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RESUMEN

La presente investigacion parte de la idea de articular un proceso permanente y
acumulativo de creacion de conocimientos a partir del abordaje de las herramientas
para la fabricacion de tolvas -dispositivo para depdsito y canalizacion de materiales
montado sobre un chasis para el transporte de minerales- en camiones de mineria.
Lo que aqui se busca, es registrar, de manera ordenada, los requerimientos
necesarios para la fabricacién de dichas tolvas, combinando el quehacer con su
sustento tedrico y con énfasis en la identificacién de los aprendizajes alcanzados en
dicha experiencia. Prevalece como objeto de este estudio, la realidad de la empresa
FAMACON S.A.S, organizacién cuyo fin es desarrollar proyectos de ingenieria. Su
sede principal se encuentra en Malambo, Atlantico, extendiendo sus operaciones
por todas las ciudades de Colombia, disefiando y fabricando tolvas utilizados en la
industria minera.

Estas herramientas requieren ser utilizadas de la mejor manera. Por ello, la linea de
produccion, como planta industrial dedicada a la fabricacion de componentes de
mineria en el area de metalmecanica, necesita de la aplicacion de normas de calidad
para un mejor aprovechamiento de los insumos. De igual manera, una presentacion
mas competitiva de las tolvas como producto que requiere de fabricantes
especializados y que no cuentan con mucha competencia en el mercado. Sin
embargo, aquello no los excluye de buscar mostrar un producto con elevados
estandares de eficiencia y eficacia al momento de su uso.

A todas estas, se persigue, por la via de una investigacion aplicada de tipo
tecnolégica, identificar, explicar y disefiar mejoras desde la implementacion de
acciones que le den calidad total al proceso de construccion de tolvas para
camiones mineros. Esto, con el fin de que se le dé un mejor aprovechamiento alos
recursos que se usan para su fabricacion y coadyuve esta realidad, al
fortalecimiento econdmico de la localidad donde esta instalada la empresa.

Palabras clave: Tolvas, unidad estratégica de negocio.
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ABSTRACT

This research is based on the idea of articulating a permanent and cumulative
process of knowledge creation based on the approach of tools for the manufacture
of hoppers - a device for depositing and channeling materials mounted on a chassis
for the transport of minerals - in trucks mining. What is sought here is to register, in
an orderly manner, the necessary requirements for the manufacture of said hoppers,
combining the task with its theoretical support and with emphasis on the identification
of the learning achieved in said experience. The object of this study prevails, the
reality of the company FAMACON S.A.S, an organization whose purpose is to
develop engineering projects. Its main headquarters are in Malambo, Atlantico,
extending its operations throughout the cities of Colombia, designing and
manufacturing hoppers used in the mining industry.

These tools need to be used in the best way. For this reason, the production line, as
an industrial plant dedicated to the manufacture of mining components in the
metalworking area, needs the application of quality standards for better use of inputs.
Similarly, a more competitive presentation of the hoppers as a product that requires
specialized manufacturers and that do not have much competition in the market.
However, that does not exclude them from seeking to show a product with high
standards of efficiency and effectiveness at the time of use.

To all these, it is pursued, through a descriptive field research, to identify, explain
and design improvements from the implementation of actions that give total quality
to the process of construction of hoppers for mining trucks. This, in order to make
better use of the resources that are used for its manufacture and contribute to this
reality, to the economic strengthening of the town where the company is installed.

Keywords: Hoppers, Strategic business unit
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INTRODUCCION

La tolva es un dispositivo utilizado para la canalizacién y/o almacenamiento de
materiales e incluso para procesamientos. Es una herramienta del sector industrial
que, por lo general, guarda un gran tamafo y es usado en el sector agricola y
minero, principalmente. Sin embargo, el disefio de estos dispositivos puede varias
dependiendo del objetivo y el sector con el que seran utilizados. Por su parte, el
sector minero tiende a usar tolvas en sus camiones para transportar material rocoso.
No obstante, estos implementos se disefaban inicialmente para el transporte de
material estéril. Por ello, para la creacion y disefio de tolvas, existen variedad de
compafias dedicadas a este oficio industrial. De modo que se pueda disefar estos
dispositivos a necesidad de las compaiias mineras.

Es asi como nace la idea de este proyecto con la empresa industrial, Famacon
S.A.S. Esta, es proveedora de servicios completos, ofreciendo a sus clientes
mantenimientos dentro y fuera de sitio, asi como de equipos pesados. Entidad
encargada de la fabricacion de los dispositivos anteriormente mencionados. Las
herramientas para la construccion de tolvas van desde maquinarias de alta
precision, hasta laminado de acero y otros componentes que aseguren darle forma
a los dispositivos bajo condicion de durabilidad y utilidad en el concepto del disefio,
ya que, al estar realizados para el trabajo de mineria, implica tener una forma que
sea de facil acceso para grandes cantidades de materiales de roca, como facilidad
para la descargas de los mismos.

La razon de ser de estas tolvas en los camiones, es transportar de manera rapida y
eficiente grandes cantidades de material pulverizado para descongestionar las
minas y darle mayor fluidez a las labores de extraccién de los productos minerales
que sirven de interés a la industria minera. No obstante, los clientes de la empresa
proveedora de tolvas han expresado su deseo de la creacion de las mismas bajo un
disefio a medida y escala de los camiones.

Por tanto, la empresa Famacon S.A.S se ha visto en la necesidad de crear una
nueva linea de produccion en la fabricacion de dichas tolvas. De modo que, este
proyecto apunta hacia el analisis de todos los aspectos necesarios para la
fabricacion de esta nueva linea de produccion.

Son varios aspectos los que inciden y se hallaran mas adelante y a lo largo de esta
investigacion. En primera instancia, un recorrido por la contextualizacion del
proyecto mismo. Esto es, situacion problematica, sus antecedentes, suformulacion
y descripcion. Del mismo modo se hara una descripcion detallada acerca de las
referencias que sustentan este proyecto. De modo que, se demostrara las bases
tedricas y conceptuales por las que este proyecto es apoyado. Cuales son los
objetivos que se desean alcanzar y finalmente si esos objetivos se alcanzaron.
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De manera que, al finalizar la lectura de este documento, los espectadores se
encontraran con un informe detallado de los resultados que esta investigacion, de
corte descriptiva, arrojo. Lo que culminaria con la fabricacién de la nueva linea de
produccion de las tolvas para camiones de mineria, bajo los estandares de calidad
requeridos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccion de equipos e instrumentos de trabajo en el sector industrial, es una
tarea laboriosa que requiere de la mejor maquinaria para un rendimiento de calidad
de los productos. Es en la construccidn de tolvas, donde se hace uso de materiales
flexibles, ya que la tolva, como dispositivo, comunmente de gran tamano es utilizada
para el manejo, canalizacion, depdsito o distribucion de materiales segun el sector
industrial. Asi que, se hace indispensable para el traslado de materiales y de
insumos que seran aprovechados en los procesos productivos, sobre todo en el
campo de la mineria. Por tanto, las tolvas para camiones se constituyen en una
herramienta util en el contexto de la explotacién de los minerales y demas recursos
naturales que se encuentran en la naturaleza. Estas herramientas, se comercializan
como dispositivos que tienen la forma originaria que traen los camiones 350T Terex
Titan y/o el 235T Wabco 3200/B, con compuertas o aperturas a nivel inferior para la
descarga del material usado. Y, teniendo un funcionamiento de tipo embudo, y
segun el tipo de tolva que se use, se pueden moler, disolver, almacenar o incluso
clasificar materiales. Ademas de que, dependiendo de la finalidad del proceso,
puede variar el modelo de la tolva, cambiando el tipo de flujo o la forma de
construccion.

1.1 CONTEXTUALIZACION

Como objeto de estudio para esta investigacion, se escogié una compania industrial
que se dedica a la fabricacion de tolvas, herramienta esencial para los camiones
destinados al trabajo de mineria. Ademas de todo tipo de productos metalicos
trabajados con soldadura.

1.1.1 Ubicacién geografica

Actualmente, se encuentra ubicada en Bellavista, Malambo, municipio
perteneciente al area metropolitana de la ciudad de Barranquilla. Con exactitud, se
ubica sobre la calle 10C con la carrera 22 sur #12. La empresa empezo a funcionar
en mayo del 2015 y tiene alrededor de 50 trabajadores.

1.1.2 Sector econémico

Industrial, mecanico y minero.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la empresa Famacon S.A.S., utilizan una mezcla unica de placas de acero
durante el proceso de disefio y fabricacion y se instalan kits de proteccién adaptados
a los usos que en mineria tienen que enfrentar estos camiones. Es importante que

en esta realidad de construccion de tolvas cobra importancia de la experiencia en
ingenieria que permite entregar cargas de mayor volumen, mayor resistencia,
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durabilidad y funcionalidad. La capacidad de disminuir la frecuencia de pases
maximiza la capacidad de su flota y disminuye los costos operativos.

Lo anterior quiere decir que, las tolvas deben ser disefiadas para adaptarse al
trabajo de transporte de material granular, considerando la densidad del material, la
abrasion, el riesgo potencial de adherencias y sus practicas de carga. Estas
especificaciones se logran activando la serie de Normas ISO 9000, que son un
conjunto de enunciados que sistematizan los procesos de produccion a un Sistema
de Gestion de la Calidad, funcionando en el marco de elementos que garanticen
seguridad laboral y calidad de los bienes y servicios que producen. Por lo que surge
el siguiente interrogante:

¢ Qué impacto tiene la implementacion de una Unidad Estratégica de Negocio
(UEN) en una empresa que fabrica tolvas para camiones mineros?

Para dar respuesta a este interrogante, se debe pensar en los aspectos
anteriormente mencionados, en los requerimientos de los clientes y en el deseo de
ampliacion y rentabilidad de la compania. Por tanto, se podria afirmar que si se hace
necesaria disefiar y desarrollar una nueva linea de produccién en la fabricacion de
tolvas, a través de la implementacion de unidades estratégicas de negocio que
permitan dar soluciéon a este problema.

En un aspecto puntual, la propuesta-solucién se enfocaria en dar una nueva
estructura en el enfoque a procesos, liderazgo y compromiso de la alta direccién,
mejorando los requisitos e introduciendo un nuevo estilo de direccion en la
produccion industrial, bajo los términos de controlar los riesgos para hacer de los
procesos, acciones normadas en el plano de las herramientas de produccion que
garanticen los pasos fundamentales en la gestién que no admite conformidad sino
emprendimiento; cumplir las orientaciones de seguridad para el otorgamiento del
certificado. La idea es impulsar la excelencia holistica de todos los actores de la
cadena de suministro del sector de auto-partes, asegurando la sostenibilidad del
negocio, la mejora en la calidad de los procesos y productos y otorgando confianza
a los clientes.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Famacon S.A.S, tiene la responsabilidad de planificar la construccion de las tolvas
para camiones mineros que tienen un disefo de dos ejes. Los modelos conocidos
datan de los afios 70’s. Son, el 350T Terex Titan y el 235T Wabco 3200/B. Estos,
tienen tres ejes con una capacidad de carga de los camiones que va desde las 40
toneladas cortas, 36 toneladas, hasta las 400 toneladas cortas y 363 toneladas. El
trabajo consiste en un abordaje a los componentes que le dan cuerpo y forma a las
tolvas; segun documentos operativos de la empresa. La construccion requiere
contar con herramientas como: laterales, frontales, canopy (techo), interior tolva,
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inferior tolva; segun el grado de desgaste sufrido, soldadura de alta precision,
equipos para el modelaje de materiales duros, fuentes de calor y armazones para
el colado de la combinacion de metales que le brinde una resistencia especial a la
tolva.

En la construccion de este tipo de dispositivos, se pueden encontrar una gran
variedad de materiales para su construccion, los mas comunes son elaboradas con
acero al carbdn, acero inoxidable, aceros anti desgaste y los menos comunes
pueden ser con materiales antiadherentes o anti abrasivos y todo esto depende de
los materiales que se transportaran o las necesidades de la linea de produccién. En
la industria minera, las tolvas —las que se consideran como una maquinaria
esencial), ejecutan tareas importantes en los procesos de transformacion del
producto; las tolvas vienen ya estandarizadas o son disefiadas a la medida de las
marcas y modelos de camiones mineros. Para el caso de experiencia de la empresa
Famacon S.A.S, se observa que hay la necesidad de crear un sistema de abordaje
de las tareas para la construccion de las tolvas que incluyen optimizacion de las
herramientas y materiales para construir de las mismas, en el rigor de disefar tolvas
que tengan resistencia y durabilidad, técnicas de soldadura de precision,
condicionar la fortaleza de las tolvas en razén del tipo de material que ha de
transportar (roca, carbén y/o combo carbon/ agobio), procesos de certificacion que
garantice refuerzos y rebordes estructurales de acero resistente, kits de proteccion
de desgaste, adaptabilidad del proceso de construccion a las especificaciones de
chasis de los fabricante de equipamiento original de los camiones , capacidad de
carga maximizada, diseno refinado basado en la forma tradicional, y estabilidad de
carga para seguridad del operador.

Ahora bien, ¢por qué la necesidad de fabricacion de una nueva linea de tolvas?
Inicialmente, estas herramientas eran elaboradas bajo estandares iguales. Sin
embargo, las grandes empresas mineras manifestaban el descontento con la
disminucién del periodo de vida de las mismas. El disefio inicial de las tolvas, se
dirigia hacia cargamentos de arena. Por lo que, al ser usadas para otro tipo de
materiales, su tiempo de uso era menor, dada a las condiciones de uso inadecuado.
Por ello, se genero la necesidad de elaborar tolvas apropiadas para cargamentos
como carbon y/o piedras que resultan aun mas pesados.

18



Figura 1. Diagrama de Ishikawa planteamiento del problema
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1.4 JUSTIFICACION

Las empresas industriales como Famacon S.A.S., llevan un proceso productivo
acorde a normas referenciales de calidad; sin embargo, necesitan acogerse a otras
alternativas de direccion que garanticen no solamente la rentabilidad de la empresa
sino el cumplimiento de estandares optimos de produccidon competitivos
internacionalmente. Las normas de la serie ISO 9000, son un claro ejemplo de esas
alternativas que hoy dia tienen las grandes organizaciones para mejorar su
Sistemas de Gestidon de la Calidad. Lo que le permita mayor capacidad de
negociacion con organizaciones que exigen que sus clientes y proveedores estén
certificados.

En este sentido, la empresa Famacon S.A.S. se integra a las condiciones de la
globalizacion econdmica y genera la apertura para ir sumando al proceso
productivo, objetivos que le den a sus clientes mayor satisfaccién en el cumplimiento
de los requerimientos que necesiten y permitiendo un mayor control sobre las
actividades, optimizando los recursos y generando estructuras de gestion de calidad
que garantice la administracion de las herramientas para la fabricacion de tolvas en
camiones de mineria.

La empresa Famacon S.A.S, con la presente investigacion, podra obtener una

orientacion para cumplir con la norma ISO 9001, en su versién del 2015 de ISO/TS
16949, orientada a mejorar sus procesos y acogerse realmente a los estandares de
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calidad internacionales dentro de su proceso productivo. En la empresa se abre un
espacio para la estructuracion de un Sistema de Gestion de la Calidad que genere
confianza en relacién con sus clientes y proveedores, en beneficio al cumplimiento
de los requisitos establecidos en dichas normas de calidad.

Desde el punto de vista académico, el proceso de indagacion cientifica viene a
fortalecer la investigacion proyectiva, mostrando los caminos adecuados para
mejorar las condiciones en las empresas u organizaciones objeto de estudio. Desde
el punto de vista social, viene a responder a las necesidades del entorno directo de
sus clientes, en cuanto a darle mayor seguridad y calidad al producto que
comercializa. Y desde el punto de vista financiero, permite a la empresa ahorrar en
los recursos invertidos para una mayor dotacion de insumos y materiales que le
permitan diversificar su oferta en el mercado.

Famacon S.A.S, no tiene mayor competencia en Malambo-Atlantico. Sin embargo,
necesita fortalecer su prestigio para ampliar su radio de accién hacia otros
departamentos de Colombia, asi como llevar a ejecucidon su plan de
internacionalizacién. Por lo que este proyecto impactaria significativamente en el
crecimiento empresarial y en las zonas y empresas mineras en donde no tiene
alcance.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Implementar unidades estratégicas de negocio en Famacon S.A.S. en Malambo-
Atlantico, con el disefio de una nueva linea de produccion en la fabricacién de Tolvas
para camiones de minerias.

1.5.2 Objetivos especificos

Llegar a la meta final de este proyecto no seria posible sin establecer los pasos a
seqguir que permitan alcanzar lo cometido. Por ello, se establecieron los siguientes

objetivos especificos.

e Profundizar en el analisis de las causas que motiven a disefiar estrategias para
una nueva linea de produccion de tolvas.

e Disefar unidades estratégicas que permitan la fabricacion de una nueva linea
de tolvas.

e Establecer valores de costos y presupuestos para la fabricacion del nuevo
producto.
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e Promover los beneficios del nuevo disefo de tolvas para las entidades mineras.
1.6 HIPOTESIS

La implementacion de la UEN con el disefio y fabricacién de la una nueva linea de
produccion de tolvas, se incrementara el mercado y las ventas en Famacon S.A.S.
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2. MARCOS DE REFERENCIA

2.1 ANTECEDENTES

En su trabajo de investigacion, titulado Estrategias para el desarrollo de una unidad
estratégica de negocios de coordinacion de Due Diligence en firmas de abogados
para el afio 2013, Sierra Castrillén (2012), da su aporte acerca de la importancia de
la implementacion de la UEN en las empresas. Con su investigacion, realiza un
analisis prospectivo que determina los factores que influyen en su desarrollo.

Por otro lado, se encontré que Diaz Linares (2017) elaboré de igual manera su
proyecto de investigaciéon basado en el disefio de una nueva tolva. Su trabajo se
desarrollé en una empresa minera, en donde se enfoco en el disefio de este tipo de
dispositivos que se adaptara a las necesidades de operacién minera. Uno de sus
objetivos era disminuir los costos unitarios por tonelada movida.

En cuanto a disefio de productos, se encontré también que Medina Pérez (2008)
pretende reducir los costos en una planta. Esto se lograria con el Disefio de un
dispositivo para corte de esparrago como medio para incrementar la productividad
y economia en planta envasadora.

Continuando con el disefio de productos pero en esta ocasion de tolvas, se encontré
que Harpreet Singh (2019) elabor6 su investigacion titulada An Investigation into
Hopper Design and Solid Friction Factor for Pneumatic Conveying of Indian Fly Ash
(Una investigacion sobre el disefio de tolvas y la friccion soélida. Factor para el
transporte neumatico de cenizas volantes de la India). Esta tesis, desarrolladapara
obtener el titulo de master en Ingenieria Termal, se realiz6 con el objetivo de
“proporcionar los parametros de disefio cruciales como el medio angulo de latolva,
abertura de salida de la tolva y factor de friccion sdlida para un sistema de transporte
neumatico”.

Por ultimo, se encontr6 como antecedente a esta investigacion la tesis titulada
Strategy Implementation Solution for a Medium Sized Company (Soluciéon de
implementacion de estrategia para una empresa mediana), desarrollada por Zulfiqar
Deo (2010). En ella desarrolla una propuesta de implementacion de negocios para
entidades empresariales que no poseen una alta cobertura. Todo esto, con el fin de
ampliar el alcance de su mercado.

Finalmente, en Colombia existen varias empresas dedicadas a la fabricacion de
tolvas para camiones De las mas conocidas se encuentran Colmaquinas S.A.S.,
Montajes y Contratos S.A.S., INCA FRUEHAUF, Colpesajes S.A.S., entre otros. Sin
embargo, en Malambo, Atlantico, Famacon S.A.S. es la empresa pionera en la
prestacion de este servicio de dispositivos. Por lo que es una gran ventaja para la
misma. De modo que, seria también la primera en el municipio y sus alrededores
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en implementar este tipo de proyectos investigativos relacionados a su labor y a la
UEN.

2.2 MARCO TEORICO

Cuando una compafia decide disefias una nueva linea de produccion,
generalmente la razon esta vinculada a un crecimiento empresarial. Sin embargo,
en Famacon S.A.S., va mucho mas alla. La satisfaccion de los clientes con el disefio
de un dispositivo mas resistente y por ende con una duracion de utilidad mas larga.
Es el propdsito principal de la fabricacion de una version mejorada del producto que
responda a las necesidades y al uso respectivo. Por ello, y como se ha venido
mencionando a lo largo de este documento, la necesidad de disefiar una unidad
estratégica de negocio.

2.2.1 Implementacion de unidades estratégicas de negocio en las compaiias.

Sierra Castrillon (2012) menciona que “as unidades estratégicas de negocio se
constituyen como una herramienta fundamental dentro del direccionamiento
estratégico de una organizacion, pues, se logra implementar estrategias de
diferentes niveles dependiendo del tipo de servicio que la misma ofrezca...”. Y es
que, en definitiva, las estrategias implementadas, en alineacion con las estrategias
corporativas de la compania, generan crecimiento y expansion. Cuando se habla de
unidades estratégicas de negocio en Famacon S.A.S., lo que se busca es dicha
expansion. De manera que, los servicios prestados sean de calidad, ademas de
ampliar los limites de alcance.

Por otro lado, es importante mencionar que las unidades estratégicas de negocio,
tal como se trabajara durante este proyecto, responde bajo las siguientes
caracteristicas.

» ldentificaciéon plena del mercado
Planteamiento y alcance de objetivos definidos.
Evaluacién constante de los procesos.

Autonomia presupuestal y financiera.

vV V V V

Gestion de las funciones del negocio.

2.2.2 Variables a considerar en el disefio de una tolva

Las razones por las que las companias fabricadoras de tolvas decides desarrollar
nuevas lineas de produccién son variadas. Sin embargo, por lo general esto esta
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relacionado a la peticion de los clientes. En este caso de las empresas dedicadas a
la mineria. No obstante, Choque (2016) menciona las siguientes variables que se
deben tener en cuenta al momento de disefiar un dispositivo como este:

» Capacidad de almacenamiento.

Densidad aparente del mineral.

Localizacion y topografia del terreno.

Propdsito de la tolva y el efecto que tendrian sus dimensiones basicas.
Material de construccion de la tolva.

Angulo de reposo del mineral a almacenar.

Angulo de la tolva = angulo de reposo del mineral + 15 grados.

vV VYV Vv YV VYV V V

Volumen inutil de 15 a 30 % del volumen total

2.2.3 Resistencia de los materiales

Para comprender como un cuerpo responde a la accion de cargas o fuerzas
aplicadas a ellos. En este caso, para comprender y evaluar como el disefio de una
tolva podria ser util para su uso en mineria, es indispensable conocer la mecanica
de sus materiales. Esto es, el esfuerzo maximo al que un material puede ser
sometido, el esfuerzo real que soporta el material bajo el cargamento vy, el esfuerzo
del que el material no se recupera debido a una deformacion.

Por ello, los disefios de las tolvas deben estar pensados para sobrellevar estos
esfuerzos de los materiales, conociendo la utilidad y las necesidades. Es decir, que
la tolva debe ser fabricada de acuerdo a la forma en que sera utilizada, garantizando
la calidad.

2.2.3.1 Tolvas de acero antidesgaste.

En el sector minero, las explotaciones y exploracion de los suelos para la
recoleccion de minerales ha sido una de las actividades mas antiguas en el campo
laboral. Sin embargo, este sector es considerado alto riesgo no solo ambiental sino
también aboral e incluso econdmico. Es por ello que el sector minero, en la
actualidad, se encuentra en la busqueda constante del fortalecimiento de sus
maquinas. De modo que, el servicio prestado sea optimo y duradero. En medio de
esta busqueda, se ha detectado que las tolvas que contienen y transportan en las
minerias, se veian afectadas dado al tipo de material contenido. E material rocoso,
mucho mas denso que el estéril, afecta al tiempo de durabilidad de estos
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dispositivos. Es asi como deberia disefiarse tolvas con metales resistentes y con

larga durabilidad de uso.

Acero pertinente para las tolvas de camiones de mineria

Un ejemplo de la materializacion de esta idea de una tolva mucho mas resistentes
que las convencionales, es la de la compania CIP, en donde “El 70% de los
componentes de una caja tolva son utilizados con material Hardox 450 de SSAB”,
menciona Gonzalo Parry (2020), director de operaciones del CIP. El Hardox 450 es
un acero que resulta resistente a la abrasion. Por lo que posee las virtudes de
plegabilidad y soldabilidad.

Figura 2. Composicién quimica del Hardox 450(Analisis de colada

Fuente: http://grupovimsa.com
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Por tanto, al ser fabricadas con un material como el mencionado, las tolvas tendrian

las siguientes cualidades:

>

>
>
>

Uso para diversidad de componentes.

Vida mas util y larga.

Resistencia contra impactos.

Rentabilidad.
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2.3MARCO CONCEPTUAL

TOLVAS: se denomina tolva a un dispositivo, por lo general, de gran tamafo que
es usado en el sector industrial destinado al depésito y canalizacion de diferentes
tipos de materiales. Este dispositivo suele montarse sobre un chasis que permite el
transporte del material depositado. Comunmente, las tolvas tiendes a tener forma
de cono y con paredes altas e inclinadas. De modo que, la carga se realiza por la
parte superior, formando asi un cono que descarga por la parte inferior.

Figura 3. Ejemplo de una tolva para camién de mineria

Por otro lado, estas estan hechas de un material resistente pero muy ligero a su vez.
Esto, dado a que cuando se llena puede llegar a pesar mucho, dependiendo de la
sustancia. De manera que, es de mucha importancia que los materiales con los que
se elaboren sean de buena calidad y antiadherente en la parte querecubre paredes.
Asi, las sustancias contenidas salen facilmente y sin ningun tipo de obstruccion.

UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIO (UEN): Garcia Ivan (2017) define a la
U.E.N. como “el conjunto de actividades que se llevan a cabo por parte de una
empresa para las cuales puede fijarse una estrategia comun y distinta a las del resto
de actividades de la compafiia”. Afirmando también que “Esta estrategia
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resulta autonoma del resto, pero no es del todo independiente ya que todas las
estrategias de las diferentes unidades estrategias de negocio estan vinculadas
dentro de los planes globales de la compania. El término data desde los afios 70’s
pero, actualmente, se emplean para competir en diferentes mercados. Alli, los
clientes que acceden a sus servicios, satisfacen sus necesidades concretas.

MATERIAL ESTERIL: Segun el Dr. Goso Aguilar (2020), Estéril “es todo material
sin valor econdmico extraido para permitir la explotaciéon del mineral util. Los
estériles son de los mas variados tipos: la capa superficial del suelo es considerada
un estéril en mineria (aunque sea el soporte de la vegetacion), asi como las rocas
encajantes”.

MATERIAL ROCOSO: Es el que hace referencia a bloques de rocas entre
discontinuidades. Este es caracterizado por una densidad mucho mayor al material
estéril y por su deformabilidad.

HARDOX 450: El Hardox 450 es un acero antidesgaste de mucha resistencia, con
una dureza aproximadamente de 450 HBW. Este acero es creado con la finalidad
de darle uso a actividades que exigen resistencia al desgaste. Dentro de las
aplicaciones que puede tener, se encuentran:

Tolvas

Trituradoras

Containers

Cuchillas para cargadores

Cajas de volquetas

vV V V VYV VY

Excavadoras, entre otros.

SOLDADURA SEMIAUTOMATICA TUBULAR 81D1: La soldadura semiautomatica
se constituye en “uno de los tipos de soldadura con gas y por aro con electrodo
consumible que trabaja con gases inertes 0 nobles protectores, a los cuales se le
dicen asi porque evitan el cambio de la pieza trabajada debido a reacciones
quimicas no deseadas como la oxidacién y la hidrdlisis”. —Soldadoras.Net (2020)

2.4 MARCO LEGAL

En Colombia se tiene el Sistema Nacional de la Calidad (2006), el cual atiende las
politicas publicas en la regulacion legal y administrativa de las instituciones vy
empresas (publicas o privadas). Con esto se establece y pone en practica la
normatividad, metrologia, acreditacién y el conjunto de servicios que garanticen
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productos y servicios de primera para el sector social que los requiera o necesite.
Segun expone Marin (2017), la implementacion del Sistema Nacional de la Calidad,
constituye un instrumento que contribuye al incremento de la competitividad de las
empresas colombianas, asi como a la produccion de bienes y servicios de primera.
No obstante, no se ha logrado implementar buena parte de estas, de manera que
se traduzcan en un avance solido del pais en los indicadores internacionales de
referencia, en materia de competitividad. La infraestructura en calidad industrial,en
el caso de las industrias de autopartes de vehiculos pesados, ha tomado en
consideracion los procesos en el marco de estrategias que lleguen hasta todos los
involucrados en la organizacién y favorezca el conocimiento y apropiacion del
sistema de calidad por parte de las empresas.

Ante esto se une la Politica Nacional de Calidad, la cual, resalta Marin (2017), los
elementos de la infraestructura de la calidad deben ser dados a conocer a los
clientes para que sean ellos los que den cuenta de la productividad y competitividad
organizacional y nacional, que esa empresa representa. Y de esta manera,
desplegando los elementos que conforman la infraestructura de la calidad para que
todos los actores comprendan sus responsabilidades y realicen las acciones que
hubiere lugar. Mas puntualmente, destaca Marin (2017), el gobierno, frente a la
infraestructura de calidad, establece los lineamientos a partir de la Politica Nacional
de la Calidad y otros:

“(...) determinando los responsables de aplicarla, suministra la informacion de los
referentes nacionales e internacionales, pero adolece de sistemas de control en
todo el despliegue; ademas, las acciones de los consultores, que estan de cara a
las organizaciones y a los consumidores no esta reglamentada ni controlada, y asi
sera poco probable que se cumplan los propdsitos expresados en las politicas de
calidad y competitividad reglamentadas en el pais. Esta situacién es compleja,
porque éstos son los que finalmente apoyan los procesos de calidad en las
organizaciones publicas o privada”.

En un aspecto puntual, el gobierno colombiano cumple su compromiso hacia la
calidad que esta presente desde el Sistema Nacional y se concreta en el Subsistema
de la Calidad, el cual requiere del accionar de un sistema de control transversal a
todos los sectores econdmicos y en todo tipo de organizaciones. También, el
Sistema de Calidad permite introducir algunas variantes en el uso de las normas
ISO 9001, donde se aborda el Sistemas de Gestidon aplicable a todas las
organizaciones sin importar su tamano, naturaleza y producto o servicio que provee;
en el caso de la empresa Famacon S.A.S en Malambo-Atlantico, esta la norma
ISO/TS 16949, para el caso del sector automotriz.

Esta norma permite sistematizar el manejo de las herramientas de construccioén, con
el uso de la técnica que unifica y sustituye algunas acciones del sistema de calidad
automotriz norteamericanas, alemanas, francesas e italianas existentes, incluidas
las normas QS-9000, VDAG6.1, EAQF y ASQ. Es una norma que especifica los
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requisitos que los sistemas de calidad puedan desarrollar para el disefio/desarrollo,
fabricacion, instalacién y servicio de cualquier producto del sector automotriz, como
es el caso de la tolva para camiones mineros.

Hoy dia, segun la pagina web (La Norma ISO/TS 16949, 2007) de la norma ISO/TS
16949, se especifica que, actualmente, hay mas de 25.000 certificados emitidos en
80 paises y economias. Esta norma se publicé en marzo del 1999, proponiendo las
revisiones alineadas a las nuevas versiones del estandar ISO 9001. En un aspecto
concreto, la 1ISO/TS16949, es importante en el sector automotriz tanto para
pequefios fabricantes como para organizaciones multinacionales, aplicando a los
centros en los que se fabriquen piezas para la produccion o el servicio.

La sistematizacion de herramientas para la fabricacion de tolvas en camiones de
mineria, desde los lineamientos de la norma ISO/TS16949, se lograria: reducir los
residuos y evitaria los defectos, basandose en las directrices de la ISO 9001, la cual
motiva una revisién profunda en todas las etapas del proceso productivo. Permite,
ademas, flexibilizar los procesos y adoptar e integrar con otros sistemas de gestion
clave, como ISO 14001, Medio Ambiente y OHSAS 18001 Salud y Seguridad en el
Trabajo. Por otro lado, fortalece la reputacidon de la marca, por la via de la
certificacion, otorgar mas confianza y coherencia frente a todas las partes
interesadas del comercio internacional y brindar mas oportunidades de negocio. Asi
como también, captar mas posibilidades de inversion; y el ahorro en la inversion, al
evitar la duplicidad.

Y, es de esta manera como se sustenta legalmente la nueva linea de produccién en

la fabricaciéon de Tolvas en Famacon S.A.S. Bajo la normatividad anteriormente
mencionada y con la busqueda constante de brindar a los clientes la mejor calidad.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 LINEA DE INVESTIGACION
3.1.1 Gestion de las operaciones

La linea de investigacion que soporta este proyecto es, sin duda, gestion de las
operaciones. Y esto es asi ya que, se esta impulsando la innovacién de un producto
ya existente, pero desarrollandolo tecnolégicamente para su cualificacion. De
manera que, se trata de generar metodologias que permitirian el mejoramiento y
optimizacién de estrategias aplicables a las operaciones las compaiias. Para el
caso, de Famacon S.A.S.

3.1.1.1 Investigacion, disefio y desarrollo de productos.

Asimismo, este trabajo se orienta hacia el desarrollo, validacion y difusion del disefio
de una nueva tolva. Por lo que esta investigacion atiende a la sublinea de disefo y
desarrollo de productos. En lo que aqui respecta, en el disefio y desarrollo de una
tolva util uy duradera para los camiones de mineria que trabajan con material
rocoso.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1 La investigacion aplicada

La investigacion aplicada podria ser definida como aquella que hace uso de los
conocimientos previamente adquiridos en pro de los grupos que la conforman o de
la sociedad en general. Por ello, uno de sus propdsitos es indagar como funcionan
las cosas y asi aplicar los conocimientos de forma inmediata. Murillo (2008), citado
por Vargas (2009), plantea que:

“La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”,
que se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar
la practica basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de
investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica
de conocer la realidad”.

Nada mas cerca de lo que en realidad se desea con este proyecto. Famacon S.A.S
es una companiia con alta experiencia en el mercado y con altos conocimientos en
la fabricacion de dispositivos. Por ello, se esta en la busqueda de aplicar dicha
experiencia con el disefio de la nueva linea. Con base en la realidad actual de la
empresa, y siguiendo con la teoria de la investigacion aplicada, se establece el
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disefio de una nueva tolda como forma de unidad estratégica. Lo que se toma como
resultado de la implementacion de las técnicas de investigacion.

3.3 ANALISI$ DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS DURANTE LA
INVESTIGACION

Es importante mencionar que, como proceso metodoldgico de esta investigacion se
utilizaron instrumentos para la recoleccion de datos. Se partié de la idea de adquirir
la informacion pertinente que permita profundizar en los aspectos mas relevantes
de la investigacion. Asimismo, esta informacion permitiese rescatar qué aspectos
deben ser trabajados. Los instrumentos aplicados durante la recoleccién de datos
son los siguientes:

3.3.1 Observacion directa

La observacion es uno de los instrumentos comunmente aplicados en los procesos
de investigacion. La observacidon consiste en plasmar sobre un cuaderno llamado
Diario de campo, y en el que se le puede incluir anotaciones y diagramas. Por otro
lado, este instrumento ayuda a la recoleccion de informacién que permita
adentrarnos inicialmente en la investigacion. De manera que, a partir de la
observacion, se encuentren los principios base de la investigacion.

3.3.1.1 Observacion a la planta de Famacon S.A.S.

Para iniciar con la recoleccion de datos, se hizo presencia en la planta de la empresa
objeto de estudio. Se hizo un recorrido por cada una de las partes en donde el
C.E.O. de la compaiia explicaba los aspectos mas relevantes de la misma. Dentro
de los datos recolectados, se encontré que la planta, aunque en buen estado, no
posee una vasta amplitud. Por otro lado, el local se encuentra en total organizacion
y pulcritud.

3.3.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista es un instrumento con el que se puede obtener informacion detallada.
Esta se da, por lo general, a modo de conversacion y, en donde, las partes deben
estar en total comodidad para hablar Para que una entrevista sea efectiva, el
entrevistador debe realizar preguntas puntales y contextualizadas. En investigacion,
este es uno de los instrumentos mas utilizados e infaltables en un proceso de
recoleccion de datos.

Para aplicar este instrumento, se entrevisto al personal de la compania y se tuvo en
cuenta las siguientes categorias.
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Tabla 1. Categorizacion de la entrevista

Esta categoria responde a la forma en cémo
Funcionamiento de la se organiza y funciona el establecimiento. Con
planta precision, cual es el servicio prestado.
Direccion de la planta Quienes dirigen y estan al mando y
verificacion de los procesos dentro de la
compania.
Esta categoria hace referencia a la frecuencia
Estabilidad laboral con la que Famacon presta sus servicios. ¢ Es
constante en su labor o se trabaja bajo
temporadas?
¢ Qué tan sostenible la empresa? Esta
Estabilidad financiera categoria buscaba recolectar datos acerca de
los alcances financieros de la compainia.
Insumos para la Finalmente, con esta categoria se busca
fabricacion de articulos establecer si esta empresa cuenta con todas
las herramientas requeridas para su labor e
incluso para prestar un servicio de calidad.

Fuente: elaboracion propia

Durante la entrevista se encontré que el establecimiento se encuentra dirigido
principalmente por el C.E.O. Sin embargo, algunas actividades operacionales y de
logistica estan delegadas hacia un subalterno. Por otro lado, se encontré también
que, la planta tiene una actividad laboral diaria. Es decir, se dedica no solo a la
fabricacion de tolvas sino que trabaja con otro tipo de articulos con soldadura como
lo son la creacion de rejas para el hogar y cualquier establecimiento. Y ya que la
empresa se dedica a fabricar otro tipo de productos que se elaboran con soldadura,
la economia de Famacon S.A.S. es estable. Esto, gracias a la amplitud en el
mercado. Por lo que esta entidad resulta 100% auto sostenible.

Al parecer, la compafia cuenta con un personal que labora por largos periodos de
tiempo. Lo que permite inferir que la empresa provee estabilidad laboral a sus
trabajadores. Incluso, todavia se encuentran vinculados empleados que iniciaron su
actividad laboral junto con la fundacion de la empresa, en el 2015. Finalmente, la
informacion arrojo que la compania cuenta con todos los insumos y herramientas
requeridas para su labor. La maquinaria con la que la empresa cuenta es: maquinas
industriales de soldar, pulidoras de 77, pulidoras de 4”7, maquina para doblar laminas
de hasta 27, equipos de oxicorte, equipos de antorcha de propano para calentarlos
aceros antes de soldar y un plasma mixto de corte hasta de 2”.
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3.3.3 Otras fuentes en la recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion, se hizo necesario recurrir también a fuentes
secundarias tales como:

» Articulos cientificos
» Monografias o tesis
» Internet

» Libros de ingenieria

3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Tabla 2. Cronograma de actividades del proyecto

A través de esta actividad
se busca recolectar datos
que permitan avanzar en la

Etapa de recoleccién de investigacion. Con esta Del 21 al 23 de
informacioén fase se le da inicio al septiembre del 2020.

proyecto, gracias al

diagndstico arrojado.

Diseio de la propuesta Para esta fase se estara

de negocio disenando la propuesta de | Del 28 de septiembre
negocio que se le al 09 de octubre del
presentara a Famacon. 2020.

Por medio de esta
propuesta se implementara
la UEN.

Ya disefada la propuesta

Presentacion de la UEN de UEN se estara
ante Famacon S.A.S. presentando a Famacon 13 de octubre del
S.A.S. para el estudio de la 2020
viabilidad de
implementacion.

Una vez aceptada la

Implementacion de la propuesta de negocio, se 01 de febrero del
UEN/Iniciacién del empezaria a darle 2021
proyecto. desarrollo.
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Resultados esperados.

Con base en todo el
analisis elaborado durante
el disefio de la propuesta
de UEN, se elaborara una
hipétesis de los resultados

que se esperan obtener,
posteriormente a la
implementacion de dicha
propuesta.

Del 05 al 09 de
octubre del 2020

Fuente: elaboracion propia
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4. PROPUESTA DE UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIO

4.1 INTRODUCCION

La siguiente propuesta de unidad estratégica de negocio se disefid con base en la
investigacion realizada y plasmada alrededor de todo este proyecto. Esta propuesta
surge de la necesidad de cumplir con los intereses de crecer, de corresponder a la
demanda de la industria. Como esta, existen otras empresas de otros sectores que
han implementado unidades estratégicas de negocio completamente eficientes.

La UEN debe estar ligada a la compafiia mas no tiene que estar vinculada 100% al
tipo de producto disefiado. En lo que respecta a este trabajo, se desea dar
continuacion a la fabricacion de tolvas. Sin embargo, lo que aqui se encontrara es
una propuesta de disefio de una tolva para camidén de mineria que responda a unas
cualidades especificas para su labor.

Por tanto, la siguiente propuesta esta dividida en los distintos aspectos que abarcan
la creacion de una nueva linea de produccion. Esto es, desde el disefio de una
planta 6ptima para la fabricacion de los nuevos dispositivos. Pasando también por
el producto protagonista con el disefio de tolvas. De otro lado, también se hara
presentacion de los instrumentos e insumos requeridos para la nueva produccion.
No obstante, nada de esto podria ser posible sin un analisis financiero detallado con
el que se estudien los costos y presupuestos que se cuentan para la implementacion
de esta propuesta. Y finalmente, se presentara un analisis de viabilidad econdmica
y de mercadeo.

4.2 OBJETIVOS

Para llevar a cabo la implementacion de esta propuesta, se hace necesario plantear
los siguientes objetivos. Con ellos, se plantea una meta y se establecen los pasos
a seguir para alcanzarla. Los objetivos son los siguientes.

4.2.1 Objetivo general

Disefar y desarrollar una nueva linea de produccion de tolvas para camiones de
mineria como unidad estratégica de negocio en Famacon S.A.S.

4.2.2 Objetivos especificos

» Disenar una tolva apropiada para camion de mineria.
» Disefar una planta 6ptima para la fabricacion del nuevo modelo de tolvas.

» Implementar la fabricacién de la nueva tolva como UEN.
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4.3 JUSTIFICACION

Un camion minero es un vehiculo de gran tamafio que se usa, como su nombre lo
indica, para la explotacion de minerales a grandes escalas. Estos camiones estan
fabricados para trabajar todoterreno. Por lo que tienen la capacidad de transitar por
superficies complejas. Sin embargo, algunos de sus dispositivos reducen su tiempo
de utilidad, como es el caso de las tolvas. Una tolva no disefiada para el trabajo
minero, reducira su tiempo de vida, ya que, no bastaria el mantenimiento regular
sino el cambio de la misma. Por tanto, las tolvas con utilidad en el sector minero,
deben ser disefiadas y fabricadas para:

v Restar peso al camion con una textura ligera
v’ Soportar carga de todo tipo de material estéril y rocoso
v" Ampliar el tiempo de utilidad

Es por ello que, se ha disefiado esta propuesta que le permita a Famacon S.A.S.
fabricar tolvas que cumplan con todos los requisitos de calidad y de utilidad. No
obstante, esta no es la unica razon por la que se ha disefiado esta propuesta de
negocio para Famacon S.A.S. Ligado a esto, es de suma relevancia acotar en la
importancia de mejorar la capacidad de produccion. Y es asi, debido a dos factores.
En primera instancia, por requerimiento de los clientes. Es decir, el disefio de la
fabricacion de las tolvas puede y debe ser mejorado por demanda del sector minero,
quienes exigen un producto de calidad. Por lo que se busca una constante mejora
en la produccion de este producto. Y, en segunda instancia, por los estandares de
gestion de la calidad que exige el Ministerio de Minas y Energia.

Por otro lado, la ampliacion en el mercado es otra de las razones fundamentales por
las que se disefia esta propuesta de UEN. Se hace indispensable que las companias
estén constantemente en la busqueda de estrategias que les permitan ampliar no
solo el numero sino los sectores a los que les sea posible llegar. Por tanto, esta
propuesta esta disefiada con el fin de ampliar el mercado de Famacon,
permitiéndose abrirse camino cada vez mas con un producto de calidad que
responda a las necesidades de utilidad.

Finalmente, de una manera transversal y mancomunada con la ampliacion del
mercado, se espera una incrementacion en las ventas. Al fabricar una tolva con un
disefo exclusivo se estaria pensando en las necesidades que los camiones de
mineria requieren para la prestacion de un excelente servicio. Por lo que se
obtendria como respuesta, el aumento de las ventas en contraste con la actual. Esto
generaria un beneficio financiero para la compania, dado que, al incrementarse las
ventas, de igual manera se incrementaria su economia.
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4.4 CONSIDERACIONES TEORICAS
4.4.1 Desde la Unidad Estratégica de Negocio (UEN)

El concepto de Unidad Estratégica data desde 1973 cuando una compafia
estadounidense aplica este tipo de estrategias para facilitar su complejo proceso de
diversidad de productos. Aunque la UEN es un proceso homogéneo, lo que se busca
con ella es formular una estrategia que al mismo tiempo sea diferente. De manera
que sea lo mas adecuada posible para el ejercicio de otras actividades. Asi, la
estrategia de cada UEN es autonoma pero no independiente de la compafia ni de
sus otras actividades. -Menguzzato, Renau. (1992).

Una de las ventajas de la implementacion de UEN en las compafiias es que, al
explotar al maximo las capacidades de la misma. Potencializar las oportunidades
de rentabilidad y crecimiento permite acceder a un planteamiento competitivo
diferente.

4.4.2 Desde la fabricacion de una tolva

La fabricacion de una tolva es un procedimiento complejo. Se requiere desde un
personal capacitado hasta unos insumos y maquinaria complejos de manejar. Este
proceso se da de manera efectiva cuando se trabaja mancomunadamente con la
busqueda de las debilidades que deben ser fortalecidas. El disefio de un producto
de calidad es el resultado de esta busqueda.

Austin Engineering (2014), una empresa dedicada a la fabricacion de tolvas,
menciona que el disefio de una tolva enmarcada dentro de los parametros de
calidad, es un dispositivo fabricado a la medida de todas las marcas y modelos de
camiones para diferentes usos. Se hace necesario utilizar una mezcla unica de
placas de acero que le permitan al disefio la fabricacion de un producto con gran
capacidad de resistencia, pero también con reduccion de peso.

En Famacon S.A.S., se implementaria un disefio similar con base en el acero
principal de la mezcla de insumos que, en este caso es el Hardox 450. Tomando
como referencia los postulados de Austin Engineering, se fabricara un producto apto
para camiones con capacidad de resistencia no solo en toneladas sino en el
desgaste de sus paredes y su piso con material rocoso.

4.4.2.1 Proceso de fabricaciéon de la tolva

En un primer momento, el material entra para almacenamiento. El personal
encargado de esta operacion se encarga de entregarle al personal de plegado para
la realizacion de los dobleces de las piezas. Posterior a esto, el material es pasado
al area de armado. Es en este punto donde comienza el proceso del armado de la
tolva. Una vez que las piezas estan unidas, se pasa a la aplicacion de la soldadura.
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Ya que la tolva esté armada y soldada, pasa al area de alistamiento. En este punto,
la tolva pasa al area de la pulidora. Toda vez que esté lista y detallada, se hace
entrega al personal de calidad para finalmente pasar al personal de la pintura.
Finalmente, cuando ya se obtiene el producto finiquitado, este pasa al area de
entrega para que esta sea transportada y despachada a su destino final.

Figura 4. Diagrama de flujo procedimental de la tolva YACC

Procedimiento de
fabricacion de la tolva

Yacc
Actividad Simbele
Cperacion .
Inspeccion
Transporte
Espera
Almacenamiento '
Descripcian . - ‘ v
El material entra al drea de 4
almacenamiento
El material pasa al drea de
plegado
El material es pasado al area de
armado
Aplicacion de la soldadura
La tolva pasa al dreade >‘
alistamiento ________.—————"—___
La tolva pasa ala pulidora .<
Entrega al personal de calidad >|_|
Latolva pasa a pintura .<
Entrega para despache \‘

Fuente: elaboracién propia

4.5 RUTA METODOLOGICA

Para darle desarrollo a esta propuesta, se plantearon los siguientes pasos a seguir
que lleven a la meta y es la implementacién de la UEN.
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Figura 5. Ruta metodoloégica de la UEN

FASES DE LA UNIDAD ESTRATEGICA DE
NEGOCIO

SENCIBILIZACION PLANEACION EJECUCION EVALUACION

Fuente: elaboracion propia

Como primera fase en las etapas que esta propuesta se dispone a seguir, se
encuentra la fase de sensibilizacion. Para esta esta parte, se informara a la empresa
objeto de estudio acerca de los deseos de disefar una estrategia que les permita
crecer en calidad, en productividad, en mercadeo y en ventas. Se les comunicara
acerca de la importancia de implementar estrategias en las que se trabaje
mancomunadamente para la expansion de la misma.

En un segundo momento, se pretende diseiar la propuesta que se desea presentar
ante Famacon S.A.S. Durante esta etapa se busca darle respuesta a la necesidad
encontrada durante la investigacion. Es decir, que se disefiara la UEN sobre esa
necesidad. Como resultado se debe obtener una propuesta que abarque desde el
disefio hasta la fabricacion de la nueva linea de produccion.

Continuando con el proceso, en la tercera fase del proyecto, se estaria dando
ejecucion a la propuesta. De modo que, para esta fase se espera que Famacon
S.A.S. le esté dando continuidad a la propuesta con la fabricacion de la tolva
disefiada. Este paso es de suma importancia ya que, deben implementarse y
tenerse en cuenta cada uno de los aspectos aqui analizados. De tal manera se tome
en cuenta la investigacion realizada para aplicarlo al quehacer empresarial. Esta
fase daria como resultado, la fabricacién y venta del dispositivo.

Finalmente, se daria paso a la ultima etapa en el desarrollo de esta investigacion.
Esta corresponde a la evaluacién y analisis de los resultados que se espera obtener
con la implementacion de la propuesta. Durante esta etapa, el investigador evaluaria
todos los aspectos positivos y negativos que abarcarian la implementacién de la
UEN. Teniendo en cuenta asi la viabilidad de aplicacion.

4.6 TOLVAYACC

Siendo consecuentes con todo lo mencionado anteriormente. En este proyecto se
ha disenado una tolva que se fabrique como nueva linea de produccion. Entonces,
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este nuevo producto, seria la estrategia de implementacion como UEN en la
empresa de Famacon S.A.S. Este disefio esta basado en los requerimientos
esenciales que se han venido mencionado alrededor de todo el proyecto. Esto es:

e Carga ligera para el chasis

e Disefo moderno y tecnoldgico

e Alta capacidad de carga

e Amplitud en el tiempo de utilidad

e Reduccion de costos en el cambio de la tolva

e Facilidad en los procedimientos de mantenimiento.

La nueva tolva seria fabricada a medida por peticion de los clientes. Sin embargo,
no se puede dejar de lado su funcion principal que es la de generar calidad al
momento de su utilizacidon con material pesado. El modelo Yacc, tendra una
capacidad de carga de 121” convencionalmente, aunque podria incrementarse o
disminuirse, segun el cliente lo requiera. Es un dispositivo apto para el
almacenamiento y transporte de todo tipo de material estéril y rocoso. Lo ideal es
trabajar con el cliente para definir las necesidades especificas del sector y las
condiciones operativas del sitio. Sin embargo, la nueva produccién apuntaria a
maximizar la capacidad de la flota con menor frecuencia de pases.

Figura 6. Modelo de un plano de tolva de camion minero

DISTRIBEUCION DE CARGA POR EJES

CAMION EN PLANO | EIE TRASERO | EJE DELANTERG TOTAL |
HORIZONTAL TON. B TON. % TOH. % |
CAMION VACTO 7 | 5100 | ves | 4000 | 15040 00 |
CARGA 15186 | 7718 | 53.71 | 2=82 | 23540 100
CAMION CARGADO 200,43 a6.50 L27.OY a0.02 305,80 10 |

-
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lraal T easo ESGHLA 1700
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Figura 7. Plano de las partes de la tolva Yacc
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Fuente: elaboracion propia

A primera vista, la tolva tendria un disefio visual tradicional. No obstante, el plus de
la tolva Yacc estaria en los siguientes aspectos.

4.6.1 Fabricacion bajo acero antidesgaste 70%

Las tolvas se fabrican con una mezcla de varias capaz de acero. Para el caso de la
Yacc se trabajaria con un 70% de Hardox 450, un moderno y tecnoldgico acero
antidesgaste. Este metal le daria a la tolva una capacidad de resistencia ante el
material almacenado, superior a las tolvas convencionales. Por lo que se
aumentaria la capacidad vida del producto, aumentando asi la productividad del
mismo.

4.6.2 Tolva con control de flujo

Otra de las caracteristicas que tendra la nueva linea de produccion, se enfoca hacia
un revolucionario disefio del piso de la tolva. Dicho disefio controlaria el flujo del
material almacenado durante la descarga. Por lo que, el centro de gravedad de esta
descansaria en el eje posterior durante la descarga. Por otro lado, el disefio con
control de flujo aumentaria la estabilidad del camién eliminando la elevacion del eje
frontal. De manera que, en el proceso de la descarga, la operacidn seria mucho mas
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segura. Adicional a esto, el control de flujo permite también la disminucién de polvo.
Un factor importante que aumenta la vida util de la tolva.

4.6.3 Diseino modular

La Yacc tendra un disefio modular mucho mas liviano que la convencional. Esto
permitira que se reduzca la cantidad de material que se adhiera al piso. Lo que
reduciria de manera significativa los costos de operacion. Otro de los beneficios que
aportaria este nuevo disefio es el incremento de la carga ya que, al ser mas liviana
se aumentaria su capacidad de carga y por ende, una mayor capacidad de
transporte.

Figura 8. Modelo de Ia tolva con diseno modular

4.6.4 Piso intercambiable o reemplazable

Esta innovadora caracteristica eliminaria la necesidad de un mantenimiento
intensivo en las placas de desgaste. El piso se removeria e intercambiaria con
mayor facilidad y rapidez.

Asi que, estas serian las caracteristicas de la nueva linea de fabricacion de tolvas.
Un disefo exclusivo e innovador que finalmente pasaria por un sistema de control
en la calidad para la verificacion de la misma. Asi, como producto final, se tendria
una tolva disenada para tener la misma capacidad de vida util que su camion. Con
un incremento de su capacidad de resistencia y durabilidad. Ademas, en Famacon
S.A.S. se trabaja con técnicas avanzadas de soldadura que velan por la integridad
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del equipo. De manera que sus productos poseen un alto refuerzo y reborde en su
estructura con acero resistente. Por lo que el operador tendria una mayor
comodidad y seguridad.

Figura 9. Modelo de Tolva en 3D

Fuente: elaboracién propia

4.7 DISENO DE LA NUEVA PLANTA REMODELADA

Figura 10. Diseno frontal de la planta 3D

Fuente: elaboracion propia
Para darle aplicabilidad a la UEN, se requiere de la remodelacion de la actual planta

de tal manera que, sea apropiada para la elaboracién de la nueva linea de
produccion. Para este propdsito, se disefid bajo las siguientes condiciones.
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Figura 11. Plano en 2D de la planta
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Fuente: elaboracién propia

La planta tendra una medida de 21mts de ancho con 36 mts de profundidad, para
un total de 756mts2. La nueva planta de Famacon S.A.S. contara con dos puertas
delanteras juntas de 1500cms en total. En el recorrido de la planta se ubicaria toda
la maquinaria, de tal manera que el proceso de fabricacion de la tolva se dé en forma
de U. Asi, en la iniciacidon de la fabricacion se daria comienzo desde la entrada y al
finalizar, el producto regresaria a la misma.
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Figura 12. Vision desde la parte trasera del plano de la nueva planta en 3D

Fuente: elaboracion propia

Figura 13. Visioén del plano de la nueva planta en 3D
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Fuente: elaboracion propia

45



Figura 14. Cuarto de insumos de la nueva planta

Fuente: elaboracion propia

Al final de la planta, se contara con una de las habitaciones habilitada para el
almacenamiento de insumos. Este espacio estara destinado como bodega para
guardas herramientas o insumos que se requieran para la fabricacion de la tolva o
el funcionamiento de alguna maquina. Para lo cual tendra un espacio de 250m?2.

Figura 15. Oficina de la nueva planta

Fuente: elaboracion propia
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Otro de los espacios que haran parte de la nueva planta, sera na pequefa oficina
en la que se tendra 27.24m2. Este espacio puede ser utilizado por los
administrativos de la entidad para atencién y archivo de documentos importantes.

Figura 16. Banos de la nueva planta
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Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, y de igual manera en la parte final de la planta, habra un bafo apto
para el personal que laborara en la empresa. Este espacio sera muy pequefio ya
que, lo que se desea es aprovechar el maximo espacio posible en la fabricacion de
los productos. Sus medidas seran de 6m?.
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Figura 17. Vista desde elevacién del plano de la nueva planta en 3D
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Fuente: elaboracion propia
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4.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES UEN

Figura 18 Cronograma de actividades UEN

w20 1lena'2l | 22feb'2dl  05abr'2l 1T7may'™™M 28jun‘2l 0%ago'2l 20 sep'2l

Mombre de tarea w | Duracion = | Comienzo =  Fin = Predecesoras V | M |5 X D ! L V M| & ‘ D J L V. M 5
Inicia del proyecto 0 dias 1un 01/02/21 lun 01/02/21 ' + 01/02
4 Remodelacion de la planta 157 dias mie jue I |
de faricacion de tolvas fmfn o2foefn
Estructuracion de la 15 dias mie mar ==
nueva planta 27/01/21  16f02/21 l
Remodelacion del lugar 30 dias mie mar 3 5 =
17f02/21  30f03/21 l

Disefio de planos 15 dias mie 31,/03/2: mar 20/04/2 4 i ‘L
Montaje de estructura 60 dias mié 21/04/2 mar 13/07/2 5 '—41
Distribucidn de planta 7 dias mié 14/07/2. jue 22/07/21 6 -
Instalacidn de 30 dias vie 23/07/21 jue T o> o
rmaguinaria 02/09/21

4 Fabricacion de tolva 15 dias? vie 03/09/21 jue 23f09/21 1
Disefio de Tolva 13 dias vie 03/09/21 mar 07/09/2 8 &
Cotizacion de 1 dia mié mié 10 h
materialesy agfosf21  08/09/21
herramientas
Compra de materialesy 2 dias jue vie 10/05/21 11 4
herramientas 09/09/21 J'
Compra de materia 2 dias lun mar 12 g
Prima 13/09f21  14/09/21 l
Figuracion de lamina 3 dias mié 15/09/2 vie 17/05/21 13 1
Soldadura 2 dias lun 20/09/21 mar 21/09/2 14 =
Acabado 1dia mig 2209/ mié 22/03/2 15 :l
Envio y transporte 1 dia? jue 23/09/21 jue 23/09/21 16 1
Fin del proyecto 0 dias jue 23/09/21 jue 23/09/21 17 4 23/09

Fuente: elaboracion propia
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El anterior cronograma de actividades esta basado y pensado para una
implementacion a futuro. Con exactitud, la implementacion de la propuesta se
estaria desarrollando en el afio 2021.

4.9 ANALISIS FINANCIERO Y PRESUPUESTAL

4.9.1 Entrada y salida econémica de la empresa

Famacon S.A.S. es una entidad autosostenibe. Sus ingresos mensuales se estiman
en unos $1.200.000.0000 (COP). Dentro de sus actividades se encuentra la
fabricacion de equipos de mineria, con los cuales se sustentan la entrada y salida
econdmica de la misma

4.9.2 Presupuesto para remodelacion de la planta

Teniendo en cuenta los movimientos financieros y econdmicos que maneja la
empresa. Se estima que con un valor de 200.000.000 (COP) (doscientos millones
de pesos colombianos), es el presupuesto que la empresa puede utilizar como
recursos destinados hacia la planta.

4.9.3 Cotizacion de la maquinaria para la nueva linea de produccion

Tabla 3. Costos de maquinas e insumos para la fabricacion de una tolva

Producto Cantidad Precio Total
unitario

Maquina de Soldar 25 $ 1,450,000 $ 36,250,000
Industrial
Pulidoras de 7 pulgadas 25 $ 706,338 $ 17,658,440
Pulidora de 4 pulgadas 25 $ 282,023 $ 7,050,572
Maquina plegadora de 1 $ 75,000,000 $ 75,000,000
hasta 2 pulgadas
Equipos de oxicorte 15 $ 1,500,000 $ 22,500,000
Equipo antorcha 15 $ 1,500,000 $ 22,500,000
propano
Puentes gruas de 25 2 $ 45,000,000 $ 90,000,000
toneladas
Comprensor Industrial 1 $ 7,000,000 $ 7,000,000
1.000 psi
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Producto Cantidad Precio Total
unitario
Plasma mixto corte de 1 $ 15,000,000 $ 15,000,000
hasta 2 pulgadas
Total $ 292,959,011
Fuente: elaboracion propia
4.9.4 Costos de materia prima
Tabla 4. Costos de la materia prima
Material Cantidad Valor Unitario Total

Lamina hardox
450 30 $ 5,700,000 $ 171,000,000
Soldadura 50 $ 420,000 $ 21,000,000
Pintura 10 $ 3,500,000 $ 35,000,000

Total $ 227,000,000

Fuente: elaboracion propia

4.9.5 Costos mano de obra durante la fabricacion de la tolva

Tabla 5. Costos de Ia mano de obra

Cargo Cantidad Salario Total
Mensual

Armador 10 $ 1,800,000 $ 18,000,000
Soldador 3g 49 10 $ 1,680,000 $ 16,800,000
Ayudante de

soldadura 20 $ 1,200,000 $ 24,000,000
Pintor 10 $ 1,500,000 $ 15,000,000

Total $ 73,800,000

Fuente: elaboracion propia
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4.9.6 Analisis de costos generales para la implementacion de la UEN

Como resultado del analisis de los costos para la implementacion de la propuesta,
se encontré que se requiere de por lo menos uno $500.800.000 COP (quinientos
millones ochocientos mil pesos colombianos). Estos estimados harian referencia
desde la remodelacion de la planta para la adecuacion de la nueva linea de
produccion, hasta la obtencién del producto final.

4.9.7 Presupuesto de implementaciéon UEN

Teniendo en cuenta el monto de ingreso econdmico de la empresa de Famacon
S.A.S. y teniendo en cuenta de los ahorros bajo programacion que la compania
podria hacer, se podria estimar un presupuesto de 600.000.000 COP (seiscientos
millones de pesos colombianos). Por lo que, se miraria como un monto razonable y
asequible para la entidad.

4.9.8 Analisis de viabilidad presupuestal

Teniendo en cuenta el andlisis financiero anterior, podria afirmarse que la
implementacion de la UEN es absolutamente viable. Lo que quiere decir que, la
fabricacion de la nueva linea de produccién podria ser una realidad para Famacon
S.A.S. De modo que, en cuanto al aspecto econémico, podria darse iniciacion a la
implementacion de la estrategia en el afio 2021.

Lo anterior da paso a la posibilidad de darle via de desarrollo a la estrategia aqui
propuesta. Dado a que Famacon S.A.S. es una empresa de reconocimiento y con
solvencia econdmica, la implementacion de la UEN se abre paso en cuanto al factor
economico. La inversién por parte de la empresa, seria enfatica en la remodelacion
de la planta, ya que, a partir de la fabricacion de la tolva, se generarian ganancias.
De modo que, el precio a la venta de la tolva Yacc aqui disefada, estaria en un
monto de 600.000.000 COP (seiscientos millones de pesos colombianos). De los
cuales, el monto requerido para su fabricacion seria de 300.800.000 COP
(trescientos millones ochocientos mil pesos) y 200 millones de peso para la
remodelacion de la planta.
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Tabla 6. Relacion costos, venta y utilidad de la tolva Yacc

Tolvas 2 $ 600,000,000 | $ 390,000,000 $ 420,000,000

Fuente: elaboracion propia

Figura 19. Contraste ventas Vs costos de la tolva Yacc

Precio de venta vs Costos

= Precio de Venta = Costo de produccion

Fuente: elaboracién propia

53



Figura 20. Contraste costos vs utilidad

Utilidad vs Costos

® Costo de produccion  ® Utilidad

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta, entonces, los anteriores graficos y tablas, es valido afirmar que
la propuesta de UEN con el disefio de una nueva linea de produccién en la
fabricacion de tolvas parta camiones de mineria si es viable.
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5. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS ESPERADOS

Se ha hecho todo un recorrido investigativo, desde la recoleccion de informacion
hasta el disefio y analisis de la propuesta de UEN. Un recorrido que ha permitido
conocer a profundidad las necesidades tanto de Famacon S.A.S. como de las
empresas del sector minero en cuanto a la prestacion de un servicio de calidad con
sus productos. A partir de alli, se estima que los resultados que se obtengan al
producir una nueva linea de produccion e implementar unidades estratégicas de
negocio sean:

5.1.1 Desde la empresa de Famacon S.A.S.

5.1.1.1 Ampliacién de las ventas

Al presentar ante la industria minera un disefio que responda a las necesidades y
los requerimientos de las entidades dedicadas a la mineria, las ventas para
Famacon S.A.S. se incrementan significativamente. Y esto es asi, gracias al
portavoz. El sector minero esta constantemente en la busqueda del mejoramiento
de la calidad de sus herramientas y dispositivos propios de su labor. Por lo que
serpia de gran positivismo y prestigio para Famacon S.A.S. revolucionar el diseno
de sus tolvas.

5.1.1.2 Crecimiento del mercado

Ya que el disefio de la nueva linea de produccidn empiece a publicitarse, las
empresas mineras se darian en conocimiento del revolucionario disefio que aunno
poseen en su compafia. Por lo que la voz a voz le permitiria crecer a nuestra
empresa en el sector industrial y minero. Se estima que el disefio de la nueva tolva
Yacc, llegue a cada sector de mineria en el pais. De tal manera que Famacon S.A.S.
se consolide como la primera empresa fabricadora de tolvas en Malambo y en el
Atlantico que implemente unidades estratégicas de negocio con el disefio innovador
de tolvas para camiones mineros.

5.1.2 Desde los clientes de Famacon S.A.S.

5.1.2.1 Incremento de la productividad en las empresas mineras

Al acceder a un producto que atiende sus necesidades, las entidades mineras
obtendran un beneficio significativo. Es decir, que, al obtener una tolva disefiada
especificamente para el cargamento y transporte de material rocoso y pesado, se
obtendra un incremento en la productividad. Esta productividad alude a:

v’ La disminucion de costos operativos
v Mayor tiempo de vida util
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v Procedimientos de carga y descarga mas eficientes

v" Alta seguridad para el operador

v Disminucién en la dificultad de revision y mantenimiento

v" Disminucién en la pérdida del material o mineral almacenado

5.2 LIMITACIONES
5.2.1 Sobre el buen desarrollo de la UEN y la operatividad de la Tolva Yacc

Es importante mencionar que, la propuesta aqui disefiada aun no ha sido
implementada. Lo que quiere decir que una de las limitaciones es la incertidumbre
de la efectividad de la implementacion de la UEN y ademas del desarrollo operativo
de la tolva. Sin embargo, dados los analisis y los conocimientos en ingenieria aqui
aplicados y con base en las oportunidades de mejor por las que se disei6 la nueva
tolva, es valido decir que las probabilidades de falla se reducen significativamente.

5.2.2 Sobre la utilidad de la Tolva Yacc

Otro aspecto importante a rescatar es que, el disefio de la tolva Yacc no es aplicable
para todos los usos operativos en el sector minero. Dado al disefio pensado en las
fuertes cargamento de material rocoso y pesado, en terrenos poco uniformes, no se
podria garantizar la calidad de la tolva sobre otro tipo de trabajos. Ademas de esto,
el disefio de una tolva esta ligado al uso que se hara de ella, respondiendo a las
necesidades especificas de las empresas mineras. Por lo que el disefio de este
dispositivo, siempre dependera del tipo, de la densidad, del tipo de material que se
acarrea, etc.
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CONCLUSIONES

En este trabajo desarrollo el disefio de una tolva como nueva linea de produccion
de una empresa fabricadora de las mismas. Las caracteristicas principales de la
tolva, la cual se le ha denominado Yacc, surgieron de las necesidades de mejora de
la calidad de este dispositivo para un mejor rendimiento y un aumento de su vida
util. En la medida de lo posible, se espera que la tolva tenga el mismo tiempo de
utilidad que el camion sobre el cual sea montado. A su vez, este disefio resulta como
producto del deseo de desarrollar una propuesta de Unidad Estratégica de negocio
para la compafiia en la cual se llevo a cabo este proyecto de investigacion.

Las conclusiones a las que se llegan con la finalizacion de este proyecto son:

e Laimplementacion de las unidades estratégicas de negocio es de gran beneficio
para las entidades empresariales. Para este caso, la entidad beneficiada es
Famacon S.A.S, ubicada en el municipio de Malambo, en el departamento del
Atlantico.

e Al ampliar la capacidad de carga de la tolva, se reducen los costos operativos
de carga y descargue de los materiales almacenados en nueva tolva.

e Econdomicamente es viable desarrollar propuestas que respondan a necesidades
de los clientes y al crecimiento empresarial.

e Se establece un precedente en la innovacién de dispositivos industriales, conla

busqueda de la calidad y la productividad como respuesta a las oportunidades
de mejora y a las necesidades de todas las partes involucradas.
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RECOMENDACIONES

Finalmente, para darle cierre a esta investigacion, se generan las siguientes
recomendaciones:

e Elaborar un mantenimiento preventivo, por lo menos cada 1000 horas de
operacion de la tolva.

¢ Realizar seguimiento a la respuesta de la tolva ante los esfuerzos.

e Desarrollar un estudio constante que evalue el impacto del material sobre la tolva
para verificar su resistencia.

e Implementar estrategias de publicidad y marketing para la venta del nuevo
disefio.

e Evaluar constantemente la efectividad de la UEN.

e Generar estrategias que estén siempre a la vanguardia en innovacion del
producto para mejorar la calidad de la prestacion del servicio.
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Anexo A. Cotizacion Centro Aceros del Caribe Ltda.

CENTRO ACEROS DEL CARIBE LTDA
800221591-1

COTIZACION

€L 31 28 62 Nimero: COT-00010298
HARRANQUILLA Fecha: 13/10/2020
Tel: 3770000 Fax: Pagina: 1 de 4
Cliente: FAMACON S.A.3 Forma de pago Fecha vcto.
Contacto: FAMACON 5.A.S5 CON CONTADO 13/10/2020 (
Nit o C.C.: 900848244 Codigo: 900848244 Vendedor:
Direocisn: CRA 1D SUR 10 27 72051716 TOVAR NOYA YERIS JAIR
Ciudad: MALAMBO Docto.Alt. Moneda
Teléfona: 3145489431 PESOS
Fax:
Item Bodega U.M. Cantidad Precio unit. Dscto. Sub total IVA &
0101051 MAQ.PM 210 BASICO STIK/MIG REA RFS01183 003 UND 25 $6.128.83! 30 $153.220.97 19,00
Total bruto Descuentos Sub total Vlr impuestos Total
$153.220,97] 50 $153.220.97¢ $29,111,98¢ $182.332, 96(
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Anexo B. Cotizacion Invesak S.A.S

INVESAKKS.AS.
802044T

H Cale 35 N 36 -5
a mlr M

RESPONSABLES DE IVA
NO SOMOSRETENEDORES DEIVA EICA

NO SOMOS AUTORRETENEDORES DE IMPUESTO ALARENTA

TARFADEINDUSTRIAY COMERCIO ICA 5.4 X ML

mas que una ferretera - PBX: (5) 3717800 I
T Emal ventes @erete i amitcan - wwwler sefasanicon commm 97'351
Barancuila- Cobmbl

CLIENTE
FAMACON S.AS . Fecha: 13/10/2020 10:22:56a. m @ &
Nit: 900,848,244 - 5 T
Direccion: cra 1d sur 10-27 VErdioE RAPALINO (MOS) DANIELA 150 $001 w
Wyicontec
Teléfono: 3838151 oA
7 Almacen: BOD MALAMBO-SAMIR 2
Ciudad: MALAMBO - ATLANTICO j
Direccién:
E - Mail:
No Codigo Descripcion del producto Cant. Und. Vr. Unit. Iva Valor total
] 30582 PULIDORA DEWALT 4 1/2 700W EJE 5/8 11.000 RPM DWE4010-B3 25 UND $236,99400 19 § 5,924,850.00
2 4920 PULIDORA PROFESIONAL 7" 8500 2200 W RPM DEWALT D28491 25 UND $593,561.00 19 $ 14,839,025.00

REEMPLAZO DWE491-B3
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Anexo C. Costo de materiales e insumos

=

4

B Maquina de Soldar Industrial M Pulidoras de 7 pulgadas

M Pulidora de 4 pulgadas B Maquina plegadora de hasta 2 pulgadas
B Equipos de oxicorte m Equipo antorcha propano

B Puentes gruas de 25 toneladas B Comprensor Industrial 1.000 psi

m Plasma mixto corte de hasta 2 pulgadas

Fuente: elaboracién propia
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Anexo D. Costo de materia prima

$ 250,000,000

$ 200,000,000

$ 150,000,000
$ 100,000,000
$ 50,000,000 -
1 2 3

SO0

M Costos de materia prima Total

Fuente: elaboracién propia
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