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RESUMEN DE MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL E INGENIERO CIVIL EN MINAS 

POR: JORGE NICOLÁS TOM SOCARRÁS 

PROFESOR GUÍA: NICOLÁS JADUE M. 

 

“ARBOL DE DECISION PARA LA GESTION Y CONTROL DEL COSTO 

DE TRANSPORTE INTERIOR MINA” 

 
La presente memoria tiene como finalidad generar una herramienta de 

gestión de costos que permita en diversos niveles de la Organización, lograr el 
cumplimiento del budget comprometido para el presente año fiscal 2013 en 
Minera Escondida Limitada. 

 
La operación unitaria con mayor impacto en el costo mina es el 

transporte de material, cercano a un 45% del costo total, el cual, actualmente 
presenta ciertas desviaciones por la falta de información del comportamiento de 
la mina diariamente. Esto en su generalidad se debe a las altas leyes del 
yacimiento y la necesidad de cumplir con el plan de producción. 

 
En este trabajo se identifican claramente los factores operacionales y 

de costos que impactan en el transporte de materiales interior mina. Se 
desarrolla un árbol de decisiones conectado naturalmente a las distintas bases 
de datos, llevando control estadístico de los factores operacionales y de costos 
identificados anteriormente. Se identifican cuáles los controles y/o decisiones 
estratégicas para ayudar a revertir, controlar, apaciguar el impacto en el costo 
de la operación mina.  

 
Con esta herramienta implementada, se presenta el ahorro alcanzado y 

se gatilla la oportunidad de mejora referente al control y gestión de los factores 
operacionales y de costos, en relación a la falta de tecnología,  sistemas de 
apoyo y reglas de decisiones a seguir. 
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1 CAPITULO I: Introducción 
 
En Chile la minería es la principal actividad económica. En el último quinquenio 

(2007 – 2012), aportó cerca del 15% del PIB, generando el 64% de las exportaciones 
totales, una participación de empleo total del país del 12% (Consejo Minero, 2013) y 
contribuyendo con el 23% de la totalidad de los ingresos fiscales. La minería es la 
actividad más competitiva y relevante en el ámbito que dispone el país, constituyéndose 
en una potencia minera a nivel mundial. (Banco Central de Chile, 2012) 

 
En la actualidad, dada las altas leyes de cobre existentes en algunos de los 

yacimientos más importantes (Escondida, Chuquicamata, etc), el objetivo principal en 
estas faenas, es cumplir con metas de producción sin un control eficiente de los costos 
asociados a la misma. Todo lo anterior bajo el esquema que la ley del mineral paga su 
extracción o “flota”. El crecimiento de las empresas mineras y la producción ha sido a 
través de inversiones, mantenimiento de activos, contratación y preparación de mano 
de obra calificada en donde éste ejercicio de aumentar los factores operacionales y 
mano de obra necesariamente no converge a eficiencia operacional y productiva. 

 
Ahora bien, uno de los factores más importantes para la toma de decisiones 

efectivas es la cantidad de información disponible al momento de ejecutar una u otra 
acción. Éste es el caso de Minera Escondida Limitada, en donde hay en su mayoría 
leyes altas en el yacimiento y poca información disponible para sustentar la toma de 
decisiones. 

 
Con herramientas como la presentada y desarrollada en el siguiente trabajo de 

memoria se demuestra que la operación puede ser más eficiente a nivel de costos, 
obteniendo mayores beneficios y logrando el cumplimiento de los compromisos 
adquiridos con la organización por parte de la operación. 

 

1.1 Descripción del problema 
 
En Minera Escondida el acceso a la información de los costos/gastos de 

insumos y las unidades productivas es una vez al mes luego del cierre contable, lo cual 
no permite hacer una gestión proactiva con información verídica sino basada en la 
experiencia de la persona que toma las decisiones. Dado que el precio de los minerales 
se está viendo a la baja, las decisiones deben tomarse en función de los costos, 
realizando análisis de la información a la que tiene acceso. 

 

1.2 Objetivos 
 
Con el fin de desarrollar una herramienta que permita visualizar el 

comportamiento de los costos en el día a día y apoyar la toma de decisiones en el corto 
plazo con impacto en el corto, mediano y largo plazo con información confiable y 
disponible en el momento, se exponen los siguientes objetivos. 
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1.2.1 General 
 
Generar una herramienta de gestión de costos que permita en diversos 

niveles de la Organización, lograr el cumplimiento del budget comprometido 
para el presente año fiscal 2013. 

1.2.2 Específicos 
 

 Realizar un árbol de costos que considere todas las áreas de la operación en 
la Gerencia General de Operación Mina. 

 Identificación de Key Value Drivers que serán foco para toma de decisiones 
para la Gerencia General de Operación Mina. 

 Realizar y hacer operativo, con la unión de distintas bases de datos, un árbol 
de costeo dinámico. 

 Conectar Key Performance Indicators de desempeño que impacten 
directamente en los Key Value Drivers y Key Cost Drivers. 

 Desarrollar modelo de reglas de decisiones sobre Key Value Drivers y Key 
Cost Drivers. 

 

1.3 Alcances 
 

Este trabajo se concentra en el desarrollo e implementación de esta nueva 
herramienta enfocada en el transporte interior mina, como principal unidad 
productiva de mayor impacto en el costo total mina, dejando abierta la posibilidad 
de implementar para las demás operaciones unitarias y poder tener la posibilidad 
de realizar gestión proactiva para cumplir con los compromisos adquiridos de la 
Gerencia de Operaciones Mina hacia la compañía en relación a costos. 
 

2 CAPITULO II: Antecedentes generales 

2.1 Mercado del cobre 
 
El cobre, como cualquier otro bien comerciable, es transado entre 

productores y consumidores. Los productores venden su producción presente o 
futuro a clientes, quienes transforman el metal llevándolo a su forma de uso 
final. Uno de los más importantes factores en la transacción de un commodity  
como el cobre es la de fijar el precio para el presente (“spot price”) o para el 
futuro. 

 
El rol de las casas de transacciones de commodities es facilitar y hacer 

transparente el proceso de fijación de precios. Las transacciones de Cobre se 
realizan en tres mercados internacionales: La Bolsa de Metales de Londres, 
COMEX de la Bolsa Mercantil de Nueva York y la Bolsa de Metales de 
Shanghái. Estas bolsas establecen un precio del día y además cotizaciones 
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para las transacciones a futuro, lo cual ofrece un escenario para negociar contratos y 
opciones de compra sobre lotes de cobre. 

 
 

 

Ilustración 1 Producción y precio del cobre en la historia. Fuente Cochilco. 

 

2.1.1 Reservas mundiales 
En el año 2012 según el informe emitido por la U.S. Geological Survey las 

reservas mundiales estimadas están distribuidas como se aprecian en la ilustración 2, 
para un total aproximado de 680 KTM (USGS, 2013), liderado por Chile, Australia y 
Perú. 
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Ilustración 2 Reservas Mundiales de Cobre 2012. 680.000 KTM. Fuente USGS. 
 

2.1.2 Sustitutos 
 
El boom del cobre, que ya se extiende por más de quince años, ha 

generado espacios para que se intensifique la sustitución del mineral. El cobre 
es usado como materia prima en el desarrollo de la infraestructura de las 
ciudades, proceso que observa con más fuerza en países como China e India, 
que actualmente impulsan el consumo mundial. Sin embargo, esa realidad 
también es acompañada por el avance tecnológico y descubrimientos de 
mayores propiedades de otros minerales, como el aluminio y carbón. Entre los 
sustitutos (USGS, 2013) del cobre más importantes se encuentran: 

 Aluminio: Sustituye al cobre en cables de poder, equipos eléctricos, 
radiadores de automóviles y en tuberías de refrigeración. 

 Titanio y acero: son usados para intercambio de calor. 
 Fibra óptica: sustituye al cobre en aplicaciones de telecomunicaciones. 
 Plásticos: sustituye al cobre en tuberías de agua, drenaje y accesorios de 

plomería. 
 Grafeno: Podría sustituir al cobre en todas las aplicaciones, con mejor 

desempeño pero actualmente es demasiado costosa su producción y a 
pequeña escala. (Grafeno) 

2.2 Importancia de la minería en Chile 
 
En este inciso se contextualizará la importancia de la minería del cobre 

en Chile, desde el mercado del metal pasando por el impacto en la economía 
del país, aporte laboral, entre otros. 
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2.2.1 Mercado del cobre en Chile 
 
Como indica el gráfico 3, Chile contribuyó a la producción mundial de cobre, en 

el 2012 con 5.433 KTM de cobre fino, representando el 32% del total de la producción 
mundial del metal (Consejo Minero, 2013). 

 

 

Ilustración 3 Producción Mundial de Cobre 2012. 16.600 KTM. Fuente USGS. 
 

Dentro del escenario global, la importancia de Chile como productor de cobre 
refuerza la idea, por parte de los organismos pertinentes, de potenciar al país como 
proveedor de servicios de ingeniería de proyectos mineros a nivel global, un país que 
atrae talentos, mano de obra calificada, capaz de despertar el interés de inversionistas, 
agregar valor a través de procesos innovadores desarrollados localmente, entre otros. 

 

2.2.2 Aporte al PIB 
 
La minería ha sido una actividad clave en el crecimiento económico de Chile en 

la última década. El grafico siguiente muestra la participación de la minería como 
actividad económica en el PIB de Chile (Banco Central de Chile, 2012), ratificando su 
importancia. 
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Ilustración 4 PIB de Chile e impacto de la minería en el tiempo.  

Dentro de los distintos sectores industriales del país, la minería 
corresponde a la segunda en importancia directa en la economía. No obstante, 
repercute con su participación en otras industrias como en construcción, 
manufactura, servicios empresariales, entre otros. El siguiente grafico muestra 
la participación del PIB de los distintos sectores industriales (Banco Central de 
Chile, 2012). 

 

 

Ilustración 5 PIB de Chile 2012 por sectores industriales.  
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2.2.3 Exportaciones 
 
Otra de las importancias existentes de la minería en Chile, se visualiza con el 

impacto que tiene en el comercio exterior. Las exportaciones referentes a minería se 
acercan al 60% de la totalidad de las mismas (Banco Central de Chile, 2012) mostrando 
la importancia y dependencia de Chile como país minero abierto a la economía mundial. 

 

 

Ilustración 6 Participación de la minería en exportaciones de Chile. 

2.2.4 Gran Minería 
 
Se entiende por gran minería aquella asociada a altos niveles de  inversiones y 

de producción1. La gran minería del cobre está hoy conformada por nueve grandes 
empresas, que operan en veintitrés (23) (Fundación Chile, 2011) faenas en diversas 
regiones del país: Anglo American Chile (Mantos Blancos, Manto Verde, Los Bronces, 
El Soldado y Fundición Chagres), Antofagasta Minerals (Michilla, Los Pelambres, El 
Tesoro y Esperanza) Barrick Gold (Zaldivar), BHP Billiton (Minera Escondida y Pampa 
Norte), Codelco (Teniente, Chuquicamata, El Salvador, Andina, Ventanas, Radomiro 
Tomic y Gabriela Mistral), Freeport-MacMoran Copper & Gold (La Candelaria y El Abra), 
Teck (Quebrada Blanca) y Xstrata Copper/Anglo American Chile/Mitsui ( Compañía 
Minera Doña Inés de Collahuasi). En el siguiente gráfico se muestra como se 
distribuyen entre las distintas empresas la producción de cobre en Chile: 

 

                                            
1
 La gran minería incluye a todas aquellas empresas que producen anualmente más de 75.000 

toneladas de cobre metálico o su equivalente. 
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Ilustración 7 Porcentaje de participación por empresa en la producción de cobre en Chile. 

2.2.5 Aporte Laboral 
 
La participación de la minería en el empleo total del país corresponde a 

un 12% (Consejo Minero, 2013) entre la cual se tiene hasta el año 2013 una 
relación empleo directo: indirecto2 de 1:2,7 empleos. 

 

                                            
2
 Empleo directo: es aquel referente a una contratación con la empresa que es dueña 
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empresa mandante. 
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Ilustración 8. Empleo en la minería (en miles de trabajadores) y participación en empleo total del país. 

2.3 Antecedentes Minera Escondida Limitada (MEL) 

2.3.1 Ubicación geográfica 
 
Minera Escondida Limitada (MEL) explota hoy en día el yacimiento en dos 

grandes rajos: “Escondida” o “Escondida Sur” y “Escondida Norte”. Ubicada en la 
Segunda Región de Chile, desierto de Atacama, aproximadamente a 170 Km. al 
sudeste de la ciudad de Antofagasta y a 3.100 m.s.n.m., a una latitud 24°15’30’’ sur y a 
una longitud 69°4’15’’ oeste (Ver figura 9). 

El acceso al yacimiento Escondida se realiza por la Ruta B-28, correspondiente 
a la salida Sur de la ciudad de Antofagasta, tomando Avenida de La Minería en 
dirección Este, en la que se recorren 16 Km., hasta llegar a la intersección con la Ruta 5 
Norte, en el sector de La Negra. Desde este punto se toma la Ruta B-475 en dirección 
Sureste con respecto a la Ruta 5 Norte, correspondiente a un camino pavimentado en 
el que se recorren 130 Km. hasta llegar a las dependencias de Escondida. 

 

 

Ilustración 9 Mapa Regional. Ubicación y acceso a Minera Escondida Limitada. 
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2.3.2 Propiedad 
 
Actualmente MEL está distribuida entre las siguientes entidades 

inversoras: (Minera Escondida, 2011)  

 BHP Billiton con un 57.5 %. 
 Río Tinto PLC  con un 30%. 
 JECO Corp con un 10 %. 
 La Corporación Financiera Internacional (IFC) con un 2.5 %. 

2.3.3 Misión, visión y objetivos estratégicos 
 
Visión: 
Ser la empresa minera de cobre más exitosa y respetada del mundo. 
Propósito: 
Crear valor para nuestros accionistas, comunidades, clientes y 

empleados a través de la producción de bajo costo y alta calidad de 
concentrados y cátodos de cobre 

Requisitos: 
Confianza de empleados, clientes, proveedores, comunidades y 

accionistas. 
 

2.3.4 Importancia en la producción de cobre en el mundo y en Chile 
 
Según “The World Copper Factbook 2012”  (ICSG, 2012) MEL se 

encuentra como la principal empresa minera de cobre del mundo, en un 
benchmark de producción de este metal, con 1.250 toneladas de cobre fino al 
año seguida por Codelco Norte con 920 tons. A continuación se presenta el 
ranking. 
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Ilustración 10. Benchmark The World Factbook 2012 de producción de cobre (en miles de toneladas 
métricas). 

2.3.5 Operación Mina e infraestructura 
 
Minera Escondida Ltda. (MEL) es una de las operaciones a rajo abierto más 

grandes del mundo. Mediante este método de explotación, logra diariamente extraer 
más de 1 millón de toneladas de materiales ex-Pit.  

Desde ambos rajos de Minera Escondida Ltda. (MEL) se extraen a grandes 
rasgos cinco tipos de materiales: mineral sulfurado, mineral marginal, mineral oxidado, 
material mixto y estéril o lastre; los cuales son extraídos de la siguiente manera: 

 

 Mineral Sulfurado: es extraído desde los frentes de carguío en camiones de 
alto tonelaje para ser chancado en el interior de la mina por chancadores 
semi–móviles y posteriormente es transportado mediante un sistema de 
correas transportadoras, las cuales acopian el mineral en una pila de 
almacenamiento cubierta (stock pile). Este acopio constituye la alimentación a 
la  planta de procesamiento (molienda y flotación).  

 Material Marginal: es extraído de los rajos mediante camiones de gran 
tonelaje directamente desde la frente de carguío hasta los stocks piles de 
marginales o a la Pila de Lixiviación (Sulphide Leach). Aquellos materiales 
que quedan en los stocks de marginales serán luego re-manejados a estas 
pilas. 

 Mineral Oxidado: es extraído de los rajos mediante camiones de gran tonelaje 
directamente desde la frente de carguío hasta el chancador de óxidos 
(Chancado Nº 4) ubicado al sudeste del rajo Escondida, en el sector de la 
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planta de óxido. El chancado de dicho material se realiza en tres etapas, de 
modo de alimentar con la granulometría adecuada las pilas de lixiviación.  

 Material Mixto: es extraído desde los rajos de igual forma que los materiales 
oxidados y marginales, siendo llevados a acopios ubicados al sur del Rajo 
Escondida.  

 Material Estéril: es extraído desde el rajo mediante camiones de gran tonelaje 
y conducido hasta los diferentes botaderos adecuados dispuestos en torno a 
los rajos. Es importante señalar que este material estéril es utilizado en obras 
como la construcción de diques y rellenos externos al rajo.  

 
La siguiente figura entrega un esquema general del movimiento de 

material en la operación de la mina. 
 
 

 

Ilustración 11 Esquema general de movimiento de material Minera Escondida Ltda. 

 
El sistema de chancado de la mina se compone de 5 chancadores 

semi-móviles, desde los cuales mediante correas transportadoras se traslada el 
mineral chancado hasta una pila de almacenamiento (stock pile), cuatro (4) de 
estos chancadores se ubican en el Rajo Escondida y uno (1) en el Rajo 
Escondida Norte.  

 
Los equipos de mineros con que cuenta Minera Escondida se detallan 

en la Apendice A. 
 

2.3.6 Operaciones Unitarias o Actividades Productivas 
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Las operaciones unitarias que se llevan a cabo para generar los productos 
intermedios (concentrado de cobre) y finales (cátodos), dependen del tipo de mineral, 
sulfurado u oxidado, al que venga asociado el metal. La siguiente figura muestra el flujo 
general de proceso productivo hasta su despacho. 

 
 

DESARROLLO PERFORACIÓN TRONADURA CARGUÍO TRANSPORTE

CHANCADO

ÓXIDO SÚLFURO LASTRE

STOCK

CHANCADO

PILAS DE 

LIXIVIACIÓN

BOTADERO

STOCK

SULFURO BAJA 

LEY

PILAS DE 

SULPHIDE 
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EXTRACCIÓN 

POR SOLVENTE 

(SX)

ELECTRO-

OBTENCIÓN 

(EW)

SX - EW

Operación Mina
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Ilustración 12 Diagrama de flujo de operación de MEL para los dos tipos de productos finales 
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Por otra parte las actividades que soportan la producción y se incluyen 
en el costo mina de MEL son las siguientes: 

 

 Perforación: Realización de pozos en la roca que se planifica tronar de 
acuerdo a malla de perforación3. 
 

 Tronadura: Carga de explosivos en pozos perforados en virtud de fragmentar 
la roca a tamaños necesarios para el manejo posterior de este por equipos 
mineros. 
 

 Carguío: Proceso de carga de equipos mediante el uso de palas o cargadores 
frontales de gran volumen de balde a camiones de gran tonelaje para su 
posterior transporte. 

 

 Transporte: Proceso de manejo y dirección de material hacia distintos puntos 
de vaciado (chancadores, stockpiles, pilas, botaderos, entre otros) definidos 
en la operación. 

 

 Chancado: Proceso de conminución de mineral para su posterior 
procesamiento en las plantas. 

 
Con respecto al transporte hay que recalcar que cuando el destino es a 

stockpiles, esto debe ser re-manejado por una empresa contratista de acuerdo 
a las reglas operacionales de mezcla de mineral hacia las plantas 
concentradoras. 

 
Para contextualizar cuáles son los parámetros operacionales críticos en 

el proceso productivo, estos se presentan en la siguiente gráfica: 
 

                                            
3
 La malla de perforación muestra la ubicación donde deberían perforarse los pozos 

que serán cargados por explosivos y detonados para el posterior arranque de mineral. 
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Ilustración 13. Parámetros operacionales por operación unitaria. 

 

2.3.7 Estructura de costos MEL  
 
Los Costos que se presentan en los informes financieros de la compañía son 

clasificados según las definiciones y terminologías de costo definidas por Brook Hunt4. 
 
Los tipos de costos que se tienen son: 

 Cash Cost 

 Corresponden a los costos de operación. 

 Costos C1P 

 Cash Cost 
 Depreciación de estéril. Se difiere el costo del estéril en base a la vida útil de 

la mina (LOM). 
 Movimiento de inventarios. Diferencia entre las libras de Cobre producidas y 

vendidas en el periodo valorizadas. 

 Costos C1 

 Costos C1P 

                                            
4
 Brooke Hunt: Entidad que norma reportabilidad financiera de manera de hacer comparables los reportes 

entre distintos productores de Cobre. Actualmente propiedad de Wood Mackenzie. 
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 Costos de tratamiento y refinación 
 Costos de embarque y transporte 
 Ingresos por oro y plata 

 C2 

 Costos C1 
 Depreciaciones 
 Amortizaciones 

 C3  

 Costos C2 
 Costos y ventas de traders. Se realiza compra a otros productores para dar 

cumplimiento a contratos de ventas por cantidad y calidad 
 Gastos de cobertura. Seguro que protege ante eventualidades de 

fluctuaciones del precio del Cobre. 
 Intereses por gastos e ingresos. 
 Costos de Exploración. 
 Otros gastos o ingresos. 

 

2.3.8 Competitividad en costos de MEL 
 
El último benchmark realizado por ENCARE el año 2012 (ENCARE, 

2012) en donde participan las empresas mineras chilenas que abarcan el 70% 
de la producción de cobre de Chile además de empresas extranjeras con lo cual 
se tiene una participación del 40% de la producción mundial de este mineral, 
muestra que Minera Escondida Limitada se encuentra sobre el costo promedio 
de la operación de las demás operaciones en estudio, dando cabida a poder 
identificar vulnerabilidades en cada una de las operaciones unitarias para 
plantear mejoras en los procesos. A continuación se muestra el gráfico 
comparativo donde MEL se encuentra enmarcado con azul, mostrando la 
situación en la que se encuentra: 
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Ilustración 14 Benchmark Encare 2012 costo C1 (₡/lb CuP). S2-2011. Donde el marco azul es el C1 de 
MEL en ese período de estudio. 

 

2.3.9 Período, perímetro funcional y datos 
 
El periodo con el cual se trabaja en este trabajo es el correspondiente al año 

fiscal 2013 de MEL, que está comprendido entre el 1 de julio del 2012 al 30 de junio del 
2013. 

 
El perímetro funcional hace referencia a las actividades, tareas y procesos que 

se consideran para el proyecto. Este es definido en función del proceso donde la 
Gerencia General Operaciones Mina tiene injerencia. 

 
Es necesario mencionar que los costos presentados en este trabajo tienen 

asociado un factor de corrección para mantener integridad de datos de la empresa. 

2.3.10 Estructura Administrativa 
 
A continuación se detalla la estructura de donde nace el proyecto de memoria, 

con sus objetivos, visión y misión con la finalidad de contextualizar el entorno donde se 
realiza este trabajo y el impacto que tiene el mismo. 

2.3.10.1 Gerencia Ingeniería Mina (GIM) 
 
La gerencia de Ingeniería Mina (GIM) tiene la responsabilidad de la integridad 

estructural y funcionamiento seguro de plantas y equipos de la operación, mediante el 
control de los estándares mecánicos, eléctricos, de automatización e instrumentación, 

195.31

123.04 126.11

65.76

149.93

172.12

152.75

80.95

170.86

133.92

161.17 162.92

104.69 106.60

130.44

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

C2 C3 C4 C5 C6 C8 C9 C12 C13 C14 C15 C17 C18 C19



22 
 

las especificaciones, procedimientos y documentación de cómo la operación fue 
diseñada, construida, operada y mantenida. 

 
Ingeniería es el proveedor de la gobernabilidad de los estándares y 

especificaciones de ingeniería, así como para todas las compras y los 
cambios de ingeniería requeridos por las distintas áreas y gerencias de la 
GGPM. 

 
Todos los cambios de ingeniería se lograrán a través de un proceso 

formal de Aprobación de Ingeniería. La función y las responsabilidades de 
Ingeniería se definen dentro del GLD.001 y ODP 

 
Es el responsable de todos los proyectos menores asociados a las 

distintas Gerencias de la GGPM y su control CAPEX y OPEX. 
 
El funcionamiento de las áreas de Ingeniería de la organización debe 

ser en sincronía dentro del “asset” de ingeniería, de esta forma se garantiza la 
aplicación de estándares comunes 

 
La estructura jerárquica y organizacional de esta gerencia es la 

siguiente: 
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Ilustración 15 Estructura Jerárquica Gerencia Ingeniería Mina MEL 

 

2.3.10.2 Plan Estratégico GIM 
 
El plan estratégico de la Gerencia de Ingeniería Mina abarca tres puntos 

importantes que son los siguientes: 

 Visión: Ser referentes en procesos de ingeniería orientados a la excelencia 
operacional , con un alto desempeño en nuestra gente, comprometida con la 
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seguridad como valor y con el uso eficiente de los recursos, nuestra meta 
está orientada hacia procesos altamente eficientes, operaciones sustentables 
y enmarcadas en un ambiente seguro y saludable para nuestra gente.  

 

 Misión: Nuestra misión es proporcionar soluciones de ingeniería con un alto 
estándar en calidad, tecnológicamente avanzadas y que respondan a los 
requerimientos establecidos por la organización, permitiendo optimizar los 
recursos, mejorar los procesos y  cumplir con el presupuesto y los programas 
de seguridad. 
Nuestro ambiente se enmarca en el mejoramiento continuo,   trabajo en 
equipo, actitud proactiva y un fuerte liderazgo en seguridad, basado en los 
valores de nuestra organización, permitiéndonos alcanzar la disciplina 
operacional.  

 

 Objetivos Estratégicos: 
 

o Mejorar el rendimiento. Ingeniería soportará a las áreas usuarias 
en los procesos de mejora de su rendimiento operativo, confiabilidad 
operacional y  productividad  

o Impulsar la innovación. Innovación y  calidad son las 
características principales en cada una de las tareas provistas por 
Ingeniería.  

o Actuar conforme a nuestros valores. Sostenibilidad, integridad, 
respeto, desempeño, simplicidad, responsabilidad están en el centro 
de nuestra filosofía de trabajo. 

 

En el Apéndice B se puede visualizar la Carta de Valores de Minera 
Escondida. 

2.3.10.3 Superintendencia de Soporte Técnico 
 
En la Superintendencia de Soporte Técnico es donde se desarrolló este 

trabajo, contando con el apoyo de las distintas áreas involucradas, 
“accountables” y “stakeholders” de la producción y costos. 

 
El objetivo de esta Superintendencia es Dirigir y controlar las 

actividades de ingeniería y brindar soporte transversal de la Gerencia General 
Operaciones Mina, asegurando el control especialista y técnico de cada 
proceso, actividad, equipamiento, recurso e infraestructura de acuerdo a los 
estándares de trabajo establecidos para asegurar la integridad de las personas 
y los equipos, dando continuidad operacional. 
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3 CAPITULO III: Gestión de Costos: Conceptos Generales 
 
La gestión estratégica de costos consiste en ver a las distintas actividades que 

componen la cadena de valor de la empresa desde una perspectiva global y continua, 
que sirve para encaminar las capacidades internas de la empresa y proyectarlas sobre 
el entorno externo, procurando información para la aplicación prolongada de las 
actividades empresariales (Mallo, 2000). Se utiliza para mejorar la calidad de productos, 
eficiencia de procesos productivos y ventajas competitivas sostenibles, este enfoque 
convierte a los costos en instrumentos de decisión estratégica. 

 
Si bien las variables en minería son innumerables, este trabajo se encuentra en 

la GOM, en donde las variables relevantes son las que gatillan el funcionamiento de la 
operación tales como disponibilidad, rendimiento, utilización, tiempo de ciclo, entre 
otras, tomando información definida por áreas como planificación (ubicaciones de 
materiales, leyes, expansiones, crecimiento), finanzas (presupuesto, proyección, gastos 
mensuales/anuales, entre otros), mantenimiento (planes de mantenimiento, demoras, 
crecimiento de área, entre otras), proyectos mayores y demás áreas que tienen 
injerencia indirecta en la operación que definen los lineamientos y objetivos para 
incrementar los beneficios a los inversionistas. 

 
Esta metodología de representación, control y gestión es una idea nacida en la 

Gerencia de Producción Mina de MEL, de la cual no se encuentra ningún desarrollo en 
otra faena minera. Ésta contempla los conceptos claves de costeo basado en 
actividades (ABC), identificación, control y gestión de Key Value (KVD) y Key Cost 
Drivers (KCD), reiterando que es un piloto enfocado en el transporte interior mina para 
luego poder ser extrapolado a las demás unidades productivas. 

 
Como base metodológica se tiene el siguiente pauteo: 
 

 Análisis sistemático del proceso. 
 Identificación de variables claves 
 Nivel de estrés de la operación. 
 Posibles soluciones a la problemática. 

 

3.1 Costeo de actividades 
 
El costo basado en las actividades (ABC) parte de la diferencia entre costos 

directos y costos indirectos, relacionando los últimos con las actividades  que se 
realizan en la empresa.  Las actividades se plantean de tal forma que los costos 
indirectos aparecen como directos a las actividades, desde donde se les traslada a los 
productos (objeto de costos), según la cantidad de actividades consumidas por cada 
objeto de costos.  De esta manera, el costo final está conformado por los costos 
directos y por los costos asociados a ciertas actividades, consideradas como las que 
añaden valor a los productos (Sáez, 1997). Por lo tanto, lo importante no es el costo del 
producto, sino el costo de las actividades que conforman el mismo. 
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3.2 Key Value Drivers (KVD) 
 
Los KVD o principales generadores de valor, dentro de cualquier 

compañía son identificados según su impacto dentro del proceso y/o de 
acuerdo a que tan gestionable puede ser.  Se puede presentar una matriz como 
la siguiente para la identificación efectiva de los KVD. 

 

  
 
 
 

Ilustración 16. Matriz identificación de KVD. 

Como se aprecia en la matriz (L.E.K. Consulting, 2013), el foco es 
identificar las variables que se encuentran en el cuadrante 4, y administrar los 
recursos destinados a influir en las variables que se encuentran en los otros tres 
cuadrantes. 

 
En el caso del transporte interior mina de MEL, se toman todos los 

indicadores de esta operación y se clasifican de acuerdo a su capacidad de 
gestión e impacto en el proceso, de donde todos convergen a tres indicadores 
claves, los cuales se detallan a continuación. 
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Ilustración 17. Key value drivers seleccionados por MEL. 

Como se puede apreciar, los KVD seleccionados para MEL (BHP Billiton - Base 
Metals, 2013) que están dentro del proceso de transporte de material tienen una gran 
importancia debido a la alta concentración de activos que se presenta en la faena5, 
además del foco de alta producción de cobre convergen claramente a Rendimiento, 
Disponibilidad y Utilización. Los cuales se describen e impactan de la siguiente 
manera: 

 Disponibilidad (%), indica la probabilidad que un equipo se encuentre 
disponible para ser operado. Asegura las horas necesarias para realizar el 
movimiento de la mina. Su cálculo se realiza de acuerdo a la siguiente razón: 
 

                                            
5
 Ver Apéndice A: Listado Equipos MEL. 
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6 

El área encargada de este indicador es Mantención. Actualmente el 
principal riesgo asociado a este KVD son las detenciones no programadas de 
equipos.  

 Utilización (%), es la probabilidad de que un equipo se encuentre 
efectivamente operando con lo cual se asegura el movimiento de la mina. Su 
cálculo se realiza de acuerdo a la siguiente razón: 
 

            
                  

                               
7 

 
Corresponde a la gestión integrada de las áreas de Planificación y 

Operaciones. El principal riesgo asociado a este KVD es el ausentismo de los 
operadores, que asciende el 13%. 

 Rendimiento (tph), indica el rendimiento de las operaciones unitarias de 
carguío y transporte con lo cual se verifica la frecuencia de alimentación para 
el proceso aguas abajo. El principal riesgo asociado a este KVD son las 
variaciones en los tiempos de ciclo. 

 

3.3 Key Cost Drivers (KCD) 
 
A diferencia de los KVD, los cuales son variables o indicadores físicos a 

controlar para “manillar” la operación y cumplir a cabalidad los compromisos 
adquiridos de la Gerencia tanto en producción como en costos, los  KCD o 
principales conductores del costo, son ciertos insumos o servicios que al ser 
cambiados generan el mayor impacto en el costo mina, lo cual es nuestro foco 
de control y gestión. 

 
Para MEL los KCD son los representados en la siguiente gráfica. 
 

                                            
6
 Ver definición índices mecánicos en el Apéndice C. 

7
 Ver definición de índice mecánicos en el Apéndice C.  
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Ilustración 18. Key cost drivers escogidos por MEL. 

Como se puede apreciar los KCD seleccionados (BHP Billiton - Base Metals, 
2013) están dentro de la operación de transporte de material y son Neumáticos, 
Contratistas y Petróleo8. 

Estos KCD están escogidos por su impacto en la operación y en el costo total 
de la misma, cercano al 66% del costo total del transporte. 

Las relaciones de estos KCD y riesgos asociados con la operación son las 
siguientes: 

 

 Neumáticos, tienen relación directa con el tamaño de la flota, rendimiento de 
los neumáticos, volumen de material movido. 

 Contratistas, el aumento de tarifa del contrato MARC y contrato de 
movimiento de óxidos. 

                                            
8
 Ver Capítulo IV: Estructura de Costos. 
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 Petróleo, está relacionado con el rendimiento de los camiones, movimiento de 
la mina. 

3.4 Relación entre gestión y costo 
 
La identificación a tiempo de los factores causales del costo, relación 

existente e impacto de cada uno en el mismo permite gestionar. Separando 
entre costos fijos y variables, se tiene que los factores causales para los costos 
fijos son las decisiones de las personas responsables de hacer gestión 
(Vicepresidentes, Gerentes, Superintendentes, entre otros), estas relaciones, 
generalmente, son fáciles de identificar. 

 
Por otro lado, para los costos variables, los factores causales son 

variables del proceso. Para establecer las relaciones se debe estimar los costos 
en función de los factores causales, obteniendo una adecuada aproximación y 
así poder gestionar el proceso al controlar los inductores de costos. 

3.5 Estructura de análisis de gestión 
 
El primer objetivo de la gestión estratégica de costos es “organizar la 

información para que la empresa mantenga competitividad, logrando la mejora 
continua de productos y servicios de alta calidad que satisfagan a los clientes y 
a los consumidores al menor precio” (Mallo, 2000). Si bien en el negocio minero 
se transan commodities (tomadores de precios), es necesario poder tener 
control de los costos con certeza para apoyar la toma de decisiones referentes 
a insumos y operaciones unitarias y así enfrentar los distintos ciclos de precios 
venideros enfocados en la seguridad de la producción. 

 
La estructura a desarrollar comprende como primera medida la 

identificación de actividades y funciones dentro de la operación en virtud de 
definir las relaciones que gatillan las actividades con los costos del proceso y la 
administración. Posteriormente se presentan las variables escogidas como 
KVD, KCD e indicadores operacionales con las reglas de decisión para su 
control y gestión a su accountable. 

3.6 Conceptos 

3.6.1 Insumos:  
Es un tipo de gasto que se genera por una necesidad de la operación 

que es suplida por el consumo de estos. Por ejemplo, petróleo, explosivos, 
neumáticos, entre otros. 

3.6.2 Recursos:  
Corresponden a actividades de producción o apoyo a la misma. Por 

ejemplo, herramientas, equipos, maquinaria, entre otros. 

3.6.3 Dotaciones:  
Corresponden a la cantidad de personal para cada actividad. 

https://www.google.cl/search?client=firefox-a&hs=2YB&rls=org.mozilla:en-US:official&q=commodity&spell=1&sa=X&ei=WcjmUcSGLoj8iwLmn4GACA&ved=0CC0QvwUoAA
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4 CAPITULO IV: Estructura de Costos 

4.1 Análisis de costos 
 
El análisis de costos pretende responder los drivers que gatillan con mayor 

impacto en el costo mina, para luego presentar las definiciones de cada uno de ellos y 
como se apalancará la gestión y control de los mismos. Con la finalidad de verificar en 
qué, dónde y quién es el responsable de los gastos. 

 
Se procede a priorizar las actividades con mayor influencia en el costo y se 

escrudiña hasta los insumos o actividades secundarias más relevantes para tener 
control en virtud de hacer gestión y lograr los compromisos de cumplimiento de costos 
para el año fiscal 13. 

 

4.2 Distribución de gastos 
 
Los gastos de todas las unidades operativas para el año fiscal 13 de MEL se 

distribuyen como siguen: 
 

 

Ilustración 19 Distribución de Gastos de MEL año fiscal 13. 

4.3 Distribución de costos 
 
Para el año fiscal 13 se tiene la siguiente distribución de costos para las 

unidades operativas referentes a la mina. Se presentan como sigue: 
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Ilustración 20 Distribución de Costos de MEL año fiscal 13. 

4.4 Análisis de Pareto 
 
Según los gráficos anteriormente presentados se percibe que el 80% de 

los esfuerzos de gastos/costos están representados por Transporte, Carguío y 
Chancado. Es por esto que para el estudio que se presenta se enfoca en la 
descripción, control y análisis de la primera de estas unidades operativas, 
Transporte de materiales interior mina, que representa el 45% de los 
gastos/costos de toda la operación y cualquier optimización en ésta operación 
representará grandes ahorros para la compañía. 

4.5 Costos relevantes 
 
A continuación se presentan los costos más relevantes para el 

Transporte. 
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Ilustración 21 Distribución de Costos de MEL año fiscal 13. 
 

Entre los cuales se visualiza fácilmente que el 80% está conformado por 
Petróleo, Contratistas, Neumáticos y Mano de Obra.  

 
De acuerdo a las distintas bases de datos y accesos a la información en línea 

para reportabilidad se decidirá  si se implementa una solución para control y gestión o 
generación de reportes. 

5 CAPITULO V: Árbol de gestión 
 
El foco del desarrollo de éste trabajo de titulación se basa en la programación 

de un árbol de costeo; usando como visualizador Microsoft Excel y como lenguajes de 
programación Visual Basic, C y SQL; el cual se alimenta de distintas fuentes de 
información que se presentan a continuación: 
 

5.1 Lineamientos base 
 
En este trabajo se busca obtener una herramienta que apoye el cumplimiento 

de los compromisos adquiridos en producción y costo para el año fiscal 2013, con lo 
cual es primordial tener claros los lineamientos base que son clave para poder 
gestionar y controlar los KCD, KVD y parámetros operacionales claves. 

 
Budget o presupuesto9, plan financiero que se acoge al plan de la vida de la 

mina (LOA), para un año determinado, desglosado mes a mes, para cada una de las 

                                            
9
 Ver Apéndice D: Ejemplo Budget Producción Mina MEL y Apéndice E: Ejemplo Budget 

Transporte MEL. 
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unidades operativas y ítems de costos. Es el estado en el que debería 
comportarse la mina durante el tiempo determinado para converger al estudio 
de la vida de la mina.  

Este Budget se realiza a fines de año y es aprobado para el año 
Como integrantes de esta realización participan todas las gerencias de la 
consolida y valida por el área de Finanzas. Por parte de planificación y 
entra en estudio variables como ley de mineral, REM10, tiempos de ciclo11, 
disponibilidad12, utilización, crecimiento de flota, mantenimientos mayores, 
expansiones, construcciones, proyectos mayores, entre otras. 

 
Forecast o proyección13, mes a mes se realiza esta estimación para 

alinear como debería ser la producción y los costos para cumplir con el budget 
comprometido por parte de la Gerencia de Operaciones Mina. Al ser un cálculo 
más a corto plazo que el budget, las variables como ley, REM, disponibilidad - 
utilización de equipos, tiempos de ciclo, rendimientos se toman con un mayor 
nivel de detalle asemejándose más a la realidad de la operación. 

 
Planes semanales y bisemanales14, es la planificación de la 

producción de acuerdo a los lineamientos del forecast y son flexibles según el 
comportamiento o la capacidad de cumplimiento del mismo. En este plan se 
muestran ubicaciones de extracción, cantidades a extraer, ley, planes de 
mantenimiento de palas, CAEX, disponibilidad de equipos auxiliares, planes de 
extracción, planes de perforación y tronadura, distintas habilitaciones de 
accesos, entre otros procesos críticos para la operación.  

Es validado por los Gerentes de Producción, Mantenimiento de Equipos 
Móviles, Mantenimiento de Equipos Semi-Móviles, Mantenimiento de Chancado 
& Correas  y Planificación Mina.  

 
Planes diarios, es la planificación del día a día en búsqueda del 

cumplimiento de los lineamientos del plan semanal. En este se encuentra 
plasmado el movimiento de la mina, la flota de equipos, mantenimientos, 
disponibilidad, utilización, ley, tiempos de ciclo, entre otras para el día.  

5.2 Fuentes de información y frecuencia de monitoreo  
 
Las fuentes de información de las cuales se alimenta esta herramienta 

son las siguientes: 

 Base de datos Powerview, esta es la BD que soporta el sistema de gestión de 
flota total de la mina, abarcando desde equipos auxiliares para desarrollo, 

                                            
10

 REM: Relación Estéril/Mineral de acuerdo al modelo de bloques. 
11

 Tiempos de ciclo medios de acuerdo al diseño largo plazo. 
12

 Disponibilidad y utilización exigida para el sistema al largo plazo, con holgura para 
su funcionamiento. 

13
 Ver Apéndice F: Ejemplo Forecast MEL y Apéndice G: Ejemplo Forecast Transporte 

MEL. 
14

 Ver Apéndice H: Ejemplo Planes Semanales y Bisemanales. 
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pasando por perforación, carguío hasta el transporte de materiales. La 
frecuencia de monitoreo es en tiempo real con la operación. 

 Reportabilidad de COPEC, diariamente se envía por parte de la empresa 
colaboradora un reporte detallado con el consumo total de la mina, separando 
por distintos códigos de acuerdo  

 Reportabilidad de BCA, análogo al reporte anterior la empresa colaboradora 
envía un reporte de movimiento de material en re-manejo, el cual debe 
adecuarse para lograr el cumplimiento del plan semanal y forecast mensual. 

 Lineamientos base, se toman los valores de los lineamientos descritos 
anteriormente para poder comparar con la situación actual. 

 

5.3 Presentación de KCD, KVD y parámetros operacionales en Árbol 
de gestión. 

 
Junto con estos antecedentes se define que dentro del árbol operacional de 

transporte interior mina se visualizaran y actualizaran en el árbol de gestión del costo 
los siguientes KCD, KVD y parámetros operacionales. 

 

5.3.1 KCD 
 
Se hace la distinción entre costos variables (CV) y fijos (CF).  

 CV se controla  petróleo, neumáticos, contratista de movimiento empresa 
Besalco-CerroAlto (BCA)15.  

 CF se asumen constantes dado el comportamiento de los mismos con 
respecto al proyectado (forecast) mes a mes, los costos de mantenimiento y 
mano de obra. 

5.3.2 KVD 
 
Como se mencionó anteriormente los KVD a visualizar y controlar son:  

 Disponibilidad, asegura las horas necesarias para realizar el movimiento de la 
mina, cercana al 80%. 

 Utilización, asegura el movimiento de la mina, cercana 75% para el total de 
las flotas. 

 Rendimientos, asegura la frecuencia de alimentación para el proceso aguas 
abajo, del orden de 500.000 ton/hora para el total de la flota. 

 

5.3.3 Parámetros operacionales 
 
Por análisis y correlaciones realizadas entre los parámetros y los KCD en 

estudio se definen los parámetros para visualización y control: 

                                            
15

 BCA: Empresa contratista dedicada al movimiento de mineral de oxido de cobre dentro de 
MEL. Con tarifa por tramos dependiendo de kilometraje recorrido y tonelaje movido. 
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 Tonelaje a chancado, es el tonelaje enviado a chancado por parte de los 
CAEX, no incluye el movimiento de contratistas. 

 Horas operacionales, son las horas de operación de los CAEX. 
 Camiones equivalentes disponibles sin operador, de las horas disponibles de 

CAEX, utilizando la utilización de los mismos se obtiene un valor en número 
de camiones equivalentes, los que no están operativos por ausencia de 
operadores. 

 Camiones equivalentes por demoras no programadas de equipos, de las 
horas operativas se obtienen las horas referentes a demoras por detenciones 
no programadas de equipos como por ejemplo las causadas por ineficiencias 
propias del proceso.  

5.4 Relaciones de interés para consumo de insumos 
 
Las relaciones para los insumos y las fuentes que afectan su 

comportamiento dan indicio de que variables se deben controlar para su 
consumo, sin obviar que los factores mismos de la operación tienen alta 
incidencia en su comportamiento. 

5.4.1 Consumo de petróleo 
 

El consumo de este insumo hace referencia a la producción como tal, 
por análisis se obtiene una regresión multivariable como la siguiente: 

 
                                                     

 

En donde       . 
 

5.4.2 Consumo de neumáticos 
 
El consumo de neumáticos como es de esperarse tiene una 

dependencia total de la operación misma; horas operativas, distancia recorrida 
y tonelaje movido. 

 
                                                       

 

En donde        . 

5.5 Modelo de control y gestión de KCD 
 
Junto con todos los antecedentes el modelo para la toma de decisiones 

en el corto plazo se basa en el conjunto de prioridades del día a día. Decisiones 
con impacto en ahorro de combustible, neumáticos y control de transporte de 
mineral por parte de la empresa contratista. 
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Se presenta el siguiente reporte diario a las personas interesadas en la 
compañía: 

 
 



38 
 

 



39 
 

Con este reporte se pueden apreciar claramente el comportamiento del día a 
día del consumo y movimiento de minerales tanto de empresa contratista como de MEL.  

 
Realizando un zoom del reporte se muestra a continuación cada uno de los 

puntos clave del mismo. Se empieza detallando cada uno de las ramificaciones que se 
encuentra en el árbol de gestión. 

 

Ilustración 22. Ramificación de Parámetros Operacionales. 

Dentro de los parámetros operacionales se consideran los siguientes: 
 

 Camiones equivalentes por demora no programada de equipos, muestra las 
falencias operacionales que se tienen en el transporte, permitiendo la 
visualización de demoras por coordinación en la operación. Este reporte 
gatilla la toma de decisiones en función a esta para optimizar la operación. 

 Camiones equivalentes disponibles sin operador, es uno de los índices de 
mayor cuidado debido al alto ausentismo presente por parte de los 
operadores en faena. Hace referencia al Ausentismo, cercano al 13%. 

 Tonelaje chancado, es el tonelaje enviado de mineral a la siguiente etapa de 
conminución, se visualiza para verificar el comportamiento de acuerdo a los 
planes comprometidos. 

 Horas operacionales, hacen referencia a las horas efectivas de 
funcionamiento de los equipos. 
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Ilustración 23. Ramificación KVD en árbol general. 

 
Los KVD definidos por MEL se tienen los siguientes: 

 Disponibilidad, se presenta en porcentaje (%) y en camiones equivalentes 
disponibles para la operación. Es comparado con el planificado y proyectado 
día a día. 

 Utilización, se presenta en (%) y en camiones equivalentes efectivamente 
operando. Análogamente es comparada la real con la planificada del día a 
día. 

 Rendimiento en tph, es una de las medidas de mayor impacto para ver el 
comportamiento de los CAEX en la operación, capacidad de discriminar flotas 
y priorización de rutas. 

 

 
 

Ilustración 24. Ramificación KCD en árbol general. 
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Para los KCD, como se había mencionado anteriormente se ramifica en CV y 
CF, comparando los CV con respecto al forecast o proyección mensual. 

 
Dentro CV se encuentran: 

 Petróleo 
 Cantidad de Neumáticos  
 Tonelaje movido por empresa contratista Besalco-CerroAlto (BCA). Tarifa 

plena en USD por toneladas movidas y kilómetros recorridos. 
 Petróleo de BCA. 

 

Análogamente para CF: 

 Mano de Obra 
 Mantenimiento, partes y repuestos. 
 Otros dentro de BCA. Como por ejemplo, mano de obra y gestión. 

 
En este primer bosquejo se muestra de forma general la información, 

luego de esto, también se permite, de acuerdo a la frecuencia de monitoreo se 
puede presentar al detalle por flota, los consumos y indicadores importantes, 
como sigue: 

 

 

Ilustración 25. Nº Camiones disponibles sin operador por flota. 
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Ilustración 26. Consumo de petróleo acumulado al mes y variación de proyección. 

 

 
 

Ilustración 27. Consumo de Neumáticos, costo real y variación de proyección. 

 

 
 

Ilustración 28. Detalle de Disponibilidad (%) por Flota. 

 

 
 

Ilustración 29. Detalle de utilización (%) por Flota. 
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Ilustración 30. Detalle de movimiento y proyección de cumplimiento. 

5.6 Reglas de decisiones 
 
El proceso de las reglas de decisiones hacia las personas que tienen injerencia 

en el costo se puede apreciar como sigue: 
 

 
 
 

Ilustración 31. Roles a los que llega la información del árbol de gestión. 

El flujo operacional del mismo es el siguiente: 
 

árbol 
de 

gestión 

G. 
Producción 

Mina 

SI. 
Desarrollo 

Mina 

SI. Gestión 
de 

Contratos 
Operacional

es 

SI. Gestión 
de la 

producción 
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Ilustración 32. Flujo de información del árbol de gestión. 

A partir de la información detallada en el árbol general de costeo se 
gatillan decisiones para tomar acciones correctivas y preventivas dependiendo 
la alerta recibida. El conjunto de reglas de decisiones se desglosan como 
siguen: 
 

Detalle Impacto SI 
Responsable 

Plan de acción 

KCD KVD 

Daño de 
Neumáticos 

Neumáticos 
Disponibilidad 
Utilización 
Rendimientos 

Desarrollo y 
Equipos 

Auxiliares 

Revisión caminos 3D Visual 

Reparación y limpieza de caminos 

Chequeo de potencialidad. Sistema MEMS. 

Aislar camiones con neumáticos potenciales a 
fallar 

Uso de camiones disponibles sin operador con 
neumáticos no potenciales. 

Elevado 
consumo de 
petróleo 

Petróleo   
Gestión de la 
Producción 

Priorización de rutas de acuerdo a flotas y 
destinos. 

Chequeo y verificación de consumos por flotas. 

Verificación de rutas de flotas y no mezclar 
para un mismo destino. 

Implementación de PETROLINK. 

Tonelaje BCA Contratista   
Gestión  de 
Contratos 

Operacionales 

Chequeo de tonelaje y verificación de planes 
diarios, semanales y forecast. 

Instalación de sistema de monitoreo más 
preciso y riguroso (Dispatch). 

Tabla 1. Reglas de decisiones gatilladas por el árbol de costos. 

En la tabla anterior, se plantean soluciones que fueron gatilladas de la 
información recibida y analizada, algunas de ellas en búsqueda de soluciones 
nuevas a problemas latentes que presentan las faenas en Chile como lo es el 
alto nivel de ausentismo y otras como respuesta a la falta de información 
rigurosa y precisa para potenciar y ayudar aún más la toma de decisiones. 

 
 
 

Analisis 
sistemático 

Alerta  
Aviso a 

accountable 

Envío de 
regla de 

decisiones 
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5.7 Impacto por uso de la herramienta 
 
La herramienta de control y gestión se empezó a utilizar a principios del mes de 

mayo 2013, enviándose el reporte a los “accountables” mencionados en el capítulo 
anterior obteniendo los siguientes impactos: 

 

5.7.1 Neumáticos para camiones de extracción (CAEX) 
 
Con el uso de esté herramienta se detectaron distintas anomalías gatilladas por 

las practicas operacionales recurrentes de los operadores.  
 
Se detectaron fuertes indicios de malas prácticas operacionales en la 

conducción, ocasionando deterioros y estallidos de neumáticos en posición delantera16. 
Como principal medida preventiva e incentivo para que los operadores no cayeran en el 
error se decidió emitir memorándum en la hoja de vida del operador que cometiera esta 
falta. Por lo tanto debían seguir el procedimiento cuando encontraran el camino en 
malas condiciones, dando aviso del daño del mismo y esperando al equipo de apoyo 
para continuar el transito con normalidad. 

 
Otra iniciativa, y dando uso al alto ausentismo que se presenta en MEL, se 

logró na alta frecuencia de monitoreo (sistema MEMS y pruebas en terreno) de los 
neumáticos y los que son detectados como potenciales a fallar, se estacionan y los 
operadores son enviados a continuar la ruta en un camión que se encuentre disponible 
sin operador. 

 
Con estas dos iniciativas, aplicándolas consistentemente se lograron reducir 

considerablemente el reemplazo de neumáticos, como se ilustra en la siguiente gráfica. 
 

                                            
16

 Los camiones tienen dos posiciones, la delantera y la trasera. Las rupturas de neumáticos por 
posición delantera están asociadas a las malas prácticas operacionales puesto que el operador podría 
haberlas evitado (generalmente causadas por daños en el camino que transitan), mientras que la 
posición trasera es un poco más complicado debido al amplio espectro de puntos ciegos del camión. 
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Ilustración 33. Consumo de neumáticos MEL FY2014. 

Teniendo una media de consumo mensual del año en 108 neumáticos 
CAEX, luego de implementación de la herramienta se logró bajar a 79 
neumáticos. Lo cual presentó un ahorro de 58 neumáticos en dos meses, 
traducidos a USD $ 2.750.00017. 

 

5.7.2 Contratista re-manejo 
 
Con el uso de esta herramienta, quedó expuesto el contrato del 

contratista de re-manejo de óxidos18 a revisión. El contrato actual de re-manejo 
se paga en referencia a una matriz de cobro aceptada por ambas partes, en 
donde se consideran los tonelajes y kilómetros recorridos asegurando una 
disponibilidad operacional de los camiones en cuestión y un cumplimiento de 
alimentación a chancado.  

Actualmente, la reportabilidad sólo es visible mediante información 
proporcionada por la empresa colaboradora, lo cual presenta un sesgo dado 
que no se puede corroborar. La primera medida que se plantea como solución 
es la incorporación de la flota de la empresa al sistema de gestión de flota de 
MEL con el sistema Modular Nivel 1, el cual brinda información necesaria y en 
tiempo real para poder controlar y cumplir con el plan de la planta. 

                                            
17

 Valor referencia de neumáticos para CAEX CAT 797F USD$ 50.000 la unidad. 
18

 Contrato de re-manejo de óxidos: Camiones de 240 tons mueven mineral oxidado 
desde Stockpiles a Chancador # 4 y de Stockpile a Stockpile. 
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Otra medida a estudio es la de replantear la necesidad de la existencia de este 
contrato en la compañía y sopesar con la internación del proceso de re-manejo de 
mineral oxidado. 

 

5.7.3 Petróleo 
 
A partir del uso de esta herramienta se identificó la carencia de información 

referente a los consumos de petróleo en los camiones de extracción y equipos de 
apoyo debido a las malas prácticas de los sistemas de llenado de combustible. Con 
esto se preparó proyecto de instalación de nueva tecnología de anillos para los tanques 
de combustible y poder tener el consumo en línea y por equipo. Esta información se 
cruza con la distancia recorrida y se obtiene un promedio de consumo por equipo, lo 
cual se puede extrapolar a la flota y así poder discernir sobre donde debe ir cada una 
de las flotas de acuerdo a su consumo de combustible. 

6 Conclusión 
 
Con el uso de esta herramienta de reporte y las reglas de decisiones se 

pudieron cumplir a cabalidad los compromisos adquiridos por parte de la Gerencia de 
Operaciones Mina hacia la compañía en los meses de Mayo y Junio para el cierre del 
años fiscal 2013 y Julio como principio del año fiscal 2014, demostrando que con el 
manejo y conocimiento de la información indicada se puede hacer una gestión que 
garantiza el costo de la producción. 

 
Al tener el conocimiento de las vulnerabilidades o falencias en los procesos y 

las alertas indicadas a las personas que tienen toman las decisiones (accountables), 
con esta metodología de reportabilidad se abre una gran cantidad de posibilidades para 
investigación e implementación a niveles de mayor profundidad, con variables que no 
son KVD pero que representan un impacto considerable en la toma de decisiones, 
además de mejorar la calidad de datos que se obtienen de los distintos sistemas de 
información y desarrollar nuevas metodologías en las variables que no pueden ser 
medidas con certeza. 

 
El principal logro que se consigue con este trabajo es que se apoyó con su 

instalación y envío oportuno los costos comprometidos y la producción para el año fiscal 
2013 de MEL. 

 
Se identificaron distintas brechas en el sistema tecnológico para la gestión: 

 Falta de un sistema  de gestión de la producción (Dispatch) y restructuración 
del contrato con empresa BCA en el movimiento de óxidos. 

 Instalación de Sistema para lectura de carga de combustible en equipos 
móviles y semi-moviles. PETROLINK. 

 Gestión efectiva de neumáticos y visual3D. 
 Búsqueda de nuevas tecnologías para implementación y lograr mejoras en 

tiempos de ciclo.  
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Se deja planteado este trabajo como piloto para la unidad productiva de 
transporte interior mina y abierto para la implementación en las otras áreas 
funcionales del proceso. 
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8 Anexos 

8.1 Anexo A: Listado de equipos de MEL 
 

Flota Camiones N° Equipos Capacidad (Ton) 

Dresser 930E 8 290 
Kom 960E 18 330 
Cat 793 D 5 240 
Cat 793 F 15 250 

Cat 797 B Fin 58 360 
Cat 797 B Mel 37 360 

Cat 797 F 19 360 
Make Up19 9 360 

Total Camiones 169   

   Flota Equipos de Carguío N° Equipos Capacidad (Yd3) 

495HR 8 73 

                                            
19

 Camiones Make-up: camiones de respaldo de propiedad de empresas 
colaboradoras implicadas (Finning y Komatsu) para uso en la operación y asegurar el 
cumplimiento de disponibilidad en contrato MARC. 
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PH4100XPB 5 73 

PH4100XPC 1 73 

Cat 994 5 47 
Total Equipos de Carguío 19   

   

Flota Equipos Auxiliares N° Equipos   

Grader 24H 4   
Grader 24M 8 

 Grader 16 H 3   
988G 5 

 988H 2   
CAT 777F 13 

 CAT D10R 4   
CAT D11R 15 

 CAT D11T 10   
854G 9 

 854K 11   
Total Equipos Auxiliares 84   

   Flota Perforadoras N° Equipos   

49R2 5   
49R3 6 

 PV351 4   
PV275 1 

 DM45 3   
Total Perforadoras 19   

 
  



50 
 

 

8.2 Anexo B: Carta Minera Escondida 
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8.3 Anexo C: Índices Mecánicos: Tiempos de Operación 
 
Los índices mecánicos representan el rendimiento de los equipos e 

instalaciones en el tiempo y se clasifican como se muestra en el siguiente gráfico. 
 

 

 
Se definen como sigue: 
 

 Horas hábiles: horas programadas de operación. 
 Horas de operación: horas en que el equipo está funcionando. 
 Horas mantención: horas equipo en mantenimiento (se cuenta desde que se 

para por razones previstas o imprevistas). 
 Horas en reserva: equipo está listo para operar, pero no tiene operador o 

frente donde operar. 
 Horas efectivas de operación: horas en que el equipo está cumpliendo su 

objetivo de diseño. 
 Horas de pérdidas operacionales: horas de pérdidas originadas en a 

coordinación de operaciones. 
  

Horas Hábiles 

Horas Operación 

Horas Efectivas 
Operación 

Horas Pérdidas 
Operacionales 

Horas 
Mantención 

Horas 
Reserva 

Horas 
Inhábiles 
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8.4 Anexo D: Ejemplo Budget Producción Mina MEL20 
 

 

 
                                            
20

 Los valores mostrados en el budget son referenciales. 
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8.5 Anexo E: Ejemplo Budget Transporte MEL21 
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 Los valores mostrados en el budget son referenciales. 
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8.6 Anexo F: Ejemplo Forecast Producción Mina MEL22 
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 Los valores mostrados en el forecast son referenciales. 
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8.7 Anexo G: Ejemplo Forecast Transporte MEL23 
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 Los valores mostrados en el forecast son referenciales. 
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8.8 Anexo H: Ejemplo Planes Semanales y Bisemanales24 
 

 

                                            
24

 Los valores para los planes son referenciales. 


