecto

Items Monto
| FPA 97,700 $ 13.624.036

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se ha desarrollado el project charter del proyecto:

_50-



Tabla 15. Project charter

Nombre del proyecto: Siglas del proyecto:

Implementacion de un modelo de LOG-ANTA-VMI16
cadena de suministro

colaborativa a través de VML

Descripcion del proyecto:

Implementacion de un modelo de cadena de suministro colaborativa, a través de un sistema de inventario
administrado por proveedores en las categorias de inventario de reposicion automadtica y que se encuentren
incluidos en negociaciones por acuerdo de precios. El proyecto estara a cargo de un responsable de compras que
contara con asesoria informatica. Este comité se encontrara formado por:

e  Jefe de proyecto.

e Analista informatico.
Se prevé que el contrato a implementar tendra una duracion de 5 afios contados a partir de la firma del contrato.
No se utilizara ninglin otro modelo de trabajo para la adquisicion de estos bienes dentro de la empresa.

Objetivos del proyecto: Problematica actual:
e  Disminuirel costo de capital | e  EI capital inmovilizado en la compafiia representa un alto nivel de
inmovilizado. gasto.
e  Personal enfocado en tareas | e  Emision de 6rdenes de compra con cantidades minimas debido a un
que agregan valor. bajo nivel de planificacion.
e Disminuir la posibilidad de | e Respecto a los costos, posibilidad de mejorar los costos de estas
roturas de stock. referencias.
Tiempo de duracion del Costo estimado del proyecto: $ 226,129.83
proyecto: 120 dias

Fuente: Elaboracion propia.

3. Costo del proyecto

El objetivo de esta seccion consiste en estimar una proyeccion de ingresos y egresos potenciales

para el proyecto; por lo que, se han dividido los métodos para calcular cada uno de éstos.

3.1. Ingresos del proyecto

Para el calculo de ingresos, el proyecto intenta aplicar una metodologia que permita reducir las
cantidades de inventario de cada uno de los productos incluidos en un acuerdo de precio, de
manera que éstas se mantengan siempre en el nivel minimo de stock (punto de reposicion
minimo). Considerando esto, los ingresos del proyecto estaran representados por el costo de la
disminucion del valor de inventario luego de la aplicacion de la metodologia VMI. Estos ingresos

representan un total de US$ 3.925.289,05 (Tabla 16).
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Tabla 16. Calculo de ingresos del proyecto

Proyecto VMI | Cantidad de items en FPA | Valor de inventario
Actual 97.700,00 13.624.079,31
Propuesto 97.700,00 9.698.790,26

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Egresos del proyecto

Para calcular los gastos relacionados al proyecto se ha considerado como monto fijo el costo de
implementacion del modulo VMI en la plataforma B2M. Adicionalmente, se ha considerado un
costo variable producto del incremento de los precios de los productos incluidos en acuerdos de
precios. Este incremento obedece a la premisa que los proveedores van a ser objeto del traspaso
de la gestion y administracion de sus inventarios por lo que, posiblemente incrementaran su precio
de venta tras aumentar las responsabilidades laborales asumidas. En ésta linea de analisis, se ha
hecho una evaluacion utilizando el método estadistico “Montecarlo” que, partiendo de una
distribucién donde la probabilidad de ocurrencia es uniforme, simula los distintos escenarios de
comportamiento de los proveedores con acuerdo de precios vigente y bajo las siguientes

consideraciones:

e Se parte de la premisa de que los proveedores, al tener a su cargo la administracion de los
inventarios y proyeccion de compras, van a requerir incrementar el precio de los productos
incluidos en acuerdo de precios.

e El incremento maximo aceptable es de 3% del total del monto del acuerdo, por lo que se ha
trabajado el modelo considerando rangos de 0% a 1%, de 1% a 2% y de 2% a 3%.

e Un escenario de evaluacion pesimista va a considerar el rango de mayor aumento (entre 2%
y 3%), un escenario moderado evaluara un aumento medio (entre 1% y 2%) mientras que el
escenario de evaluacion optimista considerara el menor aumento en el precio de los productos
relacionados a un acuerdo (entre 0% y 1%).

e Se va a tener en cuenta el cumplimiento de entregas de o6rdenes de compra segun los plazos
pactados.

e El porcentaje de cumplimiento de entregas redundara en la clasificacion de proveedores para
simular el modelo.

e El método considera que los proveedores que tengan un alto grado de cumplimiento en sus

entregas tendran una mayor tendencia a ofrecer un aumento relativamente mas bajo que uno
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que tenga alto grado de incumplimiento. Esto es debido a que el grado de cumplimiento esta
fuertemente ligado a la competencia del equipo asignado a ésta tarea, de suerte que los
proveedores con equipos mas consolidados para la labor tendran relativamente menos
dificultad para asumir las tareas adicionales en comparacion con un equipo mas inexperto que
requeriria una mayor inversion.

e El método se detalla mas adelante en el presente documento en el anexo 4. El resumen de los
resultados se muestra en la tabla 17.

e Se considera un costo fijo por el servicio de implementacion del nuevo modulo propuesto en

la plataforma web que utiliza actualmente la empresa.

Tabla 17. Egresos del proyecto

Servicio de implementacion 9.692,56
Escenario pesimista 352.714,91
Escenario moderado 216.433,50
Escenario optimista 80.163,41

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Evaluacién del proyecto

Para realizar la evaluacion se ha definido que el proyecto sera financiado netamente por aporte
propio; considerando las inversiones, los ingresos y todos los gastos operacionales del proyecto.
Esta evaluacion considera 3 posibles escenarios: pesimista, moderado y optimista. El resumen
mostrado en la tabla 18 que incluso en el escenario mas adverso, el ahorro estaria en el orden del
26%, con lo que se estaria alcanzando el objetivo propuesto inicialmente de reducir el capital

inmovilizado por inventario.

Tabla 18. Resumen de costos del proyecto

Valor esperado de FPA después del proyecto Porcentaje de ahorro

Escenario pesimista 10.061.197,73 26,15%
Escenario moderado 9.924.916,32 27,15%
Escenario optimista 9.978.646,22 28,15%

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

1. En primer lugar, se debe mencionar que el proposito de la presente investigacion, que ha sido
descriptiva, se ha cumplido, ya que basicamente se ha buscado proponer una alternativa que
permita reducir los costos logisticos asociados al manejo y control de inventarios en mina y
transito. El proyecto propuesto considera diferentes variables de la cadena de abastecimiento
en Antamina y propone iniciar, a pequefia escala, el establecimiento de practicas colaborativas
que, si bien no son de comun aplicacion, se alinean perfectamente a los objetivos e ideales de
la compaifiia, fortaleciendo asi las relaciones con proveedores y mejorando las reputaciones
en ambos lados de la cadena. Segun lo desarrollado en la investigacion, es posible obtener
una reduccion de costos del orden del 26%, con lo que se estaria alcanzando el objetivo

principal planteado.

2. Independientemente de la implantacion de una practica colaborativa; la coyuntura actual de
reduccion de crecimiento en el pais, los fenomenos climaticos y factores politicos y sociales
que afectan al mercado, la busqueda de eficiencia en costos se convierte en una obligacion
para las compafiias que buscan ser competitivas en sus sectores y persiguen modelos de

eficiencia y rentabilidad operativa.

3. Las interacciones cliente-proveedor son basicamente de caracter formal y se rigen a si mismas
a través de contratos que van a definir las caracteristicas de esta relacion. Del analisis realizado
se infiere que estas interacciones deberian definirse mas por un caracter semi-formal basado
en la confianza y gratitud que se construye a ambos lados del vinculo; esto sin dejar de lado

el caracter formal que enmarca un contrato.

4. Otro paradigma que se pretende quebrar proviene de parte de los proveedores, ya que sus
politicas hacia la satisfaccion del cliente no son comunes y generalmente se centran
remarcando la idea de postventa y no ofreciendo un servicio mas amplio que garantice la
continuidad de las operaciones a través del involucramiento en sus operaciones y en la

consecucion de sus objetivos.
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Anexo 1. Descripcion de componentes de integracion

Componentes

Se describen los componentes que actian dentro de una interfaz de comunicacion con el portal,

siendo estas independientes del ERP de Antamina:

e ERP Ellipse: Sistema de gestion del Antamina, se obtendra la informacion del ERP y se
colocara en la base de datos del componente de integracion.

e Componente de integracion: Aplicacion desarrollada en java por la empresa duefia del portal.
Esta aplicacion cuenta con una base de datos intermedia (que puede ser instalada sobre
cualquier motor de base de datos con que cuente Antamina), donde se almacena toda la
informacion que es enviada por este medio. Realiza la comunicacion con el servidor de
mensajeria MQ.

o IBM Websphere MQ Series: Servidor de mensajeria que se encarga del envio y recepcion de
mensajes que se transmitan con el portal a través de internet

Proceso de Integracion

La informacién que se obtiene del ERP, es almacenada en la base de datos temporal creada para

el componente de integracion.

El componente de integracion antes de enviar la informacion, realiza las validaciones

correspondientes y arma el XML que sera enviado al portal a través del servidor MQ.

Igualmente, el componente de integracion, valida y almacena en la base de datos, la informacién

que se obtienen del servidor MQ, enviada por el portal, de manera que pueda ser leida por la

interfaz de comunicacion del cliente.

El proceso de comunicacion se puede apreciar en la siguiente figura:

Escribe XML's
XML
Enviz (escribe base de datos) E
Componente L
niegracian Serddar/ EM M2 Firewall
i
ERP ELLIPSE [~ 3mL
Recibe ‘s
Recibe (ke base de datos) Al s
datos
temporal

Estandar de Comunicacion

e El moddulo realiza las comunicaciones entre sistemas a través del estandar de comunicacion
XML (Extensible Markup Language).

e Para cada tipo de comunicacién se tiene una especificacion diferente de XML, que estan

definidos por un DTD (Document Type Definition) disefiados por el proveedor de servicios.
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La arquitectura general de comunicacion del producto e-delivery se puede apreciar en el siguiente

diagrama

ERP CLIENTE

Componente

Integrsion

Components

Cpmponer

nte

o ERF Proveedor 1

ERP Provesdor 2

Proveador Web
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Anexo 2. Organigrama del proyecto

ORGANIGRAMA
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Anexo 3. Cronograma de implementacion

Proyecto Antamina - Usufructo y VMI
INICIO
Seguimiento a Inicio
Planificacion

Kick off
Elaborar y enviar Acta de inicio de Proyecto
Verificar Configuracién de Equipos de Desarrollo en
Antamina

ANALISIS Y DISENO
Seguimiento al andlisis y disefio
ANALISIS
DISENO

DESARROLLO
Seguimiento a Desarrolio
Desarrollo de XML's - ANTAMINA
Desarrollo de Interfaz de comunicacion - EBIZ
Desarrollo Portal Web y Web service - EBIZ
Funcionalides lerminadas
Creacion de data de prueba para pruebas integrales
Pruebas integrales ambiente QA

PRUEBAS
Seguimiento a Prusbes
Documentacién
Transferencia de conocimiento a Consultor Comercial
Pruebas Integrales Internas - QA
Pruebas Integrales con Sistemas - QA
Pruebas Integrales con Usuarios Antamina - QA
Verificar Configuracién de Equipos de Producciéon en
Antamina

PREPARACION FINAL
Seguimiento a Preparacion Final
Coordinacién para Salida en Vivo- Area Comercial
Pase a Produccion Desarrolio de XML's - ANTAMINA
Pase a Produccién Interfaz de comunicacién - EBIZ
Pase a Produccién Web Service - EBIZ
Pase a Produccion Portal Web

| Pruebas finales

Salda en vivo

SOPORTE POST-PRODUCCION

L Soporte y monitoreo Post Produccidon

Clerre

GESTION
Reunién de gestién de proyecto

79.75 dias
16.88 dias
1.5 dias
1.5 dias
0.5 dias
0.25 dias
1.88 dias

22 dias
22 dias
14.25 dias
10.5 dias
37.5 dias
0 dias

10 dias
10.5 dias
31 dias
0 dias
1.75 dias
6.5 dias
13.5 dias
0 dias
1.5 dias
0.5 dias
3.5 dias

4.25 dias
4.25 dias
1 dia

2 dias
2.25 dias
2.25 dias
2.25 dias
1 dia

0 dias
5.5 dias
5 dias
0.5 dias
77.25 dias
77.25 dias
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Anexo 4. Simulaciéon “Montecarlo”

En la tabla 19 se observa el detalle de los proveedores con acuerdo de precios vigentes asi como

los porcentajes de cumplimiento en las entregas de 6érdenes de compra que ha tenido cada uno de

ellos. Vemos también, el monto anual correspondiente a cada uno de los acuerdos.

Tabla 19. Detalle de acuerdos de precios

Proveedor Porcentaje Porcentaje no Monto FPA (en
cumplido cumplido dolares)
MITSUI AUTOMOTRIZ S.A 36.64% 63.36% 969.106,64
AMERICAN INDUSTRIAL EQUIPMENT 75.19% 24.81% 623.337,48
OUTOTEC PERU SAC 71.12% 28.88% 609.206,23
ELECTRO FERRO CENTRO SAC 79.10% 20.90% 598.776,40
3M PERU SA 59.69% 40.31% 504.133,14
TECNIMPORT SA 61.90% 38.10% 461.793,46
ORICA MINING SERVICES PERU SA 78.26% 21.74% 406.000,60
MERCK PERUANA SA 30.77% 69.23% 388.464,95
ATLAS COPCO PERUANA S.A. 66.10% 33.90% 374.579,64
SERVICIOS CHENILLE SRLTDA 88.64% 11.36% 345.965,60
SEKUR PERU SA 64.44% 35.56% 339.913.33
CONFEC TEC ALTERNATIVA DOS MIL 67.00% 33.00% 330.652,25
UNION TECNICO COMERCIAL SRL 84.42% 15.58% 324.709,71
INTERNATIONAL WHEEL SAC 68.10% 31.90% 280.125,61
QUIMICOS UNIDOS SAC 100.00% 0.00% 270.398,00
US INGENIERIA TECNICA MINER COME 96.88% 3.13% 255.471,10
SERVICIOS MULTIPLES SHEYHUA SAC 49.21% 50.79% 248.792,92
SOLDEX SA 26.53% 73.47% 244.234,14
JC METALES INDUSTRIALES SAC 57.75% 42.25% 242.865,54
SEGURINDUSTRIA SA 59.79% 40.21% 240.953,52
TECNOMINA SAC 43.75% 56.25% 232.070,78
EUROGROUP SAC 34.12% 65.88% 230.849,23
GR TECH SAC 56.41% 43.59% 215.073,74
EMERSON PROCESS MANAGEMENT 62.16% 37.84% 205.173,00
REGIANZ SRL 45.95% 54.05% 186.658,28
B & L ASOCIADOS SA 65.17% 34.83% 174.834,86
EXANCO SAC 81.48% 18.52% 172.612,34
INGENIERIA Y SERVICIOS ASOCIADOS 60.00% 40.00% 167.496,49
PRECISION PERU SA 91.11% 8.89% 159.824,88
MEXICHEM PERU SA 62.50% 37.50% 156.840,64
WESTFIRE SUDAMERICA SRL 32.84% 67.16% 156.314,86
MODEPSA SAC 23.80% 76.20% 147.401,61
SKF DEL PERU SA 69.23% 30.77% 141.020,21
TRADI SA 33.80% 66.20% 135.442,98
TOGNETTI SA 94.06% 5.94% 127.521,20
FERRETERIA LA PRIMAVERA SA 47.83% 52.17% 127.084,50
KMV INVERSIONES MIRANDA EIRL 41.55% 58.45% 123.728,18
MSA DEL PERU SAC 67.61% 32.39% 121.683,18
FILTROS LYS SA 14.43% 85.57% 114.461,26
HYDRAULIC SYSTEMS SAC 75.76% 24.24% 110.398,37
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PROCABLES S.A. 63.06% 36.94% 108.037,91
NEUMA PERU CONTRATISTAS GEN SAC 37.50% 62.50% 107.340,00
JADEMS SERVICIOS GENERALES SRL 22.86% 77.14% 104.676,92
TECSEG S.A.C. 20.00% 80.00% 100.787,50
MINING DEALERS EIRL 75.00% 25.00% 99.674,60
CORP PERUANA DE PCTOS QUIMICOS 13.40% 86.60% 95.478,89
CARDELE REPRESENTACIONES SRL 100.00% 0.00% 90.860,00
GRUPO TECNOLOGICO DEL PERU 47.25% 52.75% 90.430,00
ABASTEC Y SERV INDUSTRIALES SA 82.63% 17.37% 87.320,18
ANALAB SRL 54.17% 45.83% 78.794,60
GOLDEX SA 42.86% 57.14% 76.883,80
DORICH & WATKIN SAC 90.36% 9.64% 73.070,75
GEYER KABEL PERU SAC 14.29% 85.71% 72.422,10
MARTIN ENGINEERING PERU SRL 56.00% 44.00% 61.644,24
GUANTES & GUANTES S.A. 83.33% 16.67% 58.985,53
IGARDI HERRAMIENTAS SA 77.39% 22.61% 58.224,24
MANNUCCI DIESEL SAC 19.23% 80.77% 56.747,99
GESTION MADERERA SAC 25.00% 75.00% 56.153,85
EECOL ELECTRIC PERU SAC 20.00% 80.00% 53.768,54
MERCANTIL LABORATORIO SAC 31.41% 68.59% 53.693,23
SIEMENS SAC 20.00% 80.00% 53.166,03
MOTORED SA 59.82% 40.18% 46.543,94
MACEDA LLACAS AMABILIA MILAGROS 40.00% 60.00% 44.211,05
UNIMAQ SA 2.08% 97.92% 43.806,00
SAGER SOC. ANONIMA SUCURS. PERU 33.33% 66.67% 43.588,60
TAI HENG S.A. 28.43% 71.56% 41.109,17
EDG TRADING SAC 77.78% 22.22% 37.764,51
SANDVIK DEL PERU SA 57.32% 42.68% 36.153,34
CORTRANSA SAC 70.27% 29.73% 33.915,58
COMERCIAL EL POLO SRLTDA. 73.91% 26.09% 33.135,13
G.W. YICHANG & CIA. S.A. 85.71% 14.29% 29.618,32
G/M INDUSTRIAL SRLTDA 33.33% 66.67% 28.670,00
MICRO DISENOS S.A.C. 44.44% 55.56% 28.410,00
DETROIT DIESEL MTU PERU SAC 57.02% 42.98% 26.778,40
SCHROTH CORPORACION PAPELERA 20.00% 80.00% 25.226,67
MC AUTOS DEL PERU SA 57.14% 42.86% 24.739,82
SONEPAR PERU SAC 87.50% 12.50% 23.903,56
MG TRADING SAC 83.33% 16.67% 22.494,21
WURTH PERU SAC 70.59% 29.41% 17.976,22
CORPORACION TRI FRAN SAC 22.41% 77.59% 17.944,31
CORPORACION MIYASATO SAC 25.00% 75.00% 17.601,45
MINEX PRODUCTS SRLTDA 37.50% 62.50% 15.849,82
MACC HER REPRESENTACIONES SRL 91.30% 8.70% 15.699,89
TRAVINSA SAC 62.86% 37.14% 15.163,40
ADOLPHUS SA 75.00% 25.00% 14.318,00
DISTRIBUIDORA MESAJIL HNOS SAC 66.67% 33.33% 13.126,38
QUIMICA SUIZA INDUST.DEL PERU SA 72.60% 27.40% 11.258,05
T & T INGENIERIA Y CONSTRUCCION 40.00% 60.00% 10.941,.74

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas 20, 21 y 22 vemos el resumen de los resultados obtenidos mediante la simulacion

realizada a través del método “Montecarlo”.

Tabla 20. Resumen de simulacién en escenario pesimista

Numero de simulaciones 1.000,00
Maiximo 357.418,59
Minimo 348.359,83
Promedio 352.714,91

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Resumen de simulacién en escenario moderado

Numero de simulaciones 1.000,00
Maiximo 221.759,10
Minimo 211.243,77
Promedio 216.433,50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Resumen de simulacidn en escenario optimista

Numero de simulaciones 1.000,00
Maiximo 84.954,77
Minimo 75.563,50
Promedio 80.163,41

Fuente: Elaboracion propia.
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