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PLANEAMIENTO Y
CONTROL DE INVENTARIOS

EN MINERIA

Este curso proporciona conocimientos clave sobre
planeamiento y control de inventarios en mineria, incluyendo
gestion de repuestos y materiales criticos, planificacion de la
demanda, control de almacenes y buenas practicas para
optimizar la eficiencia operativa en el sector minero peruano.

http://infoset.org.pe




INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

CURSO: PLANEAMIENTO Y CONTROL DE INVENTARIOS EN MINERIA

CONTENIDO

1. MARCO GENERAL DEL PLANEAMIENTO DE INVENTARIOS
1.1 Importancia en las operaciones mineras

1.2 Impacto financiero y operativo

1.3 Relacion con las areas de mantenimiento y produccion

2. TIPOS DE INVENTARIOS EN MINERIA

2.1 Repuestos criticos de equipos pesados

2.2 Insumos quimicos y reactivos

2.3 Elementos de desgaste

2.4 Inventarios MRO (Maintenance, Repair & Operations)

2.5 Equipos de Proteccion Personal (EPP) y materiales de seguridad

3. PLANEAMIENTO DE LA DEMANDA

3.1 Pronéstico de demanda segun el plan minero

3.2 Gestion de inventarios por vida Util de componentes
3.3 Variabilidad operativa en la produccion minera

3.4 Lead times de abastecimiento nacional e importado

4. MODELOS DE CONTROL DE INVENTARIOS
4.1 Clasificacién ABC y andlisis de criticidad

4.2 Determinacion del stock de seguridad

4.3 Célculo del punto de reorden

4.4 Gestion de inventarios consignados

4.5 Aplicacion del sistema Min-Max

5. GESTION DE ALMACENES Y PANOLES

5.1 Almacenes centrales y almacenes satélites

5.2 Control y almacenamiento de materiales peligrosos
5.3 Kérdex, codificacion y trazabilidad de materiales
5.4 Atencién de despachos urgentes en modalidad 24/7

pag. 1



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

6. INDICADORES DE GESTION Y COSTOS

6.1 Rotacion de inventarios y obsolescencia

6.2 Costo de inmovilizacion versus costo por parada de equipos
6.3 Disponibilidad de materiales criticos

6.4 Gestion de inventarios de baja rotacion (slow moving)

7. MARCO LEGAL, NORMATIVO Y DIGITALIZACION

7.1 Regulacién y control de materiales fiscalizados — SUCAMEC
7.2 Supervision operativa y energética — OSINERGMIN

7.3 Normativa tributaria y de control — SUNAT

7.4 Auditorias internas y control de inventarios

7.5 Certificaciones ISO y OHSAS aplicables a almacenes

7.6 Sistemas de gestion de almacenes y ERP (SAP, WMS)

pag. 2



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

1. MARCO GENERAL DEL PLANEAMIENTO DE INVENTARIOS

El planeamiento de inventarios es una funcién clave dentro de la gestién logistica y
operativa de una unidad minera, ya que permite anticipar, organizar y controlar la
disponibilidad de materiales, repuestos e insumos necesarios para sostener las operaciones
productivas de manera continua y segura. En el contexto minero, este planeamiento
adquiere una relevancia especial debido a la alta dependencia de equipos de gran escala,
la ubicacién generalmente remota de las operaciones y los elevados costos asociados tanto

a la detencion de procesos como al exceso de inventarios.

Desde una perspectiva técnica, el planeamiento de inventarios consiste en definir qué
materiales deben mantenerse en stock, en qué cantidades, en qué ubicaciones y bajo
gué politicas de reposicioén, considerando variables como la criticidad de los equipos, la
frecuencia de consumo, los tiempos de entrega de los proveedores y las condiciones
operativas del yacimiento. Este proceso no es estético, sino dinamico, ya que debe ajustarse
continuamente a cambios en el plan minero, variaciones en la produccion, modificaciones en

los programas de mantenimiento y fluctuaciones del mercado de suministros.

En mineria, un inventario mal planificado puede generar consecuencias operativas
y financieras significativas. El exceso de inventario implica inmovilizacion de capital,
mayores costos de almacenamiento, riesgos de obsolescencia y deterioro de materiales. Por
el contrario, un inventario insuficiente puede provocar paradas no programadas, retrasos
en mantenimiento, incumplimiento de metas de produccién y aumento de costos por
compras de emergencia o transporte urgente. Por ello, el planeamiento busca un equilibrio

optimo entre disponibilidad y costo, priorizando la confiabilidad operativa.

El planeamiento de inventarios también cumple un rol estratégico en la gestion del
riesgo operativo. En una operacion minera, ciertos repuestos y materiales son
considerados criticos debido a que su ausencia puede detener completamente un proceso
clave. Identificar estos items, clasificarlos adecuadamente y definir politicas especificas de
abastecimiento forma parte esencial del marco general del planeamiento, especialmente en
escenarios donde los tiempos de reposicion pueden extenderse por semanas 0 meses

debido a importaciones, regulaciones o limitaciones logisticas.
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Asimismo, este marco general se apoya en la integracion con otras areas de la
organizacion, como mantenimiento, produccion, compras, finanzas y seguridad. El
planeamiento de inventarios no debe desarrollarse de manera aislada, sino alineado con los
objetivos operativos y econdmicos de la empresa minera. Una planificacién coordinada
permite mejorar la confiabilidad de los equipos, optimizar el uso de recursos financieros y

fortalecer la toma de decisiones basada en informacion real y proyectada.

Finalmente, el planeamiento de inventarios en mineria se ve reforzado por el uso de
sistemas de informacién y herramientas de gestion, como ERP y modulos
especializados de inventarios, que permiten analizar histéricos de consumo, proyectar
necesidades futuras y controlar el desempefio del inventario en tiempo real. Estas
herramientas, combinadas con criterios técnicos y experiencia operativa, constituyen la base
del marco general del planeamiento de inventarios, asegurando que este proceso
contribuya de manera efectiva a la sostenibilidad, eficiencia y competitividad de la operacion

minera.
1.1 Importancia en las operaciones mineras

La importancia del planeamiento de inventarios en las operaciones mineras se
manifiesta en su rol fundamental como soporte estructural de la continuidad operativa. A
diferencia de otros sectores productivos, la mineria opera de forma intensiva, continua y con
activos de muy alto valor econémico, donde cada hora de detencién no programada
representa pérdidas significativas en produccién, costos adicionales y riesgos
contractuales. En este contexto, el inventario deja de ser un simple conjunto de materiales
almacenados y se convierte en un factor estratégico para la estabilidad del negocio

minero.

Uno de los principales aspectos que explica su importancia es la dependencia critica
de los equipos mineros. Camiones de acarreo, palas hidraulicas, perforadoras, fajas
transportadoras, chancadoras y molinos requieren un suministro constante de repuestos
especificos, muchos de ellos disefiados exclusivamente para un modelo o fabricante
determinado. La indisponibilidad de un solo componente puede detener una linea completa

de produccidn. El planeamiento de inventarios permite anticipar estas necesidades,
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considerando frecuencias de falla, historial de consumo y condiciones reales de operacion,

reduciendo asi la probabilidad de interrupciones inesperadas.

Asimismo, las operaciones mineras suelen ubicarse en zonas geograficas alejadas,
con acceso limitado a proveedores y servicios logisticos. Esto implica tiempos de reposicion
prolongados, especialmente en el caso de repuestos importados, insumos especializados y
reactivos quimicos. El planeamiento de inventarios cobra relevancia al compensar estas
limitaciones logisticas, definiendo niveles de stock que permitan absorber retrasos,
restricciones de transporte o contingencias externas sin afectar el ritmo productivo de la

mina.

Desde una perspectiva operativa, el planeamiento de inventarios es clave para la
ejecucion eficiente de los planes de mantenimiento. El mantenimiento preventivo y
predictivo depende de la disponibilidad oportuna de materiales y repuestos, ya que cualquier
retraso obliga a reprogramar actividades, extender paradas o ejecutar mantenimientos
incompletos, incrementando el riesgo de fallas mayores. Un inventario correctamente
planificado asegura que las tareas de mantenimiento se realicen conforme a lo programado,

mejorando la confiabilidad de los equipos y prolongando su vida util.

La importancia del planeamiento de inventarios también se refleja en la optimizacién
de la productividad global. Cuando los materiales estan disponibles en el momento
adecuado, las areas operativas trabajan de manera coordinada, se reducen tiempos muertos
y se evita la improvisacién. Esto permite cumplir los objetivos de produccion establecidos en
el plan minero, mantener la estabilidad de los procesos y asegurar la calidad del producto

final, aspectos criticos para el cumplimiento de compromisos comerciales y contractuales.

En el @mbito econdmico, el planeamiento de inventarios cumple una funcién esencial
en la gestion del capital de trabajo. En mineria, los inventarios representan uno de los
principales activos circulantes. Un exceso de inventario inmoviliza recursos financieros que
podrian destinarse a otras areas estratégicas, mientras que una falta de inventario
incrementa los costos por compras urgentes, penalidades contractuales y pérdidas de
produccion. La planificacion adecuada permite encontrar un equilibrio entre costo y nivel

de servicio, alineando el inventario con la realidad operativa y financiera de la empresa.
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Otro elemento que refuerza su importancia es el impacto en la seguridad y el
cumplimiento normativo. Las operaciones mineras estan sujetas a estrictas regulaciones
en materia de seguridad, medio ambiente y salud ocupacional. La disponibilidad continua de
equipos de proteccion personal, materiales de seguridad, repuestos certificados y
suministros criticos es indispensable para cumplir con la normativa vigente y proteger la
integridad de los trabajadores. El planeamiento de inventarios asegura que estos elementos
estén siempre disponibles, evitando riesgos legales y operativos.

Finalmente, el planeamiento de inventarios en las operaciones mineras tiene un papel
clave en la toma de decisiones estratégicas. A través del andlisis sistematico de
consumos, tendencias de fallas, variabilidad operativa y comportamiento de la demanda, el
inventario se convierte en una fuente de informacion valiosa para mejorar la planificacion
minera, negociar contratos de suministro, definir estrategias de abastecimiento y evaluar
oportunidades de optimizacién logistica. De esta manera, su importancia trasciende el
ambito operativo y se consolida como un pilar estratégico para la sostenibilidad,

competitividad y eficiencia de la operaciéon minera.
1.2 Impacto financiero y operativo

El impacto financiero y operativo del planeamiento y control de inventarios en
mineria es profundo y transversal, ya que influye directamente en la rentabilidad del
negocio, la eficiencia de las operaciones y la estabilidad de los procesos productivos.
En una actividad intensiva en capital como la mineria, donde los margenes pueden verse
afectados por variaciones de costos, precios de los minerales y condiciones operativas, la
gestion de inventarios se convierte en un factor determinante para el desempefio

econdémico y operativo de la empresa.

Desde el punto de vista financiero, los inventarios representan una inversion
significativa de capital de trabajo. Repuestos, insumos, reactivos, materiales MRO y
equipos de seguridad constituyen activos que, aunque necesarios, no generan valor directo
mientras permanecen almacenados. Un planeamiento deficiente puede provocar
sobrestock, lo que implica inmovilizacion de recursos financieros, incremento de costos de

almacenamiento, seguros, manipulacion y riesgos de deterioro u obsolescencia,
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especialmente en el caso de repuestos tecnoldgicos 0 componentes sujetos a

actualizaciones frecuentes.

Por otro lado, un nivel insuficiente de inventarios genera un impacto financiero
igualmente negativo. La falta de materiales criticos obliga a realizar compras de
emergencia, generalmente a precios mas elevados, con sobrecostos logisticos asociados al
transporte urgente, fletes especiales o importaciones aceleradas. Ademas, estas situaciones
suelen afectar la planificacion financiera, ya que introducen gastos no presupuestados que
distorsionan los costos operativos y reducen la previsibilidad econémica de la operacién

minera.

En términos operativos, el impacto del inventario se manifiesta de manera directa en
la continuidad de las operaciones. La mineria depende de procesos encadenados, donde
la detencion de un equipo o sistema critico puede paralizar una parte importante o incluso la
totalidad de la operacion. La indisponibilidad de un repuesto clave puede generar paradas
no programadas, disminucion de la produccion, incumplimiento de planes de despachoy
pérdida de eficiencia operativa. Estas interrupciones no solo afectan el volumen producido,
sino también el consumo energético, el desempefo de los equipos y la estabilidad de los

procesos.

El planeamiento adecuado de inventarios contribuye a la optimizacion del
mantenimiento, permitiendo que las actividades preventivas y correctivas se realicen segun
lo programado. Cuando los materiales necesarios estan disponibles en el momento
oportuno, se reducen los tiempos muertos, se evitan reprocesos y se mejora la confiabilidad
de los activos. Esto tiene un efecto directo sobre indicadores operativos clave como la
disponibilidad mecéanica, el tiempo medio entre fallas y la vida util de los equipos, aspectos

fundamentales en operaciones mineras de gran escala.

Asimismo, el impacto operativo del inventario se refleja en la coordinacidon entre
areas. Una gestion de inventarios bien planificada facilita la integracion entre produccion,
mantenimiento, logistica y finanzas, permitiendo una mejor sincronizacion de actividades y
una toma de decisiones mas eficiente. Por el contrario, una gestion reactiva genera
conflictos operativos, reprocesos administrativos y pérdida de tiempo en la busqueda de

soluciones improvisadas, afectando la productividad global de la organizacion.
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Desde una perspectiva estratégica, el planeamiento de inventarios permite controlar
y mitigar riesgos operativos y financieros. En mineria, existen materiales y repuestos
cuya ausencia puede generar pérdidas econémicas muy superiores a su costo de
adquisicion. Identificar estos items, asignarles politicas especiales de control y evaluar su
impacto potencial en la operacion es clave para proteger la rentabilidad del negocio. Este
enfoque permite priorizar recursos y tomar decisiones basadas en el costo total del riesgo, y

no Unicamente en el precio del inventario.

Finalmente, el impacto financiero y operativo del planeamiento de inventarios se ve
fortalecido por el uso de herramientas de control y analisis, como indicadores de rotacion,
niveles de servicio, costos de inmovilizacion y analisis de obsolescencia. Estos elementos
permiten evaluar continuamente el desempefio del inventario y ajustar las politicas de
gestion conforme a la realidad operativa y financiera de la mina. De esta manera, el
inventario deja de ser un centro de costo pasivo y se convierte en un instrumento activo de

control, eficienciay sostenibilidad econdmica dentro de la operacion minera.
1.3 Relacion con las areas de mantenimiento y produccion

La relacion entre el planeamiento y control de inventarios con las areas de
mantenimiento y produccidn es directa, permanente y estratégica, ya que estas tres
funciones conforman un sistema integrado que sostiene la continuidad operativa de la
actividad minera. En este contexto, el inventario actia como un elemento articulador,
asegurando que los planes productivos y de mantenimiento puedan ejecutarse sin
interrupciones, retrasos ni improvisaciones que afecten el desempefio global de la

operacion.

Desde el punto de vista del mantenimiento, el inventario cumple un rol fundamental
como soporte técnico y operativo. Las estrategias modernas de mantenimiento —
preventivo, predictivo y correctivo— dependen de la disponibilidad oportuna de repuestos,
consumibles, herramientas y componentes criticos. El planeamiento de inventarios permite
anticipar estas necesidades a partir de planes de mantenimiento, histéricos de fallas, horas
de operacion de los equipos y analisis de criticidad, evitando que las actividades

programadas se vean retrasadas por falta de materiales.
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En mineria, donde los equipos operan bajo condiciones extremas de carga, abrasion
y desgaste, la ausencia de un repuesto especifico puede extender una parada més alla de lo
previsto o forzar la utilizacion de soluciones temporales que incrementan el riesgo de fallas
mayores. Por ello, el inventario correctamente planificado contribuye a mejorar la
confiabilidad de los activos, reducir el tiempo fuera de servicio y optimizar indicadores

como la disponibilidad mecanica y la vida til de los equipos.

La relacion con el area de produccion es igualmente critica. La produccidon minera se
rige por planes estrictos que consideran tonelajes, leyes, secuencias de minado y capacidad
de planta. Para cumplir estos planes, es indispensable que los equipos, sistemas e
instalaciones operen de manera continua y estable. El inventario asegura la disponibilidad
de insumos, materiales auxiliares y repuestos necesarios para sostener el ritmo productivo,
actuando como un factor de respaldo frente a la variabilidad operativa propia de la

mineria.

Un inventario alineado con la produccién permite reducir paradas no programadas,
minimizar cuellos de botella y evitar desviaciones significativas respecto a las metas
establecidas. Cuando esta alineacion no existe, la produccion se ve obligada a ajustarse a la
disponibilidad de materiales, generando pérdidas de eficiencia, reprocesos y, en algunos
casos, incumplimientos contractuales. Por ello, el planeamiento de inventarios debe
considerar no solo el consumo historico, sino también las proyecciones de produccién y los

cambios en el plan minero.

La interaccidn entre inventarios, mantenimiento y produccién requiere una
coordinacion constante y estructurada. Los cambios en el plan de produccién impactan
directamente en la demanda de mantenimiento, y a su vez, las condiciones de los equipos
influyen en el consumo de repuestos e insumos. El planeamiento de inventarios actia como
un elemento de equilibrio, permitiendo absorber estas variaciones mediante politicas de

stock, niveles de seguridad y mecanismos de reposicion ajustados a la realidad operativa.

Asimismo, esta relacion integrada favorece una toma de decisiones mas eficiente y
basada en informacién. La comunicacién entre las areas permite identificar tendencias de
consumo, repuestos de alta rotacion, componentes criticos y oportunidades de

estandarizacion. Esta informacion es clave para optimizar el inventario, reducir costos
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innecesarios y mejorar la planificacion conjunta de actividades, fortaleciendo la gestion

operativa de la mina.

Finalmente, la relacion del inventario con mantenimiento y produccion tiene un
impacto directo en la seguridad y el cumplimiento normativo. La disponibilidad de
equipos de proteccion, repuestos certificados y materiales adecuados es indispensable para
ejecutar trabajos de forma segura y conforme a la normativa vigente. El planeamiento de
inventarios garantiza que estas condiciones se mantengan de manera permanente, evitando

riesgos operativos, sanciones y afectaciones a la integridad del personal.

En conjunto, el planeamiento y control de inventarios, integrado de forma efectiva con
las areas de mantenimiento y produccién, se consolida como un pilar esencial para la
confiabilidad, eficiencia y sostenibilidad de las operaciones mineras, permitiendo que
la organizacion opere de manera coordinada, previsible y alineada con sus objetivos

estratégicos.
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2. TIPOS DE INVENTARIOS EN MINERIA

En el contexto de la gestion logistica minera, la correcta clasificacién de los tipos
de inventarios es fundamental para lograr un planeamiento eficiente y un control adecuado
de los recursos. La mineria se caracteriza por utilizar una amplia diversidad de materiales,
cada uno con distintos niveles de criticidad, rotacién, valor econémico y riesgo operativo. Por
ello, los inventarios no pueden gestionarse de manera uniforme, sino que deben organizarse
en categorias que permitan aplicar politicas diferenciadas de abastecimiento, control y

reposicion.

Los tipos de inventarios en mineria responden directamente a las necesidades de
produccion, mantenimiento, seguridad y soporte operativo, y su adecuada identificacion
permite reducir costos, mejorar la disponibilidad de materiales y minimizar riesgos asociados
a paradas no programadas. Esta clasificacion constituye una base esencial para la toma de
decisiones logisticas y para la alineacién del inventario con los objetivos operativos y

financieros de la operacién minera.

Uno de los principales grupos corresponde a los inventarios de repuestos, los
cuales incluyen componentes mecanicos, eléctricos, hidraulicos y electrénicos utilizados en
equipos mineros y plantas de procesamiento. Estos inventarios suelen presentar alta
criticidad, ya que la falta de un repuesto especifico puede detener completamente un
equipo de gran valor. En mineria, muchos de estos repuestos tienen largos tiempos de
reposicion y altos costos unitarios, por lo que su gestién requiere analisis de criticidad,
historial de fallas y politicas de stock cuidadosamente definidas.

Otro tipo relevante son los inventarios de insumos y consumibles operativos, que
comprenden materiales de uso continuo necesarios para sostener los procesos productivos.
Dentro de este grupo se encuentran reactivos quimicos para plantas de beneficio,
combustibles, lubricantes, explosivos autorizados, elementos de perforacion y otros insumos
directamente vinculados al proceso extractivo y de tratamiento del mineral. Aunque suelen
tener una rotacion mayor que los repuestos, su falta puede afectar gravemente la
continuidad de la produccion, por lo que requieren una planificacion alineada con el plan

minero y la capacidad operativa.
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Los inventarios de materiales MRO (Maintenance, Repair and Operations)
constituyen otro componente clave en mineria. Estos incluyen herramientas, materiales
eléctricos, ferreteria industrial, valvulas, mangueras, elementos de fijacion y otros
suministros necesarios para ejecutar trabajos de mantenimiento y soporte operativo. Si bien
muchos de estos items tienen un valor unitario menor, su consumo es frecuente y su
ausencia puede retrasar trabajos criticos, generando ineficiencias operativas. Por ello, su

gestion debe enfocarse en asegurar disponibilidad sin generar excesos innecesarios.

Asimismo, en las operaciones mineras adquieren especial relevancia los inventarios
de elementos de desgaste, como revestimientos de molinos, dientes de cucharon, liners,
correas, rodillos y otros componentes sometidos a condiciones extremas de abrasion y
carga. Estos elementos tienen una vida util definida y un consumo previsible, lo que permite
planificarlos en funcion de horas de operacion, tonelaje procesado y condiciones del mineral.
Una adecuada gestion de este tipo de inventarios contribuye a reducir paradas programadas

y a optimizar la planificacién del mantenimiento.

Un grupo indispensable dentro de los tipos de inventarios en mineria es el
correspondiente a los equipos de proteccidon personal y materiales de seguridad.
Cascos, guantes, respiradores, arneses, equipos de proteccion respiratoria y otros
elementos son esenciales para garantizar condiciones de trabajo seguras y cumplir con la
normativa vigente en seguridad y salud ocupacional. Aunque su impacto directo en la
produccién puede no ser inmediato, su ausencia puede detener actividades, generar
incumplimientos legales y poner en riesgo la integridad del personal. Por ello, estos

inventarios deben mantenerse con altos niveles de disponibilidad y control.

Finalmente, también pueden identificarse inventarios estratégicos o de
contingencia, que se mantienen para responder a situaciones criticas, emergencias
operativas o interrupciones prolongadas en la cadena de suministro. Estos inventarios
cumplen una funcién preventiva frente a riesgos logisticos, fallas mayores de equipos o
eventos externos que puedan afectar el abastecimiento normal. Su definicion requiere un
analisis cuidadoso del riesgo operativo y del impacto potencial en la continuidad de la

operacion.
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En conjunto, los tipos de inventarios en mineria reflejan la complejidad y
particularidad del sector, donde no solo importa el valor econémico del material, sino su
impacto en la seguridad, la produccion y la confiabilidad operativa. Una clasificacion
adecuada permite aplicar estrategias diferenciadas de control y planeamiento, sentando las
bases para una gestion de inventarios eficiente, alineada con los objetivos operativos y

financieros de la empresa minera.
2.1 Repuestos criticos de equipos pesados

Dentro del planeamiento de inventarios en mineria, los repuestos criticos de
equipos pesados representan uno de los elementos mas estratégicos para garantizar la
continuidad operativa, la eficiencia productiva y la seguridad en la faena. Estos
repuestos son componentes esenciales para camiones de acarreo, palas hidraulicas,
perforadoras, cargadores frontales, trituradoras, molinos y otros equipos de gran escala,
cuyo funcionamiento constante es determinante para cumplir con los objetivos de produccién
de la operaciéon minera. La falta de un repuesto critico puede derivar en paradas no
planificadas, retrasos significativos, pérdida de toneladas procesadas y, en casos extremos,

afectaciones en la seguridad del personal.

Los repuestos criticos se diferencian de otros items de inventario por varias

caracteristicas fundamentales:

o Altacriticidad operativa: Su ausencia provoca la detencién de equipos o sistemas
completos, afectando directamente la produccién y generando pérdidas econémicas
elevadas. Por ejemplo, un fallo en el motor principal de un camion de acarreo puede
detener todo un ciclo de transporte de mineral.

o Costo elevado: Los repuestos criticos suelen tener valores altos, lo que convierte la
inversion en inventario en un activo importante dentro del capital de trabajo de la
mina. Su adquisicion requiere planificacion financiera y analisis de retorno sobre la
inversion.

o Plazos de reposicién largos: Muchos de estos repuestos son suministrados por
fabricantes especializados o importados, lo que puede implicar tiempos de entrega
gue superan varias semanas o incluso meses. Esta situacion obliga a mantener

stock de seguridad suficiente para garantizar la operacién continua.
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« Dependencia de proveedores especificos: Algunos componentes solo pueden ser
adquiridos directamente a fabricantes o distribuidores autorizados, lo que hace que la
gestion logistica sea mas compleja y requiera coordinacion anticipada.

El manejo de repuestos criticos se basa en politicas de inventario diferenciadas que
consideran la criticidad del componente, su historial de fallas, la frecuencia de uso y el
impacto de una eventual parada. Entre estas politicas se destacan:

o Clasificacidn de criticidad: Identificar qué repuestos son esenciales para la
operacion y priorizarlos frente a otros items de menor impacto. Esto permite asignar
niveles de stock adecuados y definir estrategias de abastecimiento diferenciadas.

e Stock de seguridad: Mantener una reserva de repuestos estratégicos que pueda
cubrir la demanda durante retrasos en el suministro, emergencias o fallas imprevistas.
Este stock se calcula considerando el tiempo de reposicion del proveedor, la
frecuencia de fallas y el impacto operativo.

e Integracion con mantenimiento preventivo y predictivo: Coordinar la
disponibilidad de repuestos con los programas de mantenimiento para que las
intervenciones se realicen en tiempo y forma, evitando retrasos que puedan afectar la
produccién.

o Control de inventario y trazabilidad: Registrar y monitorear el uso de cada
repuesto, su ubicacion y estado, asegurando que siempre estén disponibles los items

criticos y evitando pérdidas, obsolescencia o desgaste prematuro.

Ademas, los repuestos criticos requieren planificacién de inventarios basada en la

operacion real y en analisis historicos, considerando:

e Frecuencia de fallas de los equipos.

o Horas efectivas de operacién por turno.

« Condiciones de trabajo del equipo (abrasion, temperatura, humedad, impacto).
o Ciclo de vida util del repuesto.

o Disponibilidad de proveedores y tiempos de entrega.

Una correcta gestion de estos repuestos permite optimizar los costos asociados ala

inmovilizacion de inventario, evitar compras urgentes con sobreprecio y garantizar que los
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equipos estén operativos en todo momento, lo que se traduce en mayor eficiencia

productiva, confiabilidad y seguridad.

Finalmente, la planificacion y control de los repuestos criticos de equipos pesados

tiene un efecto directo en la rentabilidad de la operacion minera, ya que contribuye a:

e Reducir el tiempo fuera de servicio de los equipos.

e Mantener la produccion continua y estable.

e Prolongar la vida util de los activos.

« Minimizar riesgos financieros derivados de interrupciones no planificadas.

« Garantizar que el mantenimiento se ejecute de manera segura y oportuna.

En conclusién, los repuestos criticos de equipos pesados son uno de los elementos
més importantes dentro del planeamiento de inventarios en mineria, y su adecuada

gestion determina el éxito operativo, financiero y estratégico de la faena minera.
2.2 Insumos quimicos y reactivos

En la gestion de inventarios en mineria, los insumos quimicos y reactivos
representan un componente critico para el desarrollo de los procesos productivos y el
cumplimiento de los objetivos de produccion. Estos materiales son indispensables en las
plantas de procesamiento de minerales, donde intervienen en operaciones como flotacion,
lixiviacion, tratamiento de relaves, separacion y purificacion de minerales,
determinando la eficiencia y calidad del producto final. Su correcta gestién impacta
directamente en la continuidad operativa, la seguridad de los trabajadores y la rentabilidad

de la operacién minera.

Los insumos quimicos y reactivos presentan caracteristicas particulares que los

diferencian de otros tipos de inventarios:

« Alta especificidad y sensibilidad: Cada reactivo o insumo quimico tiene
propiedades fisicas y quimicas especificas que determinan su funcion dentro del
proceso. Por ejemplo, reactivos utilizados en flotacion requieren un grado de pureza
determinado y condiciones de almacenamiento controladas para mantener su

efectividad.

pag. 15



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

Rotacion y consumo variable: Dependiendo del tipo de mineral, la planta de
procesamiento y el plan de produccion, el consumo de estos insumos puede variar
significativamente. Esto exige un seguimiento constante de la demanda y ajustes
periodicos en los niveles de inventario.

Condiciones de almacenamiento especiales: Muchos reactivos requieren control
de temperatura, humedad y ventilacion, asi como separaciones por compatibilidad
guimica para prevenir riesgos de reacciones peligrosas, incendios o contaminacion
cruzada.

Regulacion estricta: Debido a que algunos insumos quimicos son considerados
peligrosos o fiscalizados, su almacenamiento y manejo deben cumplir con la
normativa vigente en seguridad, transporte y medio ambiente, incluyendo la

identificacion, etiquetado y registro de consumo.

La gestion de estos inventarios se centra en garantizar la disponibilidad constante de

los insumos necesarios para los procesos productivos, evitando interrupciones que puedan

afectar la continuidad de la planta o la calidad del mineral procesado. Para ello, se aplican

politicas de stock diferenciadas segun la criticidad de cada reactivo, su tiempo de

reposicion y su nivel de consumo.

Un aspecto fundamental es la planificacién basada en la produccién y en los

procesos de control de calidad, considerando:

El plan de procesamiento de mineral, que define las cantidades necesarias de cada
reactivo por ciclo de produccion.

Los histdricos de consumo, que permiten anticipar la demanda y ajustar niveles de
inventario en funcion de la estacionalidad y variaciones en la ley del mineral.

Los tiempos de reposicidn, especialmente para reactivos importados, asegurando
gue siempre haya disponibilidad suficiente para cubrir retrasos logisticos o

contingencias externas.

La correcta gestion de insumos quimicos y reactivos también tiene un impacto directo en

la eficiencia operativa y la rentabilidad de la mina. La falta de un reactivo clave puede

detener lineas de procesamiento, generar reprocesos, afectar la recuperacion metalurgica y

provocar pérdidas econdmicas importantes. Por el contrario, mantener inventarios excesivos
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puede inmovilizar capital, aumentar costos de almacenamiento y generar riesgos asociados

a la manipulacién de materiales peligrosos o caducos.

Otro elemento importante es la seguridad y cumplimiento ambiental. Los insumos
guimicos deben almacenarse, manipularse y transportarse siguiendo protocolos estrictos
qgue reduzcan el riesgo de accidentes, exposicion del personal y contaminacion del medio
ambiente. Esto incluye la capacitacion constante del personal, el uso de equipos de

proteccion personal y el control riguroso de los registros de consumo y almacenamiento.

Finalmente, la gestidén de inventarios de insumos quimicos y reactivos requiere
integracién con planificacion de mantenimiento, produccion y logistica. Esto asegura
gue cada area tenga la disponibilidad necesaria para operar sin interrupciones, optimizando
costos, reduciendo riesgos y garantizando que la operaciéon minera cumpla con los

estandares de calidad, seguridad y eficiencia.

En conclusién, los insumos quimicos y reactivos son un componente estratégico
dentro del planeamiento de inventarios en mineria. Su adecuada gestion permite mantener
la continuidad de los procesos, optimizar la eficiencia de la planta, garantizar la
seguridad de los trabajadores y proteger la rentabilidad de la operacion,
consolidandose como un pilar fundamental del control logistico y operativo en el sector

minero.
2.3 Elementos de desgaste

En la gestion de inventarios en mineria, los elementos de desgaste constituyen
un grupo de insumos criticos que requieren un planeamiento y control especial debido a su
impacto directo en la eficiencia operativa, la continuidad de la produccion y la vida util
de los equipos. Estos elementos son componentes disefiados para soportar condiciones
extremas de operacion, como abrasién, impacto, alta presion y friccion, presentes en
equipos de trituracién, molienda, transporte y excavacion. Su correcta disponibilidad
garantiza que los procesos mineros se desarrollen de manera continua y segura, evitando

paradas prolongadas y pérdidas econdmicas significativas.

Los elementos de desgaste se caracterizan por varias particularidades que condicionan

su gestion dentro del inventario:
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« Vida util limitada: A diferencia de repuestos estandar, los elementos de desgaste
tienen un ciclo de vida predefinido que depende del tipo de material, las condiciones
operativas y la intensidad de uso. Esto obliga a planificar reposiciones periddicas
basadas en horas de operacién, tonelaje procesado y desgaste real observado.

o Altacriticidad operativa: La falla de un elemento de desgaste puede afectar el
funcionamiento de equipos clave, como molinos, chancadoras, zarandas, cucharones
y fajas transportadoras. La indisponibilidad de estos componentes genera
interrupciones de produccion, sobrecostos y posibles dafios a otros componentes del
equipo.

e Variabilidad de consumo: Dependiendo del tipo de mineral, las condiciones de
operacion y la abrasividad del material procesado, el desgaste puede acelerarse o
prolongarse. Esta variabilidad requiere un seguimiento constante y ajustes dindmicos
en los niveles de inventario.

o Especificidad técnica: Cada elemento de desgaste tiene caracteristicas propias de
tamafio, forma, material y dureza, lo que impide su sustitucién por otros componentes
genéricos. Esto hace que la planificacion del inventario de estos elementos sea mas
exigente y requiera coordinacién estrecha con el area de mantenimiento y

proveedores especializados.

La gestion de inventarios de elementos de desgaste se basa en estrategias de control

predictivo y preventivo, que consideran:

o Historial de desgaste y consumo: Registrar el desempefio de los elementos en
cada equipo permite anticipar la reposiciéon antes de que se produzcan fallas o
interrupciones criticas.

e Programacion segun produccion: Ajustar el inventario a los ciclos de operacion, el
tonelaje y la duracion de los turnos de trabajo para asegurar disponibilidad sin
generar exceso de stock.

o Politicas de stock de seguridad: Mantener reservas estratégicas de elementos de
mayor criticidad para enfrentar fallas inesperadas, variaciones en la abrasividad del
mineral o retrasos en la entrega de proveedores.

e Integracion con mantenimiento: Coordinar con los programas de mantenimiento

preventivo y correctivo para que la sustitucion de elementos de desgaste se realice de
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manera oportuna, evitando paradas prolongadas y optimizando la utilizacion de

equipos y personal técnico.

Un aspecto critico en la gestién de estos elementos es la planificacion logisticay
almacenamiento adecuado. Dado que algunos elementos de desgaste son voluminosos o
pesados, requieren almacenamiento especializado, condiciones de manipulacion seguras
y registro detallado de ubicacion y rotacion. La correcta organizacion permite reducir tiempos
de busqueda, evitar dafios por almacenamiento inadecuado y garantizar la trazabilidad de

cada componente.

Ademas, los elementos de desgaste tienen un impacto directo en la eficiencia de los
equipos y la calidad del proceso productivo. Por ejemplo, un revestimiento de molino
desgastado puede reducir la eficiencia de molienda, afectar la granulometria del producto y
aumentar el consumo de energia. De manera similar, dientes de cucharén desgastados o
correas transportadoras deterioradas pueden afectar la productividad y generar mayores

costos de operacion.

Finalmente, la adecuada gestién de los elementos de desgaste contribuye a optimizar la
rentabilidad de la operacion minera. Mantener inventarios suficientes y controlados
permite reducir paradas no programadas, prolongar la vida util de los equipos, mejorar la
eficiencia energética y garantizar la continuidad de la produccién, al mismo tiempo que se
minimizan los riesgos financieros y operativos derivados de la falta de estos componentes

criticos.

En conclusién, los elementos de desgaste son componentes esenciales dentro del
planeamiento de inventarios en mineria, cuya gestion eficiente asegura continuidad
operativa, optimizacion de recursos, seguridad en la faena y sostenibilidad
econdmica, consolidandose como un pilar fundamental en la administracion de la cadena

de suministro minera.
2.4 Inventarios MRO (Maintenance, Repair & Operations)

Los inventarios MRO (Maintenance, Repair & Operations) representan un
componente fundamental dentro del planeamiento de inventarios en mineria, ya que

aseguran la disponibilidad de todos los materiales, herramientas y suministros necesarios
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para mantener en funcionamiento los equipos, instalaciones y procesos auxiliares de la
operacion minera. Estos inventarios no estan directamente involucrados en la produccion de
mineral, pero son esenciales para la continuidad operativa, la eficiencia de los equipos
y la seguridad del personal, constituyendo un soporte estratégico para las areas de

mantenimiento y operaciones.

Los inventarios MRO incluyen una amplia variedad de elementos, tales como
herramientas manuales y eléctricas, lubricantes, valvulas, rodamientos, mangueras, cables,
elementos de fijacién, material eléctrico, elementos de bombeo, equipos de instrumentacion
y otros suministros auxiliares. La gestion adecuada de estos inventarios es crucial para
evitar interrupciones en las operaciones de mantenimiento y garantizar que los equipos

operen de manera confiable y segura.
Entre las caracteristicas que hacen critico el manejo de los inventarios MRO se encuentran:

o Diversidad y volumen de componentes: Los inventarios MRO comprenden cientos
o miles de items distintos, cada uno con especificaciones técnicas particulares. Esto
requiere un sistema de clasificacién y control detallado, que permita localizar y
reponer cada articulo de manera eficiente.

e Rotacion y consumo variable: Algunos materiales tienen alta rotacion debido al uso
frecuente en mantenimiento preventivo, mientras que otros se consumen de manera
ocasional, como los repuestos de emergencia. Esta variabilidad exige politicas de
inventario diferenciadas segun el nivel de criticidad y frecuencia de uso.

e Impacto indirecto en la produccién: Aunque no participan directamente en el
proceso de produccion de mineral, la ausencia de materiales MRO puede provocar
retrasos en mantenimiento, disminucion de la disponibilidad de equipos 'y,
finalmente, interrupciones en la produccion minera.

o Costos y capital inmovilizado: Mantener inventarios MRO requiere inversion en
almacenamiento, gestion y control de stock. Un exceso genera costos innecesarios,
mientras que una escasez aumenta los riesgos operativos y los gastos de reposicion

urgente.

La gestion eficiente de los inventarios MRO se basa en varias estrategias clave:
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o Clasificacién y priorizacion: Aplicar criterios de criticidad, frecuencia de uso y costo
unitario para definir politicas de stock diferenciadas. Los items criticos deben contar
con niveles de inventario mas altos y control mas riguroso, mientras que los
materiales de bajo impacto pueden manejarse con reposicion mas flexible.

e Integracion con mantenimiento y operaciones: Planificar los inventarios en
coordinacion con los programas de mantenimiento preventivo y correctivo garantiza
gue los materiales estén disponibles cuando se requieran, evitando retrasos y
paradas no programadas.

« Monitoreo de consumo y reposicidén: Mantener registros precisos de salidas,
consumo historico y pronosticos de demanda permite ajustar los niveles de inventario
y anticipar necesidades, optimizando los recursos y evitando faltantes o exceso de
stock.

« Almacenamiento y logistica eficiente: Dado el volumen y diversidad de los items
MRO, es fundamental contar con un sistema de almacenamiento organizado, con
ubicacion clara de cada elemento, trazabilidad y control de fechas de caducidad o

vida util de los componentes.

La correcta gestion de los inventarios MRO tiene un impacto directo en la eficiencia
operativa. Cuando los materiales y herramientas necesarias para mantenimiento estan
disponibles de manera oportuna, se reduce el tiempo fuera de servicio de los equipos, se
optimizan los recursos humanos y se mejora la confiabilidad de la operacién. Esto contribuye

a mantener la produccion continua y a reducir costos asociados a paradas no planificadas.

Asimismo, los inventarios MRO cumplen un rol importante en la seguridad laboral y
cumplimiento normativo. La disponibilidad de herramientas adecuadas, elementos de
soporte y materiales auxiliares permite que las tareas de mantenimiento se realicen bajo
condiciones seguras, cumpliendo con la normativa vigente en seguridad industrial y salud

ocupacional.

Finalmente, los inventarios MRO representan un elemento estratégico de control y
planificacion logistica, ya que permiten equilibrar la disponibilidad de recursos con los
costos asociados al almacenamiento y reposicion, asegurando que la operacion minera
pueda mantener sus equipos e instalaciones en condiciones 6ptimas de operacion,

minimizar riesgos y mejorar la eficiencia general.
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En conclusidn, los inventarios MRO son un componente esencial del planeamiento de
inventarios en mineria, cuya adecuada gestidén garantiza continuidad operativa,
seguridad, eficiencia en mantenimiento y sostenibilidad econdémica, consolidandose

como un pilar fundamental para la confiabilidad y productividad de la operacién minera.
2.5 Equipos de Proteccion Personal (EPP) y materiales de seguridad

Dentro del planeamiento de inventarios en mineria, los Equipos de Proteccion
Personal (EPP) y materiales de seguridad representan un componente critico que no solo
asegura la continuidad operativa, sino que también protege la integridad fisicay la salud
de los trabajadores, cumpliendo con la normativa vigente en seguridad y salud
ocupacional. La mineria es una actividad con altos riesgos, donde la exposicién a
magquinaria pesada, particulas en suspensién, quimicos, ruido, temperaturas extremas y
altura exige que los trabajadores estén siempre equipados y protegidos de manera

adecuada.

Los EPP y materiales de seguridad incluyen elementos como cascos, guantes, botas
de seguridad, gafas protectoras, arneses, respiradores, protectores auditivos, chalecos
reflectantes y ropa resistente a condiciones extremas, asi como materiales de seguridad
adicionales como sefializacion, extintores, barreras fisicas, kits de primeros auxilios y
sistemas de control de accesos. La disponibilidad de estos elementos es estratégica, ya
gue cualquier falta puede generar riesgos inmediatos para la salud, paralizar actividades y

ocasionar incumplimientos legales.
Entre las caracteristicas principales de este tipo de inventario destacan:

e Altacriticidad operativay legal: La ausencia de EPP o materiales de seguridad
puede impedir que los trabajadores realicen sus tareas, generar accidentes y
conllevar sanciones por incumplimiento de normas de seguridad laboral. Por ello, su
disponibilidad constante es obligatoria.

o Rotacion frecuente: Muchos EPP, como guantes, cascos y respiradores, tienen vida
atil limitada por desgaste, uso constante o caducidad de materiales. Esto exige un
control riguroso de reposicion y rotacion para mantener la proteccion efectiva del

personal.
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Diversidad de tipos y tallas: Cada trabajador requiere EPP adaptado a su talla 'y
funcion especifica dentro de la mina. La correcta gestion del inventario debe asegurar
gue haya disponibilidad suficiente para todas las necesidades individuales y roles
operativos.

Normativa y certificacion: Los EPP y materiales de seguridad deben cumplir con
estandares nacionales e internacionales, garantizando resistencia, durabilidad y
efectividad frente a los riesgos especificos del entorno minero. Esto implica que los

inventarios deben incluir elementos certificados y registrados.

La gestion de estos inventarios se centra en garantizar que cada trabajador y cada

operacion cuenten con los elementos necesarios, aplicando politicas de stock que

consideren:

Reposicién preventiva: Planificacion de reemplazos antes de que los elementos
pierdan su funcionalidad o caduquen, evitando situaciones de riesgo.

Control de caducidad y desgaste: Monitoreo constante del estado de los EPP, con
inspecciones periodicas y registro de mantenimiento, limpieza y sustitucion de cada
elemento.

Coordinacién con areas operativas: Alineacién con produccion, mantenimiento y
supervision de faena para asegurar que los EPP estén disponibles en el momento y
lugar requeridos.

Gestidn de proveedores y logistica: Establecimiento de contratos confiables y
tiempos de entrega adecuados para asegurar un suministro constante de materiales

de seguridad.

El impacto de los inventarios de EPP y materiales de seguridad es multidimensional.

Desde el punto de vista operativo, garantizan que los trabajadores puedan desempefar sus

funciones sin interrupciones y bajo condiciones seguras. Desde el punto de vista financiero,

una gestion eficiente evita costos derivados de accidentes, sanciones legales o

interrupciones operativas. Finalmente, refuerzan la cultura de seguridad dentro de la

organizacion, fomentando el cumplimiento de protocolos y el cuidado de la salud de todo el

personal.
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Un aspecto critico es la integracion con la gestion de riesgos y cumplimiento
normativo, considerando que los EPP y materiales de seguridad son la primera linea de
defensa frente a accidentes y contingencias. La planificacion de inventarios permite anticipar
necesidades, mantener disponibilidad constante y asegurar que todas las operaciones
cumplan con la legislacion vigente, como normas de seguridad laboral, reglamentos internos

de la mina y estandares internacionales de seguridad industrial.

En conclusién, los Equipos de Proteccidon Personal y materiales de seguridad
constituyen un elemento estratégico dentro del planeamiento de inventarios en mineria,
cuya adecuada gestion garantiza proteccion de los trabajadores, continuidad de la
operacion, cumplimiento normativo y sostenibilidad econémica, consolidandose como

un pilar esencial de la gestidon operativa y logistica de la faena minera.
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3. PLANEAMIENTO DE LA DEMANDA

El planeamiento de la demanda constituye un elemento esencial dentro del
planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que permite alinear los recursos
disponibles con las necesidades reales de operacion, garantizando que los materiales,
repuestos, insumos quimicos, elementos de desgaste y EPP estén disponibles en el
momento adecuado. Esta planificacion estratégica no solo asegura la continuidad
operativa, sino que también contribuye a la optimizaciéon de costos, la eficiencia

logisticay la rentabilidad global de la operacion minera.

El planeamiento de la demanda se basa en la proyeccion de necesidades futuras
de materiales y recursos, considerando factores como el plan de produccion, los ciclos de
mantenimiento, la disponibilidad de proveedores y la variabilidad operativa de la mina. Esta
proyeccién permite definir niveles 6ptimos de inventario, identificar posibles brechas y
anticipar acciones correctivas para evitar interrupciones que puedan afectar la continuidad

del proceso productivo.
Entre los aspectos mas relevantes del planeamiento de la demanda se encuentran:

e Prondstico segun el plan minero: La demanda de inventario debe alinearse
directamente con la programacion de extraccién, transporte y procesamiento del
mineral. Esto implica analizar los planes de produccién a corto, mediano y largo
plazo, considerando la ley del mineral, el tonelaje a procesar y la capacidad de las
plantas de beneficio. Un prondstico preciso permite minimizar la acumulacion
innecesaria de inventario y reducir los riesgos de falta de materiales criticos.

e Gestion por vida util de componentes: Muchos materiales y repuestos tienen una
vida util limitada, ya sea por desgaste, caducidad o condiciones de almacenamiento.
El planeamiento de la demanda debe incorporar esta informacion para asegurar que
los items se utilicen antes de su vencimiento, evitando obsolescencia, pérdidas
econdémicas y riesgos operativos.

« Variabilidad operativa: La mineria se desarrolla en entornos dindmicos, donde
factores como la dureza del mineral, condiciones climaticas, disponibilidad de equipos
y cambios en la planificacion de turnos pueden alterar la demanda real de materiales.

El planeamiento de la demanda considera esta variabilidad, utilizando analisis

pag. 25



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

historicos, tendencias de consumo y escenarios de contingencia para ajustar los
niveles de inventario y asegurar la flexibilidad operativa.

e Lead times de importacion y suministro: Muchos repuestos, insumos y reactivos
provienen de proveedores nacionales o internacionales, lo que implica tiempos de
entrega que pueden variar por logistica, aduanas o disponibilidad de transporte. El
planeamiento de la demanda debe incorporar estos lead times para garantizar que los
materiales criticos estén disponibles antes de su requerimiento real, evitando paradas

no planificadas y compras de emergencia costosas.

El proceso de planeamiento de la demanda también incluye la coordinacion con las
areas de mantenimiento, produccion y logistica, asegurando que todos los
departamentos tengan la informacion necesaria para planificar sus actividades. Esta
coordinacion permite optimizar el flujo de materiales, reducir costos de almacenamiento y

transporte, y garantizar que los recursos estén disponibles de manera oportuna y eficiente.

Ademas, el planeamiento de la demanda se apoya en herramientas de analisis y
control, como software de gestion de inventarios, sistemas ERP y metodologias de
prondstico estadistico. Estas herramientas facilitan la recopilacién de datos historicos, el
andlisis de tendencias de consumo y la simulacion de escenarios, permitiendo tomar

decisiones basadas en informacion precisa y reducir la incertidumbre en la planificacién.

Otro aspecto importante es la evaluacion del nivel de servicio y la criticidad de los
materiales. Los items criticos, cuyo faltante puede generar paradas de equipos o retrasos
en la produccion, requieren politicas de demanda mas estrictas, con mayor nivel de stock y
seguimiento constante. Por el contrario, los materiales de baja criticidad pueden manejarse
con inventarios mas flexibles y reposiciones segun consumo historico, equilibrando

disponibilidad y costo.

Finalmente, el planeamiento de la demanda tiene un impacto directo en la eficiencia
financieray operativa de la mina. Permite reducir el capital inmovilizado en inventarios
innecesarios, minimizar el riesgo de obsolescencia, optimizar los costos de almacenamiento
y transporte, y garantizar que la operacién pueda cumplir con los objetivos de produccion sin
interrupciones. Ademas, fortalece la capacidad de la empresa para responder a cambios

en la operacion o el mercado, asegurando sostenibilidad y competitividad.
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En conclusién, el planeamiento de la demanda es un componente estratégico dentro
del planeamiento de inventarios en mineria, que asegura la disponibilidad de
materiales, optimiza costos, mejora la eficiencia operativa y fortalece la sostenibilidad
de la operacion minera, consolidandose como un pilar esencial para la gestion integral de

la cadena de suministro.
3.1 Prondstico de demanda segun el plan minero

El prondstico de demanda segun el plan minero es una herramienta estratégica
dentro del planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que permite anticipar las
necesidades de materiales, repuestos, insumos quimicos, elementos de desgaste y equipos
de seguridad de manera alineada con los objetivos de produccion. Este prondstico se basa
en el analisis del plan minero, considerando el tonelaje a extraer, la ley del mineral, la
secuencia de minado, la capacidad de procesamiento de la planta y los ciclos de
mantenimiento de los equipos. Su correcta elaboracion asegura que los recursos estén
disponibles en el momento justo, evitando paradas no programadas y optimizando la

eficiencia operativa y financiera de la operacion.

El prondstico de demanda implica un analisis detallado y multidimensional, que
integra informacion histérica, planes futuros y factores de variabilidad. Entre los elementos

clave se encuentran:

e Analisis del plan de produccién: El plan minero define la cantidad de mineral que
se extraerd y procesara en un periodo determinado, asi como la secuencia de minado
por sectores o frentes de trabajo. Este plan permite calcular los insumos requeridos,
los repuestos criticos para los equipos y los elementos de desgaste necesarios para
mantener la operacién continua.

« Identificacion de materiales criticos: No todos los materiales tienen la misma
importancia en la operacion. El prondstico debe priorizar aquellos items cuya falta
pueda detener equipos, interrumpir procesos o comprometer la seguridad,
asignandoles niveles de inventario adecuados y estrategias de reposicion
diferenciadas.

e Integracion con mantenimiento: Los programas de mantenimiento preventivo,

predictivo y correctivo impactan directamente en la demanda de repuestos y
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consumibles. El prondstico debe considerar las intervenciones planificadas y los
ciclos de vida de los componentes para asegurar disponibilidad de repuestos criticos
y elementos de desgaste antes de la ejecucion de los trabajos.

o Factores de variabilidad operativa: La mineria opera en entornos dinamicos donde
pueden existir cambios en la dureza del mineral, condiciones climaticas adversas,
disponibilidad de equipos o alteraciones en el plan de produccién. El prondstico debe
incorporar escenarios de variacion y establecer margenes de seguridad que permitan
absorber estas fluctuaciones sin afectar la operacion.

o Leadtimesy logistica de suministro: Muchos insumos y repuestos provienen de
proveedores nacionales o internacionales, con tiempos de entrega que pueden ser
extensos o variables. El pronéstico debe contemplar estos plazos para asegurar que
los materiales lleguen oportunamente y se eviten interrupciones o compras de

emergencia costosas.

El proceso de prondstico también requiere el uso de herramientas tecnoldgicas y
métodos analiticos, como sistemas ERP, software de gestion de inventarios, analisis
estadistico de consumos histéricos y simulaciones de escenarios. Estas herramientas
permiten proyectar la demanda de manera mas precisa, ajustando los niveles de inventario
segun la criticidad, la frecuencia de consumo y la capacidad de almacenamiento de la

operacion.

Un aspecto critico del prondstico es la coordinacion interdepartamental, involucrando
areas de produccién, mantenimiento, logistica y compras. Esta coordinacion asegura que la
informacion utilizada para proyectar la demanda sea consistente, realista y alineada con las

necesidades reales de la operacién, evitando errores de sobrestock o desabastecimiento.

Ademas, el prondstico de demanda basado en el plan minero tiene un impacto directo

en la eficiencia financiera y operativa. Permite:

« Reducir costos asociados al almacenamiento y capital inmovilizado.

o Optimizar la reposicion de materiales segun prioridad y criticidad.

o Garantizar la disponibilidad de insumos y repuestos antes de su requerimiento real.
e Minimizar interrupciones operativas y riesgos asociados a la falta de materiales

criticos.
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Finalmente, un pronéstico de demanda bien elaborado fortalece la sostenibilidad y
confiabilidad de la operacién minera, proporcionando informacién clave para la toma de
decisiones estratégicas y asegurando que la empresa pueda cumplir con sus objetivos de

produccion, mantenimiento y seguridad de manera eficiente y coordinada.

En conclusién, el pronéstico de demanda segun el plan minero es un pilar
fundamental dentro del planeamiento de inventarios en mineria, que garantiza
disponibilidad de recursos, optimizacion de costos, continuidad operativa 'y
sostenibilidad de la operacion, constituyéndose como una herramienta estratégica para la

gestion integral de la cadena de suministro minera.
3.2 Gestion de inventarios por vida util de componentes

La gestion de inventarios por vida util de componentes es un enfoque estratégico
dentro del planeamiento y control de inventarios en mineria, que busca optimizar la
disponibilidad de materiales y repuestos criticos en funcion de su duracion efectiva y del
ciclo de vida de los equipos. Este tipo de gestidon no solo garantiza que los componentes
estén disponibles cuando se necesitan, sino que también permite minimizar costos por
obsolescencia, evitar desperdicios y planificar el mantenimiento de manera eficiente,

asegurando la continuidad operativa de la faena minera.

En mineria, muchos componentes tienen vida Gtil limitada debido al desgaste, la
fatiga mecanica, la corrosion o la caducidad quimica, por lo que es fundamental
establecer politicas de inventario que consideren estos factores. Entre los elementos mas
relevantes que se gestionan por vida Gtil se encuentran: repuestos de equipos pesados,
elementos de desgaste, lubricantes, filtros, baterias, reactivos quimicos y otros consumibles

criticos.
Los principales objetivos de esta gestion son:

o Garantizar la disponibilidad oportuna de componentes: Al conocer la vida util de
cada item, es posible programar su reposicion antes de que se agote, evitando
paradas no planificadas y asegurando la continuidad de los procesos mineros.

e Reducir costos asociados ainventarios innecesarios: Mantener materiales con

vida util limitada por periodos prolongados puede generar obsolescencia o pérdida de
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calidad. La planificacion basada en vida atil permite ajustar los niveles de inventario,
evitando capital inmovilizado y desperdicio de recursos.

Optimizar el mantenimiento preventivo y predictivo: La integracion de la vida util
de los componentes con los planes de mantenimiento permite programar reemplazos

de manera sincronizada, reduciendo tiempos de parada y prolongando la vida util de

los equipos.

Para implementar una gestién eficiente por vida util, se deben considerar varias

estrategias:

e Registro detallado de vida atil: Documentar y monitorear la vida Gtil estimada de

cada componente segun el fabricante, historial de uso y condiciones operativas. Esto

permite anticipar la reposicién antes de que el componente alcance el limite de su

ciclo de vida.

o Clasificacion por criticidad y rotacion: No todos los componentes tienen la misma

importancia; aquellos cuya falla puede detener equipos o afectar la produccion deben

recibir prioridad en los niveles de stock y planificacion de reposicion.

« Integracion con sistemas de informacion: Utilizar software de gestion de

inventarios o ERP permite registrar el consumo, monitorear la caducidad y programar

automaticamente las érdenes de reposicion en funcion de la vida Gtil restante.

e Analisis de patrones de desgaste: Estudiar la frecuencia y causas de fallas de

componentes permite ajustar los niveles de inventario y prever necesidades futuras,

reduciendo la incertidumbre en la planificacion.

El control por vida atil también contribuye a la seguridad de la operacidon. Por ejemplo,

reemplazar oportunamente filtros, lubricantes y componentes de sistemas criticos garantiza

gue los equipos funcionen dentro de los parametros de seguridad establecidos, evitando

accidentes y fallas graves. Asimismo, permite cumplir con normativas legales y estandares

de calidad en mineria, asegurando que todos los materiales utilizados sean seguros y

confiables.

Otro beneficio clave es la optimizacion del capital y de los costos operativos.

Mantener inventarios alineados con la vida util evita compras de emergencia, reduce gastos

por almacenamiento de materiales obsoletos y asegura que los recursos financieros se
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utilicen de manera eficiente. Esto resulta especialmente relevante en mineria, donde los
repuestos y componentes criticos suelen tener costos elevados y tiempos de reposicién

largos.

Finalmente, la gestion de inventarios por vida util de componentes fortalece la
planificacion estratégicay laresiliencia de la operacién minera, ya que permite anticipar
necesidades, coordinar mantenimiento, optimizar el uso de recursos y asegurar la
disponibilidad de materiales criticos para garantizar la continuidad y eficiencia de toda la

cadena productiva.

En conclusién, la gestidén de inventarios por vida Gtil de componentes es una
herramienta esencial dentro del planeamiento de inventarios en mineria, que asegura
disponibilidad oportuna, eficiencia operativa, seguridad laboral y optimizacion
financiera, consolidandose como un pilar clave en la administracion integral de la cadena de

suministro minera.
3.3 Variabilidad operativa en la produccién minera

La variabilidad operativa en la produccién minera es un factor critico que influye
directamente en el planeamiento de la demanday en la gestion de inventarios, ya que
las fluctuaciones en la operacién afectan la cantidad de insumos, repuestos y materiales
necesarios para mantener la continuidad productiva. En mineria, los procesos son altamente
complejos y dependen de multiples variables que incluyen la geologia del yacimiento, las
condiciones ambientales, la disponibilidad de equipos y personal, y los ciclos de
mantenimiento. Comprender y gestionar esta variabilidad es fundamental para garantizar
gue los recursos estén disponibles cuando se necesiten y para optimizar los costos

asociados a inventarios y operaciones.
Entre los principales factores que generan variabilidad operativa se encuentran:

e Caracteristicas del mineral: La ley, dureza, abrasividad y humedad del mineral
pueden variar entre diferentes sectores del yacimiento. Estas diferencias afectan
directamente el desgaste de equipos, el consumo de reactivos quimicos, la velocidad

de procesamiento y la eficiencia de los equipos de transporte y molienda. Por
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ejemplo, un mineral mas duro incrementa el desgaste de los elementos de chancado
y molienda, generando una mayor demanda de repuestos y elementos de desgaste.

o Disponibilidad de equipos: La operacion minera depende de equipos pesados que
requieren mantenimiento preventivo y correctivo. Fallas imprevistas, tiempos de
reparacion y programacion de mantenimiento generan variaciones en la produccion
gue impactan directamente en la demanda de materiales y repuestos. La
coordinacion entre mantenimiento y planeamiento de inventarios es esencial para
anticipar estas variaciones.

o Condiciones climaticas y ambientales: Factores como lluvias intensas,
temperaturas extremas, nieve, polvo o inundaciones pueden afectar la operacion de
equipos, accesos a minas y transporte de materiales. Estas condiciones provocan
variaciones en la produccién diaria y requieren ajustes en el consumo de insumos y
en la planificacion de inventarios.

e Variaciones en la programacion de turnos y personal: La disponibilidad de
operadores y personal técnico puede influir en la capacidad de produccion. Cambios
en turnos, ausencias o reorganizacion de equipos afectan la eficiencia operativa y,
por ende, la demanda real de materiales, repuestos y EPP.

o Factores logisticos y de transporte: La llegada de insumos, repuestos y reactivos
depende de la eficiencia logistica y de factores externos como transporte terrestre,
disponibilidad de proveedores y tramites aduaneros en caso de importacion. Retrasos
en la cadena de suministro pueden generar desajustes entre la demanda planificada y

la real.

Para gestionar la variabilidad operativa, las empresas mineras implementan estrategias

integrales de planificacion y control de inventarios:

e Prondsticos dinamicos: Ajustar la demanda proyectada en funcidon de la variabilidad
observada, utilizando datos histdricos, analisis de tendencias y escenarios de
contingencia. Esto permite mantener niveles adecuados de inventario sin generar
exceso nhi riesgo de desabastecimiento.

o Stock de seguridad y niveles criticos: Definir reservas estratégicas de insumos,
repuestos y materiales criticos para absorber fluctuaciones imprevistas en la

produccion y minimizar el impacto de interrupciones operativas.
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e Integracion entre areas operativas: Coordinar planificaciéon de produccion,
mantenimiento y logistica permite anticipar cambios en la operacion y ajustar
inventarios en tiempo real, asegurando disponibilidad de recursos segun la demanda
efectiva.

« Monitoreo y control constante: Implementar sistemas de informacion y
herramientas tecnoldgicas que permitan rastrear la produccion, consumo de
materiales y estado de los equipos. Esto facilita la identificacién de desviaciones y la

toma de decisiones oportunas para ajustar inventarios y programacion de produccion.

La variabilidad operativa también tiene un impacto directo en la eficiencia financiera
de la operacion. La falta de anticipacion frente a fluctuaciones puede generar compras de
emergencia costosas, paradas de equipos, retrasos en la produccién y aumento del capital
inmovilizado en inventarios innecesarios. Por el contrario, una planificacion adecuada
permite optimizar el uso de recursos, reducir costos y mejorar la rentabilidad de la operacion

minera.

Finalmente, comprender y gestionar la variabilidad operativa en la produccion minera
fortalece la resiliencia de la operacién, mejora la capacidad de respuesta ante imprevistos
y permite mantener la continuidad de los procesos de manera segura y eficiente. Esto
asegura que los inventarios se utilicen de manera 6ptima, que los equipos estén disponibles
cuando se requieran y que la operacién minera cumpla con sus metas de produccion,

seguridad y sostenibilidad econémica.

En conclusién, la variabilidad operativa en la produccién minera es un factor
determinante en el planeamiento de la demanday la gestion de inventarios, cuyo
manejo eficiente garantiza disponibilidad de materiales, optimizacion de recursos,
continuidad operativa y sostenibilidad de la operacidn, consolidandose como un pilar

esencial para la gestién integral de la cadena de suministro en mineria.
3.4 Lead times de abastecimiento nacional e importado

El lead time de abastecimiento, tanto nacional como importado, es un elemento
critico dentro del planeamiento de inventarios en mineria, ya que determina los tiempos

necesarios para que los materiales, repuestos, insumos quimicos y equipos lleguen desde el
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proveedor hasta la faena minera. Comprender y gestionar adecuadamente estos plazos es

fundamental para asegurar la continuidad operativa, minimizar riesgos de paradas no

planificadas y optimizar la inversion en inventarios, especialmente en un entorno tan

complejo y dindmico como el minero.

El lead time puede definirse como el tiempo total que transcurre desde que se realiza

una orden de compra hasta que el material esta disponible para su uso en la

operacion. Este tiempo incluye varias etapas, entre las cuales destacan:

Procesamiento interno de la orden: Incluye la aprobacion de la compra, la
generacion de la orden, la coordinacion interna entre areas de compras, logistica y
planificacion de inventarios.

Produccidén y preparacion por parte del proveedor: Algunos repuestos y
materiales requieren fabricacion o ensamblaje previo a su despacho, lo que puede
variar segun la complejidad del componente y la carga de trabajo del proveedor.
Transporte y logistica: El traslado desde el proveedor hasta la faena minera puede
involucrar transporte terrestre, maritimo o aéreo, con tiempos variables segun
distancia, infraestructura, condiciones climaticas y normativas de transito o aduanas.
Procesos de importacién y aduanas (en caso de materiales importados): Incluye
tramites de documentacion, pago de aranceles, inspecciones y liberacion de
mercancia, lo que puede generar retrasos si no se planifica con anticipacion.
Recepcion, inspeccion y almacenamiento en faena: Una vez recibido el material,
se verifica su calidad, cantidad y conformidad con la orden de compra antes de

integrarlo al inventario disponible.

En el contexto minero, los lead times nacionales e importados presentan diferencias

importantes:

Abastecimiento nacional: Generalmente tiene tiempos de entrega mas cortos y
mayor flexibilidad, lo que permite reposiciones mas rapidas y menores necesidades
de stock de seguridad. Sin embargo, puede estar limitado por disponibilidad de
proveedores locales, capacidad de transporte y ubicacion geografica de la faena.
Abastecimiento importado: Su lead time suele ser significativamente mas largo,

debido a procesos de fabricacion, transporte internacional y tramites aduaneros. Esto
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requiere una planificacion anticipada mas rigurosa, mayores niveles de inventario de
seguridad y coordinacion estrecha con proveedores internacionales para evitar

interrupciones en la operacion.

La gestion eficiente de los lead times se basa en varias estrategias clave:

« Planificacion anticipada: Considerar los tiempos de entrega desde la emision de la
orden hasta la disponibilidad en faena permite ajustar niveles de inventario y prevenir
faltantes de materiales criticos.

o Clasificacion de materiales segun criticidad: Los componentes mas criticos deben
tener inventarios planificados con suficiente antelacion para cubrir los lead times més
largos, especialmente en el caso de insumos importados o repuestos de alto valor.

e Coordinaciéon con proveedores: Mantener comunicacion constante con
proveedores nacionales e internacionales permite prever retrasos, ajustar fechas de
entrega y garantizar cumplimiento de los plazos comprometidos.

« Monitoreo de desempefio logistico: Evaluar constantemente el cumplimiento de los
tiempos de entrega y los factores que pueden generar retrasos (clima, transporte,
aduanas) permite mejorar la planificacion futura y reducir incertidumbre en los
inventarios.

e Optimizacién del inventario de seguridad: Ajustar el stock de seguridad en funcién
del lead time real y la criticidad del material asegura que los recursos estén

disponibles ante cualquier contingencia o retraso en el suministro.

El manejo adecuado de los lead times de abastecimiento tiene un impacto directo en la
eficiencia operativa y financiera de la operaciéon minera. Permite reducir el riesgo de
interrupciones de produccion, evitar compras de emergencia costosas, minimizar capital
inmovilizado en inventarios excesivos y garantizar la disponibilidad de materiales criticos en

el momento preciso.

Ademas, el control de los lead times fortalece la resiliencia de la cadena de
suministro, permitiendo que la operacién minera se adapte a contingencias, fluctuaciones
en la demanda y cambios en la logistica, manteniendo la continuidad de los procesos de

manera segura y eficiente.
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En conclusidn, los lead times de abastecimiento nacional e importado son un factor
estratégico dentro del planeamiento de inventarios en mineria, cuya adecuada gestion
asegura disponibilidad de materiales, optimizacion de inventarios, continuidad
operativay sostenibilidad financiera, consolidandose como un pilar esencial en la

planificacion integral de la cadena de suministro minera.
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4. MODELOS DE CONTROL DE INVENTARIOS

Los modelos de control de inventarios constituyen un componente fundamental
dentro del planeamiento y gestion de inventarios en mineria, ya que permiten mantener
un equilibrio entre la disponibilidad de materiales criticos y la optimizacion de costos
asociados al almacenamiento y reposicion de insumos. Estos modelos son esenciales
para asegurar que los equipos, insumos y repuestos estén disponibles cuando se requieran,
evitando paradas no planificadas, compras de emergencia y capital inmovilizado excesivo en

inventarios.

El control de inventarios no solo implica registrar entradas y salidas de materiales,
sino también aplicar estrategias y metodologias que permitan identificar, clasificar y
priorizar los items segun su criticidad, demanda y costo, ajustando los niveles de stock
de manera eficiente. En mineria, la gestion se complica por la diversidad de insumos, la
criticidad de los equipos pesados, la ubicacién remota de muchas operaciones y los tiempos
de reposicion largos, especialmente para componentes importados o altamente

especializados.

Entre los principales modelos de control de inventarios utilizados en la industria

minera se encuentran:

« Clasificacion ABC y criticidad: Esta metodologia consiste en segmentar los
materiales en categorias segun su valor econémico, frecuencia de uso y criticidad
operativa. Los items A representan los materiales mas criticos y costosos, cuya
indisponibilidad puede detener la operacion, por lo que requieren control estricto y
niveles de stock mas altos. Los items B y C, aunque importantes, pueden gestionarse
con politicas mas flexibles. Este enfoque permite enfocar recursos y esfuerzos en
los materiales que realmente impactan la operacién, optimizando inventarios y
reduciendo costos innecesarios.

e Stock de seguridad: Es un nivel de inventario adicional destinado a absorber
variaciones inesperadas en la demanda o retrasos en el suministro, asegurando
gue los equipos y procesos continden operando sin interrupciones. La determinacion

del stock de seguridad considera factores como la variabilidad de la demanda, lead
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times de abastecimiento, criticidad del material y riesgos operativos,

garantizando que siempre haya disponibilidad de componentes criticos.

o Punto de reorden: Este modelo establece un nivel de inventario minimo que,

al

alcanzarse, genera automaticamente la orden de reposicion de los materiales. La

definicion del punto de reorden se basa en la demanda promedio durante el tiempo

de reposiciéon y el stock de seguridad, permitiendo mantener la operacion continua

sin exceso de inventario. Este método es especialmente util para repuestos criticos,

elementos de desgaste y consumibles de alta rotacion.

e Inventarios consignados: En este modelo, ciertos materiales son almacenados en

faena por el proveedor, pero permanecen en propiedad del mismo hasta su uso.

Esto permite reducir la inversién inicial en inventario, asegurar disponibilidad

inmediata de componentes criticos y mejorar la flexibilidad operativa, especialmente

en casos de repuestos costosos o con lead times prolongados. La coordinacion
proveedor es esencial para garantizar reposiciones oportunas y mantener la

trazabilidad de los materiales.

con el

« Sistema Min-Max: Este modelo establece niveles minimos (Min) y maximos (Max)

de inventario para cada item. Cuando el inventario alcanza el nivel minimo, se

genera una orden de reposicion hasta alcanzar el nivel maximo. Este enfoque permite

equilibrar la disponibilidad con el costo de almacenamiento, optimizando el

espacio en almacenes y la inversion en materiales, y es ampliamente utilizado en

operaciones mineras con gran diversidad de insumos y repuestos.

La implementacion de estos modelos requiere el uso de herramientas tecnoldgicas,

como sistemas ERP, WMS y software de gestion de inventarios, que permiten automatizar

procesos, controlar niveles de stock en tiempo real, generar alertas de reorden y analizar

datos histdricos de consumo. Estas herramientas son especialmente Utiles en mineria,

donde la diversidad de materiales, la criticidad de los repuestos y los tiempos de reposicion

variables exigen un control preciso y dinamico.

Un elemento clave en el control de inventarios es la evaluacion periodica de

desempefio, mediante indicadores como rotacion de inventario, niveles de obsolescencia,

disponibilidad de materiales criticos y costo de inmovilizacion. Esta informacion permite

ajustar las politicas de inventario, mejorar la eficiencia operativa y reducir riesgos asociados

a faltantes o exceso de stock.
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Finalmente, los modelos de control de inventarios no solo impactan la operacion diaria,
sino que también fortalecen la planificacion estratégica, la eficiencia financieray la
sostenibilidad de la operacién minera. Una gestion eficiente asegura que los recursos
estén disponibles en el momento necesario, reduce interrupciones, optimiza costos y

contribuye a mantener una operaciéon confiable y competitiva.

En conclusién, los modelos de control de inventarios son herramientas esenciales en
el planeamiento de inventarios en mineria, cuya correcta aplicacion garantiza
disponibilidad de materiales, eficiencia operativa, reduccion de costos y continuidad
de la produccidn, constituyéndose en un pilar estratégico para la gestion integral de la

cadena de suministro minera.
4.1 Clasificacion ABC y analisis de criticidad

La clasificaciéon ABC y el andlisis de criticidad son herramientas esenciales dentro
del control de inventarios en mineria, ya que permiten priorizar recursos, optimizar la
gestion de materiales y garantizar la disponibilidad de los items méas importantes para la
operacion. Estas metodologias permiten a las empresas identificar qué componentes o
insumos representan mayor impacto econémico, operativo o de seguridad, y establecer
politicas diferenciadas de almacenamiento, reposicion y control, optimizando asi la eficiencia

y reduciendo costos innecesarios.

La clasificacion ABC se basa en el principio de Pareto, segun el cual un porcentaje
reducido de los items (aproximadamente el 20%) representa la mayor parte del valor total
del inventario o del impacto en la operacion (aproximadamente el 80%). En mineria, este
principio permite identificar los materiales criticos que requieren un control mas riguroso y
niveles de inventario mas altos, mientras que los items de menor impacto pueden

gestionarse con politicas mas flexibles y niveles de stock reducidos.

En términos generales, los grupos de la clasificacion ABC se definen de la siguiente

manera.

. [tems A: Representan los materiales de mayor valor econémico o criticidad
operativa, cuyo faltante puede detener equipos, comprometer la produccién o afectar

la seguridad de los trabajadores. Estos materiales requieren un control constante,
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inventario suficiente, reposicion rapida y monitoreo detallado. Ejemplos tipicos
incluyen repuestos criticos de equipos pesados, elementos de desgaste estratégicos,
insumos quimicos de alto costo y componentes eléctricos especializados.

. [tems B: Materiales de importancia media, que aunque su faltante no genera un
impacto inmediato tan critico como los items A, si pueden afectar la operacion si no
se gestionan adecuadamente. Su control es intermedio, con reposiciones planificadas
y niveles de inventario moderados.

. [tems C: Materiales de bajo valor o baja criticidad operativa, cuya indisponibilidad
no afecta significativamente la operacion. Se manejan con politicas de reposicion
menos estrictas y niveles de stock minimos, priorizando la eficiencia en

almacenamiento y reduccién de costos.

El analisis de criticidad complementa la clasificacion ABC al evaluar no solo el valor
econdmico de los materiales, sino también su impacto potencial en la operaciony la
seguridad. Este analisis permite identificar cuéles items son esenciales para mantener la
continuidad de los procesos, prevenir accidentes y garantizar la disponibilidad de equipos y

sistemas criticos. La criticidad se determina considerando factores como:

« Impacto en la produccién: Evaluar si la falta del material puede detener la operacion
o generar pérdidas significativas de productividad.

o Riesgo parala seguridad: Analizar si la ausencia del item puede comprometer la
integridad fisica de los trabajadores o la seguridad de la faena minera.

« Tiempo de reposicion: Considerar los lead times de suministro, especialmente para
componentes importados o de fabricacion especializada, que requieren planificacion
anticipada.

« Costo de reemplazo o inmovilizacion: Identificar materiales que, aunque de alto
valor, si no se gestionan correctamente, pueden generar inversiones innecesarias o

retrasos operativos costosos.

La integracion de la clasificacion ABC con el anélisis de criticidad permite definir
estrategias de inventario diferenciadas para cada grupo de materiales. Por ejemplo, los
items A criticos pueden manejarse con stock de seguridad elevado, pedidos automatizados,
seguimiento diario y control de caducidad, mientras que los items C de bajo impacto pueden

gestionarse con reposiciones periddicas y control simplificado.
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Ademas, la aplicacion de estas metodologias tiene un impacto directo en la eficiencia

operativay financiera:

o Optimiza el uso de espacio en almacenes y reduce costos de almacenamiento.

e Minimiza el capital inmovilizado en inventarios de bajo impacto.

e Asegura la disponibilidad de materiales criticos, evitando paradas de equipos y
pérdidas de produccion.

« Fortalece la planificacion estratégica y la toma de decisiones basada en informacion

priorizada.

En la préctica, la clasificacion ABC y el andlisis de criticidad requieren el uso de
herramientas tecnoldgicas, como sistemas ERP o software de gestion de inventarios, que
permitan registrar y actualizar informacion sobre consumo, costos, criticidad y niveles de
stock en tiempo real. Esto garantiza que las decisiones sobre reposicion, almacenamiento y
control se basen en datos precisos, reduciendo errores y mejorando la confiabilidad de la

operacion minera.

En conclusién, la clasificacion ABC y el analisis de criticidad son pilares
fundamentales dentro del control de inventarios en mineria, ya que permiten priorizar
recursos, optimizar la disponibilidad de materiales criticos, reducir costos y mejorar la
eficiencia operativa, consoliddndose como una herramienta estratégica para la gestion

integral de la cadena de suministro minera.
4.2 Determinacion del stock de seguridad

La determinacion del stock de seguridad es un aspecto critico dentro del
planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que establece los niveles de
reserva necesarios para garantizar la continuidad operativa frente a fluctuaciones en la
demanda, retrasos en el suministro o situaciones imprevistas. En un entorno minero, donde
los equipos son costosos, los procesos altamente mecanizados y los tiempos de reposiciéon
de materiales pueden ser largos, el stock de seguridad se convierte en un elemento

estratégico para prevenir interrupciones y minimizar riesgos operativos.

El stock de seguridad no busca sustituir la planificacién de la demanda ni la eficiencia

del abastecimiento, sino actuar como un colchdn frente a incertidumbres, asegurando que
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los materiales criticos estén disponibles cuando se necesiten. La determinacion de este

stock requiere un analisis integral de factores operativos, logisticos y financieros que

permitan equilibrar disponibilidad y costos.

Entre los factores mas importantes que influyen en la determinacion del stock de

seguridad se encuentran:

Variabilidad de la demanda: En mineria, la demanda de materiales y repuestos
puede fluctuar debido a cambios en el plan de produccion, condiciones del mineral,
desgaste de los equipos y eventos imprevistos. Cuanto mayor sea la variabilidad,
mayor debera ser el stock de seguridad para cubrir posibles desviaciones.

Lead times de suministro: Los tiempos que transcurren desde la emision de la
orden de compra hasta la llegada del material a la faena son determinantes para
definir la cantidad de stock de seguridad. Los items con lead times largos,
especialmente los importados o de fabricacién especializada, requieren niveles mas
altos de reserva.

Criticidad del material: Los repuestos o insumos cuya falta puede detener procesos,
comprometer la produccion o afectar la seguridad de los trabajadores requieren un
stock de seguridad mas elevado. Por el contrario, los materiales de baja criticidad
pueden manejarse con reservas minimas o incluso sin stock de seguridad,
dependiendo de su impacto en la operacion.

Nivel de servicio requerido: Se define como el porcentaje de probabilidad de que un
material esté disponible cuando se necesita. Operaciones mineras con alta
dependencia de ciertos equipos 0 procesos criticos requieren niveles de stock que
garanticen un servicio cercano al 100%, mientras que materiales menos criticos
pueden tolerar niveles de servicio mas bajos.

Capacidad de almacenamiento y costos asociados: Mantener stock de seguridad
implica ocupar espacio en almacenes, recursos para gestioén y capital inmovilizado.
Por ello, la determinacién del stock debe equilibrar disponibilidad con eficiencia

financiera, evitando inventarios excesivos que generen costos innecesarios.

Existen diferentes métodos y enfoques para calcular el stock de seguridad, entre los

cuales destacan:
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o Meétodo estadistico: Utiliza datos histéricos de consumo y variabilidad de la

demanda y lead times para calcular un nivel de reserva basado en probabilidades.

Este enfoque permite determinar la cantidad de stock necesaria para cubrir

desviaciones con un nivel de confianza definido.

« Método basado en dias de cobertura: Se estima el consumo promedio diario y se

define un nimero de dias de reserva que cubra posibles retrasos en el

abastecimiento o aumentos inesperados de demanda. Es util para materiales de alta

rotacién o insumos criticos que requieren disponibilidad constante.

e Meétodo de criticidad: Combina el andlisis de criticidad del material con factores de

variabilidad y lead times. Los materiales de alta criticidad reciben un stock de

seguridad mas elevado, mientras que los de baja criticidad pueden tener reservas

minimas.

« Método mixto: Integra estadisticas, andlisis de criticidad, lead times y nivel de

servicio requerido, generando un enfoque mas completo y ajustado a la realidad

operativa de la faena minera.

La correcta determinacién del stock de seguridad tiene multiples beneficios operativos

y financieros:

o Garantiza la continuidad de la produccion, evitando paradas no planificadas que

pueden generar pérdidas significativas.
e Minimiza el riesgo de faltantes de materiales criticos, protegiendo tanto la
operacion como la seguridad de los trabajadores.

o Permite optimizar el capital invertido en inventarios, evitando exceso de stock y

costos innecesarios de almacenamiento.
e Mejora la planificacion de compras y logistica, ya que permite anticipar

reposiciones y coordinar con proveedores de manera eficiente.

En el contexto de la mineria, donde la disponibilidad de equipos pesados y materiales

criticos es fundamental, la determinacion del stock de seguridad se integra con la

gestion de la demanda, los lead times de abastecimiento y el analisis de criticidad,

constituyendo un pilar esencial para la eficiencia operativa, la seguridad y la

sostenibilidad financiera de la operacion.
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En conclusidn, el stock de seguridad es una herramienta estratégica dentro del control
de inventarios en mineria, que asegura disponibilidad de materiales, continuidad
operativa, proteccion frente a incertidumbres y optimizacién de costos, consolidandose

como un elemento clave para la gestion integral de la cadena de suministro minera.
4.3 Célculo del punto de reorden

El calculo del punto de reorden es un elemento fundamental dentro del control de
inventarios en mineria, ya que permite establecer el nivel de inventario a partir del cual
se debe emitir una orden de reposicion para garantizar la disponibilidad continua de
materiales, repuestos y consumibles criticos. Este concepto es esencial para evitar
interrupciones en la operacién minera, reducir compras de emergencia y optimizar la

inversion en inventarios.

El punto de reorden se determina considerando el consumo promedio del material,
los tiempos de reposicion (lead time) y el stock de seguridad. La combinacion de estos
factores permite definir un nivel de inventario que asegure la continuidad operativa incluso
frente a variaciones en la demanda o retrasos en el suministro. En mineria, donde los
repuestos de equipos pesados, los insumos quimicos y los elementos de desgaste son
criticos, un calculo preciso del punto de reorden es indispensable para mantener la eficiencia

y la rentabilidad de la operacion.
Los componentes principales del calculo del punto de reorden incluyen:

e« Consumo promedio diario o semanal: Es el ritmo de utilizacion del material en la
operacion minera, determinado a partir de datos historicos de consumo o prondésticos
de demanda segun el plan minero. Este valor refleja la cantidad que se utiliza
regularmente y sirve como base para calcular cuanto material se necesita durante el
tiempo de reposicion.

o Lead time o tiempo de reposicidon: Representa el tiempo que transcurre desde la
emision de la orden de compra hasta que el material llega y esta disponible en la
faena. Este plazo incluye procesamiento interno de la orden, tiempo de fabricacion
por parte del proveedor, transporte, aduanas (en caso de importacion) y recepcion en

pag. 44



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

almaceén. Cuanto mas largo o incierto sea el lead time, mayor seréa el punto de
reorden necesario para evitar desabastecimientos.

Stock de seguridad: Es el inventario adicional destinado a cubrir variaciones
inesperadas en la demanda o retrasos en el suministro. El stock de seguridad se
suma al consumo estimado durante el lead time para definir un punto de reorden que

proteja la operacion frente a incertidumbres.

La férmula basica del punto de reorden se puede expresar como:

Punto de Reorden = (Consumo promedio durante lead time) + (Stock de seguridad)

Este calculo se adapta segun la criticidad del material, su disponibilidad, la frecuencia de

consumo Y los riesgos operativos asociados. Por ejemplo:

Materiales criticos: Para repuestos de equipos pesados que pueden detener la
operacion si faltan, el punto de reorden incluye un stock de seguridad alto y un
monitoreo constante.

Materiales de baja criticidad: Para consumibles de bajo impacto o insumos
secundarios, el stock de seguridad puede ser minimo y el punto de reorden ajustado

a un consumo promedio sin afectar significativamente la operacion.

La implementacién del punto de reorden en la operacion minera requiere herramientas

de gestion tecnolégica, como sistemas ERP o software de inventarios, que permitan:

Monitorear los niveles de inventario en tiempo real.

Generar alertas automaticas cuando se alcanza el punto de reorden.
Coordinar la emision de 6rdenes de compra con proveedores nacionales e
internacionales.

Ajustar dinamicamente los puntos de reorden segun cambios en la produccion,

variabilidad de la demanda o lead times.

El beneficio del calculo preciso del punto de reorden se refleja en multiples aspectos

operativos y financieros:

Disponibilidad continua de materiales criticos, evitando interrupciones en equipos

Yy procesos.
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e Optimizacion del capital invertido en inventarios, evitando exceso de stock
innecesario.

e Reduccion de compras de emergencia, que suelen ser costosas y menos
eficientes.

e Mayor eficiencia en la planificacién logistica, al coordinar reposiciones de manera

anticipada y predecible.

En el contexto minero, el punto de reorden se integra con otros modelos de control de
inventario, como el stock de seguridad, clasificacion ABC y analisis de criticidad, para
generar una estrategia integral de abastecimiento y gestién de materiales. Esta
integracion asegura que los repuestos y materiales criticos estén disponibles en el momento
necesario, que la operacion continde sin interrupciones y que los recursos financieros se

utilicen de manera eficiente.

En conclusién, el célculo del punto de reorden es una herramienta estratégica dentro
del control de inventarios en mineria, que garantiza disponibilidad de materiales,
continuidad operativa, optimizacion de costos y planificacién eficiente de la cadena
de suministro, consoliddndose como un pilar esencial para la gestion integral de inventarios

en la industria minera.
4.4 Gestidn de inventarios consignados

La gestién de inventarios consignados es una estrategia avanzada dentro del
control de inventarios en mineria, que permite mantener materiales y repuestos criticos
disponibles en faena sin necesidad de adquirirlos de manera inmediata, optimizando la
inversion de capital y mejorando la eficiencia operativa. En este modelo, los materiales
permanecen fisicamente en el almacén de la minera, pero siguen siendo propiedad del
proveedor hasta que se utilizan, lo que genera beneficios tanto financieros como

logisticos.

Este tipo de inventario es especialmente util en la mineria, donde los repuestos de
equipos pesados, consumibles especializados y materiales importados suelen tener
costos elevados, tiempos de reposicion prolongados y alta criticidad para la operacion. La

implementacion de inventarios consignados permite asegurar la disponibilidad inmediata
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de componentes criticos, evitando paradas de produccion por falta de materiales y

reduciendo la presion sobre la gestion de compras y almacenamiento.

Los principales elementos de la gestion de inventarios consignados incluyen:

Seleccion de materiales consignables: No todos los materiales pueden gestionarse
bajo este esquema. Se priorizan aquellos que son criticos para la operacion,
costosos o con lead times prolongados, como repuestos de alta tecnologia, filtros
especializados, motores, sistemas hidraulicos o insumos quimicos esenciales para el
proceso de mineralurgia.

Acuerdos contractuales con proveedores: La gestion consignada requiere
establecer contratos claros que definan la propiedad de los materiales, condiciones
de entrega, responsabilidad sobre almacenamiento, mantenimiento del stock y
tiempos de reposicidén. Esto asegura que tanto la minera como el proveedor
comprendan sus responsabilidades y se reduzcan riesgos legales o logisticos.
Monitoreo y control del consumo: Aunque los materiales permanecen en faena, es
esencial registrar cada uso o salida para contabilizar correctamente los costos,
generar facturacion al proveedor y mantener niveles 6ptimos de inventario. Esto se
logra mediante sistemas ERP o software de gestion de inventarios que permiten un
control detallado en tiempo real.

Reposicion y mantenimiento del stock: El proveedor es responsable de mantener
niveles adecuados de inventario consignado segun el consumo proyectado y el
andlisis de criticidad. Esto requiere coordinacion constante entre la mineray el
proveedor, garantizando que los materiales estén disponibles en el momento
necesario sin exceder el espacio de almacenamiento ni generar capital inmovilizado
innecesario.

Optimizacion financiera y operativa: Al no requerir pago inmediato por los
materiales consignados, la minera puede optimizar su flujo de caja y capital de
trabajo, mientras asegura disponibilidad inmediata de los insumos criticos. Asimismo,
reduce el riesgo de obsolescencia y desperdicio, ya que el proveedor asume la

responsabilidad sobre los materiales no utilizados hasta su consumo.

Entre los beneficios clave de la gestién de inventarios consignados se destacan:
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o Disponibilidad continua de materiales criticos, evitando interrupciones de equipos
y procesos.

o Optimizacion del capital invertido, reduciendo la necesidad de adquirir materiales
por adelantado.

« Reduccion de riesgos de obsolescencia, ya que el proveedor mantiene la
responsabilidad sobre los materiales almacenados.

e Mejor planificacion logisticay operativa, asegurando que los repuestos y
consumibles estén siempre al alcance de la operacion sin generar exceso de

inventario.

La implementacién de inventarios consignados también requiere capacitaciéon del
personal, establecimiento de procedimientos claros y uso de tecnologia para registrar
entradas y salidas, controlar niveles de stock y analizar el consumo histérico. Esta gestion
permite una integracion completa con los modelos de control de inventario, como
clasificacion ABC, andlisis de criticidad y calculo de punto de reorden, generando una

estrategia integral de abastecimiento eficiente y confiable.

En conclusién, la gestién de inventarios consignados es una herramienta estratégica
dentro del planeamiento y control de inventarios en mineria, que asegura disponibilidad
inmediata de materiales criticos, optimizacion del capital, reduccién de riesgos
operativos y financieros, y mejora de la eficiencia logistica, consoliddndose como un

pilar esencial para la operacion minera moderna y competitiva.
4.5 Aplicacion del sistema Min-Max

El sistema Min-Max es un modelo clasico de control de inventarios ampliamente
utilizado en la mineria, que permite mantener niveles 6ptimos de materiales y repuestos
mediante la definicion de limites minimo (Min) y maximo (Max) de inventario para cada item.
Este sistema combina simplicidad, eficiencia y flexibilidad, facilitando la planificacion de
reposiciones y asegurando la continuidad operativa de la faena minera, especialmente en un

entorno con alta diversidad de insumos y materiales criticos.

En este modelo, el nivel minimo (Min) representa la cantidad minima de inventario

gue debe estar disponible para cubrir la demanda durante el tiempo de reposicion (lead time)
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mas el stock de seguridad. Cuando el inventario alcanza este nivel, se genera
automaticamente la orden de reposicion. Por otro lado, el nivel médximo (Max) indica la
capacidad maxima de almacenamiento o la cantidad éptima de inventario que evita excesos

innecesarios, minimizando costos de almacenamiento y capital inmovilizado.
La aplicacion del sistema Min-Max en mineria implica varios aspectos clave:

o Definicion de niveles Min y Max: Estos niveles se calculan considerando la
demanda promedio diaria del material, lead times de abastecimiento, stock de
seguridad y criticidad del item. Para materiales criticos, los niveles minimos se
establecen con un margen adicional que permita absorber variaciones inesperadas en
la produccién o retrasos de proveedores.

« Monitoreo constante de inventarios: El sistema Min-Max requiere un seguimiento
permanente de los niveles de stock. Esto se realiza mediante herramientas
tecnoldgicas, como sistemas ERP o WMS, que permiten registrar entradas y salidas
en tiempo real, generar alertas automaticas cuando se alcanza el nivel minimo y
coordinar la reposicion eficiente de materiales.

o Priorizacién segun criticidad: No todos los materiales requieren el mismo enfoque.
Los items criticos, como repuestos de equipos pesados, insumos quimicos esenciales
o elementos de desgaste de alta rotacion, deben manejarse con niveles mas estrictos
de Min y Max, mientras que los materiales de menor impacto pueden gestionarse con
margenes mas amplios y menor control.

« Integracion con politicas de compray logistica: La aplicacion efectiva del sistema
Min-Max requiere coordinar la planificacién de compras, la logistica de transporte y la
recepcion en almacenes, asegurando que las 6rdenes se ejecuten de manera
oportuna y que los materiales lleguen antes de que el inventario caiga por debajo del
nivel minimo.

o Flexibilidad ante variaciones operativas: La mineria es un entorno dinamico donde
la demanda de materiales puede cambiar por variaciones en la produccion,
mantenimiento preventivo o eventos imprevistos. El sistema Min-Max permite ajustar
rapidamente los niveles minimos y maximos para responder a estas fluctuaciones,

manteniendo la operacion sin interrupciones.
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Entre los beneficios mas importantes de la aplicacion del sistema Min-Max en la

mineria se incluyen:

o Disponibilidad continua de materiales criticos, asegurando que los equipos y
procesos no se detengan por falta de insumos.

e Reduccion de costos de almacenamiento y capital inmovilizado, al evitar excesos
de inventario y optimizar el uso de espacio en almacenes.

« Simplificacion de la gestion de inventarios, mediante reglas claras y
automatizacion de reposiciones.

« Mejora en la planificacién y control de compras, al integrar niveles de inventario
con 6rdenes de reposicion y lead times de proveedores.

e Mayor eficiencia operativa, ya que los materiales se encuentran disponibles justo a

tiempo, evitando interrupciones y sobrecostos por compras de emergencia.

La implementacién exitosa del sistema Min-Max requiere la combinacion de analisis
de demanda historica, definicién de stock de seguridad, monitoreo de lead times y
uso de herramientas tecnoldgicas para registrar y controlar los movimientos de inventario.
Asimismo, debe integrarse con otros modelos de control de inventarios, como la
clasificacion ABC y el andlisis de criticidad, para priorizar recursos y enfocar esfuerzos

en los materiales que realmente impactan la operacion.

En conclusion, la aplicacion del sistema Min-Max es una estrategia eficaz dentro del
control de inventarios en mineria, que asegura disponibilidad de materiales,
optimizacién de recursos, continuidad operativa y eficiencia financiera,
constituyéndose como un pilar fundamental en la gestion integral de la cadena de suministro

minera.
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5. GESTION DE ALMACENES Y PANOLES

La gestién de almacenes y pafioles es un componente fundamental dentro del
planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que garantiza la disponibilidad,
conservacion y trazabilidad de materiales, repuestos y consumibles, asegurando la
continuidad de la operacion y la eficiencia de los procesos productivos. En el entorno
minero, donde los insumos son diversos, criticos y en muchos casos costosos, la correcta
administracion de almacenes se convierte en un elemento estratégico para la seguridad,

la eficiencia operativa y la optimizacion de recursos financieros.

El objetivo principal de la gestion de almacenes y pafioles es asegurar que los
materiales estén disponibles en el momento y lugar correcto, en las cantidades
adecuadas y en condiciones 6ptimas. Esto requiere procesos estructurados, normas
claras, control de inventarios actualizado y coordinacidén constante con las areas de

compras, logistica, mantenimiento y produccion.

Entre los aspectos mas relevantes de la gestién de almacenes y pafioles en mineria

destacan:

o Clasificacién y organizacion de materiales: Los almacenes deben organizarse
segun la criticidad, tipo de material y frecuencia de uso. Por ejemplo, repuestos
criticos de equipos pesados, insumos quimicos, elementos de desgaste y
consumibles MRO deben contar con ubicaciones estratégicas que faciliten su acceso
y control. Una correcta clasificacion permite reducir tiempos de busqueda, optimizar el
espacio y prevenir errores en la manipulacion de materiales.

« Almacenes centrales y satélites: En operaciones mineras extensas, se utilizan
almacenes centrales, donde se concentran los materiales de mayor valor o
criticidad, y almacenes satélites, ubicados cerca de los puntos de consumo para
asegurar disponibilidad inmediata de insumos de uso frecuente. Esta estructura
permite un balance entre eficiencia logistica y reduccién de capital inmovilizado en
inventarios.

o Control de materiales peligrosos: La mineria maneja insumos quimicos,
combustibles y otros materiales peligrosos que requieren almacenamiento seguro y

cumplimiento de normativas de seguridad y medio ambiente. Esto incluye
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segregacion de productos incompatibles, sefalizacion adecuada, ventilacion, control

de temperatura y humedad, y registro detallado de entradas y salidas.
o Kérdex y trazabilidad: Mantener un registro actualizado de todos los

movimientos de inventario es esencial para garantizar la trazabilidad y el control de

los materiales. El kardex permite conocer en tiempo real el stock disponible, el

historial de consumo, el estado de los materiales y su ubicacion, lo que facilita la

planificacion, auditorias internas y control de costos.

« Despacho urgente y gestion de demanda: Los almacenes deben estar preparados

para atender requerimientos urgentes de materiales, especialmente de repuestos

criticos o insumos necesarios para intervenciones de mantenimiento programadas.

Esto requiere coordinacion con el rea de produccion, planificacion de inventarios y

proveedores, asegurando que los materiales lleguen a tiempo y en condiciones

adecuadas.

« Mantenimiento del almacén y seguridad: La correcta gestion incluye limpieza,

orden y sefializacion del almacén, asi como la implementacion de medidas de

seguridad para proteger al personal y los materiales. Esto garantiza no solo la
integridad de los insumos, sino también la seguridad de los trabajadores y la

prevencion de accidentes laborales.

o Automatizacion y sistemas de gestion: El uso de sistemas tecnolégicos, como

ERP y WMS, permite automatizar el control de inventarios, generar alertas de

reabastecimiento, monitorear movimientos en tiempo real y optimizar la gestion de

espacios. La digitalizaciéon de almacenes mejora la eficiencia operativa, reduce

errores humanos y facilita la integracién con otras areas de la operacion minera.

La gestion eficiente de almacenes y pafioles impacta directamente en la

productividad, seguridad y rentabilidad de la operacion minera. Un almacén bien

organizado permite reducir tiempos muertos por falta de materiales, disminuir pérdidas por

deterioro u obsolescencia, optimizar el capital invertido en inventarios y fortalecer la

planificacion logistica.

En conclusion, la gestién de almacenes y pafioles constituye un pilar estratégico del

planeamiento de inventarios en mineria, asegurando disponibilidad de materiales,

eficiencia operativa, seguridad del personal y optimizacion de recursos, siendo
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indispensable para mantener la continuidad productiva y la sostenibilidad financiera de la

operacion minera.
5.1 Almacenes centrales y almacenes satélites

Dentro de la gestién de almacenes y pafioles en mineria, la organizacion de los
inventarios en almacenes centrales y almacenes satélites es una practica estratégica que
permite garantizar la disponibilidad de materiales criticos, optimizar la logistica interna y
reducir costos operativos. La correcta distribucién de los materiales entre almacenes
centrales y satélites asegura que los insumos estén accesibles en el lugar y momento

adecuados, manteniendo la continuidad de la produccion y el mantenimiento de los equipos.

Los almacenes centrales son aquellos ubicados generalmente en la sede principal
de la operacién o cerca de la planta concentradora, donde se concentran los materiales de
mayor valor, los repuestos criticos y los insumos de baja rotacién pero alta
importancia operativa. En estos almacenes se realiza la recepcion, control, registro y
clasificacion de todos los materiales, asegurando trazabilidad y disponibilidad para las
areas de produccion y mantenimiento. Su funcién principal es servir como centro de
abastecimiento para los almacenes satélites y garantizar que los materiales estratégicos

estén protegidos y bajo control.

Por otro lado, los almacenes satélites se ubican cerca de los puntos de consumo o
de operacion, como talleres de mantenimiento, faenas de extraccion o plantas de
procesamiento. Su objetivo es reducir los tiempos de desplazamiento y garantizar la
disponibilidad inmediata de insumos de alta rotacién o de uso frecuente, como
consumibles, herramientas, lubricantes y repuestos de mantenimiento rutinario. Los
almacenes satélites operan como extensiones de los almacenes centrales, recibiendo

abastecimientos programados de manera periédica y segun las necesidades operativas.

La coordinacion entre almacenes centrales y satélites es fundamental para evitar
desabastecimientos, exceso de inventario o duplicidad de materiales. Esto se logra

mediante:
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o Planes de reposicion periddicos, donde los almacenes satélites reciben materiales
desde el almacén central segun la demanda prevista y los niveles minimos
establecidos.

o Sistemas de control de inventario sincronizados, que permiten monitorear en
tiempo real el stock disponible en cada ubicacion y generar alertas cuando los niveles
minimos se acercan.

o Clasificacion de materiales segun criticidad y rotacion, asegurando que los
insumos criticos siempre tengan stock suficiente en almacenes satélites, mientras que
los materiales de menor importancia se mantienen centralizados para reducir costos y

espacio.
Entre los beneficios de esta estructura dual se destacan:

« Disponibilidad inmediata de materiales criticos y de uso frecuente, evitando
paradas no programadas de equipos y procesos productivos.

e Optimizacion del capital invertido en inventarios, ya que no es necesario
mantener grandes cantidades de todos los materiales en cada punto de consumo.

« Reduccion de tiempos de logistica interna, facilitando la distribucion eficiente de
materiales dentro de la operacién minera.

« Mejora en la planificacion de compras y abastecimiento, al centralizar la gestion

de insumos estratégicos y coordinar la entrega hacia los almacenes satélites.

Para implementar correctamente la estrategia de almacenes centrales y satélites, es
importante contar con procedimientos estandarizados, personal capacitado en manejo de
inventarios, sistemas tecnoldgicos que registren entradas y salidas y politicas claras de
control de stock y reposicion. Esta organizacion permite que las operaciones mineras,
independientemente de su tamafio o complejidad, mantengan un flujo continuo de

materiales, evitando interrupciones costosas y asegurando un rendimiento operativo optimo.

En conclusidn, los almacenes centrales y satélites constituyen un pilar esencial de la
gestion de inventarios en mineria, ya que permiten disponibilidad oportuna de
materiales, eficiencia logistica, reduccidon de costos y continuidad de la operacion,
consolidandose como una préactica estratégica dentro de la gestion integral de la cadena de

suministro minera.
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5.2 Control y almacenamiento de materiales peligrosos

El control y almacenamiento de materiales peligrosos constituye un aspecto
critico dentro de la gestion de almacenes y pafioles en mineria, debido a los riesgos que
representan para la seguridad de los trabajadores, la integridad de las instalaciones y
el cumplimiento de la normativa vigente. En las operaciones mineras, estos materiales
incluyen sustancias quimicas, combustibles, explosivos, reactivos y otros insumos que, Si no
se gestionan adecuadamente, pueden causar accidentes, incendios, intoxicaciones o
impactos ambientales significativos. Por ello, su correcta administracion es un pilar

estratégico de la seguridad industrial y la sostenibilidad operativa.

El almacenamiento de materiales peligrosos requiere infraestructura especializada,
procedimientos claros y control riguroso de inventarios. Algunos de los aspectos

fundamentales incluyen:

« Clasificacion de materiales: Es indispensable identificar y clasificar los
materiales segun su peligrosidad, siguiendo normativas nacionales e
internacionales. Esta clasificacion considera factores como inflamabilidad, reactividad
guimica, toxicidad, corrosividad y explosividad. La correcta categorizacion permite
definir areas de almacenamiento especificas y medidas de proteccion
apropiadas.

o Disefio de almacenes seguros: Los almacenes para materiales peligrosos deben
contar con zonas separadas segun tipo de sustancia, ventilacion adecuada,
control de temperatura y humedad, pisos impermeables, sistemas de
contencion y sefializacion clara de riesgos. Esto minimiza el riesgo de incidentes,
facilita la manipulacion segura de los materiales y asegura el cumplimiento de normas
de seguridad y medio ambiente.

o Control de acceso y manejo: El acceso a los almacenes de materiales peligrosos
debe ser restringido a personal autorizado y capacitado, con procedimientos
especificos para la recepcion, almacenamiento, despacho y disposicion final de los
insumos. La manipulacion de estos materiales requiere equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados, capacitacion constante y supervision técnica.

« Registro y trazabilidad: Mantener un control detallado de entradas y salidas

mediante kardex, sistemas ERP o software especializado es esencial para
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garantizar la trazabilidad de cada material, prevenir pérdidas, controlar la caduci

dad

de productos y facilitar auditorias internas y externas. La trazabilidad asegura que

cada sustancia pueda ser localizada rapidamente en caso de emergencia o

inspeccion.

« Cumplimiento normativo: La mineria en Peru esta regulada por normas especificas

para el manejo de materiales peligrosos, incluyendo legislacién ambiental,

normativa de seguridad laboral y disposiciones de almacenamiento quimico,

como aquellas emitidas por OSINERGMIN y MINEM. El cumplimiento estricto de

estas regulaciones protege a la empresa de sanciones legales y contribuye a una

operacion segura y responsable.

« Planificacion de inventario y rotacion: Los materiales peligrosos deben gestionarse

considerando rotacion, fechas de vencimiento y niveles minimos de stock,

evitando acumulaciones innecesarias y asegurando disponibilidad cuando sea

necesario. Esto requiere coordinacion con las areas de produccion y mantenimiento,

integrando el control de inventarios con la planificacion de la operacién minera.

o Gestion de emergencias y seguridad: Parte fundamental del almacenamiento

seguro es laimplementacion de planes de contingencia, incluyendo sistemas de

deteccién de incendios, extintores, duchas de emergencia, protocolos de evacuacion

y entrenamiento regular del personal. Estos mecanismos reducen el impacto de

incidentes y garantizan la proteccion de los trabajadores y del entorno.

La eficiencia en el control y almacenamiento de materiales peligrosos no solo

protege la operacién, sino que también genera beneficios operativos y financieros, al

reducir accidentes, evitar interrupciones de produccion y minimizar pérdidas por deterioro de

materiales. Asimismo, fortalece la cultura de seguridad y la responsabilidad ambiental,

elementos clave para la sostenibilidad de cualquier proyecto minero.

En conclusién, el control y almacenamiento de materiales peligrosos es un

componente estratégico dentro de la gestion de almacenes y pafioles en mineria, que

asegura seguridad de los trabajadores, proteccion del medio ambiente, disponibilidad

de insumos criticos y cumplimiento normativo, consolidandose como un pilar esencial

para la operacion segura, eficiente y sostenible de la actividad minera.
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5.3 Kardex, codificacidon y trazabilidad de materiales

Dentro de la gestion de almacenes y pafioles en mineria, el kardex, la
codificacién y la trazabilidad de materiales constituyen herramientas esenciales para
garantizar control, eficienciay seguridad en la administracion de inventarios. Estas
practicas permiten registrar, identificar y seguir el movimiento de cada material dentro
de la operacidén minera, asegurando que los insumos criticos estén disponibles en el

momento adecuado y que se cumplan los estandares de seguridad y normativos.

El kardex es un registro sistematico de entradas y salidas de materiales que
proporciona informacion detallada sobre cantidades disponibles, ubicacion, fechas de
ingreso y consumo, asi como histérico de movimientos. En mineria, donde los inventarios
incluyen desde repuestos de equipos pesados hasta consumibles de alta rotacion, el kardex
permite monitorear en tiempo real los niveles de stock, evitando faltantes o exceso de

inventario, y facilitando la planificacion de compras y reposiciones.

La codificacion de materiales complementa al kdrdex al asignar identificadores
Unicos a cada insumo, lo que simplifica su clasificacion, almacenamiento y busqueda. Una
codificacion estandarizada facilita la diferenciacion entre materiales criticos y no criticos,
el seguimiento de lotes, la gestién de vencimientos y la prevencién de errores en la
manipulacion. Ademas, permite integrar la informacion de inventario con sistemas
tecnolégicos, como ERP y WMS, optimizando la gestién y reduciendo la intervencion

manual.

La trazabilidad de materiales es un concepto clave que permite seguir el ciclo
completo de un insumo desde su ingreso al almacén hasta su consumo final. En
mineria, esto incluye la localizacién de repuestos criticos, insumos quimicos y elementos de
desgaste, asegurando que cada movimiento quede registrado y que los materiales puedan
ser rastreados en caso de auditorias, inspecciones regulatorias 0 emergencias operativas.
La trazabilidad también ayuda a identificar patrones de consumo, optimizar reposiciones y

prevenir pérdidas o robos.

Algunos de los beneficios estratégicos de implementar un sistema robusto de kardex,

codificacion y trazabilidad incluyen:

pag. 57



http://infoset.org.pe/

INFOSET http://infoset.org.pe

INFORMACION Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

o Control total de inventarios, permitiendo conocer en todo momento las cantidades

disponibles y la ubicacién de cada material.

« Reduccion de errores y pérdidas, al evitar confusiones entre materiales similares y

mejorar la gestion de movimientos dentro del almacén.

e Optimizacion de compras y reposiciones, gracias a la informacion precisa sobre

consumo historico, rotacion de inventarios y niveles minimos y méaximos de stock.

« Cumplimiento normativo, ya que la trazabilidad asegura el registro de materiales

peligrosos, quimicos y consumibles criticos segun la legislacion vigente.
« Mejora en la eficiencia operativa, al facilitar la entrega rapida de insumos a
produccién y mantenimiento, minimizando tiempos de espera y paradas no

programadas.

La implementacidn efectiva de estas herramientas requiere:

o Procedimientos estandarizados, para el registro de entradas y salidas, codificacion

de nuevos materiales y control de lotes.

o Capacitacion del personal, asegurando que los operadores de almacén y

responsables de inventario comprendan y apliquen correctamente las normas de

registro y trazabilidad.

e Integracion tecnoldgica, mediante sistemas que permitan automatizar el kardex,

generar alertas de reposicion y vincular la informacién de inventarios con la

planificacion de la produccion y mantenimiento.

o Auditorias periddicas, que verifiquen la exactitud de la informacion, identifiquen

desviaciones y garanticen la confiabilidad de los registros.

En el contexto minero, la trazabilidad y control de materiales no solo contribuyen a la

eficiencia operativa, sino que también son instrumentos de seguridad y cumplimiento

legal, especialmente en la gestion de insumos peligrosos y materiales criticos para la

operacion. Una correcta implementacion fortalece la confianza en la cadena de suministro

interna, reduce riesgos de interrupciones y facilita la toma de decisiones estratégicas

basadas en informacion precisa y confiable.

En conclusién, el kardex, la codificacion y la trazabilidad de materiales son

componentes esenciales de la gestion de almacenes y pafioles en mineria, que aseguran
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control, eficiencia, seguridad, cumplimiento normativo y continuidad operativa,
consolidandose como un pilar indispensable para la administracion integral de inventarios en

la industria minera.
5.4 Atencion de despachos urgentes en modalidad 24/7

En la gestion de almacenes y pafioles en mineria, la atencion de despachos
urgentes en modalidad 24/7 es un componente critico que garantiza la continuidad
operativay la disponibilidad inmediata de materiales y repuestos esenciales, evitando
interrupciones costosas en los procesos productivos y de mantenimiento. Dado que las
operaciones mineras suelen ser continuas, con produccion las 24 horas y ubicaciones
remotas, contar con un sistema de despacho urgente eficiente se convierte en una

necesidad estratégica.

La modalidad 24/7 implica que el almacén y el personal responsable de despachos
estan disponibles todos los dias del afio, en cualquier horario, listos para atender
solicitudes criticas provenientes de las areas de mantenimiento, produccion o seguridad.
Esto permite que los materiales esenciales, como repuestos de equipos pesados, insumos
guimicos y elementos de desgaste, sean entregados inmediatamente cuando se
presentan fallas o necesidades imprevistas, evitando paradas prolongadas que pueden
generar pérdidas significativas.

Entre los elementos clave para la atencion de despachos urgentes en mineria destacan:

« Identificacion y priorizacion de materiales criticos: Para asegurar que los
despachos urgentes sean efectivos, es necesario clasificar los materiales segun su
criticidad, frecuencia de uso y impacto en la operacion. Los items estratégicos
deben estar localizados en areas de facil acceso dentro del almacén y contar con
stock suficiente para atender emergencias.

e« Procedimientos estandarizados: Se deben establecer protocolos claros de
solicitud, autorizacion y entrega de materiales, de manera que cada despacho sea
registrado, controlado y trazable. Esto evita errores, pérdidas y retrasos, y permite

mantener la integridad del inventario incluso en situaciones de emergencia.
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o Disponibilidad de personal capacitado: La operacion 24/7 requiere contar con
personal entrenado en manejo de materiales, seguridad industrial y
procedimientos internos, capaz de responder rapidamente a cualquier solicitud. La
capacitacion asegura que los despachos se realicen de manera eficiente y
cumpliendo con los estandares de seguridad.

« Integracion tecnolégica: El uso de sistemas de gestion de inventarios en tiempo
real, como ERP o WMS, permite monitorear los niveles de stock, generar alertas de
disponibilidad, registrar los despachos y coordinar reposiciones automaticas. Esto
garantiza que el servicio 24/7 sea confiable y eficiente, minimizando riesgos de
desabastecimiento.

« Logisticainterna eficiente: Los almacenes deben contar con rutas internas
definidas, medios de transporte adecuados y espacios de acceso rapido para
asegurar que los materiales lleguen a la faena o taller en el menor tiempo posible.
Esto es especialmente importante en operaciones de gran tamafo, donde los tiempos
de traslado pueden ser significativos.

o Gestion de emergencia y contingencia: Parte del sistema de despachos urgentes
incluye planes de contingencia, para situaciones imprevistas como fallas criticas de
equipos, accidentes o interrupciones en la cadena de suministro. Estos planes
aseguran que los materiales estén disponibles y puedan ser entregados

inmediatamente, minimizando el impacto operativo.
Los beneficios de implementar despachos urgentes 24/7 en la mineria son multiples:

e Reduccion de paradas no programadas, manteniendo la produccion y operaciéon de
equipos sin interrupciones prolongadas.

« Mayor eficiencia en el uso de materiales criticos, evitando retrasos en
mantenimiento y procesos productivos.

e Optimizacién de la planificacion logistica, al integrar despachos urgentes con
inventarios y niveles de stock.

e Seguridad operacional, asegurando que los materiales necesarios para cumplir con
normas de seguridad y proteccion ambiental estén disponibles en todo momento.

e Mejora en larespuesta ante contingencias, garantizando continuidad operativa

incluso ante situaciones imprevistas o urgencias extremas.
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En conclusidn, la atencién de despachos urgentes en modalidad 24/7 es una
estrategia esencial dentro de la gestion de almacenes y pafoles en mineria, que asegura
disponibilidad inmediata de materiales criticos, continuidad de la operacion,
seguridad y eficiencia logistica, consolidandose como un pilar clave para la gestion

integral de inventarios y la sostenibilidad operativa de la faena minera.
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6. INDICADORES DE GESTION Y COSTOS

En el planeamiento y control de inventarios en mineria, los indicadores de
gestion y costos son herramientas estratégicas que permiten evaluar, medir y mejorar la
eficiencia del manejo de inventarios, optimizando la disponibilidad de materiales,
reduciendo pérdidas y controlando la inversion de capital. La mineria es una actividad de
alta complejidad operativa y econdmica, donde los materiales y repuestos representan
una parte importante del costo total de operacion, por lo que la correcta medicion de

indicadores es fundamental para garantizar sostenibilidad y rentabilidad.

Los indicadores de gestion proporcionan informacion sobre la eficiencia operativa,
la disponibilidad de materiales, la rotacion de inventarios y la capacidad de respuesta
frente a la demanda, mientras que los indicadores de costos permiten evaluar el impacto
financiero de mantener inventarios, identificando oportunidades para reducir gastos y
optimizar recursos. Ambos tipos de indicadores se complementan y permiten tomar
decisiones informadas sobre compras, almacenamiento, reposicion y uso de

materiales.
Entre los indicadores mas relevantes en la gestion de inventarios mineros destacan:

e Rotacion de inventarios: Este indicador mide la frecuencia con la que los
materiales se consumen y se reponen en un periodo determinado. Una rotacion
alta indica eficiencia en el uso de los recursos, mientras que una rotacion baja puede
sefalar exceso de stock, riesgo de obsolescencia o problemas en la planificacion de
la demanda.

o Obsolescencia de inventarios: Evalla los materiales que no se utilizan dentro de
un periodo determinado y que pueden perder valor, deteriorarse o caducar. La
gestion de obsolescencia es critica en mineria, especialmente para repuestos
especializados o consumibles con vida atil limitada, ya que el exceso de inventario
obsoleto representa capital inmovilizado y pérdida financiera.

o Disponibilidad de materiales criticos: Este indicador mide la capacidad de
mantener disponibles los repuestos, insumos y consumibles esenciales para la

operacion, evitando paradas no programadas de equipos o0 procesos productivos. La
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disponibilidad se relaciona directamente con la eficiencia operativa y la seguridad en
la faena minera.

Gestion de slow moving: Se refiere a los materiales de baja rotacion, que
permanecen largos periodos en inventario. Su control permite optimizar el espacio,
reducir costos de almacenamiento y evaluar la necesidad de ajustar politicas de
compra o desincorporar materiales innecesarios.

Costo de inmovilizacion vs. costo de parada: Este indicador compara el costo
financiero de mantener inventario en almacén (almacenamiento, capital
inmovilizado, obsolescencia) con el costo de una parada de operacion causada por
la falta de materiales. La mineria requiere encontrar un equilibrio que minimice el
costo total, asegurando disponibilidad sin generar gastos excesivos.

Nivel de cumplimiento de 6rdenes de reposicion: Mide la eficiencia en la
ejecucion de pedidos de materiales, desde la solicitud hasta la entrega final en
almaceén o area de consumo. Este indicador refleja la coordinacion entre compras,
almacén y produccion, y permite detectar retrasos o problemas logisticos.

Exactitud de inventarios: Evalla la concordancia entre los registros teéricos y el
stock real. Un inventario preciso es esencial para la planificacién de compras,
reposiciones y operaciones de mantenimiento, reduciendo riesgos de faltantes o

eXCesos.

La utilizacion efectiva de estos indicadores requiere:

Recoleccién de datos confiables, mediante sistemas de gestién de inventarios que
registren entradas, salidas y consumos en tiempo real.

Analisis periédico, para identificar tendencias, areas de mejora y oportunidades de
optimizacion en la gestion de materiales.

Integracion con la planificacion operativa y financiera, de manera que los
indicadores guien decisiones sobre compras, almacenamiento, stock de seguridad y
politicas de reposicién.

Capacitacion del personal, garantizando que los responsables de almacenes,
compras y produccion comprendan los indicadores y sepan utilizarlos para mejorar la

eficiencia operativa.
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En conclusidn, los indicadores de gestion y costos son herramientas fundamentales
dentro del planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que permiten medir la
eficiencia operativa, controlar la inversion en materiales, optimizar la disponibilidad
de insumos criticos y minimizar riesgos financieros, constituyéndose en un soporte
indispensable para la toma de decisiones estratégicas y la sostenibilidad de la

operacion minera.
6.1 Rotacion de inventarios y obsolescencia

En la gestion de inventarios en mineria, los conceptos de rotacién de inventarios
y obsolescencia son fundamentales para evaluar la eficiencia operativa, la utilizacién de
recursos y la sostenibilidad financiera de la operacion. Estos indicadores permiten
identificar como se mueve el inventario dentro del almacén, detectar materiales que no se
utilizan de manera efectiva y optimizar la inversién en insumos criticos para mantener la

continuidad de la produccion.

La rotaciéon de inventarios se define como la frecuencia con la que un material se
consume y se repone durante un periodo determinado, generalmente medido en meses
o afos. Una rotacién alta indica que los materiales se utilizan de manera eficiente, evitando
la acumulacién de stock innecesario, mientras que una rotacion baja puede ser un signo de
exceso de inventario, consumo irregular o problemas en la planificacion de la demanda. En
mineria, la rotacién de inventarios es especialmente importante debido a la diversidad de
materiales, que incluyen desde repuestos criticos de equipos pesados hasta consumibles

MRO de alta frecuencia de uso.

El analisis de rotacion permite identificar los materiales fast moving, aquellos que
se consumen rapidamente, y los slow moving, que permanecen largos periodos en el
almaceén. Esta clasificacion es clave para la planificacion de compras, la ubicaciéon de
materiales en el almacén y la definicion de politicas de reposicidon, asegurando que los

recursos se utilicen de manera 6ptima y que no se inmovilice capital innecesariamente.

Por otro lado, la obsolescencia de inventarios se refiere a los materiales que
pierden su utilidad o valor con el tiempo, ya sea por caducidad, cambios tecnolégicos,

modificaciones en los equipos o disminucion de la demanda. En mineria, la obsolescencia
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afecta principalmente a repuestos especializados, consumibles quimicos y elementos de
desgaste que tienen una vida til limitada. La falta de control sobre la obsolescencia puede
generar pérdidas financieras significativas, ocupaciéon innecesaria de espacio en

almacenes y riesgos operativos si los materiales caducados o dafiados son utilizados.

Para gestionar eficazmente la rotacién y obsolescencia, es necesario implementar

practicas de monitoreo y planificacion, tales como:

e Registro y andlisis continuo de consumos: Mantener informacion detallada sobre
los movimientos de inventario para identificar tendencias de uso, detectar materiales
de baja rotacién y anticipar necesidades de reposicion.

o Politicas de stock de seguridad diferenciadas: Ajustar niveles minimos y maximos
segun la criticidad y rotacién de cada material, garantizando disponibilidad de
insumos esenciales sin generar exceso de inventario.

o Evaluacién periédica de obsolescencia: Revisar regularmente los materiales que
permanecen en almacén por largos periodos, determinando acciones como
redistribucién, reubicacion, venta o disposicion segura de insumos caducados.

« Integracion con planificacién de compras y mantenimiento: Coordinar con las
areas de compras, producciéon y mantenimiento para ajustar los pedidos segun la
rotacion real y evitar acumulacion de materiales obsoletos.

e Uso de sistemas tecnoldgicos: Implementar herramientas como ERP o WMS para
automatizar el seguimiento de rotacion, alertas de obsolescencia y generacion de

reportes precisos para la toma de decisiones.
Los beneficios de una gestion adecuada de rotacion y obsolescencia son multiples:

e Reduccion de capital inmovilizado en inventarios que no se utilizan.

« Mayor disponibilidad de materiales criticos, evitando paradas de equipos por falta
de insumos.

« Optimizacion del espacio en almacenes, liberando lugar para materiales de alta
rotacion.

e Mejora en la planificacion de compras, evitando adquisiciones innecesarias o

duplicadas.
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e Reduccion de pérdidas financieras y riesgos operativos derivados del uso de

materiales obsoletos o caducados.

En conclusidn, la rotacion de inventarios y la gestion de obsolescencia son
indicadores clave dentro del planeamiento y control de inventarios en mineria, que
permiten maximizar la eficiencia operativa, optimizar el capital invertido, garantizar la
disponibilidad de insumos criticos y minimizar riesgos financieros y operativos,
constituyéndose como herramientas esenciales para la gestion integral de la cadena de

suministro minera.
6.2 Costo de inmovilizacion versus costo por parada de equipos

En la gestion de inventarios en mineria, el analisis del costo de inmovilizacién
versus el costo por parada de equipos es un componente esencial para la toma de
decisiones financieras y operativas estratégicas. Este concepto busca evaluar el
equilibrio entre mantener inventarios en almacén y los riesgos econémicos de detener
la operacion minera por falta de materiales o repuestos criticos. Dada la complejidad de
las operaciones mineras, donde los equipos son de gran tamafio y alta inversion, entender y

medir estos costos permite optimizar recursos y maximizar la eficiencia.

El costo de inmovilizacion se refiere al capital invertido en inventarios que
permanecen almacenados sin ser utilizados. Incluye el valor de adquisicion de los
materiales, costos asociados de almacenamiento, seguros, deterioro, obsolescencia, manejo
interno y depreciacion de los repuestos y consumibles. Mantener un stock demasiado alto
genera capital inmovilizado que podria haberse invertido en otras areas de la operacion,
afectando la rentabilidad y eficiencia financiera de la mina. Ademas, el exceso de
inventario aumenta los riesgos de obsolescencia, pérdidas por deterioro y ocupacion
innecesaria de espacio en almacenes, lo que impacta directamente en los costos logisticos y

operativos.

Por otro lado, el costo por parada de equipos se refiere a las pérdidas
econdmicas derivadas de la interrupcion de procesos productivos debido a la falta de
materiales o repuestos criticos. En mineria, una parada no programada de un camién de

acarreo, una chancadora, una planta concentradora o un molino puede generar pérdidas
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significativas por disminucion de produccion, aumento de costos de mantenimiento
urgente y penalidades contractuales, ademas de afectar la seguridad y la planificacién
general de la operacion. Estas paradas son mucho més costosas que mantener un
inventario adecuado, por lo que su analisis es crucial para definir politicas de stock de

seguridad y niveles de inventario 6ptimos.

El equilibrio entre ambos costos requiere una estrategia de gestién de inventarios

basada en analisis detallados, que considere:

o Criticidad de los materiales: Identificar los insumos y repuestos cuyo faltante puede
detener procesos clave. Los materiales criticos suelen requerir niveles mas altos de
stock y politicas de reposicion mas estrictas.

e Frecuencia de uso y rotacion: Evaluar la velocidad de consumo de cada material
para determinar la cantidad 6ptima de inventario sin generar exceso de inmovilizacion
de capital.

o Lead times de proveedores: Considerar los tiempos de abastecimiento nacionales e
internacionales para ajustar los niveles de stock de seguridad y evitar paradas por
retrasos logisticos.

o Costo unitario y valor de inversion: Analizar el costo de cada insumo y su impacto
financiero para equilibrar la inversidon en inventarios frente al riesgo de interrupciéon de
la operacion.

o Simulacion de escenarios: Realizar calculos comparativos entre diferentes niveles
de inventario y sus impactos en costos de inmovilizacién y posibles paradas,

permitiendo tomar decisiones basadas en datos confiables.
Entre los beneficios de aplicar este analisis se encuentran:

e Reduccion de capital inmovilizado, evitando gastos innecesarios en
almacenamiento y obsolescencia.

« Minimizacion de riesgos operativos, asegurando que los materiales criticos estén
disponibles y evitando paradas no programadas.

e Optimizacién del flujo de caja, al equilibrar inversiones en inventario con

necesidades reales de produccion y mantenimiento.
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« Mejoraen la planificacion logisticay de compras, al definir niveles de stock
optimos y politicas de reposicion basadas en analisis financiero y operativo.
« Toma de decisiones estratégicas basadas en datos, permitiendo que la gestion de

inventarios apoye directamente la rentabilidad y eficiencia de la operacién minera.

En conclusién, el andlisis del costo de inmovilizacién versus el costo por parada de
equipos es una herramienta esencial dentro del planeamiento y control de inventarios en
mineria, ya que permite equilibrar la inversion en inventarios con la continuidad de la
operacion, optimizar recursos financieros y operativos, reducir riesgos y asegurar la
eficienciay rentabilidad de la mina, consolidandose como un indicador estratégico para la
gestion integral de materiales y repuestos criticos.

6.3 Disponibilidad de materiales criticos

En la gestion de inventarios en mineria, la disponibilidad de materiales criticos
es uno de los indicadores mas relevantes, ya que asegura la continuidad operativa, la
eficiencia de los procesos y la seguridad en la faena minera. Los materiales criticos
incluyen repuestos esenciales de equipos de alto costo, consumibles que afectan
directamente la produccion y elementos de seguridad cuya ausencia puede detener
operaciones o0 generar riesgos significativos. La falta de disponibilidad puede derivar en
paradas no programadas, retrasos en mantenimiento, pérdidas econémicas y
comprometer la seguridad del personal, mientras que una adecuada gestién garantiza el

flujo continuo de operaciones.

La disponibilidad de materiales criticos se mide como el porcentaje de tiempo
durante el cual los insumos esenciales estan presentes y listos para ser utilizados

cuando se requieren. Este indicador depende de multiples factores, entre los que destacan:

« Planeamiento de inventarios: La correcta planificacion permite determinar niveles
optimos de stock de seguridad, considerando la criticidad de cada material, la
frecuencia de uso y los lead times de abastecimiento nacional e internacional.

« Priorizacion segun criticidad: No todos los materiales tienen el mismo impacto en la

operacion. La identificacion y categorizacion de los insumos criticos permite asignar
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recursos de manera estratégica, asegurando que los materiales mas importantes
estén siempre disponibles.

« Monitoreo y control de inventarios: Sistemas tecnoldgicos como ERP o WMS
permiten registrar entradas y salidas, generar alertas ante niveles minimos y
optimizar lareposicién de materiales criticos, garantizando trazabilidad y control
en tiempo real.

« Coordinacion con mantenimiento y produccion: La disponibilidad depende de la
integracion con los planes de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como
con la programacion de la produccion. La comunicacién efectiva entre almaceén,
mantenimiento y operaciones permite anticipar requerimientos y evitar
desabastecimientos.

o Gestion de proveedores y tiempos de entrega: Mantener relaciones confiables con
proveedores y conocer los plazos de entrega de cada insumo es fundamental para
garantizar que los materiales criticos lleguen a tiempo, evitando interrupciones

operativas.

Entre los beneficios de mantener una alta disponibilidad de materiales criticos se

encuentran:

o Continuidad operacional, minimizando el riesgo de paradas no programadas de
equipos 0 procesos.

o Optimizacién de mantenimiento, ya que los repuestos y consumibles necesarios
estan disponibles para intervenciones preventivas y correctivas.

e Reduccion de costos asociados a paradas, al evitar pérdidas por inactividad de
equipos, retrasos en la produccién y posibles penalidades contractuales.

« Mayor seguridad en la operacion, al garantizar que los elementos de proteccion
personal, insumos quimicos y equipos de seguridad estén siempre disponibles.

o Eficiencia en la gestion de inventarios, evitando tanto el exceso de stock como la

falta de insumos criticos, equilibrando capital invertido y operacion.

Para asegurar la disponibilidad de materiales criticos, es recomendable implementar

estrategias como:
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o Clasificacion ABC y analisis de criticidad, para identificar y priorizar insumos
esenciales.

o Stock de seguridad dindmico, ajustando los niveles segun la rotacion, criticidad y
tiempos de abastecimiento.

o Auditorias periédicas de inventario, que permitan detectar desviaciones, pérdidas
0 riesgos de desabastecimiento.

o Sistemas de alerta'y monitoreo, que notifiquen de inmediato cuando un material

critico se acerca a niveles minimos.

En conclusion, la disponibilidad de materiales criticos es un indicador clave en el
planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que asegura continuidad de
operaciones, eficiencia productiva, seguridad y optimizacién financiera,
consolidandose como un pilar estratégico para la gestion integral de la cadena de suministro

y la sostenibilidad de la operacién minera.
6.4 Gestion de inventarios de baja rotacion (slow moving)

Dentro de la gestién de inventarios en mineria, los inventarios de baja rotacion o
slow moving representan un desafio importante para la eficiencia operativa y la
optimizacion financiera. Se denominan asi aquellos materiales, repuestos o consumibles que
permanecen largos periodos en almacén sin ser utilizados con frecuencia. Aunque estos
iNSUMOS NO se consumen constantemente, su correcta gestion es esencial para evitar
inmovilizacién innecesaria de capital, optimizar espacio en almacenes y garantizar

disponibilidad en caso de necesidades imprevistas.

Los inventarios slow moving pueden incluir repuestos especiales para equipos
antiguos, consumibles con baja demanda, herramientas especificas o materiales
destinados a mantenimientos esporadicos. Si no se gestionan adecuadamente, pueden
generar costos por almacenamiento excesivo, riesgo de obsolescencia, deterioro
fisico de los materiales y ocupacién innecesaria del espacio logistico, afectando la

eficiencia global de la operacion minera.

La gestion de estos inventarios implica varias estrategias clave:
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Clasificacion y analisis de inventario: Es fundamental identificar los articulos slow
moving y separarlos de los materiales de alta rotacion. Esto permite definir politicas
especificas de manejo, ubicacion en almaceén y niveles de stock minimos y maximos.
Monitoreo constante: Aungue la demanda es baja, es necesario realizar revisiones
periodicas de stock, caducidad, estado fisico y necesidad real del material,
evitando acumulaciones innecesarias o pérdidas por deterioro.

Revision de politicas de reposicion: Para los inventarios slow moving se
recomienda establecer reposiciones bajo demanda o en cantidades minimas,
evitando compras excesivas y ajustando los pedidos segun la necesidad real de la
operacion.

Optimizacion del espacio: Ubicar los materiales de baja rotacion en areas de facil
acceso pero que no interfieran con los insumos de alta rotacion. Esto mejora la
eficiencia logistica y permite un mejor aprovechamiento del espacio del almacén.
Evaluacion de alternativas de disposicion: Materiales slow moving que se han
vuelto obsoletos o con muy baja probabilidad de uso deben ser reubicados,
vendidos, donados o dispuestos de manera segura, minimizando costos
asociados y liberando capital y espacio para insumos estratégicos.

Integracion con planificacion y mantenimiento: Incluso los materiales de baja
rotacion deben ser considerados en la planificacion de mantenimientos
preventivos y correctivos, asegurando disponibilidad cuando se requiere y evitando

interrupciones operativas por falta de repuestos criticos.

El control eficiente de inventarios slow moving permite:

Reducir costos de almacenamiento y capital inmovilizado, liberando recursos
financieros para insumos criticos y de alta rotacion.

Prevenir pérdidas por obsolescencia o deterioro, asegurando que los materiales
almacenados mantengan su valor y utilidad.

Optimizar la planificacion logistica, al integrar los materiales de baja rotacion en la
gestion de inventarios sin afectar la eficiencia de la operacion diaria.

Mejorar la disponibilidad estratégica, garantizando que, aunque se consuman
raramente, los materiales estén accesibles cuando se requieren para mantenimientos

0 situaciones excepcionales.
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En conclusidn, la gestién de inventarios de baja rotacion (slow moving) es un
componente esencial del planeamiento y control de inventarios en mineria, ya que
permite equilibrar la disponibilidad de materiales con la eficiencia financieray
operativa, reduciendo riesgos de obsolescencia y capital inmovilizado, optimizando el
espacio de almacenamiento y asegurando que todos los insumos, tanto de alta como baja

rotacion, estén disponibles de manera estratégica para sostener la operacion minera.
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7. MARCO LEGAL, NORMATIVO Y DIGITALIZACION

En la gestion de inventarios en mineria, el marco legal y normativo constituye un
pilar fundamental que asegura que las operaciones se desarrollen dentro de los lineamientos
legales, de seguridad y ambientales establecidos por las autoridades competentes. Al mismo
tiempo, la digitalizacion de los procesos de inventario se ha convertido en una herramienta
clave para mejorar la eficiencia, trazabilidad y control, permitiendo cumplir con la

normativa vigente y optimizar la gestion de materiales.

El marco legal en Peru establece obligaciones para las empresas mineras en relacion
con la gestién de materiales, seguridad industrial, control de inventarios y trazabilidad
de insumos criticos, reguladas por diversas entidades:

e SUCAMEC (Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,
Municiones y Explosivos de Uso Civil) establece regulaciones para la adquisicion,
almacenamiento y control de explosivos y materiales peligrosos de uso
controlado, asegurando su manejo seguro en las operaciones mineras.

e SUNAT regula los aspectos tributarios y de control administrativo relacionados con
insumos quimicos, combustibles y otros materiales utilizados en la mineria,
incluyendo reportes electrénicos, registro contable y cumplimiento de obligaciones
fiscales.

« OSINERGMIN (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria) supervisa
el cumplimiento de normas de seguridad y control en instalaciones mineras,
asegurando que los inventarios y la manipulacién de materiales cumplan estandares
técnicos y de seguridad.

e« Normativa de seguridad industrial y salud ocupacional: La Ley N° 29783 y su
reglamento establecen obligaciones sobre la seguridad de los trabajadores,
almacenamiento de materiales peligrosos y uso de equipos de proteccion,
impactando directamente en cOmo se gestionan los inventarios en almacenes y

pafoles.

Ademas de cumplir con la normativa, las empresas mineras deben implementar
sistemas de control interno y auditorias periddicas para garantizar la exactitud de los

inventarios, la trazabilidad de los materiales y la deteccién de riesgos, permitiendo
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cumplir con requisitos legales y estandares internacionales. La certificacion ISO 9001 para
gestion de calidad y OHSAS 18001/ISO 45001 para seguridad ocupacional son ejemplos de
estandares que refuerzan la buena gestion de inventarios, trazabilidad y practicas seguras

en la industria minera.

En este contexto, la digitalizacidén de la gestion de inventarios se ha convertido en un
factor determinante para garantizar cumplimiento legal y eficiencia operativa. Los

sistemas tecnoldgicos permiten:

o Registrar y controlar entradas y salidas de materiales en tiempo real,
asegurando que los datos sean precisos y auditables.

o Codificacién y trazabilidad completa de los insumos, facilitando reportes para
inspecciones regulatorias y auditorias internas o externas.

e Monitorear niveles de stock y generar alertas automaticas, optimizando la
reposicion de materiales criticos y evitando paradas de operacion por falta de
insumos.

e Integrar informacion con sistemas contables y financieros, asegurando que los
registros de inventario cumplan con la normativa tributaria y contable exigida por
SUNAT.

o Reducir errores manuales y mejorar la eficiencia, disminuyendo riesgos de

pérdida, deterioro o mal uso de materiales criticos en la operacion minera.

La implementacion de sistemas digitales, como ERP, WMS o plataformas integradas
de gestion de almacenes, permite ademas analizar tendencias, rotacion de inventarios y
costos asociados, proporcionando informacion estratégica para la toma de decisiones en
planeamiento, compras, mantenimiento y produccion. Esto contribuye a una gestion de

inventarios mas segura, eficiente y alineada con la normativa vigente.

En conclusién, el marco legal, normativo y la digitalizacién son componentes
esenciales de la gestion integral de inventarios en mineria. El cumplimiento de la
legislacion peruana, combinado con el uso de sistemas digitales avanzados, asegura
trazabilidad, eficiencia, seguridad y control de materiales, fortaleciendo la operaciéon
minera y permitiendo una gestion estratégica, confiable y sostenible de los recursos criticos

de la empresa.
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7.1 Regulacién y control de materiales fiscalizados — SUCAMEC

La Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,
Municiones y Explosivos de Uso Civil (SUCAMEC) es el organismo publico
responsable del control, regulacidn, supervision y fiscalizacion de los materiales
fiscalizados en el Peru, incluyendo los explosivos, materiales relacionados, armas de
fuego y municiones de uso civil. Esta entidad resulta especialmente importante para las
operaciones mineras que utilizan explosivos y otros materiales peligrosos, ya que su
regulacién y control aseguran el manejo seguro, legal y responsable de estos insumos

dentro del marco juridico vigente.

SUCAMEC fue creada mediante Decreto Legislativo N° 1127 como un Organismo
Técnico Especializado adscrito al Ministerio del Interior, con autonomia administrativa y
funciones especificas en materia de control de servicios de seguridad y materiales
fiscalizados de uso civil. Su labor abarca desde la normatividad hasta la fiscalizacion y
sancion, con el objetivo de proteger la seguridad publica y regular el uso de materiales que
pueden representar riesgos si no se gestionan adecuadamente.

La regulacion de materiales fiscalizados por parte de SUCAMEC incluye varios

aspectos esenciales para las operaciones mineras:

e Autorizacion y licenciamiento: Cualquier persona natural o juridica que necesite
adquirir, almacenar, trasladar, usar o manipular explosivos, materiales
relacionados o municiones debe tramitar las autorizaciones correspondientes ante
SUCAMEC. Estos permisos se otorgan en funcion de la actividad especifica y deben
cumplir con requisitos técnicos, administrativos y de seguridad establecidos por la
entidad.

e Control de almacenamiento: SUCAMEC regula como deben almacenarse los
explosivos y materiales relacionados, estableciendo condiciones de seguridad que
incluyen clasificacién, compatibilidad de materiales y reglas para su custodia. Esto es
fundamental en mineria, donde la seguridad de los depdsitos de explosivos y su
correcta segregacion evita accidentes y riesgos operativos.

e Regulacion del traslado y logistica: El transporte de explosivos y materiales

fiscalizados debe contar con autorizacion y guias de transito emitidas por
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SUCAMEC, cumpliendo requisitos de seguridad y rutas establecidas. Esto asegura
gue los materiales peligrosos no generen peligros en el trayecto desde el proveedor
hasta los puntos de uso en la faena minera.

e Fiscalizacion y sancion: SUCAMEC tiene la facultad de supervisar, verificar e
inspeccionar (incluso de manera sorpresiva) los locales de fabricacion,
comercializacion, almacenamiento, transporte y uso de explosivos y materiales
relacionados, asi como imponer sanciones administrativas cuando se detecten
incumplimientos de la normativa.

« Normatividad complementaria: Ademas de aplicar la Ley N° 30299 Ley de armas
de fuego, municiones, explosivos, productos pirotécnicos y materiales relacionados
de uso civil, SUCAMEC dicta normas complementarias, directivas técnicas y
catalogos actualizados de materiales fiscalizados que especifican qué insumos deben

ser controlados y bajo qué condiciones.

Uno de los instrumentos normativos importantes es el Catalogo oficial de materiales
controlados por SUCAMEC, que define detalladamente los productos sujetos a regulacion,
facilitando la identificacion, clasificacion y control de estos insumos en operaciones mineras

y otros sectores.

La fiscalizacién de SUCAMEC no se limita a la mera supervisiéon documental; también
incluye acciones de inspeccion, verificacidon directay control en campo para asegurar
gue las empresas cumplan con los requisitos de almacenamiento, seguridad y uso de
materiales fiscalizados. Esta labor contribuye a prevenir accidentes, proteger al personal y

garantizar que los procedimientos sigan los estandares técnicos y de seguridad mas altos.

En resumen, la regulacion y control de materiales fiscalizados a través de
SUCAMEC es un componente indispensable para la gestion de inventarios de
explosivos y materiales relacionados en mineria, que garantiza que estos insumos, por
Su naturaleza riesgosa, sean gestionados bajo criterios técnicos, legales y de seguridad

adecuados para proteger tanto a las personas como la operacion minera en su conjunto.
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7.2 Supervision operativay energética — OSINERGMIN

La Superintendencia Nacional de Electricidad, Gas y Mineria (OSINERGMIN) es
la entidad peruana encargada de supervisar, regular y fiscalizar el cumplimiento de las
normas técnicas, de seguridad y de calidad en los sectores de electricidad, hidrocarburos
y mineria. En el contexto de la gestion de inventarios en mineria, OSINERGMIN tiene un
papel muy importante al asegurar que los procesos operativos —especialmente los
vinculados al uso de energiay maquinaria— se realicen bajo condiciones seguras y
conforme a la normativa vigente, incluyendo el manejo de materiales y equipos que

pueden afectar la seguridad, la continuidad operativa y la eficiencia energética de la faena.

OSINERGMIN ejerce su funcion de supervision sobre diferentes aspectos clave de la

operacion minera vinculados a la gestion de inventarios:

1. Supervision de la seguridad de equipos e instalaciones

OSINERGMIN establece y fiscaliza el cumplimiento de normas técnicas de seguridad
industrial aplicables a equipos, instalaciones y procesos, garantizando que los
elementos almacenados y utilizados en la operacibn —como motores eléctricos, sistemas
hidraulicos, generadores y otros equipos energéticos— cumplan con estandares que
reduzcan riesgos de fallas, incendios o accidentes. Parte de esta supervisién implica
verificar que los materiales criticos asociados al mantenimiento de estos equipos estén

disponibles y sean gestionados de acuerdo con criterios de seguridad y confiabilidad.

2. Verificacién de cumplimiento de normas de mantenimiento y operacion
OSINERGMIN monitorea que las operaciones mineras realicen mantenimiento preventivo
y correctivo segun los estandares técnicos establecidos, especialmente en aquellos
sistemas energéticos de gran impacto, como plantas de procesamiento, circuitos eléctricos
de media y baja tension, sistemas de ventilacion, bombas y compresores. Esto exige que los
inventarios de repuestos, lubricantes, filtros y otros consumibles se gestionen de forma que

no comprometan la continuidad operativa ni la seguridad energética de la operacion.

3. Control de la eficiencia energética
Dentro de sus funciones, OSINERGMIN promueve el uso eficiente de energia en la industria

minera, estableciendo medidas que contribuyan a optimizar el consumo energético y
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reducir pérdidas en los procesos productivos. Los inventarios de materiales, repuestos y
consumibles relacionados con equipos eléctricos y sistemas energéticos —como cables,
transformadores, interruptores y elementos auxiliares— son parte de esta vision, ya que su
disponibilidad oportuna contribuye a mantener la eficiencia energética y evitar paradas no

programadas que aumenten el consumo de energia.

4. Fiscalizacion de condiciones de operaciéon segura

OSINERGMIN realiza inspecciones periodicas y planes de supervision dirigidos a verificar
gue los procesos se ejecuten bajo condiciones seguras, cumpliendo con protocolos de
operacion y mantenimiento. La gestidén de inventarios de materiales energéticos,
repuestos de equipos de potencia, sistemas de respaldo y partes eléctricas criticas
debe alinearse con estas exigencias, asegurando que los insumos estén disponibles y

certificados para uso seguro.

5. Integracién de informacién para gestion de riesgos

OSINERGMIN exige que las empresas mineras cuenten con sistemas de gestion de
informacion que permitan registrar, monitorear y reportar indicadores de desempefio
relacionados con la operacion de equipos, mantenimiento y disponibilidad de materiales.
Estos sistemas facilitan la toma de decisiones y permiten anticipar riesgos operativos que

pudieran derivarse de la falta 0 mal manejo de materiales criticos en inventarios.

La supervision de OSINERGMIN no solo se limita a la verificacion fisica de
condiciones de infraestructura y equipos, sino que también contempla la evaluacién de
procesos internos de las empresas mineras, incluyendo sus practicas de control de
inventarios, coordinacién con mantenimiento, planificacion de repuestos y uso de

tecnologias para asegurar la confiabilidad de los activos energéticos.

Como resultado de esta supervision, OSINERGMIN puede emitir observaciones,
directivas técnicas y medidas correctivas que las empresas deben implementar para
asegurar que sus operaciones cumplan con los estandares requeridos. Esto influye
directamente en la gestion de inventarios, ya que obliga a las mineras a mantener
procedimientos estrictos que aseguren que los materiales, repuestos y consumibles
vinculados a la seguridad operativa y energética estén disponibles, sean de calidad

certificada y se utilicen conforme a las normas exigidas.
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En conclusidn, la Supervision operativa y energética de OSINERGMIN es un
componente clave dentro del marco legal y normativo de la gestion de inventarios en
mineria, ya que garantiza que los procesos relacionados con el uso de energia, seguridad
de equipos e infraestructura critica se desarrollen bajo condiciones Optimas, integrando la

disponibilidad de materiales con la seguridad y eficiencia de la operacion minera.
7.3 Normativa tributaria y de control — SUNAT

La normativa tributaria y de control administrada por la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) es un componente
esencial del marco legal que rige la gestién de inventarios en mineria. Aunque SUNAT
no regula aspectos de seguridad industrial o manejo directo de materiales peligrosos, su rol
es vital en el control del ingreso, salida, valorizacion, registro contable y cumplimiento
tributario de los inventarios, incluyendo insumos quimicos, combustibles, repuestos,
consumibles y otros bienes que forman parte de los activos circulantes de una empresa

minera.

SUNAT es la entidad responsable de administrar, supervisar y fiscalizar los
tributos internos y aduaneros en el Perd, y su normativa afecta directamente a la gestion
de inventarios en varios niveles: contable, de control fiscal y de cumplimiento de
obligaciones tributarias. Para las operaciones mineras, esto implica una serie de requisitos y
controles que deben ser considerados dentro de la planificacién de inventarios y la gestion
de almacenes, asegurando que todos los movimientos de bienes estén reflejados

correctamente en los registros oficiales.

1. Control de ingresos y salidas de inventario

SUNAT exige que las empresas lleven un registro preciso de todas las operaciones de
compra, ingreso, traslado y salida de bienes que forman parte del inventario. Esto implica
gue cada movimiento de mercancias debe estar respaldado por comprobantes de pago
validos, como facturas, érdenes de compra, guias de remision y otros documentos que
permitan verificar la legalidad de las transacciones. La ausencia o inexactitud en estos
registros puede generar observaciones tributarias, sanciones o ajustes en la

determinacion de impuestos.
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2. Registro contable y valorizacion de inventarios

Dentro del marco tributario, los inventarios deben ser contabilizados y valorizados de
acuerdo con las normas de contabilidad aceptadas y las disposiciones de SUNAT. Esto
incluye determinar el costo de adquisicion, ajustes por deterioro, pérdida de valor o
depreciacion de ciertos componentes, y reflejarlo de forma adecuada en los estados
financieros y las declaraciones tributarias. Una gestion de inventarios deficiente puede
resultar en una valorizacion incorrecta de activos, afectando el calculo de impuestos

como el Impuesto a la Renta o el Impuesto General a las Ventas (IGV).

3. Control de materiales importados

Muchas operaciones mineras dependen de insumos, repuestos y equipos importados. En
estos casos, la administraciéon de SUNAT sobre el trAmite aduanero, aranceles, impuestos
de importacién y clasificacion arancelaria es critica. Los materiales ingresados al pais deben
ser debidamente registrados y clasificados, garantizando que se paguen los tributos
correspondientes y se cumplan los requisitos de importacion. Una clasificacion o valoracion
incorrecta puede generar sanciones, demoras en el despacho aduanero y ajustes en la base

imponible de los impuestos.

4. Documentacion y cumplimiento formal

SUNAT exige que las empresas mantengan documentacion ordenada, verificable y
disponible para auditorias o fiscalizaciones. Esto incluye libros electrénicos, registros de
inventario, reportes de compras y ventas, comprobantes de pago y documentos aduaneros.
La falta de documentacién vélida o inconsistencias entre los registros contables y los
movimientos fisicos de inventario pueden derivar en multas, rectificaciones de

declaraciones y mayores pagos de tributos con intereses.

5. Control de inventarios y beneficios tributarios

En ciertos casos, la normativa tributaria ofrece incentivos o tratamientos especiales
relacionados con inventarios estratégicos o inversiones en activos productivos. La
correcta gestion y registro de estos movimientos puede permitir a las empresas acceder a
beneficios fiscales, siempre que se cumplan los requisitos y se respalde la informacion

conforme a los lineamientos de SUNAT.
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6. Auditorias y fiscalizacién electronica

SUNAT ha implementado sistemas de supervision y auditoria electronica que permiten
monitorear de forma remota los registros contables, los libros electrénicos y las
declaraciones tributarias. Esto implica que la gestion de inventarios debe estar integrada a
los sistemas de informacion contable y de gestion, permitiendo la conciliacion entre los

datos operativos y los registrados ante la autoridad tributaria.

En resumen, la normativa tributaria'y de control de SUNAT impacta directamente la
manera en que se gestionan los inventarios en la mineria peruana, exigiendo
procedimientos, registros y controles que cumplan con las obligaciones fiscales, contables y
aduaneras. Una adecuada implementacion de estos requisitos no solo evita sanciones y
problemas fiscales, sino que también fortalece la transparencia, confiabilidad y eficiencia
en la gestién de materiales, repuestos e insumos, contribuyendo a una operacion minera

més solida y sostenible desde el punto de vista financiero y regulatorio.
7.4 Auditorias internas y control de inventarios

Las auditorias internas y el control de inventarios son practicas fundamentales
dentro del marco legal, normativo y de gestién tecnoldgica del planeamiento de
inventarios en mineria. Estas actividades no solo garantizan la fiabilidad de los registros
contables y operativos, sino que también aseguran que los controles internos sean
efectivos, que los procesos cumplan con las politicas internas y con las regulaciones
externas, y que los niveles de inventario respondan a las necesidades operativas sin generar

riesgos innecesarios para la empresa.

En mineria, las auditorias internas se convierten en una herramienta estratégica de
gestion que permite evaluar de manera sistematica la eficiencia, precision y cumplimiento
de los sistemas de inventario, asi como la adhesion a los procedimientos normativos, de
seguridad y de control tecnolégico implementados en la operacion. Esta evaluacion se
realiza por unidades especializadas dentro de la propia empresa o por equipos
multidisciplinarios que integran areas como logistica, contabilidad, sistemas, produccién y

seguridad.
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1. Propésito y alcance de las auditorias internas de inventarios

El proposito principal de una auditoria interna de inventarios es verificar que la
informacion registrada en los sistemas de gestion refleja la realidad fisica de los
bienes. Esto implica comprobar que las cantidades reportadas coincidan con el stock fisico,
gue los registros de entradas y salidas estén debidamente documentados, y que no existan
discrepancias que puedan afectar la toma de decisiones operativas o financieras. El alcance
de estas auditorias también incluye la revision de procedimientos, politicas, niveles de
stock, rotacion, obsolescencia, trazabilidad y cumplimiento de normas internas y

externas.

2. Evaluacion de procedimientos y politicas internas

Una auditoria interna examina si los procedimientos escritos y las politicas de inventario
estan actualizados, son coherentes con las mejores practicas y se aplican de forma
consistente en los almacenes, pafioles y puntos de consumo. Esto involucra verificar que
existan politicas claras para la emisién de materiales, control de inventario consignado,
solicitudes de despacho urgente, niveles de stock de seguridad y procedimientos de

codificacion y trazabilidad.

3. Verificacién fisica del inventario y conciliacién de registros

Uno de los elementos mas importantes de una auditoria interna es la comparacion entre el
inventario fisico y el inventario registrado en los sistemas tecnoldgicos (ERP, WMS u
otro). Esta verificacion permite identificar discrepancias por pérdidas, deterioro,
obsolescencia, errores de registro o0 manipulaciones indebidas. La conciliacién fisica y
sistemética también incluye la inspeccion de materiales peligrosos, inventarios de baja
rotaciéon y repuestos criticos, asegurando que se cumplan las condiciones de

almacenamiento y seguridad establecidas.

4. Revisién documental y cumplimiento normativo

La auditoria interna también revisa toda la documentacion asociada a los movimientos
de inventario, incluyendo comprobantes de compra, 6rdenes de produccion, guias de
remision, registros de despacho, reportes de consumo y documentacion de inventarios
fiscales o controlados por entidades como SUNAT y SUCAMEC. La auditoria verifica que la
empresa cumpla con las obligaciones normativas, tributarias y de control externo, evitando

sanciones, ajustes contables o riesgos legales derivados de incumplimientos.
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5. Andlisis de parametros de gestion

Los auditores internos revisan indicadores clave como la rotacion de inventarios,
disponibilidad de materiales criticos, nivel de obsolescencia, frecuencia de
discrepancias y eficiencia de los sistemas de control. Estos analisis permiten identificar
areas de mejora, ajustar politicas de stock, redefinir estrategias de abastecimiento y

fortalecer el uso de herramientas tecnolégicas para el control continuo de inventarios.

6. Reporte de resultados y planes de accién

Al finalizar una auditoria interna, se genera un informe detallado con hallazgos, riesgos
detectados, desviaciones y recomendaciones de mejora. Este reporte es fundamental para
que la alta direccién y las areas responsables implementen planes de accién concretos,
gue pueden incluir ajustes en procesos, capacitacion del personal, inversion en sistemas,

modificaciones en niveles de stock o revisiones de politicas de inventario y seguridad.

7. Rol de la auditoria interna en la mejora continua

Las auditorias internas no son eventos aislados, sino parte de un sistema de mejora
continua que permite a la organizacion elevar sus estandares de gestion, reducir riesgos
operativos, optimizar recursos y cumplir con los requisitos normativos y tecnoldgicos
actuales. En el contexto de la mineria, donde los costos asociados a inventarios y paradas

no programadas pueden ser muy altos, este rol se vuelve especialmente critico.

En conclusién, las auditorias internas y el control de inventarios son elementos
indispensables dentro del marco legal, normativo y de gestion tecnolégica en la mineria,
gue permiten verificar la exactitud de registros, cumplimiento de normas, eficiencia
operativay seguridad de los procesos. Su correcta implementacion fortalece la confianza
en los sistemas, mejora la planificacion de inventarios y contribuye a una operacion mas

segura, eficiente y sostenible.
7.5 Certificaciones 1ISO y OHSAS aplicables a almacenes

Las certificaciones ISO y OHSAS constituyen estandares internacionales de gestion
gue aportan estructura, consistencia, calidad y seguridad a los procesos de una
organizacion. En el contexto de la gestion de inventarios y almacenes en mineria, estas

certificaciones son herramientas estratégicas que permiten asegurar que los procedimientos
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no solo cumplen con requisitos legales y normativos nacionales, sino que ademas se alinean
con practicas reconocidas globalmente, mejorando la confianza, eficiencia operativa y

capacidad de respuesta ante auditorias y supervisiones externas.

Las certificaciones mas relevantes para la gestion de almacenes y pafoles en mineria
son las relacionadas con sistemas de gestion de calidad, seguridad y salud
ocupacional, y gestién ambiental. Su aplicacion favorece la estandarizacién de procesos,
la mejora continua y la reduccion de riesgos operativos vinculados al manejo de inventarios,

materiales peligrosos y la proteccion del personal.

ISO 9001 — Gestion de calidad

La ISO 9001 es una norma internacional que especifica los requisitos de un sistema de
gestidon de calidad. Para los almacenes mineros, esta certificacion implica establecer
procesos documentados, procedimientos claros y controles consistentes que aseguren que
los inventarios se administren de manera eficaz y eficiente. La implementacién de 1ISO 9001

en inventarios permite:

« Definir procedimientos estandarizados para recepcion, almacenamiento, despacho
y control de materiales.

e Asegurar que los criterios de calidad aplicados a repuestos, insumos y consumibles
respondan a especificaciones técnicas y a las necesidades operativas.

« Implementar mecanismos de seguimiento, medicion y analisis de indicadores de
desempefio, como rotacion de inventarios, exactitud de stock y tiempos de ciclo.

o [Establecer procesos de mejora continua, mediante la deteccion de no
conformidades, andlisis de causas y acciones correctivas que optimicen la gestién de

inventarios.

En mineria, un sistema de gestién de calidad basado en ISO 9001 fortalece la coherencia
operativa, reduce errores y asegura que todas las areas involucradas en la cadena de

suministro y control de inventarios operen bajo directrices claras y verificables.

ISO 45001 (antes OHSAS 18001) — Gestion de seguridad y salud en el trabajo
La norma OHSAS 18001, actualmente reemplazada por ISO 45001, establece los requisitos
para un sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SST). Esta certificacion

es especialmente relevante en los almacenes mineros, ya que involucra el manejo de
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materiales peligrosos, combustibles, productos quimicos y repuestos pesados que pueden

representar riesgos para el personal si no se gestionan adecuadamente. Los beneficios de

implementar esta norma incluyen:

Promover un entorno laboral seguro, mediante la identificacion de peligros, la
evaluacion de riesgos y la planificacion de medidas de control.

Establecer procedimientos de capacitacion y competencia del personal,
asegurando que quienes operan y manipulan materiales en almacenes estén
adecuadamente formados.

Implementar procesos de investigacion de incidentes, permitiendo la identificacion
de causas y la prevencion de recurrencias.

Fomentar una cultura de seguridad donde la prevencion y la participacion de todos
los colaboradores sean parte integral de los procesos de inventario y

almacenamiento.

La transicion de OHSAS 18001 a ISO 45001 aporta un enfoque mas integrado y

proactivo de la seguridad laboral, alineado con otros sistemas de gestion y con mayor

énfasis en el liderazgo y la participacién de la alta direccion.

ISO 14001 — Gestidbn ambiental

La certificacion ISO 14001 establece los requisitos para un sistema de gestion ambiental

gue ayuda a las organizaciones a minimizar impactos ambientales negativos, cumplir con

la normativa ambiental y mejorar su desempefio ecoldgico. Para los almacenes mineros,

esta norma es especialmente util dado que el manejo de materiales peligrosos, sustancias

guimicas y residuos requiere controles especificos para evitar derrames, contaminacion del

suelo y del agua, y emisiones no deseadas. Entre los beneficios de ISO 14001 se

encuentran:

Definir procesos de manejo y disposicion de residuos peligrosos, reduciendo
riesgos y costos asociados a incidentes ambientales.

Establecer procedimientos para control de emisiones, fugas y derrames,
garantizando que la operacién cumpla con las exigencias ambientales locales e

internacionales.
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o Implementar acciones de mejora continua ambiental, mediante el seguimiento de

objetivos y metas ambientales especificas.

Integracion y beneficios de adopcion de certificaciones

Una caracteristica distintiva de las normas ISO es su compatibilidad estructural, o que
facilita la integracién de multiples sistemas de gestidn (por ejemplo, calidad, seguridad y
medio ambiente) en un Unico enfoque coordinado. Para la gestion de inventarios en mineria,

esta integracion permite:

e Reducir duplicidades de procesos y optimizar recursos humanos y tecnolégicos.

e Mejorar la consistencia de los registros, desde la recepcidén de materiales hasta su
salida final, garantizando trazabilidad, seguimiento y cumplimiento de estandares de
calidad y seguridad.

o Fortalecer la gestion de riesgos, mediante un enfoque que toma en cuenta no solo
la operatividad de los inventarios, sino también la seguridad del personal y el impacto
ambiental.

o Facilitar la auditoria externay las certificaciones por terceros, aumentando la

confiabilidad de los procesos ante clientes, proveedores y entidades reguladoras.

En conclusidn, las certificaciones 1ISO (9001, 45001 y 14001) y el enfoque de mejora
continua ofrecen a los almacenes mineros un marco estructurado para gestionar
inventarios de forma segura, eficiente, conforme a la normativa y alineada con las
mejores précticas internacionales. Su implementacion fortalece la operacion, reduce
riesgos, mejora la satisfaccion de las partes interesadas y contribuye a la sostenibilidad

operativay reputacional de la empresa minera.
7.6 Sistemas de gestion de almacenes y ERP (SAP, WMS)

En la gestion de inventarios en mineria, los sistemas de gestion de almacenes y
los sistemas integrados de planificacion de recursos empresariales (ERP) son
herramientas tecnoldgicas esenciales que permiten automatizar, optimizar y controlar de
manera eficiente los procesos de inventario, trazabilidad y distribucién de materiales.
La combinacion de un médulo ERP robusto, como SAP - con un sistema especializado de

gestion de almacenes (WMS) ofrece una vision integral, en tiempo real, de los insumos,
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repuestos, consumibles y materiales criticos, facilitando la toma de decisiones

informadas y alineadas con los objetivos operativos de la empresa minera.

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) constituyen plataformas integradas

gue permiten gestionar multiples areas de una organizacion finanzas, compras,

mantenimiento, produccion, recursos humanos y cadena de suministro en una Unica base de

datos centralizada. En el contexto de inventarios y almacenes, un ERP bien implementado

ofrece:

Ent
(Syste

Visibilidad completa de los inventarios: Permite monitorear en tiempo real las
entradas, salidas, niveles de stock, ubicaciones y movimientos de materiales,
asegurando que la informacion sea consistente y accesible para todas las areas
relevantes.

Integracion de procesos: Al estar vinculado con los médulos de compras,
mantenimiento y produccion, el ERP permite que cada requisicion, orden de compra o
consumo se registre de manera automatica y sin duplicidad, reduciendo errores y
mejorando la confiabilidad de los datos.

Trazabilidad y auditoria: Los sistemas ERP facilitan la trazabilidad completa de
cada material, desde su ingreso hasta su consumo o salida de almacén,
proporcionando registros detallados para auditorias internas, fiscales y
regulatorias.

Planificacion y prondésticos: Con base en los datos historicos y actuales del
inventario, los sistemas ERP pueden generar prondésticos de demanda y sugerir

niveles optimos de stock, ayudando a evitar faltantes o excesos de inventario.

re las plataformas ERP mas utilizadas en la mineria a nivel global se encuentra SAP

ms, Applications & Products in Data Processing). SAP es ampliamente

reconocido por su solidez, flexibilidad y capacidad para integrarse con sistemas

especializados, permitiendo a las compafiias mineras gestionar sus inventarios de manera

estratégica y con altos estandares de control y confiabilidad.

Por su parte, los sistemas de gestion de almacenes (WMS — Warehouse

Management Systems) son aplicaciones especializadas que funcionan como

complementos al ERP, enfocandose en la operacion detallada de los almacenes y
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pafioles. Mientras un ERP brinda visibilidad global del negocio, el WMS profundiza en la

optimizacién del flujo logistico dentro del almacén, abarcando funciones como:

« Recepcion y ubicacion automatica de materiales: El WMS puede sugerir
ubicaciones de almacenamiento basadas en reglas de negocio, criticidad y rotacion,
mejorando la eficiencia del espacio y reduciendo tiempos de busqueda.

« Control avanzado de ubicaciones: Permite rastrear la posicion exacta de los
materiales dentro del almacén (por ejemplo, pasillo, estante y nivel), facilitando la
localizacién rapiday precisa de cada item.

« Gestion de lotes y expiraciones: Especialmente util para insumos quimicos y otros
materiales con vida util limitada, el WMS puede alertar sobre vencimientos inminentes
o lotes proximos a caducar, evitando pérdidas por obsolescencia.

e Optimizacién de despachos: A través de algoritmos de picking y rutas internas
eficientes, el WMS mejora los tiempos de preparacion y entrega de pedidos,
incluyendo despachos urgentes y 24/7 para atender necesidades operativas

criticas.

La integracion entre ERP y WMS representa una sinergia poderosa para la mineria, ya
gue combina la visién estratégica de toda la operaciéon con la ejecucién precisa en el
nivel de almacén. Esta integracion garantiza que las decisiones tomadas por planificacion,
mantenimiento o compras se reflejen en tiempo real en la operacion logistica, reduciendo
duplicidades, minimizando errores manuales y mejorando la eficiencia del control de

inventarios.

Ademas de SAP y WMS, existen otros médulos y soluciones tecnolégicas que pueden
integrarse con los sistemas de gestion, como RFID (Identificacién por Radiofrecuencia),
codigos de barras, 10T (Internet de las Cosas) para el monitoreo de condiciones
ambientales en almacenaje y analisis avanzado de datos (Bl — Business Intelligence)
para generar reportes e indicadores clave de desempeiio (KPI) que apoyen la mejora

continua.

La implementacién de estos sistemas también requiere una adecuada gestion del

cambio, capacitacion del personal, definicion de procedimientos y politicas claras, asi como
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un mantenimiento constante de los sistemas para asegurar que los datos sean precisos y

confiables. Una implementacion exitosa facilita:

« Reduccion de tiempos operativos: Menores tiempos en recepcion, almacenamiento
y entrega de materiales.

« Mejor toma de decisiones: Informacion oportuna y confiable para planificacion
estratégica.

« Aumento de la visibilidad y transparencia: Registros completos y auditables que
respaldan la gestion financiera y operativa.

« Mejoraen el cumplimiento normativo: Datos estructurados y accesibles que

facilitan auditorias internas y externas.

En conclusidn, los sistemas de gestién de almacenes y ERP (como SAP y WMS) son
elementos indispensables en la gestion moderna de inventarios en mineria, al
proporcionar control, integracion, visibilidad y eficiencia en todos los niveles del proceso
logistico, desde el ingreso del material hasta su consumo final. Su adopcién y correcta
utilizacién fortalecen la operacion, reducen riesgos y contribuyen a una gestion de
inventarios soélida, precisay alineada con los objetivos estratégicos de la empresa

minera.
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Este curso ha sido desarrollado por INFOSET con el objetivo de proporcionar a los
trabajadores, técnicos y profesionales del sector minero en el Pera las competencias
necesarias para gestionar de manera eficiente los inventarios y materiales en
operaciones mineras.

Creemos firmemente que el planeamiento y control de inventarios no es solo una
habilidad técnica, sino una necesidad estratégica para garantizar la continuidad operativa, la
optimizacion de recursos y la seguridad en la mineria moderna. La correcta administracion
de repuestos, insumos, elementos de desgaste y materiales criticos impacta directamente
en la productividad y en la reduccion de costos operativos.

Este curso busca acercar conceptos clave de inventarios al dia a dia del trabajador y del
profesional minero: desde la planificacion de la demanda, control de almacenes y
gestidon de repuestos criticos, hasta la implementacion de modelos de control de
inventarios y sistemas tecnolégicos como ERP y WMS. Todo explicado en un lenguaje
claro y aplicable, evitando tecnicismos innecesarios, pero asegurando que los participantes
comprendan y puedan aplicar herramientas y procesos que mejoren la eficiencia de sus
operaciones.

Es fundamental que los participantes apliquen lo aprendido en sus funciones cotidianas,
promoviendo una cultura de gestion de inventarios mas organizada, seguray
transparente. Una operacion minera eficiente requiere no solo infraestructura y tecnologia,
sino también personas capacitadas y comprometidas con la optimizacion y control de
los recursos.

La difusion de este contenido esta permitida siempre que se mantenga el reconocimiento
a INFOSET como entidad autora. Compartir este conocimiento es parte de nuestra mision:
fortalecer la capacitacion y profesionalizacién del sector minero peruano,
contribuyendo a una industria mas competitiva y sostenible.

Agradecemos a cada participante por su interés, tiempo y compromiso para mejorar sus
competencias en planeamiento y control de inventarios. Con cada persona que aplica
estos conocimientos, la mineria peruana avanza hacia un futuro mas eficiente, seguro y
moderno.

Administracion de INFOSET
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