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Juan H. Rojas Cortés, Jota2erre Innovaciones, Chile 

 Del “cómo lo hacemos” al  
“cómo lo debiéramos hacer” 



Innovación 

Aprendizaje 

 
Presente y Futuro de la 

Industria 

 
Cómo lo Hacemos 

 
Cómo lo Debiéramos 

Hacer 

 40% de la Producción 

Mundial de Cobre 

 30% de las Reservas 

Conocidas en el Mundo 

Comunicaciones 

Electromovilidad 

Energía Verde 

Excelencia 

Operacional 

Minería Inteligente 

Etiquetado Ambiental 

Accidentes Fatales 

Utilización de la Data: 

<5% 

Minería Verde es 

Presente 

Minería 4.0 

 

Cero Accidentes 

Fatales 

 

Minería Verde 

+Productiva 

+Rentable 

La Hoja de Ruta de la Minería 4.0 
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DOMI NI OS DE D I SEÑO DEL CÓMO- HACER: 

COMPETENCI AS DEL LI DERAZGO

LA GESTI ÓN DE RESULTADOS

DOMI NI OS DE D I SEÑO DEL QUÉ- HACER: 

COMPETENCI AS DEL EMPRENDI MI ENTO

LA ECON OMÍ A DE LA I N DUSTRI A M I N ERA

TRABAJO REFLEXI VO DE APRENDI ZAJE

¿Qué estamos haciendo bien? ¿Qué estamos haciendo mal? ¿Qué no estamos haciendo?

PROCESOS
EQUI PAMI ENTO

TECNOLÓGI CO
DATA E I NFORMACI ÓN ACCI ÓN RESULTADOS

Cóm o 

t ransform ar la 

información en 

acción efect iva

Incidentes de Gestión y 

otros KPI’s

TRANSFORMACI ÓN

D I GI TAL:

DATI FI CACI ÓN

D I GI TALI ZACI ÓN

I NTEROPERABI LI DAD

El Propósito Común y la 

Coordinación

AUMENTAR LA

EFECTI VI DAD DEL

TRABAJO EN EQUI PO

Seguridad

Planificación

Mantenimiento

Operaciones

Servicios

EXCELENCI A

OPERACI ONAL

La Capacidad de 

Producción y los puntos 

de Fuga de Valor 

MAXI MI ZAR LA

UTI LI ZACI ÓN DE LA

CAPACI DAD DE

PRODUCCI ÓN

M I NERÍ A 4 .0

ü CERO ACCI DENTES

ü M I NERÍ A VERDE

+ PRODUCTI VA Y

+ RENTABLE

PLAN D E

N EGOCI OS

EN LA BASE: CONOCI MI ENTOS TECNOLÓGI COS ESPECÍ FI COS
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La Economía de la Industria Minera 

N I VEL QUE

SATI SFACE A

LAS PARTES

N I VEL DEL

“CASH COST”

N I VEL DE

CI ERRE DE LAS

OPERACI ON ES

PRECI O

COSTOS FI JOS

COSTOS VARI ABLES

VALOR AGREGADO: 

EXCEDEN TES

REN TA PURA: ROYALTY

CANTI DAD

RED DE PROCESOS DE

TRANSFORMACI ÓN

ECONÓMI CA

RECURSOS

M I NERALES

PRODUCTOS

COMERCI ALES

ü Fundamentos del  

Mercado: Oferta y 

Demanda de metales 

y recursos minerales

ü Exploración

ü Evaluación Económica 

en el Desarrollo de 

Proyectos Mineros

üOferta y Demanda de 

Energía

üMedio Ambiente

ü Transporte y 

Comercialización de 

Productos Finales

ü Mercado de Derivados 

Financieros: 

Forwards, Futuros, 

Opciones, Swaps

ü Potencial de 

Sustitución de 

Productos Minerales

ü Intensidad de Uso de 

Metales

Ley de Corte

(Lane, 1964, 1988, 2016;  

Hall,  2019)
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<

SAP/ PM

Mina Concentradora

OPERACI ONESGESTI ÓN DE ACTI VOS MANTENI MI ENTO

Capacidad de 

Producción

Gestión de la 

Capacidad de Producción

Plan Matriz

Estado de los Equipos

PI : PROCESS

I NTERFACE

Ingeniería 

Metalúrgica

Gestión de

Servicios de 

Apoyo

Gestión de 

Riesgos

Gestión de

Contratos de

Terceros

Presupuesto de

Operaciones

FlotaciónMoliendaChancado

SI STEMA SSO

TransporteCarguíoTronaduraPerforación

Programa de

Producción

D I SPATCH

GEOCI ENCI AS

PLANI FI CACI ÓN

Diseño y Secuencia 

de Explotación

Filt rado
Puerto

RESERVAS

M I NERALES

A LA V I STA

CONCENTRADOS

DE COBRE Y

MOLI BDENO

RECURSOS

M I NERALES

¿Puntos 

de Fuga?

PRODUCTOS

COMERCI ALES

DIBAM Nº 270.497

¿Cuántos Puntos de Fuga tiene esta Red de Procesos que Agregan Valor 
mediante la Transformación Económica de Recursos Minerales en Productos 

Comerciales?  



Los Puntos de Fuga y la Capacidad de Producción 

Mantenimiento 

Planificado 

 

36 días 

Mantenimiento  

Correctivo 

38 días 

Pérdidas Operacionales 

10 días 

Esperas de Mineral 

32 días 

Clima/Blackout 

3 días 

Disponibilidad del  

Plan de Producción 

90% 

Mantenimiento Planificado = 49% 

Mantenimiento Correctivo = 51% 

83 Días de Tiempos 

Improductivos 

Utilización de la 

Capacidad de Producción 

 

246 días 

Utilización Capacidad de 

Producción = 67% 

(8 meses de 12) 

Capacidad de Producción 

Disponible 

 

329 días 

Capacidad de 

Producción Instalada 

 

365 días 

Año 1: 3.844 Puntos de Fuga de Capacidad de Producción 

Mantenimiento 

Planificado 

 

33 días 

Mantenimiento  

Correctivo 

18 días 

Pérdidas Operacionales 

8 días 

Esperas de Mineral 

28 días 

Clima/Blackout 

2 días 

Disponibilidad del  

Plan de Producción 

90% 

Mantenimiento Planificado = 49% 

Mantenimiento Correctivo = 51% 

56 Días de Tiempos 

Improductivos 

Utilización de la 

Capacidad de Producción 

 

276 días 

Utilización Capacidad de 

Producción = 67% 

(9 meses de 12) 

Capacidad de Producción 

Disponible 

 

332 días 

Capacidad de 

Producción Instalada 

 

365 días 

Año 2: 2.766 Puntos de Fuga de Capacidad de Producción 
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I F =   0

2 7 6  días de Capacidad de Producción

Mineral Chancado =   + 3 ,9 Mt

Cu Fino =  + 1 1 .9 3 1  t

I ngresos Netos =  + 7 0  MUS$

I F >  1 ,5

2 4 6  días de Capacidad de Producción

Gest ión de I ncidentes 

3 .8 4 4

?

3

1

Brechas de Efectividad

Puntos de Fuga /

Incidentes de Gestión 

1

2

Fatal o Alto Potencial

Accidente CTP

Accidente STP

Q-Accidentes3

4

5

6

Año 1 Año 2

Gest ión de I ncidentes

2 .7 6 6

?

3

1

2

3

4

5

6

Cero Accidentes CTP

DIBAM 

Nº 270.497

Los Puntos de Fuga son Incidentes de Gestión 
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3 0 0

2 9

1

Q-Accidentes

Accidente CTP

Pirám ide de Seguridad de Heinr ich

(Adaptada de Heinr ich, 1931)
Pirám ide de Seguridad de Bird (Bird & Germain, 1969)

6 0 0

3 0

1 0

1

Q-incidentes

Incidentes con 
Daños a la Propiedad

Accidente STP

Accidente CTP

Accidente STP

Minimizar 
Incidentes de Gestión

Gest ión de Brechas

6

1

2

3

4

5

Mínim os 

Costos

Máxim a Ut ilización 

de la Capacidad 

de Producción

Cero Lesiones

Gest ión de I ncidentes 

CAEX: + 3 0 .0 0 0

?

?

1

Puntos de Fuga 

Fatal o Alto Potencial

Accidente CTP

Accidente STP

Q-Accidente

2

3

4

5

6

Brechas de Efectividad1

DIBAM Nº 270.497
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Minería 4.0:  

Datificación, Digitalización e Interoperabilidad 

Mina Concentradora

OPERACI ONESGESTI ÓN DE ACTI VOS MANTENI MI ENTO

Productos 

Com erciales

Capacidad de 

Producción

Gestión de la 

Capacidad de Producción

Plan Matriz

Estado de los Equipos

PI , PROCESS

I NTERFACE

Gestión de
Servicios de 

Apoyo

Ingeniería
Metalúrgica

Gestión de 
Riesgos

Gestión de
Contratos de

Terceros

Presupuesto de
Operaciones

FlotaciónMoliendaChancado

SSO

TransporteCarguíoTronaduraPerforación

Programa de
Producción

D I SPATCH

Diseño y Secuencia de 

Explotación

PLANI FI CACI ÓN

Puerto

RESERVAS

M I N ERALES

A LA V I STA

I nteroperabilidad

I nteroperabilidad

DATABASE

I nteroperabilidad PUN TOS DE FUGA Módulo de 

Transform ación 

Digital



26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022 

Minería 4.0: 

Juan H.  Rojas Cortés, Jota2erre Innovaciones, Chile 

¡Muchas gracias! 


