Universidad de Valparaiso
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil Industrial

Propuesta de un Modelo de Control de Gestion
para la Gerencia Operaciones Mina,
en Cia. Minera Dayton

Por

Barbara Liz Cortez Roman

Trabajo de Titulo para optar al Grado de
Licenciado en Ciencias de la Ingenieria y Titulo de
Ingeniero Civil Industrial

Prof. Guia Esteban Sefair Vera
Diciembre, 2015



Para Ustedes
... Alicia & Tomas



Agradecimientos

A Dios, quien ha sido mi guia y me ha acompafiado en cada momento, entregandome
la fortaleza necesaria en los momentos dificiles, y quien ha llenado los dias de mi vida de

bendicién, de amor, paz, tranquilidad, sabiduria y fe.

A la Virgen del Rosario de Andacollo, mi madre santisima, quien ha sido mi
confidente y mi fiel compafiera de vida, la cual si bien me recibié en su tierra desde mis
primeros meses de vida, hace 4 afios me cobijo en su pueblo minero, y orgullosa puedo decir
que soy su devota y fiel peregrina.

A mis amados padres, Alicia y Tomas, los cuales me han brindado su amor
incondicional, valores, consejos, comprension y apoyo; los que con sacrificio y perseverancia
pudieron educarme y entregarme lo mejor que pudieron. Gracias por esperar que terminara
esta ultima etapa, que si bien costo, hoy me llena de dicha el hacerlos feliz, y que se sientan
orgullosos de mi. Agradezco también a mis tios y primos, siempre preocupados por mi.

A mi amado Rodrigo, a quien conoci gracias a mi llegada a Andacollo, y que desde
aquel dia no nos separamos mas; gracias por comprenderme, por tu amor incondicional y
por acompanarme durante estos afios alejada de mis padres, eres mi gran apoyo y mi gran
amor. También agradezco a su familia, quienes me recibieron como una mas de ellos, y se

preocuparon por mi en cada momento.

A la familia Araya Veliz, quienes me brindaron un hogar en Andacollo y siempre se

preocuparon por mi y mi bienestar, el carifio que les tengo es inmenso.

A mis profesores, quienes fueron un pilar fundamental en mi formacién universitaria,

especialmente a mi profesor guia Esteban Sefair, Atilio Menichetti, y Maria Lorena Alvarez.

A mis amigas de la vida, a mis amigos que conoci en mi etapa de estudiante, y mis
amigos de CMD, gracias por los buenos momentos, la compania, consejos y el carifio
brindado, en especial a Makarena, Yermy, Magaly, Stephanie, Jaqueline y Susana.

A mis compafieros de trabajo en Compafia Minera Dayton, por su ayuda y carifio.

Finalmente le agradezco a mis angeles, que nunca me han abandonado,

principalmente a mis amados abuelitos, a mi tio Fernando, tia Silvia e Isidro.



Indice

AgradecimIENTOs .........cciiiiimiiiiminininnti s ssssass s s s sssss s s s s s s e s s iii
g T T N iv
€] o= o vi
Lista de Abreviaturas y Siglas .......ccccuremmmiminimmimnnissssss s viii
Lista de SimbolOS.......ccciiiimiriiinr s s e ix
LTS3 = e L3N T 10 T X
LTS3 = e [ I o = Xii
L LT T 1= o Xiii
Capitulo 1: INtroducCCion ... s s 14
1.1 Mercado del Oro........ccviiiiiciscssnccmererre s rssssssssssssms s s e e s sssssssssmsmssssssessssnssssnsmnnns 14
1.2 Antecedentes Generales de |a EMPresa..........ccccvivemmminnssmnnnnnsssmssssssssssss e 18
1.2.1 Historia de Compafiia Minera Dayton.............c.cccoeeircieeiscieniisiieesciee s 19

LIVZVZ R U o) o7 Vo] o] o LU 20

1.2.3  Estructura OrganiZacCional ..................cuueueeuueeeseisiiiiiasesciieaa e essiieeaa e s sssnaea e 21

1.2.4  ProyeCCiONES FULUIAS..........uuuueeeeeeeeeeeeee ettt e s e e e e e e e ettt sssaaaeeeaaaeaneennnnnnns 24

1.3 Planteamiento del Problema.........ccccooiiiiiiiiimmmiee s 24
L 0 L = o N 27
1.4.1  ODbBJEEIVO GENEIAI ...ttt 27

1.4.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS ...ttt 27

LT 1T T2 o T Lo Lo - 27
1.6 Resultados ESPerados ........ccccuuiimmmmmmimmmmmmnssmsssmsmssmseeesenam s s 28
Capitulo 2: Marco Referencial ...........cccvicemnnnimmninnnsmns s sssnnes 29
2.1 Proceso ProducCtiVo..........ooeeeee s s 29
2.2 Proceso de Explotacion y EXtracCion........ccccccccccemminsssnmsisssssssssssssssssssssssssnsns 33
221 PEITOTACION. ...ttt e et e e e sttt ea e e e st aeaaeeennaes 35
2.2.2 TIONAQUIA.....cccoiiaaieeeies ettt ettt et e e e e e e e e e e e 38
2.2.3 CAIGUIO ..ottt ettt e e et a e e e e 42
224 TIANSPOITE. ..ottt ettt ettt e ettt e e e e e e 43
Capitulo 3: Marco TeOKICO.......ccccurrrmrrrrrsnr s ssmn e sams s s sssn s e mn e s e 45
3.1 Control de Gestion.........cccccreriiiiiemriiirr s 45
3.1.1 Concepto de Control de GESHION ............cccouevceeieiiiiiiie e 45
3.1.2 Origen de los Tableros de Control o Tableros de Mando...................ccccccuuuunnn. 46

3.1.3 Tipos de Tableros de Control o Tableros de Mando. .............cccccceevvvveneeeencnncen. 47



3.2 Metodologia para Disefnar un Modelo de Control ..........ccccevivcemrrinssnnnnnnssanes 48
3.3 Modelos de Control ............e s e n e 49
3.3.1  Piramide de RESUIAUOS ............ooeeiieeeeeeeee ettt e e ee e e s 49
3.3.2 Sistema Integrado de Gestién de la Estrategia y Resultado (SIGER)................. 50
3.3.3 Intangible Assets MONItOr (IAM)............ooo oo 50
3.3.4 Balanced Scorecard (BSC) .........c.cuu e 50
3.3.5 Analisis Modular de Sistemas (AMS)........... e 51

3.3.6 Diferencias entre Modelos de CONIrOl...............ccccooueecieieieiiiiiiiiee e 51
3.4 Metodologia del Analisis Modular de Sistemas (AMS).........ccccernirnerrrnsssnnns 54
3.4.1 Descripcion Organica AMS de una Actividad ...............ccccoovccvieieeessciiineeeese 57
3.4.2 Alineamiento Operacional en una Organizacion..................cccoceueeenescieneeessccnen. 62
3.5 Indicadores de Gestion ........ccccccmriiinnrinnsnnr s ——— 64
3.5.1 Atributos de 10S INAICAAOIES ............ccoeeeeeeeeieeeeeee e 65
Capitulo 4: Desarrollo Modelo AMS...........ccooicmmirnnimmrnnssssssssssss s ssssnns 66
4.1 Introduccion al Diseno de un Modelo de Control AMS ........cccooemmrmrrrrennnnnns 66
4.2 Diseiio de un Modelo de Control de Gestion AMS............cccccccmmriiiscmnnrnsinnes 68
4.2.1 Factores del Entorno que influyen en la Planificacién de Produccién Mina......... 68

4.3 Desarrollo de Analisis Modular de Sistemas (AMS) de las Areas
Involucradas en el Cumplimiento de Plan de Producciéon Mina ............ccccemeeees 70
4.3.1 Desarrollo de AMS: Gerencia de Operaciones Mina (GOM).............cccccccevveuune... 72
4.3.2 Desarrollo de AMS: Superintendencia de Perforacion y Tronadura (SPT).......... 76
4.3.3 Desarrollo de AMS: Superintendencia de Operaciones Mina (SOM).................. 80
4.3.4 Desarrollo de AMS: Departamento de Mantencion Mina (DMM).......................... 84

4.3.5 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Perforacion y Tronadura -
“Operadores de PerfOracion’.............uuuuuuueiseseeseeeeeeseesciiisisiettaaaaaaaaaaaaasesessnans 88

4.3.6 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Perforacién y Tronadura - “Carguio y
TEONAQUIA” ...ttt a e e e e e e e e e e e e 92

4.3.7 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Operaciones Mina - “Operadores
EQUIDOS € CArQUIO” ...ttt ea e a s e sssreaaeean 96

4.3.8 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Operaciones Mina - “Operadores
EQUIPOS A& TranSPOME” ..........cooee oot 100

Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones.........cccccccmmmmmmmmcmmeceeenneennns 104
Referencias Bibliograficas.........ccccecmrriismmmnnismnninnsssns s sssssns s ssnnes 109
Y 1110 I s 112
. ANEECEAENIES CMD ...ttt e e ea e e n e e e e sseeaes 112
Il. Estadistica Detenciones Planta 2015 CMD................cocoooeiiiiiiiiiiieeeeeee e 113
Ill. Principales Elementos BPMN €ON BiZagi ............cooouoiiiioiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 116
ANEXO NO2.....cciisiinssnsss st s s s s e s s s s e s an 118
I. Indices Operacionales MiNQ.................c..uuuueeiiecuieeieeieeiiiie e eeeieea e 118

1. Report Propuestos para Operaciones Mina...............ccccoveeeeiiiicieeneiiiiiiieiee e 121



Vi

Glosario

Acufadura: Operacion de desprender mineral o estéril desde zonas agrietadas determinando
una remocién sistematica y controlada que se produce principalmente por la

tronadura.

Banco: Corte escalonado que se realiza en el yacimiento en la explotacion a rajo abierto. En
los cortes se ven dos caras descubiertas: una cara superior horizontal una vertical

lateral.

Burden: Distancia mas préxima desde la perforaciébn hacia la cara libre o banco de
explotacion.

Detonador: Dispositivo que permite iniciar altos explosivos, de acuerdo con un tiempo de
retardo que contiene en el interior del "casquillo". Son considerados explosivos, ya
que en su interior tienen 2 explosivos (primario y secundario) de alta sensibilidad.

Estéril: (Waste) o lastre, el cual se refiere al material que no tiene beneficio econdmico y su
ley esta bajo la ley de corte, el cual es enviado a botaderos

Estrategia: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin.

Explosivo: Compuesto quimico que puede hacer explosion liberando grandes cantidades de
energia bajo la forma de gases, calor o presién, en un periodo muy corto de tiempo.

Explotacion a cielo abierto: Corresponde a la explotacibn minera que se realiza en la
superficie del terreno y en el cual se realizan las labores empleadas para la

extraccion de minerales.

Feedback: Retroalimentacion en un sistema que puede tener direccion positiva y negativa.
Es el proceso de compartir observaciones, preocupaciones y sugerencias, con la
intencion de recabar informacién, a nivel individual o colectivo, para intentar mejorar el

funcionamiento de una organizacién o grupo.

Gestion: Es el arte de realizar diligencias conducentes al logro de un negocio.
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Ley de Oro: Unidad de medida que determina la cantidad de mineral (oro) en gramos,
estimado en cada tonelada presente en una mena, definiendo su pureza y

determinando la viabilidad econémica de una operacién de explotacién minera.

Ley de Corte: Ley mas baja que puede tener un cuerpo mineralizado para ser explotado con
beneficio econémico. Todo el material que tiene un contenido de oro sobre la ley de
corte se clasifica como mineral, en tanto, el contenido bajo esta ley es considerado

como estéril o lastre-

Mineral: Se refiere a la masa rocosa mineralizada o recurso que es susceptible de extraerse

y procesarse con beneficio econdmico. De esta manera, se diferencia del estéril.

Metal Doré: Es una aleacion de oro y plata, de proporciones variables de oro desde 1% a
99% que se moldea en forma de barra. Esta es una de las formas en que se recupera

de los barros anédicos y como se comercializa.

Modelo: Abstraccibn de la realidad, en donde se combina lo conceptual con las
caracteristicas de los objetos.

Oro: (Au) Es un metal precioso, de color amarillos brillante, caracterizado por su elevado
peso, su ductibilidad y su maleabilidad. Su nimero atémico es 79 y su peso atébmico
196,967. Se encuentra mayoritariamente en la naturaleza de forma nativa, aleado con

plata (Ag) y los metales del grupo del platino.
Polvorin: Instalacién dentro de una mina, destinado a almacenar pélvora y explosivos.

Proceso: Viene del latin processus. Un proceso es un conjunto de actividades o eventos que

se realizan o suceden con un determinado fin.

ROM: Run Of Mine. Material de baja ley que sale directamente desde la mina, sin pasar por
el proceso de chancado, hacia las pilas de lixiviacion para su irrigacion.

Taco: Material inerte que se introduce en los pozos ya cargados con explosivos, a objeto de
mejorar el confinamiento durante la detonacion. Por lo general se utiliza el detritus

producto de la perforacion como material de taco.
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Resumen

Este trabajo de titulo consiste en Proponer un Modelo de Control de Gestién para la
Gerencia de Operaciones Mina de Compafia Minera Dayton, la cual es una empresa
productora de oro como metal doré, ubicada en la ciudad de Andacollo, Region de
Coquimbo.

Se llevo a cabo una investigacion (historial, entrevistas, estadisticas, etc) dentro de
dicha compafiia, en donde se analizaron las problematicas mas importantes que afectaban a
esta, determinandose que una de las problematicas mas importantes era el incumplimiento
de la planificacion de producciéon mina debido principalmente a la falta de comunicaciéon entre
las areas, al poco analisis de la informacién, falta de control en los procesos, e inadecuado
control de indicadores en operaciones; en base a lo anterior nace la necesidad de generar un
Modelo de Control de Gestion en la Gerencia de Operaciones Mina que permita entregar las
herramientas necesarias dentro de las operaciones para el cumplimiento en la produccion,

sin descuidar a los trabajadores y medio ambiente.

Para lograr lo anterior se debié conocer el proceso de toda la cadena productiva en
la produccién de oro, enfocandose principalmente en todas las tareas realizadas en el area
mina, y se analizaron diferentes modelos de control para determinar el que mas se adecuaba
al sistema actual de la organizacién, siendo elegida la metodologia desarrollada por el
ingeniero francés Jacques Mélése, Andlisis Modular de Sistemas (AMS), la mas acorde a las
necesidades presentes dentro de la Gerencia de Operaciones Mina, el cual permitira disefar
indicadores necesarios para el modelo de control de gestion.

Finalmente lo que se entregara como resultado es el disefio y propuesta de un
modelo de control con sus respectivas recomendaciones, el cual sea capaz de ayudar en la
mejora de toma de decisiones entregando informacion relevante y oportuna en el dia a dia, a
través de indicadores seleccionados dentro de los propios procesos de la mina, permitiendo
mejorar la eficiencia, eficacia, efectividad, productividad y calidad operativa de los procesos
que estan bajo la responsabilidad de la Gerencia de Operaciones Mina de Compafia Minera
Dayton.

Palabras claves: control, gestion, sector minero, produccion de oro, indicadores.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1 Mercado del Oro

El oro es un metal precioso, el cual a través del tiempo ha sido considerado de gran
importancia a nivel mundial debido a sus singulares propiedades fisicas, siendo utilizado
desde la antigliedad para la decoracién, joyeria y orfebreria, logrando actualmente, gracias
al desarrollo de la ciencia y tecnologia, utilizarse en la industria y en la medicina. En tanto su
valoracion comercial le ha permitido extenderse como unidad monetaria y convertirse en

patron de cambio en el mercado internacional.

La demanda mundial del oro, si bien continla con las variables tradicionales como
la joyeria, electrénica, usos dentales e industrial, se ha sumado el hecho de que en los
Ultimos anos desempefa un importante rol en el ambito financiero y de inversion, al actuar
como reserva de valor ante acontecimientos que puedan ocasionar riesgos en un pais,
ademas de situaciones de contorno econémico relacionadas principalmente a la pérdida de
valor de los activos; como también ha aumentado la incorporaciéon de oro en las carteras de

inversion, por su baja correlacién con otros activos, mejorando el perfil riesgo-retorno de las

inversiones.
Figura 1.1: Grafico Demanda Mundial Fisica del Oro
Demanda Mundial de Oro por Sector
m Fabricacion Inversion
6.000
5.000
4.000 2.184
2.013 1.887 1.545
< 3.000 63 681
o
F 2.000
1.000
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
-1.000
Aio

Fuente: Elaboracién Propia en base a datos de GFMS, Thomson Reuters
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Durante el afio 2014 la demanda total fue de 3.923 toneladas, disminuyendo un
17,5% en comparacién al 2013 y llegando al minimo dentro de cuatro afnos, en donde todas
las areas registraron descensos, excepto las compras del sector oficial (466 tones). Sin
embargo sigue siendo la demanda para la fabricacién de joyas, usos dentales, eléctricos e
industriales, el sector con mayor participacion en la demanda, con un total de 2.613
toneladas (63%), seguido del sector de inversién con una demanda total de 1.545 toneladas
(37%), y de la cual 1.079 toneladas correspondi6 a la demanda de barras, monedas y
medallas para inversion y reservas oficiales de oro. Ver fig.1.1.

El precio del oro en el 2011 tuvo un significativo incremento, el cual se mantuvo
durante el 2012 con 1.668 US$/Ozt, producto de su fortaleza como activos de inversion y de
la elevada rentabilidad con respecto a otros instrumentos financieros; sin embargo en el
2013 el precio del oro tuvo una caida considerable, llegando al 2014 a un precio promedio
anual de 1.266 US$/Ozt, debido al fortalecimiento de la economia norteamericana
aumentando la valoracién del dolar a nivel mundial, el crecimiento del sector inmobiliario, una
baja inflacion y la fuerte desinversion en oro de inversionistas (bancos, fondos) por menores
expectativas de rentabilidad del oro. En la figura 1.2 se puede apreciar una relacién de
precios de la mineria del oro para el periodo enero 2009- agosto 2015 y en el cual se
destaca un aumento que va de 857,73 US$/Ozt en ene-2009 a 1.715,67 US$/Ozt en nov-
2012, y 1.117,53 US$/Ozt en agosto 2015 lo que equivale a una disminucion del 29% entre

el 2012 y 2015, evidenciando el mal momento en su cotizacién internacional.

Figura 1.2: Precio Nominal Mensual 2009- Agosto 2015
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La oferta mundial de oro, en el 2014 se observd un aumento del 1,2% respecto del
afio 2013, alcanzando las 4.362 toneladas, proviniendo la oferta de oro de tres fuentes
principales: produccién de mina con 3.133 ton, reciclaje de chatarra de material existente con
1.125 ton, y cobertura de productores con 103 ton. En tanto China, Australia, Rusia y
Estados Unidos continuan siendo los paises con mayor producciéon de oro y la empresa
Barrick Gold de Canad& consolida su posicion como mayor productora a nivel mundial,
seguida de Newmont Mining de Estados Unidos.

Mineria de oro en Chile; no solo de cobre vive la mineria en Chile. La importancia de
la mineria del oro se produjo en la década de los 80’ como consecuencia del significativo
crecimiento mundial que experimentd la produccion de oro por el desarrollo del método de
extraccion de oro por lixiviacion con cianuro, lograndose al final de aquella época un
crecimiento de la produccion a nivel mundial de una tasa del 10%, repercutiendo en un

aumento de la produccion de oro en Chile gracias a la minera El Indio y Guanaco.

A fines de la década de los 90’ en Chile se originé una produccion maxima histérica
por el ingreso de nuevas operaciones mineras, destacando, Can-Can, Andacollo Dayton,
Refugio, La Copia, entre otras. En tanto, en el afo 2001 hubo una brusca caida de la
produccién de oro debido a la crisis financiera mundial, que gatill6 a la baja del precio de oro
provocando el cierre de algunas operaciones mineras como El Indio, Tambo y Agua de la
Falda. Esta tendencia se revirti6 a mediados del afio 2003 al estabilizarse el precio del oro, al
surgimiento de nuevas minerias de oro y al aporte de oro como subproducto de las minerias
de cobre, lograndose la estabilizacién de produccion anual de oro en 40 TM hasta el ano
2014.

Chile actualmente se encuentra en el lugar 14° en produccién mundial de oro con 46
TM, sin embargo hoy los bajos precios del oro dentro del mercado internacional han
impactado en la produccion de oro y se han detenido proyectos de explotacion de nuevos
yacimientos dentro del pais a pesar de que Chile posee la cuarta reserva mas alta a nivel

mundial de este metal.

El precio promedio del oro segin Sernageomin', en el afio 2014 alcanzé los 1.266
[US$/0z], disminuyendo en un 10% respecto al 2013; en tanto la produccion en el afo 2014

' Fuente: www.sernageomin.cl/pdf/mineria/estadisticas/anuario/anuario2014.pdf
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alcanzé un total de 46.031 kg, con un decrecimiento del 10% en proporcion al 2013, el cual
fue de 51.309 kg.

En la fig.1.3 se puede apreciar la relaciéon entre la produccion de oro nacional y el

precio promedio anual.

Figura 1.3: Grafico Relacion Produccion Au y Precio
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de Cochilco.

En tanto la produccién de oro en Chile proviene de las siguientes regiones:
Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana, O"Higgins y Aysén, regiones
donde se concentra la mayor parte de las reservas conocidas del pais. La produccién de oro
se presenta, principalmente, bajo la forma de oro metalico, metal doré y concentrados de oro
y proviene de las empresas de la mineria del oro, del cobre y, en menor medida, del plomo y

zinc.

En la tabla 1.1 se presenta una tabla con las principales empresas mineras

nacionales cuyo rubro principal es la produccién de oro.
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Tabla 1.1: Productores de Oro en Chile

Productores de Oro en Chile en 2014

Cia. Minera Meridian Antofagasta
Minera Guanaco Antofagasta
Cia. Minera Mantos de Oro Copiap6
Cia. Minera Maricunga Copiap6
Cia. Minera Dayton Andacollo
Cia. Minera Pimenton Los Andes
Cia. Minera Can Can S.A. Santiago
Cia. Minera Pullalli Ltda. La Ligua
Minera Florida S.A Santiago
Cia. Minera Cerro Bayo Ltda. Aysén

Soc. Contractual Minera Toqui Coyhaique

Fuente: Elaboraciéon Propia en base a informacion de Sernageomin.

Las empresas de la mineria del oro produjeron 26.995 kg, correspondientes al 58,6%
del total nacional anual 2014, desagregado de la siguiente forma: grandes empresas 83,4%;
medianas empresas 12,4% y pequefias empresas 4,2% de ese total. Algunas de las
empresas grandes, medianas y pequefias de la mineria del cobre produjeron un total de
18.737 kg, que corresponden al 40,7% de la produccidén nacional anual; ademas, pequefas y
medianas empresas de la mineria de plomo y cinc, aportaron un 0,6% de ese total nacional,
con 299 Kg.

1.2 Antecedentes Generales de la Empresa

Comparnia Minera Dayton catalogada dentro de la industria minera como mediana
empresa, se encuentra ubicada en la localidad de Andacollo, Region de Coquimbo, cuya
finalidad es la produccion y comercializacién de Oro, como metal doré, con un 87% de oro y
el resto de plata, realizando una operacion a rajo abierto con un proceso de lixiviacion con
cianuro. CMD entr6 en operacion el afio 1995 y tras 5 afios de extraccion la faena fue
cerrada en el 2000, debido al bajo precio del oro y una menor produccion. En 2006, el
yacimiento Andacollo-Oro reinici6 sus operaciones.
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Actualmente, desde diciembre del afio 2010, CMD pertenece a la empresa Lachlan
Star, con sede en Perth, Australia Occidental, la cual permiti6 renovar la vida util del
yacimiento aurifero que estaba llegando a su limite, debido principalmente a la poca
inyeccion de recursos por parte de Trend Minerals, comenzando asi el afio 2011 con trabajos
de exploracién en las pertenencias de la cia. y en sus rajos existentes. Actualmente para el
ano 2015 el objetivo principal es elevar la produccidén a 60.606 onzas de oro; una capacidad
de produccion minima de 18.000 tpd en extraccion mina; en el proceso de chancado una
capacidad de 18.000 tpd y en el proceso de lixiviacion de 28.000 m? de solucion. A la fecha,
en faena Andacollo-Oro trabajan mas de 500 personas incluidos contratistas y durante el
2014 se produjeron 58.305 oz con un grado promedio de 0.537 gr/ton, y durante los meses
de enero a julio 2015 un acumulado de 26.111 Oz con una ley de 0.46 gr/ton . Ver gréafico 1.4

Figura 1.4: Grafico Relacion Producciéon Au CMD y Promedio Grado

Produccion Anual en CMD
mmm Oz Prod.  —==—Grado g/ton

® 80.000 - - 0,9
§7o.ooo ] 08§
8 60.000 - 0,7 E’
% 50.000 | 082

< - 0,5
© 40.000 - ®
° - 04 5
«ﬁso.ooo 1 03 2
ke
5 20.000 - L 0,2 GE)
10.000 - - 0,1 E

0 - -0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*
Ano

Fuente: Elaboracién Propia en base a datos de CMD

*Cantidad de Onzas hasta Julio del afio 2015

1.2.1 Historia de Compania Minera Dayton

La historia de CMD en la mina Andacollo-Oro tiene mas de 25 afios. Comienza a
mediados de los 80" cuando Chevron Minera Corporation of Chile adquiere en la zona
minera de Andacollo alrededor de un centenar de pertenencias mineras de propiedad de
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varios pequefios industriales de la localidad. En 1989, Chevron decide vender parte de los
activos mineros en el mundo, lo que incluye Andacollo-Oro.

A comienzos de 1990, Dayton Mining Corporation a través de una evaluacion
preliminar del prospecto, determina adquirir la totalidad de los derechos mineros. Durante los
afios 90 y 91 se realiza el Estudio de Impacto Ambiental. La construccion de la planta se
inicia a mediados del afio 94 y las operaciones extractivas mineras en el segundo bimestre
del afo 95, las que se prolongan hasta el mes de septiembre del afo 2000, cuando se
paraliza la extraccion y chancado, solo operando el proceso de lixiviacién y la planta de
recuperacion, debido a la sostenida baja del precio del oro, el cual en ese momento
registraba un promedio de US$260 la onza, como la baja produccion.

En el segundo semestre del afio 2005, la compafia canadiense Pacific Rim,
propietaria de Dayton Mining Corporation, vende Andacollo-Oro a Trend Mining, quien, a su
vez, la traspasa a inversionistas privados estadounidenses; los cuales reabren la faena el 1
de marzo del afio 2006, con una vida util para la mina de 28 meses, los que aumentan en la

medida que se consolidan nuevos negocios mineros.

El 24 de diciembre del afio 2010 Lachlan Star Limited, una compania de exploracion
de mineral australiana, adquiri6 la propiedad efectiva del 100% de la mina de oro de

explotaciéon CMD, hasta el dia de hoy.

1.2.2 Ubicacion

La dependencias de CMD se encuentran a 2.5 kilbmetros al oeste del centro de la
Comuna de Andacollo, en el sector de La Laja; a 480 kilometros al norte de Santiago y a 57
kilbmetros al sureste de la ciudad de La Serena, Provincia del Elqui, Regién de Coquimbo,
Chile. Andacollo se encuentra a 1.100 m. de altura respecto al nivel del mar. Ver Fig. 1.5

El abastecimiento del agua tanto industrial como potable se ubica en el sector de Pan
de Azucar, cercano a la ciudad de Coquimbo, ubicado a unos 20 m.s.n.m y distante a unos
45 kilbmetros al noroeste de la minera, en donde mediante acueductos llevan el agua

cubriendo asi las necesidades tanto de la mina, planta, servicios y también de la localidad de
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Andacollo ya que tiene un convenio con Aguas del Valle®. En tanto la energia eléctrica es
suministrada por Conafe mediante una subestacion del Sistema Interconectado Central.

Figura 1.5: Ubicacion Compaiiia Minera Dayton
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1.2.3 Estructura Organizacional

La estructura organizacional general de Compafiia Minera Dayton se presenta en la
figura 1.6 y a continuacion, en la figura 1.7, el especifico de la Gerencia Operaciones Mina,
en la cual se orienta el estudio, destacandose dentro de ésta, la Superintendencia de
Perforacién y Tronadura, la Superintendencia Operaciones Mina y el Departamento de

2 Empresa de servicios sanitarios que realiza tratamiento y distribucién de agua potable en la Region de
Coquimbo.
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Mantenciébn Mina, ya que son estas las areas esenciales para el desarrollo de las
operaciones de extraccidn mina, por lo cual son el enfoque para este estudio.

Figura 1.6: Estructura Organizacional General
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Fuente: Elaboracion Propia en base a la Organizacion.
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Figura 1.7: Estructura Organizacional Actual de Gerencia Operaciones Mina
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1.2.4 Proyecciones Futuras

Cia. Minera Dayton continGa desarrollando futuros planes y proyectos tanto para la
compafia como para la comunidad; de hecho se cre6 el Proyecto, Andacollo Oro-Medidas
para el cumplimiento del Plan de Descontaminacién de Andacollo®, consistente en asegurar
la continuidad operacional de la explotacion de los rajos que estan operando actualmente,
con una tasa de 10.500 ton/dia de mineral chancado y habilitindose nuevos botaderos para
el deposito de estériles, mediante el relleno de rajos y el cambio de disefio de botaderos ya
autorizados; como también habilitando dos nuevas areas de la pila de lixiviacion, en la cual
se depositard mineral ROM y mineral chancado respectivamente, y un area adicional para
lixiviacion ROM mediante un proceso de lixiviaciébn de mineral en pila dindmica. Mediante
estudios realizados por el area de ingenieria y geologia, actualmente CMD cuenta con un
con un recurso geolégico hasta el afo 2020.

Con respecto al tema de la sustentabilidad, CMD desarrollo un proyecto consistente
en la instalacién y operacion de una planta solar, que permite cubrir el consumo energético
en un 20% de la compafia, el cual comenz6 en 2014. El parque solar de 1 MW, (equivalente
al consumo energético de 650 viviendas) consta de 3.630 paneles fotovoltaicos de 300 watts
en una superficie de 1,5 hectareas, a dos metros de la entrada principal de la cia. Se trata de
la primera planta fotovoltaica que se construye en Andacollo, en la regién de Coquimbo y en
Chile.

1.3 Planteamiento del Problema

La Superintendencia de Planificacion y Desarrollo es quien se encarga de realizar el
programa de produccién semanal, mensual y anual, consistiendo en la determinaciéon del
movimiento de material que se debe realizar en la mina con la finalidad de alimentar a planta,
stock y botaderos. Se ha determinado dentro de la compafiia que la capacidad de
alimentacién diaria a planta es de 18.000 ton/dia, por lo que ésta cantidad es la base para la
elaboracién de la planificacion mensual pero actualmente esta planificacion no se esta
cumpliendo, existiendo diferencias referente a lo real que ocurre dentro de la mina y lo

Presentado el 05/07/2012 como una declaracion de Impacto Ambiental, el cual fue calificado por

Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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planificado. Las diferentes superintendencias y areas involucradas en la producciéon de la
mina hacen lo posible por cumplir con lo planificado pero dandole prioridad méas a sus
objetivos particulares que lograr el alineamiento de todas las areas involucradas para un

objetivo comun.

La informacién referente a la produccién en mina es recopilada a través de Report y
libros de actas, la cual se encuentra desordenada y a veces incompleta. Esta informacién se
ingresa a la base de datos del sistema de mina, pero muchas veces con retraso, provocando
que existan dificultades en el control de la produccion que se realiza en la mina, como
también en la toma de decisiones por parte de la gerencia, superintendencias y planificacién,
ya que al no estar la informacién en el momento oportuno, las decisiones y acciones son

realizadas tardiamente.

En la busqueda de cumplir con lo planificado, en optimizar los recursos, en el
mejoramiento de los procedimientos de gestion, en traspasar oportunamente la informacion,
y disminuir los costos y pérdidas de tiempo en la faena Dayton, es que se enfatiza este
trabajo, evitando asi, alteraciones no contempladas en los procesos productivos que forman
parte de la Gerencia Mina y que provocan el incumplimiento de la planificacion de produccion

en mina.

» La planta de chancado tiene una capacidad de 18.000 ton/dia y sélo chancan
10.500 ton/dia, teniendo una capacidad ociosa del 42%.

» CMD tiene equipos como para producir mas, pero no puede porque el proveedor de
la materia prima, en este caso el mineral que proviene de la mina, no esta entregando
la cantidad adecuada o bien la calidad de lo que entrega no es la mejor, de hecho
falta de mineral mina y mineral de atoche arrojan una pérdida de US$ 3.298.114*

desde enero a julio 2015.

» El incumplimiento del abastecimiento del mineral a la planta, provoca que la
compania no cumpla con su produccién diaria planificada. El objetivo 2015 es
producir 60.606 onzas/afio (168 onzas/dia), por lo que al producirse la detencién de
una hora dejaria de percibir ingresos estimados en 2.707 US$/hr o bien, 64.975
US$/dia.

* Ver detalles en Anexo Ne°1, item Il
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A continuacion, en la figura se presenta un arbol de realidad actual del area mina, en

donde se puede observar el problema principal, y causas-efectos de este.

Figura 1.8: Arbol de Realidad Actual GOM
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1.4 Objetivos

Este estudio busca gestionar los procesos que estan bajo supervision de la Gerencia
Mina, con el fin de crear una herramienta que les permita mejorar en el cumplimiento de la
planificacion de produccion semanal, mensual y anual elaborada, mediante una mejora
continua en las actividades desarrolladas, eliminando las ineficiencias asociadas a los
procesos y controlando las actividades de las operaciones unitarias a estudiar.

1.4.1 Objetivo General

Proponer el disefio de un Modelo de Control de Gestion en la Gerencia Mina, en
Compaifia Minera Dayton de Andacollo, que permita abastecer oportunamente a planta.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Analizar las operaciones unitarias en el proceso de extraccion de oro en
mina, definiendo actividades, responsables, flujos de informacién, parametros

e incumplimientos.

- Determinar mediante el estudio de diferentes sistemas de control de gestion,
cual es el modelo que mas se adecua a una operacion minera de extraccion a

cielo abierto.
- Determinar los indicadores de método o actividad, costo y eficacia.

- Disefiar el Modelo de Control de Gestidon para Gerencia Operaciones Mina.

1.5 Metodologia

i. Levantamiento de la informacién actual por cada una de las areas involucradas

en la extraccién mina, y conocer el proceso productivo que se realiza.

ii. Desarrollar entrevistas a los encargados de cada actividad (gerentes,
superintendentes, supervisores, operadores) para realizar un diagndstico sobre
el proceso que estos desempefian.
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Analizar la situacion actual, y determinar la informacién relevante y necesaria

para disefiar un modelo de control.

Estudiar e investigar diversos modelos de control de gestién para determinar el

modelo que se puede aplicar para solucionar el problema existente.
Seleccionar el modelo a utilizar.

Disefiar el Modelo de Control de Gestion y realizar la propuesta a Gerencia
Mina.

1.6 Resultados Esperados

Permitirle a la Gerencia Operaciones Mina de CMD, procesar la informacion de cada uno de

las operaciones y generar un sistema de alerta al no lograrse el cumplimiento de los

resultados esperados, permitiéndoles saber en donde, cémo y cuando se produjo el

inconveniente no considerado en la planificacion del programa de produccién mensual, para

lograr entregar el mineral oportunamente a planta y minimizando los costos de produccién.
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Capitulo 2: Marco Referencial

2.1 Proceso Productivo

El proceso productivo que se realiza en Compania Minera Dayton comienza por la
explotacién y extraccion de mineral, en donde el material determinado como estéril es
enviado a botaderos, en tanto el mineral es transportado hacia stock o planta; en donde
luego se realiza el proceso de chancado logrando disminuir el tamafio del mineral y el cual
es transportado hacia el proceso de lixiviacion, regando el mineral con una solucion
cianurada; luego se produce el escurrimiento de la solucion que contiene el oro hacia la
planta de beneficio en donde se adsorbe el oro por medio de columnas rellenas de carbén y
luego ocurre la desorcién produciéndose una solucion rica en oro, la cual es finalmente
llevada a la etapa de refinacion en donde su producto final seran los lingotes de oro. A
continuacién, en la figura 2.1 se presenta el proceso productivo del oro que se realiza dentro
de CMD.

Figura 2.1: Proceso Productivo del Oro
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5 Ver detalles en Anexo N°1, item Ill.
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Extraccion de Mineral: El mineral es extraido desde los rajos Tres Perlas Fase 7,
Tres Perlas Fase 8, Mercedes y Terceros. Segln el resultado del analisis realizado
por el laboratorio de geoanalitica del material extraido desde la perforacion, el
material tronado sera calificado como mineral, o estéril segun su ley. El material
extraido a rajo abierto es removido, siendo cargado en camiones para que realicen el

transporte del material.

Transporte: Se realizan operaciones de transporte interno, como el transporte de
mineral via terrestre por camiones hacia la planta de chancado, y del estéril a los
botaderos; transporte de insumos y materiales y vehiculos de supervisidbn y

mantenimiento.

Chancado: Este proceso consta de tres etapas, cuya finalidad es la reduccion del
tamarfio del mineral para que éste sea transportado a las pilas de lixiviacién. El
chancador primario de tipo mandibula reduce el mineral proveniente del rajo a un
tamano de seis y media pulgada (672”), luego este mineral es descargado sobre una
correa transportadora, la cual lleva el mineral hacia el chancador secundario, del tipo
cono cabeza larga, reduciendo el mineral a uno y media pulgada (1%2”) el cual puede
ser acopiado, o cargado a una correa transportadora dirigida hacia el chancador
terciario que consta de tres lineas de chancadores tipo cabeza corta, los que reducen
el mineral a un tamafio menor a tres octavos de pulgada (3/8”) el cual es finalmente
descargado. Antes de situar el mineral en las pilas de lixiviacién, se le agrega cal en
una relacién de 1,3 kg/ ton de mineral dependiendo de sus caracteristicas, y asi
lograr obtener un pH que alterne entre 10 a 11, para la etapa de lixiviacion; en tanto
la capacidad de chancado es de 15.000 ton/dia.

Transporte y Carguio de Mineral: Esta operacién consiste en transportar el
producto final de la planta de chancado hacia el sector de las pilas de lixiviacion,
mediante el sistema de correas transportadoras moviles vy fijas. Luego se realiza la
actividad de carguio, la cual se encarga de disponer ordenadamente el mineral en
forma mecanica utilizando equipos de correa y descarga, permitiendo que la
estructura se vaya levantando y construyendo mientras es cargada con mineral,
siendo esta actividad continua.
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e) Proceso de Lixiviacion: El mineral situado en las pilas se riega con una solucién
compuesta por Hidréxido de Sodio y Cianuro de Sodio, con una concentraciéon de 0,8
[g/L] de CN- siendo un sistema de tuberias, bombas y aspersores utilizado para regar
el mineral, realizandose este riego, a una tasa de 10 [L/h/m2] aproximadamente. En
el interior de la pila se realiza el proceso en el cual la solucion de riego percola a
través del mineral, disolviendo asi el contenido del oro y plata que se encuentra
presente en el material acopiado. Por accién de la gravedad el oro drena hacia la
base de la pila y esta solucién rica es captada por los sistemas de recoleccién de
soluciones. Por medio de la gravedad, esta solucién escurre por el interior de las
canaletas colectoras llegando hasta el circuito de adsorcién para recuperar los
metales preciosos.

f) Planta de Beneficio: El propésito de esta planta es recuperar el mineral, y que se
recirculen las soluciones al proceso de lixiviaciébn. El proceso se inicia con el
escurrimiento por gravedad de la solucion que contiene oro y plata disueltos, hasta el
circuito de adsorcién con el fin de recuperar los metales preciosos. La solucion
recuperada pasa por columnas rellenas de carbéon activado a una razon de 1.350
m%/hr.; el carbén logra adsorber el oro y la plata, extrayéndolo desde la solucion; en
tanto a la solucion empobrecida de dicho mineral que se produce en el proceso de
adsorcion se le agrega cianuro, recirculandola hacia las pilas de lixiviacion. Luego el
carbdn es sometido al proceso de desorcién, en donde se produce una solucién rica

en contenidos de oro y plata, la cual es llevada al proceso de refinacion.

g) Etapa de Refinacién: consiste en la recuperacion de oro y plata mediante el proceso
de electro-obtencién. Los metales depositados sobre catodos compuestos de lana y
acero, son descargados mediante el método de agua a presion. El barro que se
obtiene desde el fondo de las celdas electroliticas es desaguado, filtrado vy
posteriormente sometido al proceso de desecado y fusion, lograndose la obtencién
del producto final, el cual consiste en barras de metal doré que luego seran
exportadas hacia refinerias de metales preciosos.

La presentacion de la figura 2.2, corresponde a un esquema en donde se muestra el
diagrama de flujo del proceso completo realizado en CMD.
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Figura 2.2 Esquema del Diagrama de Flujo del Proceso Productivo en CMD
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El proceso al cual se dara enfoque es al proceso de extraccion, ya que es este
proceso el que debe planificar, dirigir y controlar la Gerencia Mina, y en la cual se
desarrollara el estudio.

En la siguiente figura 2.3 se presenta el diagrama del proceso productivo del oro
dentro de CMD, y se puede observar en color naranjo, el proceso que se estudiara en este
trabajo:

Figura. 2.3: Diagrama del Proceso Productivo del Oro

Extraccion Chancado L|xn/|§c|on & Planta. Qe Refinacidn
Cianuro Beneficio

Proceso Productivo de Oro

Fuente: Elaboracion Propia con Bizagi

2.2 Proceso de Explotacion y Extraccion

Dentro de la GOM, el departamento de geologia sera el encargado de definir las
caracteristicas que poseen los diferentes yacimientos con el modelo de bloques, en este
caso los 4 rajos que pertenecen a la cia.: Tres Perlas Fase 7, Tres Perlas Fase 8, Mercedes
y Terceros. Luego el area de planificacién y desarrollo se encarga de realizar la planificacién
de corto plazo de la produccion, en el cual se propone los bancos que se deben extraer
durante la semana, y se disefian las mallas de perforacion y las tronaduras a realizar, con la
finalidad de extraer mineral y cumplir con la planificacion estratégica; esta planificacion

determina el tonelaje de mineral y de estéril a extraer y la ley del mineral.

La ley de corte definida dentro de la compafia es de 0.26 gr/ton, aunque el promedio
de ley general en los rajos es de 0.5 gr/ton. Bajo la ley de corte existe la condicién de mineral
de ROM con leyes de Au de 0.20 a 0.25 g/ton, el cual es un material que no necesita un

proceso de chancado por lo que pasa directamente a la pila de lixiviacion.



34

Las operaciones que le agregan valor al proceso de extraccién, corresponden a la
Perforacion, Tronadura, Carguio y Transporte. Estos procesos son lo que se realizan en
terreno y en los cuales pueden provocarse situaciones que no han sido estimadas para la
planificacion de produccién, incitando al retraso e incumplimiento de las metas, y siendo por
esto que las operaciones unitarias seran el enfoque del presente estudio, ademéas dentro de
GOM los Unicos indicadores que se utilizan en estos procesos son los indices ASARCO®. A
continuacién en la Fig. 2.4 se presenta un esquema que representa los procesos generales
que se efectian en la Gerencia Operaciones Mina para la etapa de extraccion.

Figura 2.4: Esquema de Gerencia Operaciones Mina
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Fuente: Elaboracién Propia

Se definen a continuacion las operaciones unitarias en base a las caracteristicas y

actividades que se realizan en faena de la compania:

% Ver detalles en Anexo N°2, item I.
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2.2.1 Perforacion

Esta operacion da inicio al proceso de extraccion, la cual se realiza dentro de la faena
minera. El proceso de perforacion tiene como objetivo construir un espacio fisico en forma de
hoyos cilindricos dentro de la roca, mediante equipos disenados para perforar, con el fin de
que en estos pozos de perforaciéon se coloque el explosivo el que mas tarde sera detonado.

Para materializar este proceso, en la siguiente figura se presenta el diagrama de
flujos que representa la secuencia de actividades que se deben llevar a cabo en el proceso
de perforacion:

Figura 2.5: Diagrama de Flujo Proceso de Perforacion
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La planificaciébn de corto plazo propone y ordena los bancos a explotar de forma
secuencial, la cual se lleva a cabo mediante el modelo de bloques. El plan semanal de
perforacion contempla las areas a perforar, las cuales son analizadas por el Superintendente
de Perforacién y Tronadura, Spte. De Operaciones Mina, Jefe de Operaciones, geblogos de
produccién y topografia.

Una vez analizado el programa semanal y siendo aprobado por la gerencia mina se
procede a la entrega del area a marcar al departamento de topografia, para que estos inicien

la marcacién de mallas de perforacion de acuerdo al programa semanal.

El jefe de operaciones mina se coordina con el jefe de turno mina, para que este se
comunique con los operadores de equipos de apoyo, como motoniveladoras, bulldozzer o
cargadores frontales para que generen la limpieza de los patios de perforacion; una vez que
estan limpias las areas se entregan al departamento de topografia dicha &rea para su

marcacién de pozos.

Una vez generada la marcacion de pozos se entrega el area de perforacion al
operador de la perforadora para que inicie el proceso de perforacion de pozos; una vez
terminada la malla de perforacion el ayudante de perforacién debe iniciar el chequeo de la
malla, con el fin de inspeccionar que no existan pozos cortos o tapados; si el pozo se
derrumbd o no cumple con el largo requerido por la cartilla se procede a re-perforar el pozo
hasta cumplir con el largo deseado.

Al cumplir con el procedimiento de chequeo, y al comprobar que los pozos cumplen
con el largo determinado por la cartilla de perforacion, se procede a la entrega de la malla al
jefe de operacion para que dé inicio a la siguiente operacion unitaria.

En compafnia minera Dayton la operacién perforacion en los rajos Tres perlas fase 7 y
fase 8, Mercedes y Terceros esta a cargo de equipos propios, en donde se cuenta con tres
equipos DM-30 de 5 3 pulgadas de diametro, un equipo DM-45 con 5 % pulgadas, y un
equipo Terex de 5 pulgadas de diametro, la cual se utiliza solamente para tronaduras de
contorno. En la siguiente tabla y grafico se puede observar la capacidad de perforacién en
los meses de enero a julio 2015.
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Tabla 2.1: Cantidad de Metros Perforados CMD

Mes Metros Perforados Promedio/Equipos
Enero 33.113 6.623
Febrero 28.043 5.609
Marzo 29.566 5.913
Abril 31.456 6.291
Mayo 28.611 7.153
Junio 20.645 5.161
Julio 20.660 5.165

Fuente: Estadisticos CMD

Figura 2.6: Grafico Representativo de los Metros Perforados por CMD
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Fuente: Estadisticos CMD

Cabe sefialar que CMD cuenta con area de mantencion para perforacion dentro de la
faena, en donde cuentan con los diferentes accesorios que mayormente sufren desgaste,

como es el caso de los aceros de perforacion (barras, martillos y bits).
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2.2.2 Tronadura

Este proceso es la primera etapa de la conminucién de tamafno de material y
corresponde a la operacién en la cual se hace detonar la malla cargada con explosivo,
logrando fracturar y remover el material del resto del macizo rocoso, y la cual se requiere que
sea exitosa. El objetivo principal de la tronadura es que el material fracturado tenga una
granulometria 6ptima para el chancador primario (evitar inchancables o bolones) y en donde

es importante controlar ciertos parametros:

Gasificacion del explosivo, sin la gasificacion el explosivo no detona.
Tipo de explosivo, Emulsiones ( presencia de agua) o Anfo ( pozos secos)
Taco, el material y el largo del taco deseado.

Tipo de detonador, pirotécnico o electrénico

YV V V V V

Secuencia, modo de iniciar la tronadura por donde se extraera.

CMD en su compromiso del “buen vecino” en el afio 2009 procede a realizar un
procedimiento de chequeo de condiciones de viento debido a encontrase rodeado de
comunidades pertenecientes a la comuna de Andacollo (la laja, el toro) dificultando el horario
y el cumplimiento del plan de produccidon semanal y mensual, en donde las condiciones de
vientos favorables y desfavorables (lectura de anemoémetro en rojo) se pueden apreciar en la

siguiente figura.

Figura 2.7: Rosa de los Vientos por Cada Rajo

Mercedes Tres Perlas Fase 7

Fuente: Supervisor de Tronadura CMD
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Las condiciones de vientos favorables estan representadas con el color azul, mientras
que las desfavorables son representadas de color rojo. También esta especificado que no se
puede tronar los dias feriados, domingos y los dias de las fiestas religiosas de Andacollo.

Para el proceso de tronadura, la empresa Orica Chile S.A sera la encargada del
suministro de explosivos, accesorios, administracion de polvorines, y servicio de asistencia
técnica para la faena Dayton, Orica se obliga a vender a CMD los explosivos y accesorios,
los cuales se mantienen en los polvorines de propiedad de Orica, y siendo éste el encargado
de administrar e inscribir a su nombre los polvorines ante la autoridad fiscalizadora como de
la tramitacion de la autorizacion de compras y guias de libre transito necesarias; Orica
dispondra bajo su cargo del personal necesario para ejercer las funciones de administrador
de los polvorines.

La cantidad de productos que se mantienen en existencia en los polvorines son
acordados entre CMD y Orica, con un limitante de capacidad de tales polvorines y teniendo
en cuenta que los despachos desde Orica, a CMD, deben estar programados para lograr el
aprovechamiento éptimo del transporte. Los productos a consignar son definidos por CMD,
quien puede realizar algun cambio ante el agotamiento del producto anteriormente solicitado.
La programacion de la cantidad de explosivos y accesorios es con un mes de anticipacion,
teniendo una capacidad en los polvorines de 4.000 unidades por accesorio (detonadores,

cebo, bolsa plastica, booster, etc.)

Dentro de las obligaciones de Orica, este declara y certifica que los productos
obligados a proporcionar a CMD, cumplen con los estandares de calidad establecidos por la
legislacion vigente y las especificaciones técnicas de Orica; también declarando que cuenta
con profesionales calificados para realizar el apoyo técnico solicitado por CMD, asi como
también con herramientas, software y equipos de medicién. Con respecto a los servicios que
competen al asistente técnico, estos corresponden basicamente al disefo de la secuencia de
voladura con software Shotplus; medicion de fragmentaciéon una vez por semana, medicién
(dos en el afo) de VOD a nuevos productos, y mediciéon de vibracion, mediante ge6fonos
instalados en 3 estaciones ubicadas en Andacollo.

Orica cuenta con la cuadrilla de personal de terreno encargados del carguio de los

pozos con explosivos utilizando 2 camiones dentro de la faena que permiten el carguio de
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los pozos, un camidén polvorinero para el traslado de iniciadores y pentex, y 2 equipos
livianos para el transporte del personal.

En el siguiente diagrama de flujo se presentan las actividades que se realizan dentro

del proceso de tronadura:

Figura 2.8: Diagrama de Flujo Proceso de Tronadura
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Fuente: Elaboracion Propia con Bizagi

Una vez terminada la perforacién de la malla, el supervisor de tronadura de CMD
hace entrega del area e informa al supervisor de Orica que puede proceder junto con sus

equipos de carguio al area donde se encuentra la malla que se cargara.

El retiro de muestra de los cutting es realizado por el laboratorio geoanalitica para
determinar las leyes de oro que tiene cada pozo perforado, esta informacion se demora 24

horas en llegar hasta geologia de produccion.

Cada pozo perforado debe ser muestreado pero este es identificado con un nimero
de serie el cual determina el rajo de donde proviene. Topografia hace un levantamiento del
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numero de serie del pozo con sus correspondientes coordenadas; y esta informacion es

procesada y enviada a geologia de produccion.

Una vez hecho el retiro de muestra y el levantamiento topografico del niUmero de
serie, el supervisor de tronadura CMD indica al supervisor de Orica que puede iniciar el
carguio de la malla con explosivo, procediendo a conear el area de carguio de explosivos
delimitando el sector con conos de color amarillo y negro y letreros que indicen “peligro
explosivos”. En los pozos con presencia de agua se utiliza Fortis Extra 65 o Flexigel
gasificado; en tanto en los pozos secos se utiliza Anfo-Aluminizado o Anfo-Bull.

Geologia de produccion debe generar una vez obtenidas las leyes desde el
laboratorio de geoanalitica los poligonos indicando los sectores mineralizados y el estéril.
Esta informacion es generada a través de gemcom 4.1 y enviada por archivos DXF a la
oficina técnica de Orica para que generen el amarre donde se determina la secuencia de

iniciacion del disparo.

Cuando el carguio de la malla con explosivo esta cargada al 100% se procede a
hacer los chequeos de las condiciones de viento, si estas son favorables se indica al
supervisor de Orica que inicie el amarre de la malla en terreno, si las condiciones son

desfavorables la malla no se amarra hasta que las condiciones cambien favorablemente.

Si las condiciones de viento se mantienen favorables se informa al jefe de turno mina
Dayton y contratista las areas a evacuar con un radio de 500 metros (desde la malla
cargada), se informa las posturas de loros vivos que debe cubrir la hora que debe evacuar el
rajo, hacer entrega de la frecuencia radial al supervisor de tronadura de CMD para que dé
inicio con la tronadura.

= (Cada rajo presenta condiciones de viento distinto producto de su condicion
geografica, en el rajo terceros las ventanas de fuego son entre las 7-9 am en
donde el viento ventila hacia el norte.

= En el rajo tres perlas fase 7 y 8 predomina desde las 10 Am y hasta las 19
horas las condiciones de viento hacia el sur que son las favorables

= En el rajo mercedes fase mariposa las ventanas de fuego son relativas no

siempre se cumple las misma condiciones no hay un horario fijo pero el
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historial indica que existen ventanas de viento entre las 8 am a 10 am pero

estas no siempre cumpliéndose.

La capacidad de los polvorines la realizan mediante la capacidad que les da la
entidad fiscalizadora. Cuenta con 3 equipos fabrica que tiene diferentes materias primas de
acuerdo al explosivo que se va a utilizar: Anfo, anfo pesado, una emulsion, flexigel anfo

aluminizado.

Programan pedidos en el sistema en linea, y automaticamente el despachador

determina si esta faltando alguna materia prima, compramos las materias primas.

o<

» Emulsién para pozos con agua

R/
0.0

Flexigel, cerca de las instalaciones

R/
.0

Anfo pesados — aluminizados al 2, 4 0 6% si la roca es muy dura

)

R/
.0

Anfo solo para pozos secos

*,

2.2.3 Carguio

El objetivo de este proceso es retirar el material tronado de la zona de trabajo y
traspasarlo hacia el balde del equipo de transporte; si el material a extraer es mineral el
destino sera chancado primario o stock primario dependiendo de la granulometria, en tanto,
si el material es estéril debe ir al botadero. Para determinar las zonas mineralizas se utiliza
una configuracion de banderas de colores, en donde la bandera de color rojo indica la zona
mineralizada, el estéril tiene una configuracidon de banderas color azul y también se utiliza
una configuracién de color verde la cual se determina como control geoldgico, y el destino de

este material lo determina el controlador de geologia.

Para el proceso se carguio se requiere preparar la zona a trabajar y se traslada el
equipo de carguio al banco objetivo para posicionarse y poder preparar el material para
cargar; luego genera la palada con el fin de retirar el material tronado desde el terreno y
vaciarlo en la tolva del camién; esto se repite hasta que el equipo de transporte alcanza su
llenado operacional pudiendo retirarse del lugar, y siendo reemplazado por el siguiente
camion, para continuar con el ciclo de la operacién. Se tiene que realizar una limpieza
continua del lugar con equipos de apoyo ya que existen derrames en el suelo y podria ser
peligroso para el equipo y personal.
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La tabla 2.2 es un resumen del proceso de carguio en mina y equipos de apoyo, en
donde equipos CMD se encargan de este proceso en rajos.

Tabla 2.2: Resumen Carguio en Mina

Empresa Rajo N° Equipos Equipo

2 Excavadoras

6 Cargadores Frontales

CMD Tres Perlas Fase 7-8,

Mercedes y Terceros 1 1 Bulldozer

1 Camidn Aljibe

1 Motoniveladora

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.4 Transporte

El proceso de transporte es continuo a la operaciéon de carguio, cuyo objetivo es
trasladar y descargar el mineral hacia la zona de planta o stock, y el estéril hacia los
botaderos. Los botaderos que estan autorizados en el plan minero para la descarga de
estéril son 2: Botadero Churrumata F4 y Botadero Socorro Norte.

El operador del camién vacio recibe la orden del jefe de turno mina hacia qué sector
debe dirigirse para ser cargado, llegando a la frente de carguio esperando su turno para ser
cargado, luego se posiciona en el lugar indicado y comienza el equipo de carguio con su
tarea de cargar la tolva del camion. Cuando la tolva se llena con 79 toneladas, el camién
transporta el material hacia el sector ordenado para proceder a descarga el material; una vez
realizada la descarga, el camion debe volver a la frente de carguio y completar nuevamente
el ciclo de trasporte del material. Para prevenir las emisiones en este proceso, se

mantendran los caminos humectados con agua mediante la utilizacion de un camién aljibe.

En la siguiente tabla 2.3 se puede observar el resumen del proceso de transporte, la
empresa contratista a realizar dicha labor, en que rajo y los equipos que esta posee.
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Tabla 2.3: Resumen Transporte en Mina

Camiones de 79 ton
Tres Perlas Fase 7-8 7 Komatsu
CMD
Camiones de 30 ton
Mercedes y Terceros 5 Mercedes

Fuente: Elaboraciéon Propia



45

Capitulo 3: Marco Teérico
3.1 Control de Gestion

3.1.1 Concepto de Control de Gestion

Segun Lorena Chavarria en su tesis [Chavarria10] considera el control de gestion
como una estrategia orientada a influir en el estado futuro de la organizacion, mas que en
controlar su pasado; aunque es indiscutible la necesidad de evaluar la realidad en
comparacion a un estandar definido, resulta ineficiente centrar la atencibn en mejorar
resultados que no se pueden revertir. Uno de los mayores problemas que presentan las
organizaciones actualmente, es la falta de instrumentos que permitan evaluar de manera
permanente las desviaciones que se presentan en la organizacién, por lo que es
indispensable forjar un conjunto de herramientas que ayuden en mejorar la labor

desarrollada en la empresa.

El control de gestion busca influir en resultados futuros de manera de aumentar la
probabilidad de que estos ocurran, por tanto, se puede decir que es un sistema de direccion
que busca impactar el futuro de la organizaciéon y no controlar su pasado. También se
destaca del control de gestidn, la utilizacién de indicadores como expresiones cuantitativas
que permiten analizar que tan bien se estan ejecutando las estrategias, por lo que al hablar
de control de gestion es hablar de un sistema integrado y coherente de la informacion,
teniendo una vision global de desempefio de la organizacién el cual logre apoyar y facilitar la
toma de decisiones.

Chavarria también destaca que el control de gestion tampoco esta orientado a los
niveles directivos maximos de una organizacion, si bien nace de estos, necesariamente debe
bajar a los niveles inferiores a través de un proceso de desdoblamiento o despliegue, solo
asi es la solucion de alinear a la compafiia en relacion a sus objetivos fundamentales y poder
definir cursos de accibn que potencien las fortalezas y neutralicen las debilidades
permitiendo aprovechar de forma eficiente, eficaz y permanente los recursos de la
organizacion para el logro de los objetivos..

Basado en lo anterior, se puede desprender que un buen control de gestién debe:
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« Recoger informacién sobre el estado actual de la organizacibn en sus
aspectos financieros, econémicos y operativos.

«» Compara el estado real actual con el estado deseado o estandar.

« Promover las decisiones y acciones necesarias para aproximar ambos

estados.

3.1.2 Origen de los Tableros de Control o Tableros de Mando.

La herramienta de gestion Tableros de Mando o Tableau de Bord comienza a ser
utilizada en la década de los sesenta, en la ciudad de Paris, Francia, por su creador, el
ingeniero Jacques Mélése, que desarrolld un instrumento dinamico, que en medida que
aumentan las alteraciones del medio competitivo, va sufriendo modificaciones; y la cual fue
de gran apoyo a los directivos de las empresas de dicho pais, los cuales contaban con un
conjunto de indicadores que les permitia dirigir sus empresas como también conocer el

funcionamiento de sus instalaciones.

El Tablero de Mando logra la incorporaciéon de diversos indicadores en el control de
contabilidad y financiero de la organizacion, pero a través del tiempo ha permitido también
combinar y controlar indicadores financieros e indicadores no financieros en los diferentes
procesos del negocio, logrando responder a las necesidades de informacién de gestion

utilizadas por décadas, principalmente en las organizaciones europeas.

Posteriormente en Estados Unidos, en la década de los noventa, dos profesores de la
Universidad de Harvard Business Robert.S Kaplan y David Norton, escriben su obra titulada
“The Balanced Scorecard’ o Cuadro de Mando Integral, si se traduce en espafol.

Segun el Dr. Joan M. Amat “El Cuadro de Mando Integral complementa
indicadores de medicion de los resultados de la actuacion con indicadores financieros
y no financieros de los factores claves que influiran en los resultados del futuro,
derivados de la vision y estrategia de la organizacion. EI CMI enfatiza la conversion de
vision y estrategia de la empresa en objetivos e indicadores estratégicos. Para ellos, la
perspectiva que aportan Kaplan y Norton ve a la organizacion desde cuatro
perspectivas: financiera, cliente, procesos operativos internos y aprendizaje y
crecimiento’. Libro: Cuadro de Mando Integral. Ediciones Gestion 2000 S.A, Barcelona,
2002. Pag. 4.



47

Por tanto, un cuadro de mando consiste en disponer de un sistema de control en la
empresa, que al contemplar varios tipos de indicadores, no solo financieros, permite ligarlos
con la estrategia seleccionada, pudiendo conseguir una visiébn mas global. Este instrumento
actla como comunicador de los criterios de la organizacidn, ya que los usuarios entienden
que aquellos parametros que se miden corresponden a magnitudes importantes; si la
empresa posee una estrategia definida y orientada a afiadir valor a sus clientes, esta filosofia
se transmitir hacia el personal a través del tablero de mando, mostrando que variables son

importantes.

3.1.3 Tipos de Tableros de Control o Tableros de Mando.

Dentro de las diferentes necesidades de las empresas es posible implementar los dos
principales tipos de tableros:

3.1.3.1 Tablero de Mando Integral

También conocido como indicador de desempefio (Balanced Scorecard),
desarrollado por Robert Kaplan y David Norton en 1992, el cual es una técnica de
gestion que ayuda a las organizaciones a transformar la estrategia en objetivos
operativos medibles y relacionados entre si, facilitando que los comportamientos de
las personas y departamentos clave se encuentren estratégicamente alienados con
los recursos disponibles. Norton y Kaplan sugirieron que las compafiias deben
asignar metas a las unidades de negocio y después medirlas desde cuatro

perspectivas:

< Innovacion y Aprendizaje: factores que permiten mejorar las aptitudes y

conocimiento de los empleados, y tratar asi de mejorar su motivacion y
contribucion en la organizacion.

% Procesos Internos: se refiere a la manera en que opera la organizacion

y la forma de llevar a cabo su actividad.

< Clientes: conocer los aspectos que valoran los clientes al momento de
contratar los servicios y asi, satisfacer sus necesidades.

% Financiera: resultado y rentabilidad obtenidos al buen funcionamiento
de los factores anteriores.
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3.1.3.2 Tablero de Mando Operativo:

Segun Carlos Araya un tablero de mando operativo es aquel que permite hacer un
seguimiento diario del estado de situacion de las compras, finanzas, procesos,
logistica, etc. También es aquel que entrega la informacién necesaria sobre una
actividad concreta dentro de la cadena de valor del proceso de negocio, permitiendo
un control diario sobre la eficiencia y eficacia del proceso, siendo fuente de
informacién para el cuadro de mando.

Un cuadro de mando operativo debe ayudar a alcanzar los objetivos operativos; las
areas claves y los indicadores pueden ser estandarizados de acuerdo con la
necesidad y caracteristicas de control diario de las actividades locales, por lo que
pueden asociarse los siguientes indicadores:

KD

< Indicadores de Producciéon: son aquellos que indican que hace la

empresa tanto, en actividades basicas como en procesos de negocio.

7

< Indicadores de Incidencias: revelan que incidencias ocurren en la

actividad o proceso, pueden entenderse como no conformidades.

7

% Indicadores de Plazo: indican cuanto tiempo tarda la empresa en

realizar una actividad o satisfacer una peticién del cliente.

3.2 Metodologia para Disefar un Modelo de Control

Un modelo es un conjunto de hipétesis en el que se establece de una manera
rigurosa y en forma cuantitativa, qué magnitudes variables son esenciales para el
funcionamiento del fenbmeno por investigar, estableciéndose también en que formas estan
relacionadas. Las caracteristicas principales de los modelos son que estudian un problema
del mundo real; aplican conocimientos matematicos y cientificos que se poseen para llegar a
conclusiones finales; comparan los datos obtenidos como predicciones con datos reales; el
modelo debe ser bastante aproximado al sistema real e incorporar la sus aspectos
importantes, y principalmente que el modelo no sea tan complejo para poder entenderlo y
manipularlo.
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Segun Sarabia (1995), la metodologia a seguir para disefar cualquier modelo de
control, visto desde una mirada sistémica es: “...el punto de partida es la identificacion de
los proyectos y objetivos (1) del objeto que han de alcanzarse en un entorno o
condiciones prefijados (2). Para ello se propone o disefia una estructura (3) que se
hace funcionar (4) y evolucionar (5) para, al igual que ocurria con la simulacion,
comparar los resultados y el estado final de la evolucion sufrida por el objeto
modelizado con los objetivos propuestos. La medida de esta comparacion se conoce
como la fiabilidad del disefo y, en caso de no resultar satisfactoria, se modifica la
estructura disefiada inicialmente y se vuelve a los pasos (4) y (5)”. [Sarabia95]. La
siguiente figura 3.1 muestra la serie de pasos a seguir:

Figura 3.1: Metodologia Diseio Modelo de Control [Sarabia95]

Objetivos ‘ Entorno 1

Estructura

Evolucién _ Funciones J

Fuente: Elaboracién Propia en base a Sarabia

3.3 Modelos de Control

A continuacién se describen brevemente algunos modelos de control propuestos y
utilizados por algunas organizaciones, en donde luego se presenta una tabla con las
diferencias mas relevantes de dichos modelos:

3.3.1 Piramide de Resultados

Es un modelo propuesto por Carol J. McNair en 1990, cuyo principio esta orientado
al cliente pero ligado a la estrategia de la empresa con indicadores financieros y no
financieros. La informacién sobre el Control de Gestion se produce en el nivel més alto de la
empresa. Este modelo se basa en Calidad Total, Reingenieria y ABC, el cual esta centrado
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en cuatro niveles en la organizacion: nivel alto, la direccion de la empresa formula la vision
de la organizacion. En el segundo nivel, las metas departamentales se expresan en términos
financieros y de mercado. El tercer nivel consiste en una serie de flujos dentro de la
empresa. El cuarto nivel es la parte operacional en donde los resultados se miden por dia,

semana 0 meses.

3.3.2 Sistema Integrado de Gestion de la Estrategia y Resultado (SIGER)

Es un modelo presentado por M. Hernandez y A. Lépez Vifiegla en 1999, el cual se
basa en un proceso de definicién de la estrategia, en el cual las claves se encuentran en la
comunicacién de la estrategia a toda la organizacién y en la alineacion de los objetivos
personales y departamentales con la estrategia, realizando la vinculacion de la estrategia
con los objetivos a largo plazo de la empresa. Este modelo cuenta con una fase que
identifica los indicadores asociados a las variables clave de la empresa, desde todas sus
perspectivas, y relacionando la implantacion de la estrategia a la actividad de la organizacion

en todos sus aspectos.

3.3.3 Intangible Assets Monitor (IAM)

Es un modelo creado por K. Eric Sveiby en 1996, el cual trata de medir los activos
intangibles y ofrece un sencillo formato para la visualizacion de los indicadores mas
relevantes. La estrategia de la empresa resulta relevante para la determinacion de los
indicadores, siendo en este modelo lo mas importantes a cubrir, Crecimiento, Renovacion,
Eficacia y Estabilidad, debiéndose configurar un par de indicadores para cada parte. Este
modelo puede utilizarse para disefar el sistema de informacion para la direccion.

3.3.4 Balanced Scorecard (BSC)

Si bien se mencion6 anteriormente en el item de tableros de mando integral, este
modelo es considerado como uno de mas importantes en el tema de planificacion y gestion
de los ultimos tiempos, creado por Kaplan y Norton, modelo basado en la traduccion de la
estrategia definida por la empresa, en objetivos relacionados, medidos a través de

indicadores con perspectiva financiera, del cliente, proceso interno y formacion y crecimiento,
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que permiten crear a través de ellos unos planes de accion que unifican criterios de

comportamiento a todos los miembros de la organizacion.

3.3.5 Analisis Modular de Sistemas (AMS)

Modelo creado por el ingeniero francés Jacques Mélése en 1972, la que consiste en
la descomposicién de un sistema global en subsistemas observables y de una complejidad
abordable. La estructura organizativa del AMS es descrita por un conjunto de variables que
pueden tomar diferentes valores, buscando una comunicacion simplificada entre distintas
areas de los procesos de una organizacién, lograndose el traspaso de informacion la que
permite expresar el comportamiento de la organizacion. El objetivo es relacionar el nivel
estratégico con el nivel operativo o tecnolégico en la estructura y funcionamiento de la
organizacion, y para lograr esta relacion presenta a toda la organizacion en tres sistemas:

Sistemas de Pilotaje, Tecnolégico y el de Informacién y medidas.

3.3.6 Diferencias entre Modelos de Control

A continuacién en la siguiente tabla 3.1 se pueden observar las diferencias mas

relevantes de los modelos anteriormente sefalados:

Tabla 3.1: Resumen de Modelos de Control

Modelos Caracteristicas

Ventaja: Se basa en conceptos de gestion de
calidad total, y contabilidad de costos.

Pirdmide de Resultados Desventaja: Orientado exclusivamente a empresa
de manufactura y no soporta otros enfoques de

calidad, orientado hacia cliente.
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Sistema Integrado de Gestion de la
Estrategia y Resultado (SIGER)

Ventaja: Modelo que se preocupa de definir la
estrategia en la organizacion.

Desventaja: Debe existir una comunicacion de la
estrategia en toda la organizacion y alineacién de
los objetivos personales y departamentales con la
estrategia, vinculandose con los objetivos a largo

plazo.

Intangible Assets Monitor (IAM)

Ventaja: Modelo que mide los activos intangibles,
crecimiento, renovacion, eficacia y estabilidad.

Desventaja: La estrategias es relevante para este
modelo, y se utiliza para disefiar sistemas de

informacioén para la direccién de una empresa.

Balanced Scorecard (BSC)

Ventaja: Se preocupa de definir y comunicar la
estrategia en la organizacion.
Desventaja: Herramienta exclusiva para la alta

gerencia y requiere de estrategias establecidas.

Analisis Modular de Sistemas (AMS)

Ventaja: logra el traspaso de informacion entre las
areas generando indicadores operacionales vy
sujetos a cambios.

Desventaja: Se requiere comunicacion constante
entre las areas, y no se enfoca en el la alta

gerencia.

Fuente: Elaboracion Propia

De los modelos anteriormente sefialados, el mas difundido es el Balanced

Scorecard de Kaplan y Norton que ha sido implementado por grandes organizaciones, por lo

cual a continuacién se presenta una tabla comparativa 3.2 entre los modelos BSC y AMS.
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Tabla 3.2: Comparacion BSC y AMS

Balanced Scorecard (BSC)

Analisis Modular de Sistemas
(AMS)

Permite traducir la vision y estrategias de
una organizacion, realizadndose el disefio de
un sistema de medicioén para el logro de los
objetivos.

Tanto la misibn como lineamientos

estratégicos son llevados a acciones. De esta
manera genera un sistema mas practico en el

control de gestion.

Al ser de gran importancia la comunicacion,

la eleccibn de los indicadores debe ser

cuidadosa.

Indicadores mas operacionales que permiten
identificar el comportamiento real de los

procesos en la organizacion.

Si una organizacion esta desarrollando sus
estrategias, entonces el BSC no puede ser
de

gestion. So6lo como una herramienta de

utiizado como sistema de control

aprendizaje.

En todo momento puede ser ajustado de
acuerdo a los cambios de objetivos.

Apoya los objetivos estratégicos, sus

procesos Yy posee indicadores que

monitorean el logro del desempefio.

Resume lo relevante en una actividad, con el
fin de proporcionar informacion que permita
tomar decisiones y lograr los resultados

esperados.

A nivel gerencial funciona sin problemas; sin
embargo, al descender de niveles puede ser

inatil.

Existe alineamiento entre los objetivos

estratégicos en todos los niveles jerarquicos.

Motiva el involucramiento de la organizacion

en el éxito de los negocios.

Mejora la eficacia y eficiencia del nivel

operativo del negocio.

Herramienta exclusiva para la alta gerencia.

Cada encargado de su area puede escoger
los indicadores segin sus conocimientos y

experiencia.

La finalidad del BSC es el aprendizaje y el
didlogo por medio de la comunicacion,
buscando mayor participacion y alineacién

en la organizacion.

Es la direccibn operativa de la empresa,
contando con informacién actualizada con el

fin de alinear y controlar sus procesos.
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Priorizacion en la planificacion por sobre el | Conjunto de indicadores de control que

control. apoyan la toma de decisiones.

Fuente: Figueroa 2008

Al analizar los diferentes modelos de gestién presentados anteriormente, y basado
en las necesidades y problemas que existen dentro de la Gerencia de Operaciones Mina, en
donde las falencias principales son la falta comunicacion entre los involucrados, inoportuna
toma de decisiones, variacion constante de la planificacion, problemas con la obtencién de la
informacién, y principalmente los incumplimientos en la produccion y operacion por falta de
control, surge la necesidad de estudiar e implementar la metodologia AMS, ya que utiliza
indicadores operacionales, alineando los objetivos de las distintas &reas con resultados a
corto plazo, y los cuales se pueden ajustar a las diferentes necesidades del &rea,
permitiendo generar una toma de decisiones oportuna y lograr un control en la gestion de
las operaciones del area mina, mas que en la alta direccion de CMD.

3.4 Metodologia del Analisis Modular de Sistemas (AMS)

“La comunidad cibernética sintetiza sus contribuciones en tres grandes
enfoques: la cibernética de orden cero que corresponde a la teoria de los sistemas
(medio ambiente/sistema, entradas/transformacion/salida, unidad/partes) de Keneth
Boulding (1935), la cibernética de primer orden (la restriccion) de Norbert Wiener
(1945), y la cibernética de segundo orden (la auto organizacion) de Heinz Von Foerster
(1962)” [Jimenez01]

Se puede decir que cuando se habla de cibernética de segundo orden se refiere a
que el observador es un componente de la organizaciéon del sistema. Pero si el observador
es externo a la organizacion del sistema se refiere a la cibernética de primer orden; en tanto
si se describe un sistema por sus variables de entradas y salidas en este caso corresponde a
la cibernética de orden cero o teoria de los sistemas.

Por tanto el modelo de Jacques Mélése corresponde a la cibernética de segundo
orden, debido al interés de observar desde la perspectiva sistémica y cibernética el control y

regulacion de las organizaciones y sus procesos industriales.
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Posteriormente, en los afnos setenta se planted que: “Control de Gestion es un
conjunto organizado de métodos y procedimientos que permiten a una organizacion
cumplir con sus objetivos a través de acciones y ajustando a cada instante las
decisiones de responsables, con la busqueda permanente de la eficacia”, Segun

Méléese.

En el ano 1972 el ingeniero francés Jacques Mélése crea la metodologia del Andlisis
Modular de Sistemas (AMS). Este andlisis se realiza mediante la descomposicién de un
sistema global en subsistemas observables y de una complejidad abordable. Su aplicacion
mas frecuente ha sido en el ambito de consultorias de direccién y organizacién (redisefio de
estructuras, implantacion de direccidén por objetivos, control de gestidén y analisis informético).

La estructura organizacional del modelo AMS es descrita por un conjunto de
variables, que pueden tomar diversos valores, describiendo un organismo bajo la forma de
un sistema, logrando una comunicacién a través de un lenguaje simplificado del analisis de
los sistemas complejos de informacién en las diferentes areas involucradas. Estas son
expresadas mediante variables (indicadores), cuya finalidad es expresar el comportamiento
de la organizacion; de esta manera se presentan dos dimensiones del analisis, una referente
con la organizacion del sistema y la otra, el control y las regulaciones, permitiendo la
dualidad de todo organismo entre las definiciones funcionales, como también las cadenas de

pilotaje que planifican y programan las actividades de los diferentes modulos.

El objetivo de este método es relacionar el nivel estratégico con el nivel tecnoldgico u
operativo de la empresa en su estructura y funcionamiento de la organizacion; y también
trata de crear o describir un sistema de gestion, respectivamente de pilotaje en sistemas
complejos de informacion. Se apoya sobre los objetivos deducidos del nivel superior y logra
describir las uniones internas y externas entre el nivel superior (méas estratégico) y el nivel
inferior (mas tecnologico u operativo) en las actividades econémicas de la organizacion. Para
lograr esta relacién el analisis modular de sistemas (AMS) se presenta a toda organizacion
bajo tres sistemas: Sistemas de Pilotaje, Tecnoldgico y el de Informacién y medidas.

a) Sistema de Pilotaje: La funcion de este sistema es la de guiar, controlar y regular las
transformaciones tecnoldgicas. Se constituye por médulos y subsistemas en su
conjunto de elementos y relaciones, controlando y regulando el cumplimiento de las

transformaciones del sistema tecnolégico.
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b) Sistema Tecnolégico: En este sistema se realizan las transformaciones y esta
compuesto de subsistemas y de médulos. El mddulo es considerado elemental para el
analisis y en estos es donde se producen las transformaciones propias del sistema
global.

c) Sistema de Informacion y Medida: Es el conjunto de medios y comunicacion, que
permiten controlar, almacenar, procesar y distribuir la informacion relacionada con el
cumplimiento de los objetivos. En tanto el sistema de informacion y medida se divide
en un subsistema de informacién de tipo: formal y automatica; formal y no automético;

y no formal.

Figura 3.2: Representacion Grafica del Analisis Modular de Sistemas

Feedback Entrada a‘\

I Informacion

- -

|
|
|
|
|
Y

PROCESO | 4 wetRicAs

- CONTROL ‘ INDUSTRIAL

Politicas Obijetivos

Caet.“iv\.\‘o\\ 2 7 f

Salida

Fuente: Andlisis Modular de Sistema, Jacques Mélése, 1972

En la construccion de la estructura organizacional del modelo AMS, no se encuentra
presente el aspecto social; dandose la siguiente explicacion segiun Mélese: “El AMS no
introduce el factor humano en el andlisis, porque presenta a los hombres involucrados
en carne y hueso; el lenguaje propuesto se convierte en un hecho social en cuanto se
practica y los aspectos humanos estan presentes a lo largo del desarrollo de un
analisis”, citado por [Jiménez01] p.120

El sistema de decisién del modelo AMS valora el concepto de variable, el cual

ensambla el sistema de control estratégico u operacional fijando los objetivos generales; en
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tanto que el sistema de pilotaje (transformaciones tecnoldgicas) es el responsable de
conducir las acciones de control y regulacion de las variables de accién y variables
esenciales, con la mision de fijar sus propios objetivos y el cumplimiento de estos.

» Variables de Entrada y Salida: estas variables dependen de la organizacion del
sistema, las que pueden ser fisicas, materiales, energia o informacion, y las cuales
suponen como soporte o vehiculo fisico. En tanto el valor de las variables viene

determinado por su estructura.

= Variables de Producto: las variables de salida estan relacionadas con los productos

de la transformacion (entrada, procesamiento y salida).

» Variables de Accion: corresponden a las modificaciones, regulaciones vy
correcciones de las variables esenciales. Estas variables se encuentran a disposicion

del operador permitiendo modificar la transformacion del sistema.

= Variables Esenciales: estas variables estan relacionadas con los objetivos
estratégicos u operacionales de la organizacion. Ademas son consideradas como
claves en la medicion del éxito de la mision y su eleccion dependera del objetivo que
se quiere medir. En tanto, los valores de estas variables comunican sobre la

realizacion de la transformacion del sistema.

3.4.1 Descripcion Organica AMS de una Actividad

La descripcion fundamental por AMS de una actividad técnica o administrativa es
representada por una descomposicion de los sistemas de pilotaje, tecnologico y de
informacidn en una organizacion y se pueden representar bajo la forma de acoplamiento en
dos subsistemas o médulos, llamados médulo de pilotaje y médulo tecnolégico. La siguiente
figura 3.3 es la representacion gréafica del acoplamiento de estos dos subsistemas.

Figura 3.3: Grafica de Acoplamiento de Subsistemas en Analisis Modular

MODULO DE | ool MODULO

PILOTAJE : TECNOLOGICO

Fuente: Elaboracién Propia en base a Mélése
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Para el autor Mélése esta forma es importante porque estd dotada de variables de
entradas, salidas, esenciales y de accion, y el cual declara que: “... esta dualidad es
importante ya que recuerda permanentemente: que un médulo tecnoldgico es pilotado
por “alguna cosa” (o sino es preocupante); que un médulo de pilotaje pilotea “alguna
cosa” (si no se sabe formular que, es grave)”. Citado por [Figueroa08] pag. 52.

1) Moédulo Pilotaje: Este modulo es el encargado de recibir las directrices superiores y
transmitirlas al sistema tecnoldgico u operativo, permitiendo gestionar y mejorar el
proceso a través de acciones correctivas del proceso tecnologico. Este modulo se
compone por factores de orden internos como, equipamientos, personal, normas
operacionales (como los medios son puestos en accién), grado de modelacién
(modelos de gestion) y el grado de programacién (en qué medida las reglas son

codificadas).

Las entradas principales de un Modulo Pilotaje se dividen en las siguientes:

1.1. Variables de Control Entrantes: corresponden a las directrices del mando
superior impuestas al piloto y al moédulo de transformacion. Estas fijan los
objetivos a lograr, es decir los valores que regiran a las variables esenciales.

1.2. Entradas Informativas Internas (a la actividad): es la informacion acerca del
funcionamiento de la actividad que se lleva a cabo; y la cual es elemental en el
modulo tecnoldgico para el control interno. Por otro lado los valores de las
variables esenciales.

1.3. Entradas Operativas: informacion de importancia para el médulo de pilotaje,
necesaria para transformar las directrices recibidas llamadas control entrante.

1.4. Entradas Informativas Externas (en la actividad): informacién util, pero no
imprescindible.

En tanto, las salidas principales de un Médulo de Pilotaje se dividen en:

1.5. Variables de Control Salientes: transferencia de las directrices desde el
médulo de pilotaje al modulo tecnolégico (programa mensual de produccién),
éstas son las llamadas variables de control entrante.



1.6.

1.7.

1.8.
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Variables de Regulacion: posibilidades de accidbn sobre el médulo
tecnolégico bajo los parametros de decisidon del moédulo de pilotaje. En el
médulo de pilotaje no reciben regularmente directivas, pero le permite hacer
cambios dentro de ciertos limites.

Salidas Operativas: informacion que se necesita para realizar la misién en
otros médulos, en particular demandas realizadas a médulos de apoyo.
Salidas Informativas: Informacion util a otros modulos.

2) Médulo Tecnoldgico: se realiza la transformacion del proceso o actividad,

mediante las acciones e informaciones de los resultados esperados en las variables

esenciales. También se conforma por factores internos como equipamientos,

personal, normas operacionales, el grado de modelacién, grado de programaciéon y

los elementos de control internos (cifras e indices de medida sobre la puesta de

accion de los medios). En otras palabras, es: la mision, los objetivos, los medios y el

método de transformacion.

Las entradas de un Modulo Tecnoldgico son:

2.1,

2.2,

2.3.

2.4.

Entradas Tecnoldgicas Principales: son flujos que justifican la existencia del
médulo, es decir, es la misién esencial y las que sufren transformacion en el
médulo.

Entradas Tecnoldgicas Secundarias: estas entradas son necesarias para la
realizacién de la transformacién, pero en menor grado, como ejemplo las
reparaciones de maquinarias, herramientas, etc.

Entradas Operativas: corresponde a la informacién requerida para efectuar la
misién en este modulo, como: planes, programas y datos de operacion.

Entradas Informativas: equivalen al tipo de informaciones que no son
significativas para la transformacion, pero que son Utiles para mejorar la
eficacia y los costos como lo es la informacion sobre paralizaciones,
informacién sobre carga de trabajo, accidentes con tiempo perdido o atrasos
de entregas.

Las salidas del Modulo Tecnolbdgico son:



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
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Salidas Principales: corresponde al flujo de la realizacién de la misién ya
transformado, en otras palabras, este es el producto resultante.

Salidas Secundarias: no forman parte del objetivo final del proceso y son
parte de los subproductos del proceso.

Salidas Operativas: es la informacion necesaria para la realizacion de la
misién de otros mddulos y los cuales pueden ser méddulos de apoyo al proceso
o0 actividad.

Salidas Informativas: informacion Gtil para otros médulos, pero no
indispensable.

Las Variables Esenciales del proceso productivo en el M6dulo Tecnolégico son las

siguientes:

2.9.

Variable Esencial Actividad: variables que miden la produccion de bienes y
servicios, son medidas enlazadas a las salidas tecnolégicas principales. Como
ejemplo son: medidas por periodos de tiempo o por secuencia de productos,
entre otros.

Las Variables Esenciales del proceso productivo en el Modulo Tecnolégico son las

siguientes:

3.1.

3.2

3.3.

Variable Esencial Actividad: variables que miden la produccién de bienes y
servicios, son medidas enlazadas a las salidas tecnolégicas principales. Como
ejemplo son: medidas por periodos de tiempo o por secuencia de productos,
entre otros.

Variable Esencial Costo: son costos generados en el médulo, en los que el
piloto tiene influencia sobre las variables de accion. Estos pueden ser de
gestion (ventas fracasadas, productos no terminados o exceso de stock) o de
funcionamiento (materiales, personal), etc.

Variable Esencial Eficacia: son los criterios del éxito de la mision y el
cumplimiento de los objetivos del médulo, con una capacidad de adaptacion y
control entre moédulos, como ejemplo modificaciones de programas,
adaptacion a los imprevistos y flexibilidad de reparacion. Estas variables
cualitativas pueden ser medibles, pero no valorizables como es el caso del
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porcentaje de clientes atendidos, tasa de accidentabilidad laboral o
cumplimiento de tareas, etc.

La siguiente figura muestra la grafica de los dos mddulos explicados junto a las

principales variables.

Figura 3.4: Representacion Grafica de Médulos de Pilotaje y Tecnologia (AMS)

VARIABLES

11

DE CONTROL

ENTRADAS 2122 2324
33733 !
32T .t i
{ | | VARIABLES | ; VARIABLES
~T"7t i1 DEACCION v v i ESENCIALES
Grrerrrnnnanaanaeans 1.2. |
A 1
/VVVV\LG/VVVV\—) Factores Internos: &‘—'@ Actividad
Mision B
MODULO Medios Costo
PILOTAJE MODULO c
VARIABLES A A
DECONTROL{ TECNOLOGICO '|X,—.@ Eficacia
I
| |
v v -
1.7 1.8 !
SALIDAS Vv
2526 2.7 2.8

Fuente: Analisis Modular de Sistema, Jacques Mélése, 1972

A modo de conclusion segin Mélese, “Recordemos que un andlisis en terreno,

identificara todas las variables descritas y se buscara destacar para cada una de ellas,

indicaciones precisas sobre su naturaleza, su regularidad, su valor actual, asi como

sus limites de variacion, etc.” Citado por [Figueroa08] pag. 56.

A continuacién la siguiente tabla hace referencia al significado de los simbolos

expresados en la Gréfica de los Médulos de Pilotaje y Tecnolégico del Andlisis Modular de

Sistemas.



Tabla 3.3:
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Tabla de Simbolos del Analisis Modular de Sistemas

Representaciones

Definiciones del Modelo

Modulo Médulo (Tecnol6gico de Control)

Simbolo de Funcionamiento Programado

Simbolo de Funcionamiento de Toma de Decisiones

Funcion de Control

Flujo Tecnolégico Principal (lo que se transforma)

_ Flujo Tecnolégico Secundario
. > Flujo Operativo (Informacion necesaria para realizar la
mision)
_______ > Flujo Informativo (Informacién no necesaria pero Util)
:> Flujo de Directivas de Control (Variables de Accién):Control
Flujo de Directivas de Control (Variables de Accion):
/\N\N\—> Reglamento o Ajuste
= Andlisis de la Informacion

Indicador de Variables Esenciales

Fuente: Elaboracion propia en base a [Cadiz&Farias11]

3.4.2 Alineamiento

En una empresa, el alineamiento operacional se refiere, a que los objetivos
estratégicos se encuentren alineados con los objetivos internos de cada actividad en sus
respectivas unidades de operacién, para el cumplimiento de las metas que la organizacion
adquiere. Para lograr este alineamiento entre objetivos, es necesario de cuatro etapas

fundamentales, y las cuales son la planeacion estratégica, estructuracién de la organizacién,

Operacional en una Organizacion

control del desempenio y la gestién del mejoramiento.
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Al hablar de “La estructuracion de la organizacion se refiere al conjunto de
compromisos que se establecen al interior de la institucion para alcanzar tanto los
objetivos verticales como los horizontales. El control del desempeno es la etapa que
permite detecta fallas en el alineamiento, a través de la utilizacion de herramientas
tales como el Balanced Scorecard (control vertical) y el ABM-ABC (control horizontal)”
segun lo citado por [Figueroa08] pag. 59. En tanto, se entiende como control vertical al
cumplimiento de los requerimientos corporativos; mientas que el control horizontal es el

monitoreo del cumplimiento de los requerimientos de los clientes internos y externos.

En una organizacién pueden existir desalineamientos del tipo vertical u horizontal y
de lo cual segun Donoso, “Uno de los principales inconvenientes de la estructura
funcional tradicional es que cada unidad optimiza su operacion segun ciertas
variables de control que pueden no ser las mas adecuadas o relevantes desde el punto
de vista de la empresa” citado por [Vidal10]. Un ejemplo de esto, es que en algunas
empresas el area de produccién intenta aumentar la productividad de los equipos, por lo que
aumenta el periodo de operacién, tratando de mejorar la eficiencia del proceso, pero en la
cual se esta priorizando la produccion sobre la mantenciéon, pudiendo afectar los costos

globales de la empresa.

Por ultimo el mismo autor sefala que “..la organizacion debe generar
mecanismos de alineamientos entre sus objetivos estratégicos, estructura y
operacion. Esto es, se debe asegurar una coherencia y correspondencia de los
objetivos especificos de cada unidad interna con los objetivos globales de la
organizacion, con ello se evita que estas unidades optimicen su operacion de manera
local, perdiendo de vista los objetivos globales”.

A continuacion la figura 3.5 muestra un ejemplo del alineamiento operacional
aplicable a cualquier organizacién
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Figura 3.5: Alineamiento Operacional en AMS
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Fuente: Analisis Modular de Sistema, Jacques Mélese, 1972

3.5 Indicadores de Gestion

Un indicador de gestion es una expresion cuantitativa del comportamiento de las
variables o de los atributos de un producto o servicio, el cual permite conocer la situacién
real en que se encuentra la organizacién, en comparacion con datos de referencia como,

objetivos, datos histéricos, etc.), ayudando en la evaluacion de la gestion empresarial.

Las organizaciones estan compuestas por procesos, subprocesos y actividades, los
cuales han sido disefiados para lograr los objetivos preestablecidos; se llamaran indicadores
de gestion a la herramienta de medicidon de los resultados de procesos y subprocesos
respecto a sus objetivo, con la finalidad de realizar el control y seguimiento continuo,
permanente y oportuno de estos procesos y actividades, permitiendo una optimizaciéon de las

distintas gestiones e incidiendo en la toma de decisiones.

El indicador de gestion es considerado transcendental en la organizacién ya que
mediante el continuo monitoreo permite establecer las condiciones e identifica los diferentes
sintomas que resultan del desarrollo normal de las actividades. El sistema de informacion
permite entregar datos estadisticos, financieros, administrativos y operativos que le son

relevantes para tomar decisiones oportunas en el control operativo.
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Estos indicadores garantizan informacion constante, real y precisa sobre aspectos
como la efectividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad ejecucion presupuestal e
incidencia de la gestion, todos estos permitiendo la disminucion en incertidumbre y
subjetividad organizacional.

3.5.1 Atributos de los Indicadores

Los indicadores de gestién deben cumplir con unos requisitos y elementos para poder

apoyar la gestion para conseguir el objetivo. Estas caracteristicas pueden ser:

= Simplicidad: puede definirse como la capacidad para definir el evento que se

pretende medir, de manera poco costosa en tiempo y recurso.

» Adecuacion: entendida como la facilidad de la medida para describir por
completo el fendbmeno o efecto. Debe reflejar la magnitud del hecho analizado

y mostrar la desviacion real del nivel deseado.

= Validez en el tiempo: puede definirse como la propiedad de ser permanente

por un periodo deseado.

= Participacion de los usuarios: es la habilidad para estar involucrados desde
el disefo, y debe proporcionarseles los recursos y formacidén necesarios para
su ejecucion. Este es quizas el ingrediente fundamental para que el personal

se motive en torno al cumplimiento de los indicadores.

= Utilidad: es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar

las causas que han llevado a que alcance un valor particular y mejorarlas.

= Oportunidad: entendida como la capacidad para que los datos sean
recolectados a tiempo. Igualmente requiere que la informacién sea analizada

oportunamente para poder actuar.
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Capitulo 4: Desarrollo Modelo AMS

4.1 Introduccion al Diseno de un Modelo de Control AMS

El control de gestion es un instrumento de direccion, el cual sirve como herramienta
de apoyo en la toma de decisiones, basada en la informacion entregada periédicamente por
cada una de las areas de estudio, ya que al ser un sistema estructurado cuantitativamente y
con estandares fijados, permite monitorear y comparar los resultados reales, de tal forma de

ajustar las acciones en la organizacion.

Segun Sarabia (1995) el primer paso para disefiar un modelo de control bajo un
enfoque sistémico, es poder identificar los objetivos y planificaciones que actualmente se
desarrollan en Mina de Compafia Minera Dayton tanto en estructura y funcionamiento de la
organizacion; por consiguiente el segundo paso es la consideracion del entorno para lograr

el objetivo.

El tercer paso consta del disefio de la estructura para el modelo, que para el caso de
la metodologia AMS, se considera la dualidad Sistema Piloto y Sistema Tecnolégico o de
Transformacion; esta dualidad debe ser apoyada por un tercer sistema, llamado Sistema de
Informacién y Medidas o Sistema de Informacién Administrativo, el cual seré el responsable
de la retroalimentacion o feedback al sistema Pilotaje. La siguiente figura 4.1 representa la

estructura para un modelo de control AMS.

Figura 4.1: Estructura Modelo de Control AMS

Sistema de
Transformacion

Sensor Producto

Decisiones
Sistema de

Administrativo

Feedback

Fuente: Profesor Atilio Menichetti 2013
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Respecto a la figura anterior 4.1 el médulo de pilotaje recibe la variable esencial
buscada, activando el sistema tecnolégico, el cual recibe los inputs (recursos) y el cual
requiere el sistema abierto de su ambiente, para dar inicio a las actividades del sistema,
generando los output el cual es la corriente de salida de un sistema. También genera el
producto principal o salida central del sistema.

Al aplicar estos conceptos en Operaciones Mina de CMD, los inputs conforman mano
de obra, maquinarias o equipos, recursos y materiales; los productos u outputs seran las
actividades desarrolladas en mina por area; en tanto el producto final sera la entrega de

mineral al cliente.

En la salida del sistema se captura el valor de la variable esencial resultante, el que
debe permitir interpretar el comportamiento del sistema. La captura de la cuantia de la
variable esencial resultante ( 9;), se realiza mediante un sensor, el que esta adecuado a lo

que se quiere medir.

El conjunto de datos es transmitido (feedback) a un Sistema de Informacion
Administrativo (SIA), el cual al relacionarse con otros datos se convierte en informacion.
Principalmente se calcula el € o desviacion (9, — 9;). Esta informacién de traslada a un
Centro Procesador o Cuadro de Mando, es decir donde se evallan los parametros
establecidos para €. Si es mayor que a (valor preestablecido por la Gerencia Mina segun la
Planificacion Produccion Mina), el piloto debera intervenir el sistema regulandolo. En tanto si
es menor, no debe intervenirse ya que se considera que se estd comportando como se

espera.
Dentro de las posibles fallas del modelo se destacan:

Variable esencial mal definida en caracteristica o dimension.
Falla del sensor por alimentacion de informacién errénea.
Falla del registro (no registra o registra equivocado).

Falla del feedback (no reenvia o lo realiza tarde).

Falla en el procesamiento.

Falla en la evaluacién (a mal definido o no esté definido).

Envi6 de la informacion al piloto y este no reacciona.

© N o o kw0 DNd =

Reaccion equivocada (error en variable de accion o intensidad).
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Después de desarrollar el modelo, este pasara a la etapa de implementacion vy
posterior evolucion en el largo plazo en base a la relacién con el entorno, teniendo la
Gerencia Operaciones Mina la responsabilidad de realizar cambios futuros en el entorno y

nuevas areas que se integren y que por lo tanto requiera una reformulacién del modelo.

4.2 Diseno de un Modelo de Control de Gestion AMS

Para disefiar el médulo Piloto se requiere considerar que la funcién de este sistema
es guiar, controlar y regular las transformaciones tecnoldgicas que se refieren a la ejecucion

de la operacién para cumplir el plan de produccién mina.

Para este caso de estudio, la Planificacién de Produccién Mina desarrollada por el
area de Planificacion y Desarrollo de la compafia, incluye los procesos que forman parte de

la Gerencia de Operaciones Mina, tanto en perforacioén, tronadura, carguio y transporte.

El control debe ser desarrollado bajo la metodologia del Anélisis Modular de Sistemas
de Mélése, ya que descompone un sistema global en subsistemas observables y complejos,
y que para la Gerencia de Operaciones Mina permitira un control de gestiébn con una mirada
sistémica de las operaciones ejecutadas en Mina para cumplir con la Planificacién de

Produccién Mina y mejorar asi su gestién en las respectivas areas productivas.

Por tanto para que el médulo Piloto pueda cumplir con el rol de regulador en la
ejecucion y cumplimiento de la Planificacion de Produccién Mina, debe componerse
principalmente de la Planificacion Estratégica junto a una vision sistémica del entorno, las
areas que forman parte de la Gerencia de Operaciones Mina y la metodologia del Andlisis
Modular de Sistemas.

4.2.1 Factores del Entorno que influyen en la Planificacion de
Produccién Mina.

Hay una serie de factores del entorno que pueden afectar la ejecucién de las
operaciones mina influyendo en el cumplimiento de la planificacion de produccién mina, ya
que estos factores no pueden ser controlados por el &rea de planificacion, los cuales se

muestran en la siguiente figura 4.2.
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Figura 4.2: Factores del Entorno a Considerar en la Planificacion de Produccion Mina

Planificacion

Produccion Mina

Variacion de - Accidentes y
Modelo de Cgl?:'lléctli(:: ';:s Precio del Oro Licencias Médicas
Bloques de Trabajadores

Fuente: Elaboracién Propia.

Factor Variacion Modelo de Bloques: La estimacion geologica con el modelo de
blogues es fundamental para dar cumplimiento al plan de produccion, por lo que
constantemente se debe revisar por Geologia. Esto es redimensionar el desarrollo
mina en un sector no contemplado, aumentando los costos y modificando la

planificacion de produccién.

Factor Condiciones Climaticas: Se refleja directamente en el plan de produccion,
ya que al ser una minera de cielo abierto, una lluvia genera la detencion de la
cadena productiva en mina, provocando pérdidas importantes en la produccion. Al
igual, las condiciones de viento afectan directamente al proceso de tronadura, ya
que al estar CMD rodeada de la comuna de Andacollo, se debe respetar el
protocolo de vientos al momento de tronar, afectando el cumplimiento del plan
mensual, ya que si no hay condiciones de vientos se suspende la tronadura,

generando pérdidas productivas para la compania.

Factor Precio del Oro: Compania Minera Dayton una empresa que produce oro,
por lo que esta sujeta directamente al precio internacional del oro, debido a que si
el precio del oro aumenta la compafia puedes generar adquisiciones y planes de
produccién con una menor ley de corte que sustente una expansion de la mina
aumentando su vida util, en tanto, al haber una baja del precio del oro la
planificacion y extraccion debe ir orientada a minerales de mejor ley, disminuir la

relacion estéril mineral y una disminucion del personal.
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* Factor Accidentes y Licencias Médicas de Trabajadores: un factor importante
no considerado dentro de la planificacion es el accidente o licencia médicas,
debido a que un accidente con cualidades de alto potencial genera que toda la
operacibn mina sea detenida de forma inmediata, generando pérdidas en el
cumplimiento del plan semanal y mensual. También es el caso de las licencias
médicas que presenten los operadores, debido a que si se ausenta un operador
(perforadora, camiéon o cargador, equipo de apoyo), genera pérdidas para la
empresa, ya que el equipo quedara detenido retrasando el cumplimiento del plan
semanal y mensual, ya que al ser una mediana minera no cuenta con el personal
suficiente para reemplazar al operador.

4.3 Desarrollo de Analisis Modular de Sistemas (AMS) de las
Areas Involucradas en el Cumplimiento de Plan de
Producciéon Mina

La representacion modular expresada por la secuencia légica del modelo, otorga
describir las principales informaciones que interactian en el proceso y por medio de los
cuadros de mando de Analisis Modular de Sistemas (AMS) se simbolizan los procesos para
el cumplimiento de la Planificacién de Produccién Mina en Compafia Minera Dayton de

Andacollo.

Cumplir la misién en el médulo tecnologico de Gerencia de Operaciones Mina,
dependeré de las unidades compuestas por el Superintendente de Perforacién y Tronadura y
el Superintendente de Operaciones Mina.

Sera necesario monitorear de forma separada pero alineada con todos los objetivos
de las operaciones que se realizan en la gerencia mina con la finalidad de cumplir la misién
de esta gerencia. Es por esto, para cumplir la misién de los proceso de la mina, es de vital
importancia que los objetivos de las unidades que actlan, deben estar alineados con la
misién del proceso global y con las propias de sus respectivas areas. Por lo tanto, las
variables expresadas en los cuadros de mando representan un objetivo en comuan, con la
Unica finalidad de alinear las actividades, para mejorar la gestion y evitar alteraciones e
incumplimientos en el proceso de producciéon mina.
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Todos los datos que se obtengan de los sensores deben ser examinados en el
cuadro de mando general, con la finalidad de transformarlos en informacion que actie como

apoyo para la toma de decisiones en el proceso productivo de mina.

En la siguiente figura 4.3 se puede observar los pasos a seguir en la Secuencia
Légica del AMS:

Figura 4.3: Representacion Grafica de la Secuencia Légica de AMS

MISION
COSTOS
PROCEDIMIENTOS

OBJETIVOS A

\ 4

ECUACION

INDICADOR QUE LO MIDE i DONDE
z QUIEN O COMO

EN QUE

UNIDADES

REFERENCIAS

LiMITES

SISTEMAS EXCEPCIONALES

\%

CARACTERISTIC

Fuente: Elaboracion Propia.

En este estudio se ha descrito a la Gerencia de Operaciones Mina como la
organizacion encargada de cumplir y controlar todas las actividades ejecutadas por sus
unidades, para lograr el cumplimiento de la Planificacion de Produccién Mina; por tanto,
todas las operaciones que forman parte de dicha gerencia seran monitoreadas mediante las
variables esenciales definidas para tal efecto. Para esto es necesario monitorear de forma
separada pero alineados con todas las operaciones presentes en la mina, de tal modo, que
se pueda cumplir con la misién de la GOM; para ello es de vital importancia que los objetivos
de las unidades que actuan, estén alineados con la misién del proceso global y con los
propios de sus respectivas superintendencias, por lo tanto, las variables expresadas en los
cuadros de mandos, representan un objetivo en comun, con la finalidad de alinear las
actividades para mejorar la gestion y evitar alteraciones en el proceso productivo de la mina.




72

En este andlisis se representaron las dos superintendencias y cada una de ellas
sujetas a sus propios mandos; por lo que el conjunto de las actividades propias realizadas al
proceso productivo, serdn monitoreadas a través de las variables esenciales encontradas en
la mina. Por tanto las operaciones de cada superintendencia que no cumpla con los

procedimientos adecuados, se veran reflejadas en las variables esenciales expresadas.

4.3.1 Desarrollo de AMS: Gerencia de Operaciones Mina (GOM)
4.3.1.1 Objetivos a Medir: Gerencia de Operaciones Mina
Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a

medir en el cargo de Gerente de Operaciones Mina, estdn enfocados en Misién, Costos y
Procedimientos involucrados en el cargo, los cuales estan especificados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Secuencia Légica de AMS Gerencia de Operaciones Mina

Velar por entregar mineral de calidad y cantidad comprometida

Mision Asegurar una operacion eficiente y segura

Mejoramiento continuo del control de procesos

Dirigir y controlar los costos operativos e inversiones de capital

Costos Administrar y controlar el presupuesto proyectado

Producir a costo menor o igual al comprometido en el Plan

Autorizar los procedimientos de higiene y seguridad de la mina

Procedimientos |Desarrollo sustentable a través de aplicacion de estandares HSEC

Coordinar la distribuciéon de los recursos en Mina

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.1.2 Analisis Modular de Sistemas: Gerencia de Operaciones Mina

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.4
se presenta la secuencia logica del AMS de la Gerencia de Operaciones Mina

Se medira la labor realizada por el GOM con indicadores, enfocados en el Flujo
(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con

procedimientos utilizados para cumplir con la labor), tabla 4.2.




Figura 4.4: Secuencia Logica del AMS Gerencia de Operaciones Mina
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4.3.2 Desarrollo de AMS: Superintendencia de Perforacion y Tronadura
(SPT)

4.3.2.1 Objetivos a Medir: Superintendencia de Perforacion y Tronadura

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir en el cargo de Superintendente de Perforacién y Tronadura, con la metodologia de
control que se propone, estan enfocados en Mision, Costos y Procedimientos involucrados
en el cargo, los cuales estan especificados en la siguiente tabla 4.3.

Tabla 4.3: Secuencia Logica de AMS Superintendencia Perforacion y Tronadura

Generar estrategias para cumplir plan de produccion y calidad del
mineral al cliente.

Mision Optimizar los recursos, materiales, y equipos en la mina.

Cumplir con los estandares de excelencia operacional requeridos.

Optimizacion de recursos y capacidades previstas.

Costos Administrar y controlar el presupuesto de Perforaciéon y Tronadura.

Evaluacion de contratista en compra de insumos, personal e
innovaciones.

Verificacion del cumplimiento de normativa medioambiental.

Revisar procedimientos e instructivos de trabajo y seguridad en la

Procedimientos operacion.

Administrar y coordinar contrato con Orica.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.2.2 Analisis Modular de Sistemas: Superintendencia de Perforacion y

Tronadura

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.5
se presenta la secuencia l6gica del AMS de la Superintendencia de Perforacion y Tronadura.
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Se medira la labor realizada por el GOM con indicadores, enfocados en el Flujo

(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con

procedimientos utilizados para cumplir con la labor).

Figura 4.5 Analisis Modular de Sistema Superintendencia Py T
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.3 Desarrollo de AMS: Superintendencia de Operaciones Mina (SOM)

4.3.3.1 Objetivos a Medir: Superintendencia de Operaciones Mina

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir en el cargo de Superintendente de Operaciones Mina, con la metodologia de control
que se propone, estdn enfocados en Mision, Costos y Procedimientos involucrados en el
cargo, los cuales estan especificados en la siguiente tabla 4.5.

Tabla 4.5: Secuencia Ldgica de AMS Superintendencia Operaciones Mina

Generar estrategias para cumplir plan de produccién y calidad del
mineral al cliente.

Mision Optimizar los recursos, materiales, y equipos en la mina.

Cumplir con los estandares de excelencia operacional requeridos.

Optimizacion de recursos y capacidades previstas.

Costos Administrar y controlar el presupuesto de Carguio y Transporte.

Evaluacion de costos en aumento de la produccion.

Verificacién del cumplimiento de normativa medioambiental.

Revisar procedimientos e instructivos de trabajo y seguridad en la

Procedimientos operacion.

Seguimiento de los procedimientos de calidad.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.3.2 Analisis Modular de Sistemas: Superintendencia de Operaciones
Mina

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.6
se presenta la secuencia logica del AMS de la Superintendencia de Operaciones Mina.

Se medira la labor realizada por el SOM con indicadores, enfocados en el Flujo
(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con
procedimientos utilizados para cumplir con la labor), tabla 4.6.
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Figura 4.6: Analisis Modular de Sistema Superintendencia Operaciones Mina

i f Informacion Informacion y
Informacion Geologia Cle e Informacién de
de Leyes y Estructuras Topografica Mantencion de RecUrsos
Marcacion de Mallas Equipos

Informacién sobr¢ Cumplimiento de Rlanificacion y Pregupuesto

Entorno:
Organismos Regpladores
SERNAGEOMIN
Capacitacion Equipos
Spte. Medio Ampiente

Infgrmes: —

- Cpnsumo combustible < Flujo

- Eftado flota Komatsu

- Cyimplimento plan semanal —

- Mpdificacion de plan diario \/_> Jefe I

- Inflices diarios produccion Turno _(
\ A Mina B

+— Jefe de —
. |:> Operaciones |:> _lz_(

3
® @

Modificacion .
Plan Mensug Mina

;

L | Costo

Superintendente
de Operaciones
Mina

Plan Trimestral

Plan Mensual Eficiencia

Plan Produccién
Anual

Informe Mensual:

- Produccion Mensual
- Indices ASARCO

¥ - Recursos Utilizados

- Incidentes y Ausentismos Ton Mineral y Estéril Extraido

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3.4 Desarrollo de AMS: Departamento de Mantencién Mina (DMM)

4.3.4.1 Objetivos a Medir: Departamento de Mantenciéon Mina

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir en el cargo de Jefe de Departamento de Mantencion Mina, con la metodologia de
control que se propone, estan enfocados en Mision, Costos y Procedimientos involucrados

en el cargo, los cuales estan especificados en la siguiente tabla 4.7.

Tabla 4.7: Secuencia Légica de AMS Departamento Mantenciéon Mina

Disefar los planes de mantencion.

Mision Coordinar los planes de mantencion.

Velar por el cumplimiento de la mantencion y disponibilidad de equipos.

Administrar y controlar el presupuesto de Mantencion Mina.

Costos Optimizacion de recursos y capacidades previstas.

Evaluacion de contratista Komatsu en compra de repuestos, personal e
innovaciones.

Revisar procedimientos e instructivos de trabajo y seguridad en la
operacion.

Procedimientos | Administrar y coordinar contrato con Komatsu.

Manejo y conocimientos de catalogos de equipos.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.4.2 Analisis Modular de Sistemas: Departamento de Mantencién Mina

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.7
se presenta la secuencia légica del AMS del Departamento de Mantenciéon Mina.

Se medira la labor realizada por el SOM con indicadores, enfocados en el Flujo
(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con

procedimientos utilizados para cumplir con la labor), tabla 4.8.
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Figura 4.7: Analisis Modular de Sistema Departamento de Mantencién Mina
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Fuente: Elaboraciéon Propia.
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4.3.5 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Perforaciéon y Tronadura -
“Operadores de Perforacion”

4.3.5.1 Objetivos a Medir: Labores Unitarias de Perforaciéon y Tronadura
- “Operadores de Perforacion”

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir para los Operadores de Perforacion, de equipos perforadoras DM-30, DM-45 y Terex-
4, con la metodologia de control que se propone, estan enfocados en Misidén, Costos y
Procedimientos involucrados en el cargo, los cuales estan especificados en la siguiente tabla
4.9.

Tabla 4.9: Secuencia Légica de AMS Labores Unitarias de PyT “Operadores de Perforacion”

Operar el equipo de perforacién correctamente

Misién Lograr el cumplimiento de la planificacién por turno

Procesar en cantidad y calidad el producto final

Controlar el buen uso de los equipos de operaciéon

Costos Optimizar la capacidad de operaciéon de los equipos

Informar oportunamente anomalias en el proceso

Manejo y conocimiento de los procedimientos de operacion

Procedimientos |Conocimiento y cumplimiento de las norma de seguridad

Conocimiento de los procedimientos ambientales

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.5.2 Analisis Modular de Sistemas: Labores Unitarias de PyT:
“Perforacion”

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.8
se presenta la secuencia légica del AMS de Labores Unitarias de Perforacion y Tronadura.
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Se medira la labor realizada por el Supervisor de P y T, enfocados en el Flujo
(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con
procedimientos utilizados para cumplir con la labor), relacionados con los objetivos a cumplir

por el operador de equipos de perforacién, tabla 4.10.

Figura 4.8: Analisis Modular de Sistema: Labores Unitarias de PyT: “Operadores de
Perforacion”

~ Informacién de Informacion de Informacion de  Informacion de
Disponibilidad de Equipos  Topografia Herramientasy ~ Procedimientos
| Repuestos
l v \ 4 v
Sernageomin
Informacién:
- Actividades Realizadag
on ol Tumo OPERADORES DE
- Informacion de avance:
de la Planificacion PERFORACION
- Informacion de Situacign
de Equipos
- Reporte por Turno de
"Operador

«———— MISION: Operar y mantener el

correcto funcionamiento del equipo,
Modificacion

Plan Semang imi i i
" Diaric maximizando la calidad y cantidad de

l

Plan de
Operacion

Unitaria
Perforacion Eficiencia
Informacién:

- Cumplimiento de Plan de
Produccion

- Reporte de Incidentes

- Calidad de Pozos

Perforados

- Asistencia del Personal

- Consumo de Insumos .
-Chequeo de Malla Perforada Cumplimiento de Metros Perforados

Supervisor de
Perforacion y

: metros perforados, para contribuir al
ronadura

cumplimiento de la planificacion.

Plan Diario y
por Turno

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.6 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Perforaciéon y Tronadura -
“Carguio y Tronadura”

4.3.6.1 Objetivos a Medir: Labores Unitarias de Perforacion y Tronadura
- “Carguio y Tronadura”

Basado en el andlisis de la figura 4.3 de la Secuencia Logica del AMS, los objetivos a
medir para el Proceso de Tronadura, el cual es realizado por la empresa contratista Orica,
con la metodologia de control que se propone, estan enfocados en Mision, Costos y
Procedimientos involucrados en el cargo, los cuales estan especificados en la siguiente tabla
4.11.

Tabla 4.11: Secuencia Légica de AMS Labores Unitarias de PyT “Carguio y Tronadura”

Generar material con una fragmentacion éptima.

Mision Entregar servicio de carguio y tronadura dentro de lo planificado.

Mejorar continuamente e innovar para entregar mejor servicio de
tronadura.

Controlar el consumo de explosivos y detonadores.

Costos Optimizacion de tiempos de carguio.

Eficiencia en el desarrollo de las actividades.

Exigir a Orica responsabilidad econ6mica, operacional y
medioambiental.

Procedimientos | Conocimiento y competencias técnicas en terreno.

Manejo de los procedimientos de operacion y ambientales.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.6.2 Analisis Modular de Sistemas: Labores Unitarias de PyT:
“Carguio y Tronadura”

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura 4.9

se presenta la secuencia légica del AMS de Labores Unitarias de Perforacion y Tronadura.
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Se medira la labor realizada por el Supervisor de P y T, enfocados en el Flujo

(Directamente relacionado con cumplimiento de plan), Costos, Eficiencia (relacionado con

procedimientos utilizados para cumplir con la labor), relacionados con los objetivos a cumplir

en el proceso de tronadura.

Figura 4.9: Analisis Modular de Sistema: Labores Unitarias de PyT: “Tronadura”

-Sernageomin
-Capacitacion y
Charlas a Person|
de Orica
-Autoridad Comu

Informacion de
Explosivos

Informacion de
Disponibilidad de
Equipos )| Personal

Informacion de
Procedimientos

Informacion de

Condiciones de Viento

=

Informacion:

- Explosivos utilizados

- Informacién de avance
len carguio de explosivop
- Condiciones de Viento

Supervisor de
Perforacion y

v Diario

Plan Semanal
y Diario

Tronadura l

Plan de Carguio y

Informacioén:

- Cumplimiento de la Planificacién

Tronadura diario

Modificacion
Plan Semang

Informacién

A 4

de Cumplimientp de Plan

[

cumpliendo con

carguio y transporte.

todas

CARGUIO Y TRONADURA

MISION: Cargar explosivos y tronar,

impuestas por CMD, con la finalidad de
entregar un material con la calidad y

fragmentacion éptima para su posterior

las normas

- Cantidad de Explosivos utilizados
- Informacién de incidentes
- Tonelaje Tronado

- Factor de Carga

- Cantidad de Pozos Tronados

Malla Cargada y Tronada

—=2-0-(/)

- =2-0-(/)

- 2-0(/)
[ eraenca |

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.7 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Operaciones Mina -
“Operadores Equipos de Carguio”

4.3.7.1 Objetivos a Medir: Labores Unitarias de Operaciones Mina -
“Operadores Equipos de Carguio”

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir para los Operadores de Equipos de Carguio, con la metodologia de control que se
propone, estan enfocados en Misidn, Costos y Procedimientos involucrados en el cargo, los
cuales estan especificados en la siguiente tabla 4.13.

Tabla 4.13: Secuencia Logica de AMS Labores Unitarias de Operaciones Mina
“Operadores Equipos de Carguio”

Operar el equipo de carguio correctamente

Mision Disposicion a los requerimientos de la actividad

Lograr el cumplimiento de la planificacién por turno

Eficiencia en el desarrollo de las actividades

Costos Informar oportunamente anomalias en el equipo o terreno

Optimizar la capacidad de operacién de los equipos

Manejo y conocimiento de los procedimientos de operacion

Procedimientos |Conocimiento y cumplimiento de las norma de seguridad

Conocimiento de los procedimientos ambientales

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.7.2 Analisis Modular de Sistemas: Labores Unitarias de Operaciones
Mina: “Equipos de Carguio”

Basado en la Metodologia de Analisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura

4.10 se presenta la secuencia l6gica del AMS de Labores Unitarias de Operaciones Mina.

Se medira la labor realizada por los Operadores de Equipos de Carguio con
indicadores, enfocados en el Flujo (Directamente relacionado con cumplimiento de plan),
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Costos, Eficiencia (relacionado con procedimientos utilizados para cumplir con la labor), tabla

414,

Figura 4.10: Analisis Modular de Sistema: Labores Unitarias de Operaciones Mina:
“Operadores Equipos de Carguio”
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Fuente: Elaboracién Propia.



‘opioa|qelse odwaer
[® U B|qIISNQWIOd 8P PEPIUBD Joudw
B| JWNSUOD S® BlOW Bl ‘ugioelado

ap eJoy eun Jod 8|qiISNquIod ap soJy| [euewas ‘ugioelado
e a)ualayal sodinba so| ep ojusiwipual ouelq [ay/su] u919145d0 P SD.LOH 1DI0L = ojuanuipuay| OP Seloy se| sjueinp oinbseo
@ Jejopuod A upsw  epusieid ouin] P1qHSNAULo] 3P OWNSUO) IDIOL S op odinbe Jod e|qnsnqwoo
9S Jopeolpul 918 U0y ‘ugloesado -UQIDIPBIN ap soJy| ap ugloe|oy
op seioy Se| B ugioelas us ouny Jod
oinbieo ap sodinba so| ap 8|gisnquwiod
8p OoWNsSuUod 8p [ejo} e apuodsalio)

‘odinba |8 ua souep Jeoonoid
UIS ‘O1leS929U S9 IS B}SO 9p UQIoeZI[eal
e] us Jepnfe A  ‘ugioeoyued dmb oln|4
2] uoo opualjdwno ‘odwan soambyq ap 0oUNN = U
Jousw |@ Uus Sepe|suol ap peplued 'soles sajualayip SO|
J0Aew <] Jebieo so elow el hO.:w\_ eped euelg w019D45d0 2P 0dwaLL ua »Co_o.m._mao ap seloy se|
8p opusipuadap ugioesado sp eloy ouin] Jod [4y/uoy] odinbg 1od soppBin) SOPPIAUOL — 10 alueinp oinbieo ep odinba
eun e ojoadsas sepebied sepejpuo} :UQIDIPSIA epeod Jod sepebied sepejauo)]
Se| Je|oJjuod CQUCQHQLQ oS Jopeaipul o u ap O_UQEO._Q pepiue)
o)se uon -oles epeos us ouwny Jod = o&:?«xo&@
uoioelado ap seioy se| sjueinp odinba ud+--+£0+20+10 =
Jjod oipswoid sepebied sepejouo)
8p pepuyued e B 9puodsalio)

uoloeoaldx3g BIoUaNdaI4 uoIdIpPal a|geliep odi}

oinbie) sodinb3g saiopesadQ :seliejiun saloqe] sajelouasy sajqelep vy ejgel

.ombue) ap sodinb3z saiopesadQ,, :eulpy sauoioeisadQ ap sereHun saloge] :SajelouUasy sajqelep €S

86




‘eido.id ugioeioge|] :8puan

"01990 B JIapus} agqap
aleyusoiod |o ‘sepeleqel; seloy se| e
uolOB|a) US SOWSIUBSNE 8p SeIoy Se|
alejusoiod us Jipaw eibo| 8S Jopealpul

u01DLdQ 9P SDI1FYIOUO0LD SDLOH

‘ugioeiado ap
so[ejo} seioy A sowsnuasne

o150 U0 ‘sepeleqes; eiquoy seioy | [SHSUSN 001* — g sussny saquon soaog . — 0
se| A owsijuasne aiqwoy seioy se| ap -UOIIPEIN op ~elquoy  seioy  SE|
[enuaoiod ugioelal el B apuodsaiio) enue  [enuediod  ugioe|ey
‘ewesboud o eloualoyg
Jiidwino ered ¢,001 onb Jousw o |enbi
J9s agep olewsolod |9 ‘ugoeoyued ensus ‘opelsandnsaid
el 8p Oﬁ\_w_c.\___né.\_30 |® ud A WOQ_D_uw _QCNEQ_)_ S02172WNAN 2P OWNSUO) 0PDISINANSI.Ld OWNSUOD (0]} A O__._m‘_.mo ap wOQ_DUQ
SO| ©°p CO_O.N‘_mao el Uus eloualdlje ._CO_O_UOW_ ootrx omb.av) ap sodmbg ua S0017LWNIN OUWNSUO) =% SO| 8p  sodljewnau SO|
B| 9piw Jopeoipul 8)s3 -opewesboid o | T 8p 1N BpIA B] 8p ugioe|ay
A |BaJ 0] 843Ud SOOIIBWINSBU 8P OWNSUOD
[8p uoQioelal B B  8puodsaio)
‘opeweJboid

o] & uogpesedwod us [enbi o oleq
01S00 un uod Jeiado Jelbo| se elaw e
‘odinbs |a ei0Yy ®BUN JRJEdO |B 9onpoId ‘sodinba so| ap ugioeiado ap
8s anb 0]s00 |2 Jeulwialep opuslaid ._m:wcm_\,_ d seloy pepnued e| A oinbired
oS Jiopeolpul 8)se uony ‘oinbieo ep | -UOPIPSN [siy/ssn] 2 2T0 O DOHIDIOL - _ va0y,) op [E101 01S00 9P UOIOEIOY
sodinba so| ap ugioeiado ap seioy ap omb.uny) ap |p10,1 0350)
[e101 |e o}oadsal ‘opouad un sjueinp
S0}S0O 9p UQIdB|al B| B 9puodsalio) 0}s0)

opewelbouid o] e
uoioeledwod us |enbi o ofeq 01s0o un
uoo [euslew |o Joelixa Jelbo| se elw -sodinbs
e| ‘oinbieo ap sodinba iod epebied nsue sol Jod SepeBieo SEDEIBUO
epejguo} Jod aonpoid 8s anb 01s00 ._%o_o_c m_>_ 5 ° _ o _c%o el K w_:_mhmn”
|o teuwsiep epusieid 8s JopedIpul :UQIdIp3IN [uosgsn] OPDOD) 191427V 9P SPDIUOL awsmxcu:ok@ P pepn | I

9]se uo) ‘sepebieo sepejouo} op
[e10] e ojoadsal ‘opouad un sueinp
S0)JS00 8p UuQIoejal B| B apuodsalio)

ompb.up) ap 1030, 0350)

op [e]0} 0]S00 [op ugloe|eYy

66




100

4.3.8 Desarrollo de AMS: Labores Unitarias de Operaciones Mina -
“Operadores Equipos de Transporte”

4.3.8.1 Objetivos a Medir: Labores Unitarias de Operaciones Mina -
“Operadores Equipos de Transporte”

Basado en el analisis de la figura 4.3 de la Secuencia Légica del AMS, los objetivos a
medir para los Operadores de Equipos de Transporte, con la metodologia de control que se
propone, estan enfocados en Misién, Costos y Procedimientos involucrados en el cargo, los
cuales estan especificados en la siguiente tabla 4.15.

Tabla 4.15: Secuencia Logica de AMS Labores Unitarias de Operaciones Mina
“Operadores Equipos de Transporte”

Operar el equipo de transporte correctamente

Mision Disposicién a los requerimientos de la actividad

Lograr el cumplimiento de la planificacion por turno

Eficiencia en el desarrollo de las actividades

Costos Informar oportunamente anomalias en el equipo o terreno

Optimizar la capacidad de operacién de los equipos

Manejo y conocimiento de los procedimientos de operacion

Procedimientos |Conocimiento y cumplimiento de las norma de seguridad

Conocimiento de los procedimientos ambientales

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.8.2 Analisis Modular de Sistemas: Labores Unitarias de Operaciones
Mina: “Equipos de Transporte”

Basado en la Metodologia de Andlisis Modular de Sistemas, en la siguiente figura
4.11 se presenta la secuencia l6gica del AMS de Labores Unitarias de Operaciones Mina.
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Se medira la labor realizada por los Operadores de Equipos de Transporte con

indicadores, enfocados en el Flujo (Directamente relacionado con cumplimiento de plan),

Costos, Eficiencia (relacionado con procedimientos utilizados para cumplir con la labor).

Figura 4.11: Analisis Modular de Sistema: Labores Unitarias de Operaciones Mina:
“Operadores Equipos de Transporte”

Informacion de

Informacion de

Informacion de

Informacion de

-Sernageomin
-Capacitacion a
Operadores por
Komatsu
-Autoridad Comunal

. o . Posturas y )
Disponibilidad Geologia y Procedimientos Herramientas y
de Equipos Topografia de Trabajo Abastecimiento
y v v

Informacion:

- Situacion de los
Equipos

- Informacion de avance
por Turno de la
Planificacion

- Reporte por Turno de
Operador

- Actividades Realizadas

Produccién

en el Turno
Y Informacién Situacion
—> Qe Eaquipos en Turno
Modificacion
Plan Diario d
Produccién
Jefe de Turno
Mina T>
Plan Diario y Plan de Operacion
Por Turno de Unitaria de
Produccion Transporte por
Turno
Informacién:

- Cumplimiento de Plan de

g

OPERADORES EQUIPO DE
TRANSPORTE

MISION: Realizar el proceso del traslado

los posibles destinos, ya sea chancado,
stock de mineral o botaderos de estéril,

cumpliendo con

medidas de seguridad exigidas dentro

de la faena.

los procedimiento vy

| del material desde el yacimiento hacia

—=a0-(/)

- =-0-(/)

Costo

- -0-(/)

- Reporte de Incidentes
- Asistencia del Personal

- Consumo de Combustible
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Cumplimiento de Movimiento de Material por Turno

l

Fuente: Elaboracion Propia.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

A modo de conclusion, el aporte de este trabajo para la Gerencia de Operaciones
Mina, permitira alinear los objetivos de las respectivas areas operacionales que conforman
esta gerencia (las cuales trabajan en conjunto con las &reas de ingenieria, topografia y
geologia), con un solo objetivo en comun, el cual es satisfacer al cliente, en este caso la
planta de chancado, y asi lograr el cumplimiento del objetivo final de la compafia, el cual es
la produccién de onzas de oro. En la medida que se logre sensibilizar a las unidades y centro
operativos del objetivo final del negocio, la mina permitira alcanzar los estandares de calidad,
disminuyendo la criticidad o consecuencia operacional de sus procesos.

Dentro del analisis de los procesos que apoyan a la Gerencia de Operaciones Mina,

como es topografia, ingenieria y geologia, se puede concluir lo siguiente:

- Topografia, para el éxito de esta area debe ser fundamental la coordinacién y
distribucién de los recursos con los que cuenta, ya que presta servicios tanto a mina
como a la planta, teniendo como prioridad la mina. Esta area trabaja y esta en
comunicacion directamente con el Supervisor de Perforacion y Tronadura, Jefe de
Operaciones Mina y Jefe de Turno, ya que estos tiene la facultad de entregar las
areas para que topografia realice la marcacién de pozos.

Para el caso de Ingenieria, su labor fundamental es entregar la coordinacion de las
secuencias de explotacidn mina, ya que con ellas generan los planes de produccion.
Esta area trabaja en conjunto con topografia y geologia, ya que debe existir el flujo de
informacién referente a las zonas mineralizadas a explotar y las cuales deben ser
marcadas por topografia.

Geologia trabaja directamente con ingenieria, ya que es el area que entrega los
modelos de bloques y diariamente deben entregar la informacion de leyes de los
pozos perforados para determinar si existe una desviacién del plan mensual y

semanal.

En tanto, los factores mas relevantes que inciden en el comportamiento de las
labores pertenecientes a la Gerencia de Operaciones Mina, y que deben estar en

consideracion para el cumplimiento de la planificacion son las siguientes:



105

Perforacién:

- Se desprende que la dureza de la roca es el principal factor que afecta el disefio y
desemperio operacional de este proceso. Las caracteristicas de la roca permiten
modificar el comportamiento de las capacidades de los equipos, influyendo en el
consumo de combustible.

- Los patios de perforacion deben ser entregados en las fechas que dice el plan
semanal, ya que si existe un retraso de entrega del area solicitada, implica un

incumplimiento del plan, generando retrasos en las secuencias posteriores.

- Los tiempos destinados al abastecimiento de agua y petréleo, son fundamentales
en el resultados de metros perforados por dia, ya que antes los operadores
esperaban a quedar sin estos recursos y perdian hasta 1 hora, por lo que se
realizd una oportunidad de mejora sensibilizando a los operadores a aprovechar
los recursos y disminuir los tiempo de detencién de los equipos.

- Supervisor de PyT es quien debe generar un control de la calidad de la
perforacion, registrando cuanto tiempo se esta perdiendo en repasar pozos cortos

o tapados.

Tronadura:

- Para este proceso se infiere que el modelo de fragmentacién se adapta al
consumo de explosivos, ya que uno de los objetivos es lograr los niveles
granulométricos deseados con la finalidad de optimizar el uso de energia de los

procesos conminutivos posteriores a la tronadura.

- El factor climatico es relevante en este proceso, ya que al estar CMD inserta en la
comuna de Andacollo, esta obligado a respetar el procedimiento de vientos
estipulado por la superintendencia de medio ambiente, en donde una tronadura
que se retrase por viento afecta directamente en el cumplimiento del plan maestro,

ya que al perder la oportunidad de tronadura, planta no sera abastecido.

- Los tiempos de evacuacion por tronadura deben ser minimos, ya que provocan la
detencion de los procesos productivos mina, y en donde también afecta la
continuidad de operaciones planta, ya que al realizarse las tronaduras en rajo Tres
Perlas Fase 6, el personal de planta también deben evacuar el area.



106

Carguio:

- En el caso del carguio, la infraestructura de la faena es uno de los factores mas
relevantes a la hora de definir el comportamiento de este proceso ya que la
densidad de la roca y la granulometria definen el factor de carga que incide en el
rendimiento de esta operacion, ya que en condiciones de fragmentacion optima el
equipo no debiese demorar mas de 3 minutos en cargar un camioén; como también

afecta el consumo de combustible.

Transporte:

- En este proceso al igual que el anterior, la infraestructura de la faena es uno de los
factores mas relevantes a la hora de definir el comportamiento de este proceso ya
gue su rendimiento esta referido a las condiciones de operacion, en las distancias
de caminos, rampas, presencia de pendientes, etc., afectando en el consumo de
combustible, por lo cual es de suma importancia el mejoramiento constante de las

pistas para ayudar en la fluidez de los equipos.

Mantenimiento:

- En el area de Mantenimiento de equipos, debe existir un stock de los repuestos
mas criticos (neumaticos, filtros, cadenas, baldes, aceros de perforaciéon), ya que
al no existir este stock, los equipos deben ser detenidos, generando retrasos y
pérdidas de produccién que no se consideraban en la planificacion.

El modelo de control de gestion utilizado en este estudio AMS, permite alinear los
diferentes objetivos particulares de las areas de Superintendencia de Perforacién Tronadura,
Superintendencia de Operaciones Mina y el Departamento de Mantenimiento, con el objetivo
de la Gerencia de Operaciones Mina, permitiendo orientar los esfuerzos y objetivos
particulares en la bisqueda de un conjunto de actividades proactivas, permitiendo alertar en
forma oportuna las desviaciones con respecto a los objetivos, con la finalidad de cumplir la
planificacion de produccion mina y entregar una alimentacién constante a la planta de
chancado.

Durante el andlisis y el desarrollo de esta Memoria de Titulo han surgido algunas

recomendaciones tales como:
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Velar por la calidad de la informacién contenida en los Report, ya que en el analisis
realizado en terreno se vio que los trabajadores y operadores de equipos no le toman
importancia tanto a los procedimientos como a la informacion requerida, por lo que

estos no reflejan lo que realmente ocurre al interior de la Mina.

Realizar evaluaciones y capacitaciones al personal sobre los reportes que ellos
deben llenar. En reiteradas ocasiones los reportes no eran llenado de la forma
correcta, ya que no sabian como completar los documentos, y no solicitaban

orientacion de su jefatura y preferian dejar incompleta la informacion.

Potenciar las capacidades y conocimientos de los operadores, ya que se vio que la
jefatura pone més énfasis a la labor como tal, sin transmitirle a los operadores la

responsabilidad e importancia que tiene en el cumplimiento del plan de produccion.

Transparentar y respaldar la informacion entregada en todos los niveles, debido a
que cada area vela por sus objetivos particulares, y la informacion al ser diversa
facilita las confusiones por parte del personal, no existen responsables de la

informacién entregada.

Realizar modificaciones a los report existentes, como poder analizar la propuesta de
nuevos report’ planteada en este trabajo, los cuales serian de gran utilidad para el
cumplimiento de los objetivos.

Mantener una comunicacion constante entre las areas y principalmente entre mina y

planta.

Para que la implementacion de este modelo sea efectiva, se debe contar con un
software para que la informacion sea procesada de manera rapida y asi obtener
resultados en un corto plazo; si bien no existe algun software para el modelo Mélése,
existen otros software como SAP para descargar planillas y luego trabajar con tablas

dindmicas.

7 Ver detalles en Anexo N°2, item II.
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La implementacion de esta propuesta es a largo plazo ya que necesita revisar
resultados, tomar decisiones, analizar la calidad de la informacion existente y realizar
mediciones de cada uno de los procesos. Una evaluacion continua del modelo permitira

mejorar la gestién de los procesos que conforman el area mina en Compafia Minera Dayton.
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ANEXO N°1

l. Antecedentes CMD

i. Clima

CMD de Andacollo se ubica en la zona semi-arida de Chile y presenta un clima de
estepa templada marginal, con muy pocas precipitaciones alcanzando anualmente entre 50 y
100 mm., que no llegan a formar grandes cursos de agua permanentes, presentandose una
transicién entre clima mediterrdneo desértico y semidesértico. Las temperaturas minimas en
invierno, no bajan de 5°C, y la temperatura méaxima en verano oscila entre 25°C y 30°C;
existen de moderadas a fuertes diferencias de temperatura entre el dia y la noche
especialmente en el verano y en ocasiones la neblina de la costa se introduce hacia el

interior y cubre grandes &reas del sector.

ii. Floray Fauna

CMD se ubica en una zona que presenta una vegetaciéon de matorral estepario de
interior con presencia de comunidades de cactaceas, arbustivas y plantas xerofiticas
adaptadas a la sequedad y altura que caracteriza al sector; en tanto los matorrales se
distribuyen entre los roquerios. Las especies que presentan una mayor abundancia y que
dominan el paisaje como especies, son: cacho de cabra, Gatito, Monte Negro, Alcaparra,
Varilla Brava, Pacul, Guayacan, Litre, Romero, y Chilca.

La fauna estd asociada a la formacion de la vegetacion que existe en el lugar, y la
cual esta conformada esencialmente por reptiles como lagartijas, lagarto nitido, iguana
chilena, culebra de cola corta; diferentes especies de aves como peuco, turca, picaflor

gigante, chercéan, diuca; y mamiferos como el zorro chilla, conejo, liebre y ratén lanudo.
lii. Vision
Distinguirse por ser una empresa que trabaja en equipo para lograr la rentabilidad del

negocio con calidad de vida para sus trabajadores, respeto y cuidado por el medio ambiente,

y comprometidos con la comunidad.
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iv. Mision
Lograr la sustentabilidad de la empresa con base en los resultados operacionales,

sociales y ambientales. Nuestra prospeccion, desarrollo y explotacidn de yacimientos

auriferos para obtener oro la haremos con calidad, seguridad y en equipo.

Compafiia Minera Dayton llevard a cabo su misién siempre tomando como guia los

siguientes valores:

= Seguridad de las Personas
= Cuidar en Medio Ambiente
= Maximizar la Produccién

=  Minimizar los Gastos

v. Responsabilidad Social Empresarial

Es un compromiso de la empresa hacia sus empleados y las familias de éstos, hacia
la sociedad en general y hacia la comunidad en particular, en pos de rentabilizar la inversion
y la calidad de vida de su personal y de toda la comunidad.

vi. Politica de la Empresa

Compafiia Minera Dayton es una empresa que basa su éxito en el cumplimiento de
su misién, a través del compromiso de todo su personal. Entonces, es responsabilidad de
todos generar y mantener un ambiente de trabajo seguro y sustentable, con el fin de
proporcionar una 6ptima proteccién de los recursos, asegurando asi la integridad fisica y
salud de las personas, minimizando las alteraciones al medio ambiente y materializando el

uso 6ptimo de los recursos disponibles.

Il. Estadistica Detenciones Planta 2015 CMD

i. Detenciones Planta Primaria Enero a Julio 2015

En la siguiente tabla se puede observar el nUmero de horas por eventos que se
produjeron durante los meses de enero a julio del afio 2015 en chancado primario. Las

detenciones que afectaron en mayor cantidad el bajo tonelaje diario fueron las siguientes:
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por falta de mineral mina con un total de 1.042 horas en siete meses, seguido por 176,2
horas de mineral atochado en el chancado; 174,6 horas de detenciones por limpieza de
parrilla'y 82,9 horas por puesta en servicio e inspeccion de planta.

Al tomar la valoracion de pérdidas por hora (2.707 US$/hr), y considerando el total de

horas de detencién de planta, se determina las pérdidas de la siguiente manera:
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Descripcion del Evento / Hrs may-
mes 15

. Total Perdidas

Falta de Mineral Mina 141,0 189,2 2071 142,6 76,7 183,5 1019 1.042,0 2.820.999
Mineral Atochado 46,3 21,2 11,5 17,8 34,8 21,0 23,6 176,2 477115
Limpieza de Parrilla/ Area 10,1 14,6 30,0 30,0 28,3 24,3 37,4 174,6 472.784
Puesta en Serv./Inspeccion Planta 7,4 5,6 8,1 11,9 22,4 10,8 16,7 82,9 224.480
Condiciones Climaticas 1,7 39,8 33,2 74,7 202.145
Tronadura 3,7 3,5 5,3 5,3 57 6,5 7,4 37,3 100.937
Cambio Energia en Hora Punta 7,9 8,9 52 9,6 31,6 85.460
Control de Polucién 7,3 45 8,5 11,1 31,3 84.828
Modulacién Generacién Energia 18,1 6,8 2,9 27,7 74.992
Detector de Metales 5,4 5,6 3,9 3,1 5,1 23,1 62.403
Velocidad Cero 2,9 4,7 6,6 3,6 4,6 22,4 60.508
Ajuste Setting 0,5 2,4 2,8 2,8 3,0 2,4 1,7 15,5 42.008
Charla MA y Partidos de Futbol 77 4.6 12,3 33.209
Falta de Energia Externo 4,5 4,4 9,0 24.230
Otros 6,7 6,7 18.003

Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon de Estadistica Planta.

En el siguiente grafico de Pareto se pueden determinar las mayores pérdidas, las
cuales estan relacionadas con el proveedor de mineral, en este caso mina, ya que tanto la
falta de mineral mina y mineral de atoche en conjunto arrojan una pérdida de US$ 3.298.114
de un total de US$ 4.784.102 en 7 meses.
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ELEMENTO

Evento de Inicio Simple

Fuente: Elaboracion propia.

Principales Elementos BPMN con Bizagi

DESCRIPCION

Indica donde se inicia un proceso. No tiene algun
comportamiento particular.

Finalizacion Simple

Indica que el flujo finaliza.

Evento Intermedio
Simple

Indica que algo sucede en algun lugar entre el inicio y
final de un proceso. Afectara el flujo del proceso.

Evento de Mensaje

Indica que un mensaje puede ser enviado o recibido. Si
un proceso esta esperando por un mensaje y éste es
capturado, el proceso continuara su flujo. El evento que
lanza un mensaje se identifica con una figura
sombreada; el evento que capta un mensaje se identifica
con una figura sin relleno.

Message
Throw

Message

-
Catch

Tarea

Es una actividad atomica dentro de un flujo de proceso.
Se utiliza cuando el trabajo en proceso no puede ser
desglosado a un nivel mas bajo de detalle.




Tarea de Usuario
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Es una tarea de workflow tipica donde una personal
ejecuta con la asistencia de una aplicacion de software.

Tarea de Servicio

Es una tarea que utiliza algun tipo de servicio que puede
ser Web o una aplicacién automatizada.

Tarea de Recepcién

Es una tarea disefiada para esperar la llegada de un
mensaje por parte de un participante externo (relativo al
proceso).

Tarea de Script

Es una tarea disefiada para enviar un mensaje a un
participante externo (relativo al proceso).

Tarea de Envio

Es una tarea que se ejecuta por un motor de procesos
de negocio. El usuario define un script en un lenguaje
que el motor pueda interpretar.

Tarea Manual

En una tarea que espera ser ejecutada sin asistencia de
algun motor de ejecucién de procesos de negocio o
aplicacion.

Compuerta Exclusiva

De divergencia: Se utiliza para crear caminos
alternativos dentro del proceso, pero solo uno se
selecciona.

Exclusive Exclusive

gateway gateway

Un pool es un contenedor de procesos simples (contiene
flujos de secuencia dentro de las actividades). Un

Pool i .
proceso esta completamente contenido dentro de un
pool. Siempre existe por lo menos un pool.
Es una sub-particion dentro del proceso. Los lanes se
Lane utilizan para diferenciar roles internos, posiciones,

departamentos, etc.

Flujo de Secuencia

Un flujo de secuencia es utilizado para mostrar el orden
en el que las actividades se ejecutaran dentrol del
proceso.

Asociacion

Se utiliza para asociar informacion y artefactos con
objetos de flujo. También se utiliza para mostrar las
tareas que compensan una actividad.

Flujo de Mensaje

Se utiliza para mostrar el flujo de mensajes entre dos
entidades que estan preparadas para enviarlos y
recibirlos.

iMessage Flow

v
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ANEXO N°2

I.  indices Operacionales Mina

i. Tiempo Cronolégico o Calendario

Para Cia. Minera Dayton, los indices operacionales son indicadores de
comportamiento de una flota de equipos con respecto al tiempo, estos indices son utilizados
para darnos a conocer las realidades de los equipos en faena, como por ejemplo eficiencia
de faena, disponibilidad fisica, utilizacién, factor operacional y aprovechamiento. De esta
forma se pueden detectar las deficiencias y se pueden buscar alternativas para corregirlas,

como también para llevar un control de los equipos de forma cuantitativa.

A continuacién se muestra un esquema general de la distribucion de los tiempos

cronologicos.

TIEMPO CRONOLOGICO (TCR)

Horas
Horas Habil (HH) Inhabil
(HIN)
Horas en »
» Horas en Mantencion y
Horas de Operacion (HOP) Reserva .
Reparacion (HMT)
(HRE)
Horas
Horas de Pérdidas
Efectivas
Operacionales (HPE)
(HEF)

Fuente: Compafiia Minera Dayton.

a. Tiempo Cronoldégico: Son las horas correspondientes al tiempo calendario natural

como dias, meses, anos, etc.

b. Horas Habil: Son las horas en que la faena esta en actividades productivas y/o en

tareas de mantenciéon de sus equipos y/o infraestructura. También se puede definir
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como las horas en que la faena esta en operacién con sus equipos, considerando las
horas de los equipos en reserva y las horas en mantencion y reparacion.
Horas Inhabil: Son las horas en que la faena suspende sus actividades productivas
y/o mantencion de sus elementos y/o infraestructuras por razones como:
- Paralizaciones programadas: Domingos, festivos, vacaciones colectivas,
colaciones, cambios de turnos etc.
- Imprevistos: Originadas y obligadas por causas naturales como lluvias,
temblores, nieve, etc., u otras ajenas al control de la faena como la falta de
energia eléctrica, atrasos en la llegada del transporte personal, ausentismo

colectivo, etc.

Horas de operacion: Horas en que la unidad o instalacién se encuentra entregada a
su(s) operador(es), en condiciones electromecanicas de cumplir su objetivo o funcién

de disefio y con una tarea o cometido asignado.

Horas en Reserva: Horas en que el equipo esta listo para ser operado, pero no tiene

operador y/o frente donde operar.

Horas en Mantencion y Reparacion: Horas en que el equipo estd en mantencién

y/o reparacion (se cuenta desde que se para por razones previstas o imprevistas).

Horas Efectivas: Horas en que el equipo estd cumpliendo su objetivo de disefio.
Ejemplo, el tiempo efectivo de una perforadora es cuando inicia las perforaciones de
los pozos hasta que termina de perforar todos los pozos de ese turno.

Horas de Pérdidas Operacionales: Pérdidas originadas en la coordinacién de
operaciones. Ejemplo, cuando un cargador es trasladado de un frente a otro es
considerado una pérdida operacional, de esta forma no cumple su funcién de disefio
que es cargar, pero se considera que esta en operaciéon ya que esta siendo operado.
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ii. Indices Operaciones ASARCO

En funcion de esta distribucion de los tiempos aplicamos los siguientes formulismos y

con estos calculos se obtienen los indices operacionales utilizados en CMD.

a. Eficiencia de faena

Este factor nos indica la disponibilidad de tiempo total de los equipos, en porcentaje,
dentro del tiempo cronolégico, esta eficiencia tiende a aumentar disminuyendo las horas

inhabil de una faena.

Horas Habil

EF = Horas Habil + Horas Inhabil

X 100 = [%)]

b. Disponibilidad Mecanica

Porcentualidad del tiempo Cronolégico en que un equipo ha estado en condiciones

mecanicas de operar

Horas Operacién + Horas en Reserva + Horas Inhabil

F= x 100 = [%
Horas Operaciéon + Horas en Reserva + Horas Inhabil + Horas en Mant y Reparacién (%]

c. Disponibilidad Fisica

Porcentualidad del tiempo habil en que un equipo ha estado en condiciones

mecanicas de operar en el rajo.

Horas Operacion + Horas en Reserva

- _ _ —— x 100 = [%]
Horas Operacion + Horas en Reserva + Horas en Mantencion y Reparacion

En este indice el factor critico es el de horas en mantencién y reparacion, es decir, a

menor tiempo en mantencion y reparacién mayor disponibilidad fisica.
d. Utilizacion

Porcentualidad de tiempo en que el equipo estando mecanicamente disponible, ha
sido operado. Se debe dejar en claro que dentro de la utilizacién se consideran las pérdidas

operacionales.
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Horas Operacional
UT

= X 100 = [%
Horas Operacional + Horas en Reserva [%]

En este indice el factor critico son las horas de reservas, por ende, si este tiende a

cero mayor sera la utilizacion.

e. Factor Operacional

Porcentualidad del tiempo de operacion, en que el equipo ha sido operado en forma
efectiva, es decir, en el cual el equipo ha realizado el trabajo para el cual fue disefado o
designado, sin considerar las pérdidas operacionales.

Horas Efectivas

0= X 100 = [9
Horas Efectivas + Horas Perdidas Operacionales (%]

En este indice el factor critico son las horas de pérdidas operacionales, por ende, si

tiende a cero mayor seré el factor operacional.

f. Aprovechamiento Cronoldégico

Este indice indica el aprovechamiento efectivo del equipo con respecto a todo su
tiempo cronologico.
Horas Efectivas

A =EF xDF xUT X FO = =9
Horas Cronologicas [%]

Il. Report Propuestos para Operaciones Mina

A continuacién se realiza una propuesta de Report para las labores unitarias de
perforacion, carguio y transporte, los cuales permitirian identificar y ayudar con mayor

claridad la informacién para implementar el modelo de control propuesto.
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