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RESUMEN 
 
La industria del cobre, especialmente minería subterránea, enfrenta grandes 

desafíos caracterizados por yacimientos cada vez más complejos desde el 
punto de vista geomecánico, leyes decrecientes invariablemente y un macizo 

rocoso aún más competente. Todo esto redunda en costos de operación 
relevantes para el negocio lo cual unido a un mercado en donde la volatilidad 

en los precios de los commodities siempre estará presente, obliga a cualquier 
empresa del rubro a cautelar su liderazgo, competitividad y excelencia. Dado 

lo anterior, es prioridad la búsqueda e implementación de mecanismos o 
prácticas que incrementen la productividad y utilización de sus activos, 

siempre  ligados a un robusto sistema de gestión. Sólo así será posible 
asegurar la sustentabilidad de toda operación en un negocio de largo plazo 

pero que sin duda debe mostrar resultados inmediatos en momentos de alta 
volatilidad. 

 

Uno de estos mecanismos corresponde a la metodología LEAN, la cual 
consiste en generar un sistema fundamentalmente más eficiente que la 

producción en masa, desarrollando procesos productivos que alcanzan 
mejores resultados (calidad, producción, flexibilidad) y con menos recursos 

(esfuerzo humano, herramientas, espacio físico, inventarios). Este 
pensamiento LEAN es un proceso dinámico, determinado por el conocimiento 

y focalizado en el cliente mediante el cual todas las personas en una 
empresa determinada eliminan de manera continua los desperdicios creando 

valor. 
 

El objetivo del trabajo consistió en evaluar la implementación y resultados de 
la metodología LEAN aplicados en uno de los sectores productivos en la 

Gerencia de Minas de División El Teniente, siendo mina Esmeralda una de las 
áreas en donde se obtuvieron resultados relevantes en términos de 

productividad, costos, kpi y por supuesto cumplimiento de metas del plan 

minero.  
 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se comprueban los beneficios 
obtenidos al aplicar LEAN en una operación minera, dado que se genera una 

nueva estructura y lógica de operación basado en una cultura de desempeño 
que se refleja en una mayor utilización de activos, reducción de costos de 

operación y cumplimiento en los planes de producción mediante la gestión y 
seguimiento de KPI.  

 
La metodología LEAN es una propuesta que genera valor y requiere 

compromiso de toda la línea de mando. A su vez, requiere disciplina y líderes 
que generen adherencia durante el proceso de cambio. En caso de existir 

desviaciones con el plan de trabajo LEAN, éstas deben ser identificadas y 
gestionadas apropiadamente como parte de todo aprendizaje.  
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1. OBJETIVOS 

 

El objetivo del estudio consistió en realizar, a través de la técnica del Estudio 
de Caso, una revisión de la implementación de la metodología LEAN en una 

operación minera subterránea y así conocer cuáles fueron los beneficios y 
aprendizajes de esta práctica. 

 
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 
Los objetivos específicos del estudio se detallan en los siguientes puntos, 

todos relacionados a la experiencia registrada en mina Esmeralda:  
 

- Medir si debido a la aplicación de los principios LEAN se reflejaron 
mejoras sustantivas en los indicadores claves de desempeño 

previamente definidos en la fase de implementación 
- Identificar si se generaron cambios en las prácticas y estándares de 

operación en los procesos mineros de Mina Esmeralda 

- Definir si los cumplimientos registrados en el plan minero de Mina 
Esmeralda obedecen a los beneficios esperados por el uso y práctica de 

la metodología LEAN 
   

3. ALCANCES 
 

Los alcances del estudio son los siguientes: 
 

- La evaluación del modelo de gestión LEAN será el definido por la 
Dirección de Excelencia Operacional dependiente de la Gerencia de 

Operaciones en División El Teniente. 
 

- El sector productivo a considerar para la evaluación y revisión de la 
metodología LEAN corresponde a mina Esmeralda  y sus procesos 

productivos. 

 
- Periodo de evaluación en los años 2013 a 2014 considerando la fase 

de implementación llevada a cabo durante el segundo semestre 
2013. Los resultados productivos, indicadores claves de desempeño 

(KPI) y gestión realizada serán evaluados durante todo el año 2014 
 

- No se consideran evaluaciones económicas pero sí algunos 
indicadores relevantes como la evolución del costo de producción y 

productividades asociadas. 
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4. ANTECEDENTES GENERALES 

 
4.1 MINA EL TENIENTE  

 
Mina El Teniente es uno de los yacimientos de cobre más grandes del mundo 

con recursos geológicos y de material quebrado equivalentes a 4.500 Mt 
(millones de toneladas) con una ley de corte de 0,2 % Cu. Sus reservas 

mineras declaradas en el plan minero vigente PND2015 alcanzan 1800  Mt  
@ 0.92% Cu. El diseño y operación en Mina El Teniente tiene diversos 

sectores productivos explotados con métodos de Panel Caving  y sus 
variantes, destacando procesos y operaciones unitarias con una variedad de 

equipos mineros tales como LHD, Camiones, Ferrocarriles, Salas de 

chancado. Además, molienda en Sewell y Colón, continuando luego con los 
procesos de flotación en Colón y finalmente fundición y refinación en 

Caletones. Las siguientes figuras muestran gráficamente la operación. 
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Figura 4-1: Proceso Productivo El Teniente 
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Figura 4-2: Perfil Mina Teniente (Subterránea) y Sectores 
Productivos 

 

Figura 4-3: Descripción Mina el Teniente y Sectores Productivos 

  



 
 

5 
 

4.2 MINA ESMERALDA 

 
Dentro de los sectores productivos en Teniente, Esmeralda es una de las 

áreas más representativas y una de las operaciones en donde se desarrolló el 
programa de implementación de la metodología LEAN durante el segundo 

semestre 2013. Las siguientes figuras muestran la ubicación del sector. 
 

 

Figura 4-4: Vista en Planta Sectores Productivos Mina el Teniente 

 

Figura 4-5: Vista Isométrica Sectores Mina el Teniente 
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Mina Esmeralda inició sus operaciones en el año 1997 con un diseño de 

explotación Panel Caving con variante de hundimiento avanzado en un 
polígono de explotación que alcanza 630.000 m2 y crecimiento en 

incorporación de área a producción en un gran frente único. Además, 
considera tres niveles de actividades mineras:  

 
- Nivel de hundimiento (cota 2211): en donde se realizan trabajos 

de fracturamiento hidráulico ascendente y perforación en las 
paradas radiales para posteriormente con tronaduras entregar 

mineral a producción 
 

- Nivel de extracción (cota 2193: en donde vía equipos 

mecanizados LHD diésel se realizan trabajos de extracción de 
mineral vaciando a piques intermedios de traspaso. Además se 

realizan trabajos de perforación y tronaduras de bateas  
 

- Nivel de acarreo (cota 2163): se recibe el mineral acopiado en 
los piques intermedios de traspaso y se acarrea con locomotoras 

eléctricas a tolvas de traspaso que llegan al nivel principal TTE8, el 
cual traslada el mineral a la planta de procesamiento Colón.  

 
Actualmente la secuencia de explotación presenta un cambio en su diseño 

original y considera una explotación con frentes de menor tamaño (bloques) 
alternados e incorporando un sector bajo el área central colapsada 

denominado Panel 1 el cual incluye un manejo de materiales con camiones 
en el nivel de acarreo. Las siguientes figuras muestran la secuencia de 

crecimiento y diseño minero con los niveles de actividad indicados 

anteriormente. 
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Figura 4-6: Crecimiento Mina Esmeralda 

 

Figura 4-7: Esquema Mina Esmeralda 
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Figura 4-8: Diseño Minero en Bloques Esmeralda   

 
Importante destacar que Mina Esmeralda es un sector estratégico y su 

compromiso productivo es muy relevante para el cumplimiento del plan de 
negocios en División El Teniente. La siguiente figura muestra el plan de 

producción para todo el horizonte productivo de Esmeralda según plan de 
negocios PND2014. 
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Figura 4-9: Plan Minero Largo Plazo Esmeralda y Total Mina 

Subterránea  

 

De acuerdo con la figura anterior, el aporte promedio de Esmeralda alcanza 
1/3 del total a extraer del plan global subterráneo. De ahí entonces la 

importancia del estudio a realizar en este sector en particular.  
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5. MARCO C0NCEPTUAL 

 
5.1 LA FILOSOFÍA LEAN 

 
Lean surge en la época de post Segunda Guerra Mundial como un sistema 

fundamentalmente más eficiente que la producción en masa. Es un método 
de trabajo diseñado a partir de la experiencia de la empresa automotriz 

Toyota, que desde la década de 1950 encontró una manera de desarrollar su 
proceso productivo, logrando mejores resultados (calidad, producción, 

flexibilidad, etc.) con menos recursos (esfuerzo humano, herramientas, 
espacio físico, etc.). 

 

El pensamiento Lean es el proceso dinámico, determinado por el 
conocimiento y focalizado en el cliente mediante el cual todas las personas 

en una empresa determinada eliminan de manera continua los desechos y 
crean valor. 

 
La filosofía LEAN se basa en 5 principios (Figura 6-1): 

 
1. Identificar el valor: implica centrarse en aquellas actividades o 

procesos productivos que agregan valor al cliente final.  
 

2. Representar el flujo: implica examinar y ejecutar los procesos desde 
el punto de vista de lo que busca el cliente final, considerando a su vez 

cada proceso como cliente del proceso anterior y proveedor del proceso 
siguiente.  

 

3. Crear flujo: busca la mayor continuidad posible entre los diversos 
procesos y actividades productivas permitiendo encontrar el óptimo 

global del proceso productivo.  
 

4. Pull (Tirar): producción de acuerdo a las necesidades del cliente final, 
con el objetivo de mantener pequeñas cantidades de inventario y evitar 

la sobreproducción.  
 

5. Buscar perfección: busca siempre mejorar cada uno de los procesos 
que existen, se basa en el lema: “el estado actual es el peor estado 

posible”. 
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Figura 5-1: Principios de la Filosofía LEAN  

 

 
Además, el pensamiento LEAN está basado en 2 pilares principales:  

 
1.- Mejoramiento continuo.  

2.- Participación activa de los trabajadores.  
 

De esta manera, a los trabajadores se les incentiva a utilizar todas sus 
capacidades para mejorar su propio entorno de trabajo. 

 

El mejoramiento de los procesos que persigue la metodología LEAN se 
encuentra principalmente basado en la reducción de tres inhibidores de 

eficiencia: 
 

• Desperdicios. 
• Variabilidad. 

• Inflexibilidad. 
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5.1.1  Eliminación de Desperdicios 
 

El conjunto de actividades que se realizan diariamente en el trabajo se 
pueden distribuir en tres categorías dependiendo de la utilidad que éstas 

representan para el cliente: actividades que añaden valor, actividades 
incidentales y desperdicios. 

 
 

 
 

Figura 5-2: Esquema Actividades de Trabajo 

 
De acuerdo a lo establecido en la figura anterior, se desprende que los 

desperdicios corresponden a cualquier actividad absolutamente innecesaria 
para la realización del trabajo. De acuerdo con la filosofía LEAN se han 

identificado 8 clásicos tipos de desperdicios, los cuales deben ser eliminados 
para así aumentar la proporción de las actividades que añaden valor, 

generando beneficios para los clientes, la organización y los empleados. La 
siguiente figura ilustra gráficamente estos clásicos desperdicios. 
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Figura 5-3: Desperdicios clásicos en el trabajo 

 
5.1.2  Estándares de Excelencia Operacional 

 
La aplicación de la filosofía LEAN y sus consecuentes beneficios para 

cualquier organización (mayor calidad, menores costos, aumento de 
productividad, etc.), se encuentran directamente relacionados con la 

instauración de soportes dentro de la cultura organizacional. A partir de lo 
anterior se han establecido cuatro tipos de estándares, llamados estándares 

de excelencia operacional, los cuales permiten la correcta asimilación de esta 

filosofía dentro de la metodología diaria de trabajo.  Además, estos 
estándares definen con claridad el comportamiento esperado de los 

supervisores para lograr sustentar en el tiempo los cambios que la filosofía 
LEAN incorpora en los distintos ámbitos de la estructura organizacional. Los 

estándares de excelencia operacional corresponden a: 
 

1. Estándares Operacionales y Confirmación de Procesos.  
2. Estándar de Gestión del Desempeño.  

3. Estándar de Resolución de Problemas.  
4. Estándar de Desarrollo del Equipo. 

 
Es importante señalar que estos estándares poseen características muy 

relevantes:  
 

- Son dinámicos, es decir, que se deben ir ajustando dependiendo de 

las circunstancias actuales de la organización.  
- Son aplicables en cualquier área (extracción, carguío y transporte, 

F.F.C.C., mantención, interacciones entre áreas etc.).  
- Los distintos tipos de estándares no deben ser implementados de 

manera individual, sino que cada uno debe ser considerado como un 
complemento de los demás con el objetivo de lograr los resultados 

deseados.  
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En la siguiente figura se puede apreciar el ámbito de aplicación de los 

estándares de excelencia operacional dentro de la estructura organizacional: 
 

 

Figura 5-4: Integración de los Estándares de Excelencia Operacional  

 

5.2  ESTANDARES OPERACIONALES Y CONFIRMACION DE 
PROCESOS 

 
5.2.1  Estándar Operacional 

 
Los estándares operacionales corresponden a una descripción didáctica y 

sencilla de la manera en la cual debe realizarse una tarea específica, para 

que así todas las personas que deban desarrollarla lo hagan de la misma 
manera. Permiten definir procesos seguros, eficientes, con calidad y alta 

producción que son repetibles todos los días.  
 

Los estándares operacionales generan el desempeño más consistente 
posible, minimizando la variabilidad en las prácticas y resultados 

operacionales. Además, reafirman y concretizan la preocupación por temas 
relacionados con seguridad.  

 
A través de los estándares operacionales se pueden organizar y utilizar los 

recursos de modo que se reduzcan los desperdicios en los procesos 
operativos.  
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Considerando que los estándares escritos pueden ser constantemente 

modificados para ajustarse a las circunstancias de los procesos operativos, 
se establece que son un elemento trascendental dentro de la mejora 

continua que busca la filosofía LEAN. 
 

5.2.1  Confirmación de Procesos 
 

La confirmación de procesos es un checklist que permite corroborar el 
cumplimiento de los estándares operacionales y por ende medir la 

adherencia operacional.  
 

A través de la confirmación de procesos se pueden priorizar las actividades y 

procesos críticos en los cuales no se está respetando la manera acordada de 
realizar cierta tarea específica. 

 
 

5.3  DISEÑO DE ESTÁNDARES OPERACIONALES Y CONFIRMACIÓN 
DE PROCESOS 

 
El diseño de los estándares operacionales y su correspondiente confirmación 

de procesos es una secuencia que requiere 5 etapas principales: 
 

 

Figura 5-5 Diseño de Estándares Operacionales y Confirmación de 

Procesos   
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5.3.1  Diagnóstico Operacional 

 
El diagnóstico operacional se basa en la recopilación y análisis de información 

del proceso para el cual se busca generar los estándares operacionales. El 
objetivo del diagnóstico es identificar cuáles son las brechas y cuellos de 

botella en el estado actual del proceso productivo.  
 

Para la identificación de brechas y cuellos de botella, existe una herramienta 
LEAN muy útil que permite establecer la efectividad / eficiencia de equipos o 

procesos llamada Overall Equipment Effectiveness (OEE) / Overall Process 
Efficiency (OPE). A continuación se explican ambas herramientas y también  

enseguida las herramientas “5 S”. 

 
5.3.1.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

 
Es una herramienta que permite analizar el tiempo efectivo de utilización de 

las máquinas o sistemas técnicos, con lo cual se puede obtener el nivel de 
eficiencia de su uso. Se fundamenta en el hecho de que las máquinas son 

diseñadas sobre la base de una cierta capacidad de producción, aunque en la 
práctica, por diferentes razones, la producción siempre es menor a dicha 

capacidad.  
 

El OEE considera las principales fuentes de pérdida de eficiencia y las 
posiciona en categorías para monitorear y mejorar el desempeño de manera 

más fácil y estructurada. En la siguiente figura se puede apreciar la 
estructura general de un OEE: 

 

 

Figura 5-6: Estructura OEE 
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Al observar la figura anterior, se detectan 6 principales fuentes de pérdida de 

eficiencia (averías, cambios, detenciones menores, reducción de velocidad, 
re-trabajo y basura) que generan una disminución de los 3 parámetros 

fundamentales para la producción industrial (disponibilidad, productividad y 
calidad). 

 
En la siguiente figura se muestra un ejemplo de cálculo de un OEE que 

muestra la diferencia entre el tiempo total disponible y el tiempo efectivo 
real: 

 

 

Figura 5-7: Ejemplo OEE 

 
Este tipo de herramienta también puede ser utilizada para analizar la 

eficiencia de las actividades humanas, lo que permite identificar qué 
porcentaje del tiempo dedicado al trabajo efectivamente aporta valor en la 

cadena de producción. Si se analiza la eficiencia del trabajo manual, la 
herramienta recibe el nombre Overall Process Efficiency (OPE). 
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5.3.1.2 Herramienta 5S 

 
 La herramienta de las 5S es un enfoque estructurado que permite la 

organización de los lugares de trabajo y la optimización de los procesos a 
través del desarrollo de una cultura de disciplina y orden. Esta herramienta 

apunta a un funcionamiento más eficiente, más ordenado y que tiende a 
reducir las pérdidas por procesos de producción con defectos. Posee una 

serie de beneficios sobre las personas, la calidad del trabajo y el desempeño 
de las organizaciones que se indican a continuación: 

 
- Funcionamiento más eficiente y uniforme de las personas 

- Reducción de pérdidas y mermas por producciones con defectos 

- Mayor calidad 
- Incremento vida útil de equipos 

- Mejorar las condiciones de higiene y seguridad industrial 
- Generar una mayor motivación por parte de los empleados 

- Crear una cultura organizacional  
 

 
El nombre 5S (ver figura 6-8) proviene de las iniciales de 5 etapas que se 

deben llevar a cabo continuamente para lograr este planteamiento 
sistemático de gestión:  

 
1. Separar los innecesarios: Retirar del área o estación de trabajo 

todos aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor, 
tanto en áreas de producción como en áreas administrativas.  

 

2. Situar necesarios: Organizar los elementos que se han clasificado 
como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad.  

 
3. Suprimir suciedad: Limpiar áreas de trabajo y equipos. Diseñar 

aplicaciones que permitan hacer más seguros los ambientes de trabajo.  
 

4. Señalizar anomalías: Estandarizar el nuevo estado de limpieza y 
organización alcanzado con la aplicación de las primeras 3S y señalizar 

cualquier anomalía con respecto al estado deseado.  
 

5. Seguir mejorando: Mantener la disciplina para evitar que se rompan 
las normas ya establecidas. Involucra control periódico, autocontrol de 

las personas, etc. 
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Figura 5-8: Esquema de las 5S 

 
Aplicando correctamente esta herramienta es posible obtener resultados tan 

impactantes como los presentados en la siguiente figura 6-9. 
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Figura 5-9: Aplicación ilustrativa de las 5S en oficinas y talleres 
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5.3.2  Cálculo de Potencial y Límite del Sistema Operativo  

 
A partir de las brechas y cuellos de botella encontrados en el diagnóstico, se 

deben generar palancas de mejora operacionales. Estas palancas son 
acciones concretas que permiten incrementar el desempeño y por ende 

disminuir las brechas actuales del proceso.  
 

Posteriormente, a través de justificaciones y argumentos válidos se debe 
cuantificar el potencial de mejora de cada palanca, con lo cual se estipula el 

límite del sistema operacional.  
 

El objetivo de establecer el límite del sistema operativo no es sólo generar 

las metas u objetivos deseados para cada palanca, sino que además se debe 
relacionar objetivamente cada una de las mejoras operacionales con el 

impacto final de desempeño que éstas conllevan (producción, disponibilidad, 
etc.). 

 
5.3.3  Priorización de los Cuellos de Botella  

 
Al haber relacionado cada una de las palancas de mejora con el impacto final 

de desempeño respectivo, es fácil priorizar aquellas palancas en las cuales se 
deben enfocar los esfuerzos por modificar la manera actual de hacer las 

cosas con el objetivo de reducir los cuellos de botella correspondientes. Es 
así como en esta etapa ya se tiene claridad sobre qué tareas del proceso 

productivo deberían ser estandarizadas. 
 

5.3.3.1 Diseño de Estándares Operacionales  

 
Un estándar operacional es la concretización de las iniciativas ideadas para 

lograr el potencial de mejora de las palancas seleccionadas en la priorización 
de los cuellos de botella.  

Los estándares operacionales tienen una estructura muy sencilla para que así 
cualquiera logre entender rápidamente su contenido.  

 
Sus componentes principales son los siguientes:  

 
- Título. 

- Explicación breve del estándar.  
- Objetivos.  

- Responsable del cumplimiento del estándar.  
- Valor objetivo.  

- Descripción del estándar. 

 
La siguiente figura 6-10 muestra un ejemplo de estándar operacional 
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Figura 5-10: Ejemplo estándar operacional 

Aparte de la estructura recién expuesta en la figura anterior, también se 
puede utilizar una versión más resumida de los estándares que posee un 

mayor atractivo visual. Esta estructura se puede apreciar en la siguiente 

figura 6-11. 
 

 

Figura 5-11: Ejemplo estándar operacional resumido 
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Dependiendo de las iniciativas que se quieran llevar a cabo a través de los 
estándares operacionales, éstos van a contener información variable, por 

ejemplo:  
 

- Si se quiere establecer una reunión, el estándar debería contener el 
día / hora de realización de la reunión, los participantes, la agenda, 

etc.  
 

- Si se busca mejorar los sistemas de información, el estándar 
debería contener instrucciones claras sobre la nueva manera de 

manejar la información, etc.  

 
- Si se necesita mejorar alguna práctica operativa, el estándar 

debería ser capaz de explicar didácticamente la nueva forma de 
realización de la tarea, etc.  

 
Es relevante mencionar que en cualquier área es trascendental promover un 

enfoque estructurado que permita la organización de los lugares de trabajo y 
la optimización de los procesos a través de una cultura de disciplina y orden.  

 
5.3.3.2 Diseño de la Confirmación de Procesos 

 
Una vez que ya se han establecido los estándares operacionales, se debe 

diseñar una confirmación de procesos para corroborar la adherencia a éstos. 
La confirmación de procesos debe ser un checklist muy sencillo con 

preguntas objetivas que permitan discernir rápidamente el cumplimiento de 

los estándares operacionales.  
 

Es muy importante que las confirmaciones de proceso tengan un espacio 
destinado a la identificación de la persona que la realiza y un lugar para 

escribir compromisos que puedan ayudar a aumentar la adherencia a los 
estándares operacionales a lo largo del tiempo. 

 
En la siguiente figura 6-12 se muestra un ejemplo de confirmación de 

proceso. 
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Figura 5-12: Ejemplo confirmación de proceso 

 

5.4  IMPLEMENTACIÓN DE ESTÁNDARES OPERACIONALES Y 
CONFIRMACIÓN DE PROCESOS 

 

Al tener establecidos tanto los estándares operacionales como la 
confirmación de procesos, es importante considerar algunos aspectos:  

 
- Los estándares operacionales deben ser claramente informados a 

todo nivel de la organización y debieran estar ubicados en lugares 
visibles para que todos tengan conocimiento de la información que 

contienen.  
 

- La confirmación de procesos es una herramienta que puede ser 
usada por cualquier integrante de la organización por lo cual es 

recomendable mantener permanentemente un stock de 
confirmaciones vacías en algún lugar de fácil acceso.  

 
Considerando que este tipo de estándar está íntegramente relacionado a los 

sistemas operativos, su aplicabilidad está inmersa en el desarrollo de los 

turnos. Es así como independiente del área en la cual se implementen 
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estándares operacionales (operaciones, mantención, etc.), se encontrarán 

algunos que aplican en distintos momentos del turno.  
 

A continuación se presentan en la figura 6-13 un cuadro resumen con la 
identificación de algunos estándares operacionales incluyendo su 

aplicabilidad dentro del desarrollo del turno. 
 

 

 

Figura 5-13: Ejemplo de estándares operacionales y aplicabilidad 

durante el turno 

 

5.5  ESTÁNDAR DE GESTION DEL DESEMPEÑO 
 

Otra de las actividades claves para el desarrollo de una filosofía LEAN 

constituye la generación de diálogos de desempeño entre las áreas que 
participan en la generación de valor para el negocio. Esta instancia requiere 

de compromisos formales entre las partes y lo que busca es simplemente 
conocer de una manera práctica cuales son las causas de las desviaciones en 

los procesos y por  supuesto compartir indicadores claves de desempeño 
(KPI) que ilustren tendencias e inviten a un mayor trabajo y robustez del 

equipo.  
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Usualmente se utilizan tableros de control o cualquier herramienta grafica 

que proporcione información validada, clara y precisa. Para tales efectos  y 
apoyado por el masivo uso de tecnologías de información y análisis de datos 

es posible generar fácilmente distintos KPI separados por procesos o nivel de 
actividad. La siguiente figura 6-14 muestra un ejemplo de tablero de control 

con información de KPI.   
 

 

Figura 5-14: Tablero de control y KPI utilizados en un dialogo de 

desempeño típico 

 

No obstante la información de KPI y tableros de control, para que un dialogo 
de desempeño funcione es importante que se cumpla con un mínimo de 

requerimientos para conseguir un grado de adherencia LEAN y cumplimiento 
de los estándares de excelencia operacional: 

 
- Fuentes de información y mecanismos de cálculo son conocidas por 

todas las áreas 
 

- Existe claridad en las metas y éstas son acordadas oportunamente 
para el seguimiento 

 

- Todas las metas conllevan intrínsecamente una componente 
aspiracional en el sentido que primero son las necesarias para 

cumplir con los planes (producción por ejemplo), así como también 
metas que impliquen un desafío a la gestión y mejor funcionamiento 

en el equipo de trabajo (mejoramiento continuo) 
 

- El personal que participa en la sesión conoce con antelación 
cuantitativa y cualitativamente sus indicadores y tendencias. 

 
- El horario y lugar físico de cada sesión debe cumplir con estándares 

adecuados para el correcto desarrollo del diálogo. Por ejemplo, el 
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inicio, duración y horario de término debe acatarse y a su vez la 

sesión debe realizarse sin interrupciones. 
 

5.6  ESTÁNDAR DE RESOLUCION DE PROBLEMAS 
 

El objetivo de este estándar es conocer la causa raíz de las desviaciones 
identificadas en los diálogos de desempeño o bien de cualquier evento no 

esperado durante la dinámica de todo proceso u operación que haya 
generado pérdidas a la continuidad operacional. Necesariamente implica una 

rigurosidad y formalidad con el fin de encontrar acciones correctivas y/o de 
mitigación que garanticen la no ocurrencia de estos eventos. Existen 

distintos tipos de herramientas de análisis causal siendo los arboles causales 

uno de los mecanismos más utilizados. La figura 6-15 muestra un árbol 
causal para un análisis típico de fallas en equipos mineros LHD: 

 

 

Figura 5-15: Ejemplo de análisis causal utilizando árbol causal  
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5.7  ESTÁNDAR DE DESARROLLO DE EQUIPO 
 

Uno de los pilares principales del pensamiento LEAN y su filosofía se 
fundamenta en la participación activa de los trabajadores. Para tales efectos 

es necesario generar instancias de acercamiento y participación de todo el 
equipo de trabajo en la generación de soluciones, ideas y por supuesto en el 

despliegue de todas sus capacidades para mejorar el entorno de su ambiente 
trabajo en términos locales y globales que sin duda aportarán al negocio. 

 
6. METODOLOGÍA 

 

La metodología consiste en revisar la implementación de los principios de la 
filosofía LEAN (figura N°7-1) en cada uno de los procesos productivos 

asociados a la operación de mina Esmeralda en donde fue llevada a cabo. A 
su vez, evaluar si las estándares (figura N°7-2) y metas definidas se 

cumplieron y por supuesto las mejoras y kpi propuestos. Para ello, se 
precisará para cada principio y estándar las diferentes actividades y trabajos 

establecidos por la metodología LEAN.  
 

Finalmente,  revisar si las promesas y nuevo estilo de gestión se lograron 
alcanzar junto con el nivel de adherencia LEAN esperado. Por supuesto, 

determinar en términos cuantitativos y cualitativos el aporte al negocio y 
sustentabilidad esperado en el negocio minero (costos de operación, 

utilización de activos, productividad, liderazgo). Para ello, se considera 
realizar entrevistas al personal de distintos estamentos involucrado y una 

serie de mediciones y seguimiento a los indicadores clave definido en los 

procesos. 
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Figura 6-1: Principios de la Filosofía Lean 

 

 

Figura 6-2: Estándares de Excelencia Operacional 

 
Para efectos de análisis y revisión se utilizará la metodología de Estudio de 

Caso1 que corresponde a una herramienta de investigación 
fundamentalmente aplicada en el área de las ciencias sociales así como en la 

administración.  Al utilizar este método, el investigador intenta responder el 
cómo y el por qué, utilizando múltiples fuentes y datos. Según algunos 

investigadores , el estudio de caso es una estrategia de investigación dirigida 
a comprender las dinámicas presentes en contextos singulares, la cual podría 

tratarse del estudio de un único caso o de varios casos, combinando distintos 
métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o cuantitativa con el fin 

de describir, verificar o generar una teoría.  
 

Con la aplicación de la metodología de estudios de casos, se busca 

                                                      
1
 El método del caso – Guías rápidas sobre nuevas metodologías. Servicio de Innovación Educativa, Universidad Politécnica de 

Madrid 
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1. Producir un razonamiento inductivo. 
2. A partir del estudio de caso, la observación y recolección de datos y 

establecer hipótesis o teorías. 
3. Producir nuevos conocimientos, o confirmar teorías que ya se 

sabían. 
4. Hacer una crónica, un registro de lo que ha sucedido a lo largo del 

estudio. 
5. Describir situaciones o hechos concretos. 

6. Proporcionar ayuda, conocimiento o instrucción al caso estudiado 
7. Comprobar o contrastar fenómenos, situaciones o hechos. 

8. Explorar, describir, explicar, evaluar y/o transformar situaciones 

ocurrida  
 

En función de lo anterior se define la siguiente estructura para la elaboración 
del estudio de caso: 

 
1. Descripción del Caso a Estudiar. 

2. Recolectar la mayor cantidad de información posible respecto al 
objeto de estudio. 

3. Estructurar y organizar la información. 
4. Definir o desarrollar el marco teórico. 

5. Confrontar los datos recopilados con el marco teórico. 
6. Seleccionar la información útil del marco teórico y los datos. 

7. Escribir una serie de preguntas que servirán como guía para el 
estudio de caso. 

8. Definir los principales aspectos o temas de la investigación. 

9. Analizar la información seleccionada de acuerdo con preguntas 
formuladas y a los aspectos relevantes a investigar. 

10. Hacer conclusión del caso y describir la bibliografía 
consultada.  
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7. IMPLEMENTACION METODOLOGIA LEAN ESMERALDA 

 
La siguiente figura muestra las fases y entregables necesarios para 

desarrollar la metodología LEAN en Unidad Esmeralda, de acuerdo con las 
definiciones y alcances establecidos por la Gerencia de Operaciones.  

 

 

Figura 7-1: Etapas y Entregables Desarrollo Metodología LEAN Unida 
Mina Esmeralda 

Ahora, el detalle de las actividades en las distintas fases junto con la 
temporalidad del plan se muestra en la siguiente figura. 

 

 

Figura 7-2: Detalle de Actividades para Implementación y Desarrollo 

Metodología LEAN Unida Mina Esmeralda 
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La idea entonces es que todo el marco conceptual explicado en detalle en el 

capítulo 6 se refleje en las actividades y fases de la figura anterior. 
 

Uno de los elementos claves en la implementación y desarrollo de 
metodología LEAN radica en el diagnóstico y determinación de los “cuellos de 

botella” que impiden o dificultan la mayor utilización de los activos; en otras 
palabras, cómo lograr un mayor desempeño en los equipos mineros 

asociados a los distintos procesos y que se refleje obviamente en una mayor 
productividad medida de una manera simple y con indicadores KPI fáciles de 

generar, ojalá de manera automática mediante el uso masivo de las 
tecnologías de información (TICs) u otras aplicaciones y/o sistemas de 

información. Además, es necesario desarrollar una cultura y/o filosofía 

distinta de trabajo que se refleje en una disposición para el análisis crítico de 
los problemas mediante análisis causales y fomentar el trabajo en equipo 

continuamente en los diálogos de desempeño, instancia clave para la 
resolución de problemas y seguimiento de los compromisos. 

 
8. MINA ESMERALDA IMPLEMENTACION METODOLOGIA LEAN 

 
Ahora en los siguientes puntos se explicitarán los objetivos y metas definidas 

para cada uno de los procesos y nivel de actividad en mina Esmeralda. 
 

8.1  Organización Esmeralda 
 

La siguiente figura muestra la estructura jerárquica y organización de los 
distintos procesos en Mina Esmeralda. 

 



 
 

33 
 

 

 
Figura 8-1: Mina Esmeralda Organigrama y Dotaciones por Proceso 

 
La dotación total alcanza a 250 trabajadores Rol-B y 6 supervisores Rol-A, 

todos presupuestados para un horizonte de producción de 35.000 tpd como 
hito a alcanzar en septiembre de ese año. Respecto a la jornada laboral se 

trabaja en turnos continuos de 8 horas y cada proceso – excepto 
infraestructura – tiene  4 grupos de trabajo (liderados por un Jefe de Turno), 

descansando siempre un grupo.  
 

A continuación se realiza una descripción de los procesos y que nivel de 

implementación de la metodología LEAN fue considerado. 
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8.2  Proceso Perforación y Tronadura Mina Esmeralda 
 

El objetivo de este proceso es entregar a producción el mineral con la mayor 
calidad y oportunidad para el proceso de producción sin generar 

singularidades a la continuidad del proceso minero y en paralelo generar un 
crecimiento sustentable de área nueva (reservas frescas) necesarias para el 

cumplimiento de los programas de largo plazo. Las actividades relevantes de 
este proceso corresponden a perforación y tronaduras de paradas en nivel de 

hundimiento y en el nivel de producción la perforación y tronadura de 
bateas.  

 

La flota de equipos considera los siguientes elementos: 
- 5 jumbos radiales de perforación 

- 2 camiones de explosivo 
- 1 Equipo de levante 

- 1 Minicargador  
 

Es importante destacar que la perforación es un proceso continuo de trabajo, 
no así las tronaduras, el cual corresponde a un proceso discontinuo tipo 

batch (no se realizan tronaduras todos los turnos).  
 

Considerando los frentes de trabajos y distribución de actividades para el año 
2014, el proceso de perforación y tronadura (PyT) debía cubrir 5 frentes: 

 
- 2 niveles de hundimiento: Bloque 1 y Bloque 2  

- 3 niveles de producción: Bloque 1, Bloque 2 y Panel 1 

 
Para tener una mejor idea de esta singular condición, la siguiente figura 

muestra los frentes de trabajo en el nivel de producción Bloque 1 y Bloque 2. 
 

 

Figura 8-2: Frentes de Trabajo Nivel de Producción Bloques 1 y 2 

Esmeralda año 2014 

B1 
B2 
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Como se muestra en la figura anterior la distancia entre las frentes de 

trabajo es un factor relevante a considerar dentro de la estrategia de PyT.   
 

Ahora, tomando en cuenta el periodo de evaluación año 2014 en particular 
para este estudio, las principales metas establecidas en los bloques y panel 1 

corresponden a: 
 

- Perforación radial (m barrenados) 
- Incorporación de área (m2 tronados y entregados a producción)  

 
Las siguientes figuras muestran las cantidades a cumplir - global Esmeralda -  

mensualmente para el año 2014. 

 

 

Figura 8-3: Plan de Perforación Radial Esmeralda año 2014 

 

 

Figura 8-4: Plan de Incorporación de Área Esmeralda año 2014 
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Respecto a las herramientas para realizar la gestión de este proceso; es 
decir, el control, monitoreo y seguimiento de las actividades de perforación y 

tronadura, no hay sistemas de control de flota, tampoco circuitos CCTV o 
bien sistemas informáticos de operación en línea. Ninguno de estos 

elementos se encuentran disponibles para la operación y sólo se realiza el 
control mediante el uso de tarjas manuales en el caso de la perforación y en 

tronadura registros en el libro de tiempo. En ambas actividades sí se cuenta 
con comunicación radial para efectos de coordinaciones. 

 
La siguiente figura muestra una tarja de perforación. 

 

 

Figura 8-5: Tarja de Perforación Esmeralda 

Estas tarjas son llenadas manualmente por cada operador de jumbo y luego 
esta misma información es traspasada a una planilla Excel por otro 

trabajador para llevar el control y registro. En resumen, todo el control se 
realiza ex – post y las coordinaciones dentro del turno de trabajo se realiza 

vía comunicación radial con la supervisión. La siguiente figura muestra una 
tarja típica de trabajo. 
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Figura 8-6: Tarja de Perforación con Información de Trabajos 

Realizados 

 

Entonces, tomando en cuenta la realidad de este proceso y los ingentes 
desafíos en el crecimiento planificado en el año 2014, las metas propuestas 

de la metodología LEAN fueron las siguientes: 
 

a) Perforación radial:  
- Definir un estándar de inicio turno muy similar al inicio turno del 

proceso extracción 
- Establecer metas de perforación a escala 

mensual/semanal/diaria/turno disgregando el plan mensual. 

- Llevar un registro del primer y último metro barrenado 
- Generar bases de datos de perforación con todas las tarjas turno a 

turno 
- Generar un plan de actividades con los servicios e insumos 

necesarios para el cumplimiento del plan de  perforación 2014 
- Generar un registro manual de disponibilidad y utilización de la flota 

de jumbos en función de las tarjas  
 

b) Tronaduras 
- Establecer metas de perforación a escala 

mensual/semanal/diaria/turno disgregando análogo a la perforación 
radial 

- Generar una base de datos de tronadura 
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Por supuesto, todas estas metas motivando siempre el cumplimiento del plan 
2014 y a su vez que los trabajadores de PyT (operadores de jumbo, 

operadores de tronadura, jefes de turno) comenzaran a manejar distintos 
KPI y conocer su desempeño de una manera más rápida y visual. 

 
8.3  Proceso Extracción Mina Esmeralda 

 
El objetivo de este proceso es realizar la extracción de mineral desde los 

puntos de producción vía equipos mecanizados LHD diésel para luego 
descargar este mineral en los piques de producción. Las actividades 

relevantes  de este proceso corresponden a: 

 
- Reducción secundaria en puntos de extracción (“cachorreo”) 

- Extracción de mineral con equipo LHD 
- Reducción de mineral con sobre tamaño en los puntos de vaciado 

mediante el uso de martillos telecomandados 
 

La flota de equipos considera los siguientes elementos: 
- 20 equipos LHD capacidad 7 yd3 

- 30 martillos reducción con operación remota  
- 3 jumbos para perforación de colpas y posterior reducción 

secundaria 
- 1 Minicargador  

 
Es importante destacar que al contrario del proceso PyT, el proceso de 

extracción es un proceso continuo de trabajo y debe cubrir 3 frentes (ver 

figura siguiente):  
 

- Niveles de producción: Bloque 1, Bloque 2 y Panel 1  
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Figura 8-7: Frentes de Trabajo Proceso Extracción Esmeralda 

 

Respecto a las herramientas para realizar la gestión de este proceso y al 
contrario del proceso PyT, se cuenta con monitoreo en línea 24/7 que 

corresponde al sistema de control de flota SISPAC y una serie de plataformas 

de seguimiento para las actividades de extracción de mineral. Por supuesto, 
siempre se cuenta con comunicación radial para efectos de coordinaciones y 

es la misma utilizada en el proceso PyT. Las siguientes figuras muestran el 
funcionamiento del sistema de control de flota. 
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Figura 8-8: Sistema de Control de Flota LHD Proceso Extracción 

Esmeralda  

 

 

Figura 8-9: Información equipos LHD Sistema de Control de Flota 
Proceso Extracción Esmeralda  
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Figura 8-10: Estado y Asignación de Equipos LHD Sistema de Control 
de Flota Proceso Extracción Esmeralda  

 
Dadas las ventajas de contar con una herramienta de control de flota y 

monitoreo en línea, que a su vez permite descargar continuamente 
información a bases de datos simples de utilizar, entonces para este proceso 

se definieron una serie de hitos, estándares y metas asociadas a la 
metodología LEAN: 

 
- Definir un estándar de inicio y fin de turno separado por sector 

productivo (bloques, panel) 

- Realizar un análisis de pérdidas de tiempo & productividad (OEE) 
para definir cuál es el cuello de botella del proceso de extracción   

- Generar estándares de operación (Por ejemplo reducción secundaria 
y llenado de pique intermedio para entrega de mineral a proceso 

acarreo) 
- Estandarizar todos los tiempos de operaciones e indicadores según 

norma ASARCO 
- Instalar nuevas metas de KPI tales como tiempo efectivo y 

productividad (baldadas/hora efectiva) 
- Generar una plataforma de información automática que integre los 

indicadores de gestión LEAN 
- Instaurar la dinámica de diálogos de desempeños entre Operación / 

Mantención y Análisis Causales para realizarlos en conjunto. 
- Contribuir a la generación de una cultura basada en el desempeño y 

máxima utilización de activos  

 
En las siguientes figuras se muestran gráficamente estas metas y sus 

objetivos. 
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Figura 8-11: Estándar Inicio de Turno Proceso Extracción Esmeralda 

 

 

Figura 8-12: Estándar Fin de Turno Proceso Extracción Esmeralda 
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Figura 8-13: Análisis OEE Tiempos de Operación Proceso Extracción 

Esmeralda 

 

 

Figura 8-14: Estándar de Operación Descarga de Mineral en Punto de 

Vaciado 
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Figura 8-15: Estándar de Operación Entrega de Pique 

 

 

Figura 8-16: Estándar de Operación Reducción Secundaria 

 

 
 

 
 



 
 

45 
 

 

 
En función del análisis OEE se estima que el pique lleno constituía la 

actividad del proceso minero a gestionar. Entonces, los estándares y 
prácticas de operación contribuirían a reducir este cuello de botella. En 

función de esto, las metas definidas en los KPI LEAN para alcanzar las metas 
de producción del plan minero fueron las siguientes: 

 
- Tiempo efectivo:  4,5 horas/turno 

- Productividad:   23 baldadas/hora efectiva 
 

En resumen, todas las actividades e hitos LEAN buscaban siempre cumplir 

como mínimo el plan de producción 2014 que se muestra en la siguiente 
figura. 

 

 

Figura 8-17: Plan de Producción Mina Esmeralda año 2014 
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8.4  Proceso Acarreo Mina Esmeralda 
 

El objetivo de este proceso es acarrear mineral desde los puntos de vaciado 
mediante buzones electrohidráulicos telecomandados a carros metaleros vía 

locomotoras eléctricas, transportando el mineral por los cruzados de 
transporte hasta llegar a las tolvas de vaciado, descargando el mineral por 

volteo aguas abajo para ser acarreado nuevamente en el nivel principal de 
FFCC Teniente 8 hacia la planta de procesamiento Colón. 

 
El nivel de actividad en el proceso de acarreo cubre 2 frentes: 

 

- Nivel de FFCC  
- Nivel de Camiones 

 
La flota de equipos considera los siguientes elementos: 

 
- 5 locomotoras eléctricas 72 toneladas y un convoy de 10 carros 

metaleros (capacidad 50 ton) 
- 3 locomotoras a batería de servicios 

- Carros de servicios y equipos limpieza de vías 
- 3 camiones 50 toneladas   

 
Comparado con el proceso de extracción, el proceso de acarreo también 

cuenta con un sistema de control de tráfico en línea  - INTERFLOW - para la 
gestión y coordinación del movimiento de la flota de trenes; sin embargo, 

adolece de información en línea que pueda ser descargada a base de datos 

de una manera simple y oportuna. Respecto a los camiones, se dispone de 
CCTV y un sistema de control de vueltas pero no de control de flota en línea 

como sispac o interflow.  
 

Las siguientes figuras muestran gráficamente los sistemas de control 
indicados anteriormente. 
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Figura 8-18: Sistema de Control de Flota FFCC Proceso Acarreo 
Esmeralda 

 

Figura 8-19: Sistema CCTV (camiones & FFCC) Proceso Acarreo 
Esmeralda 
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Para este proceso se definieron las siguientes metas asociadas a la 

metodología LEAN: 
 

- Definir un estándar de inicio y fin de turno 
- Generar estándares de operación para carguío de carros y operación 

de camiones 
- Generar una plataforma de información automática que integre los 

indicadores de gestión LEAN 
- Instaurar la dinámica de diálogos de desempeños entre Operación / 

Mantención y Análisis Causales para realizarlos en conjunto. 
- Contribuir a la generación de una cultura basada en el desempeño y 

máxima utilización de activos  

 
En las siguientes figuras se muestran gráficamente estas metas y sus 

objetivos. 
 

 

Figura 8-20: Estándar Inicio de Turno Proceso Acarreo Esmeralda 
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Figura 8-21: Estándar Fin de Turno Proceso Acarreo Esmeralda 

 

 

Figura 8-22: Estándar Carguío de Carros Proceso Acarreo Esmeralda 

 

En función de los tres procesos revisados, claramente el proceso de 
extracción fue el motor de la implementación LEAN en Esmeralda. 
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9. RESULTADOS 
 

En esta sección se muestra un resumen de los principales resultados 
obtenidos en función de las metas LEAN indicadas en el capítulo anterior. Por 

supuesto el primer resultado a revisar corresponde al cumplimiento del 
programa de producción. 

 
9.1 Cumplimiento Programa de Producción Esmeralda 

 
La siguiente figura muestra el cumplimiento mensual del plan de producción 

2014. 

 

 

Figura 9-1: Resultados Reales y Programa de Producción Esmeralda 

año 2014 

 

Claramente se cumplió con el programa y superando las expectativas. 
Incluso se logra alcanzar la meta interna de 35 ktpd en septiembre. Dado lo 

anterior los principales indicadores estarán resumidos a esa fecha dado que 
en los últimos meses hubo un descenso productivo.  

 
A continuación para cada proceso se mostrarán los principales resultados de 

la implementación de LEAN en Esmeralda.  
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9.2 Resultados Proceso Perforación y Tronadura 

 
Considerando las limitaciones en el proceso PyT, con todo se logró generar 

un tablero de control que integraba los indicadores más relevantes del 
proceso. La siguiente figura muestra un ejemplo de una sesión de dialogo de 

desempeño para el mes de sep-2014. 
 

 

Figura 9-2: Tablero de Control Diálogo de Desempeño Proceso PyT 

sep-2014 

Ahora, revisando las metas de perforación radial e incorporación de área, 

ambas metas se cumplieron rotundamente. 

 

 

Figura 9-3: Resultados Reales y Plan de Perforación 2014 Proceso 

PyT Esmeralda  

 

 

Figura 9-4: Resultados Reales y Plan de Incorporación de Área 2014 

Proceso PyT Esmeralda  

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Programa mb 13.500 13.498 15.126 15.256 15.264 15.435 15.004 15.005 12.395 17.687 13.151 7.116 168.437

Real mb 13.909 11.482 16.192 12.290 13.901 14.353 16.147 15.549 18.685 18.857 17.067 17.419 185.851

103% 85% 107% 81% 91% 93% 108% 104% 151% 107% 130% 245% 110%

PyT Unidad
Perforación Esmeralda

Total

% Plan

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Programa m2 1.474 2.411 2.246 2.319 2.228 1.676 2.687 2.503 2.154 2.265 1.970 1.946 25.878

Real m2 1.947 2.958 2.474 2.738 2.660 2.981 2.566 3.265 2.738 2.732 3.044 2.254 32.357

132% 123% 110% 118% 119% 178% 96% 130% 127% 121% 155% 116% 125%

Total

% Plan

PyT Unidad
Incorporacion de area Esmeralda
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En resumen, es posible señalar que la metodología LEAN en este proceso 

contribuyó notablemente a gestionar los resultados. 
 

 
9.3  Resultados Proceso Extracción 

 
Una manera de conocer si los estándares, análisis OEE (cuellos de botella) y 

nuevas prácticas de gestión LEAN contribuyeron o no al proceso, radica en 
revisar si los KPI relevantes definidos en la etapa de implementación 

lograron un nivel aceptable de cumplimiento. En este caso particular, los 
indicadores de tiempo efectivo y productividad. Al respecto, las siguientes 

figuras muestran el resultado anual junto con la meta definida. 

  

 

Figura 9-5: Esmeralda tiempo efectivo real (HH/turno) y meta año 

2014 

 

 

Figura 9-6: Esmeralda productividad real (baldadas/HH) y meta año 
2014 

De acuerdo con ambas figuras en ambos casos se cumplieron las metas 
establecidas. Ahora, revisando en detalle el rendimiento de los grupos de 

trabajo, también se lograron mejoras notables en cada uno de ellos. La 
siguiente figura muestra los incrementos productivos de cada equipo entre 

los meses de enero y septiembre de 2014. 
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Figura 9-7: Producción por Grupo de Trabajo Proceso Extracción 

Esmeralda  

 

Respecto a los diálogos de desempeño y análisis causal también se logró 
generar esa práctica de trabajo. Al respecto se muestra un tablero de control 

para un dialogo realizado durante la fase de implementación en septiembre 
2013 

 

 

Figura 9-8: Tablero de Control Diálogo de Desempeño Proceso 

Extracción sep-2013 

 

En resumen, la metodología LEAN contribuyó a mejorar el desempeño y por 
supuesto a internalizar nuevas metas e indicadores de gestión (KPI) en todo 

el personal y comenzar a asimilar una cultura asociada al desempeño y 
utilización de activos. 
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9.4 Resultados Proceso Acarreo 

 
Análogo al proceso PyT en acarreo no se contaba aún con herramientas 

similares al proceso de extracción. Con todo, se pudo levantar información 
numérica principalmente asociada a los siguientes indicadores  

 
- Carros día y carros por turno 

- Carros por sector (el foco en 2014 fueron los carros en el bloque 2) 
- Vueltas de camiones  

 
Las siguientes figuras muestran estos indicadores. 

 

 
 

 Figura 9-9: Indicadores Proceso Acarreo 2014 

 

No obstante la escasa información obtenida, sí es posible afirmar que se 
logró implementar exitosamente un nuevo estándar de trabajo para la flota 

de camiones, tomando en cuenta que desde sus inicios Esmeralda sólo operó 
con trenes en el nivel de acarreo y fueron los mismos trabajadores quienes 

operaron estos nuevos camiones, lo cual implicó un fuerte plan de 

capacitación, monitoreo y seguimiento para definir quiénes serían finalmente 
los operadores. Por otro lado, también hubo mejoras incipientes en las 

prácticas de carguío de carros pero que a la fecha del análisis no se pudo 
visualizar cambios relevantes para destacar. 
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Finalmente, precisar que en que todos los procesos las dinámicas de inicio / 

fin de turno, diálogos de desempeño y análisis causal prácticamente 
funcionaron en todas las áreas y se mantienen vigentes.  

 
9.5 Resultados Plataforma Generación Automática de Reportes 

LEAN 
 

Uno de los compromisos de la metodología LEAN fue el de entregar de 
manera autónoma y sin interferencias para la supervisión y trabajadores de 

Esmeralda, toda la batería de indicadores previamente acordados en la etapa 
de implementación. De acuerdo con esto y dada la realidad de los procesos 

PyT, Extracción y Acarreo sólo en esta primera oportunidad fue posible 

generar de manera automática información exclusiva del proceso de 
extracción y sin la intervención de ningún personal de Operaciones. 

 
A continuación se muestran ejemplos de estos reportes (todos enviados por 

correo electrónico). 
 

 

 Figura 9-10: Reporte Automático Diario Indicadores LEAN Proceso 
Extracción 
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Figura 9-11: Reporte Automático Semanal Indicadores LEAN Proceso 

Extracción 

 

 

Figura 9-12: Reporte Automático Mensual Indicadores LEAN Proceso 
Extracción 

 
Sin duda que estos reportes en donde aparecen tipificados todos los 

indicadores claves de desempeño y a su vez identificando a los grupos de 
trabajo permiten conocer de mejor manera el rendimiento y donde están los 

equipos que requieren direccionamiento y atención.  
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9.6 Resultados Costos y Productividad 

 
Tomando en cuenta los buenos resultados revisados en 2014 y los cambios 

estructurales realizados en las distintas actividades y procesos en Esmeralda, 
sin duda que es imperativo revisar el comportamiento del costo de operación 

y la productividad real respecto al programa anual. 
 

Las siguientes figuras muestran el comportamiento mensual de ambos 
indicadores. 

 

 

Figura 9-13: Costo  de Operación Real y Presupuesto Mina Esmeralda 

 

 

Figura 9-14: Productividad Real y Presupuesto Mina Esmeralda 

Análogo a lo observado en los indicadores LEAN, el costo de operación y 

productividad también registro un buen desempeño.  
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

• Cualquier intento de implementación de la metodología LEAN requiere 
invariablemente mecanismos técnicos de sistemas de monitoreo & 

control, uso masivo de las tecnologías de información e internet de las 
cosas. Es importantísimo medir y conocer que está pasando a todo 

nivel y con el mayor nivel de detalle, precisión y entrega oportuna de 
la información. 

 
• La metodología LEAN es recomendable que primero conozca el medio 

en donde se pretende aplicar y “aterrizar” el proceso y programa de 

implementación a las necesidades y singularidades reales en donde se 
desea desarrollar esta metodología. Así, los resultados y adherencia del 

personal se realiza con mayor fluidez y en ningún caso aparece como 
algo impuesto o lejano a la operación. 

 
• El apoyo, compromiso y disciplina de “los jefes” es requisito 

fundamental para generar un cambio conductual en el equipo de 
trabajo y contribuir al alineamiento y empuje de toda la organización. 

El manejo comunicacional es clave y debe fomentarse continuamente 
con todo el personal. 

 
• Se logra exitosamente incorporar en el “ADN de la operación” 

conceptos claves como desempeño y su medición continua, utilización 
de activos, productividad, la importancia del análisis causal y diálogos 

de desempeño con pares (Ejemplo: Operación & Mantención), 

accountability; es decir, excelencia operacional. 
 

• LEAN genera valor al negocio minero y contribuye positivamente a un 
mayor desempeño en la organización. Los resultados obtenidos en 

Esmeralda avalan tal afirmación. 
 

• Se recomienda masivamente extender esta metodología en todo 
proyecto futuro como parte fundamental de su estructura 

organizacional y modelo de gestión. A su vez destacar que la 
supervisión y gran parte del personal debe contar con una capacitación 

especial para entender y adherir los principios de esta filosofía y nueva 
práctica de hacer gestión operacional para obtener la excelencia.  
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