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ORGANIZACIONAL Y TECNOLOGICA
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Resumen
Este trabajo presenta una propuesta basada en un modelo que levanta, analiza y optimiza el
funcionamiento de un Centro Integrado de Operaciones (CIO) de la industria de la mineria
del cobre, focalizado en las personas y recursos que deben estar presentes para ello. El
objetivo de esta investigacion es proponer un modelo conceptual del CIO de Minera
Caserones, para eficientar los resultados del negocio. Para lograrlo se propone una
aproximacion cualitativa a las opiniones de 11 empleados de la MLCC, basada en entrevistas
semi estructuradas, considerando una muestra por conveniencia, entre Gerentes,
Superintendentes y supervisores, que permita comprender como opera y contribuye en la
cadena de valor, obtener una vision holistica de la operacion de este, detectar sus variables
criticas, y con ello establecer nivel de coherencia con el plan de desarrollo estratégico
corporativo. La evidencia recopilada muestra una serie de brechas en materias de estructura
organizacional y posicionamiento, en mayor grado dentro de su rol estratégico, y su
conceptualizacidn. Se concluye, que resulta necesario formular un nuevo modelo conceptual
del CIO, alineado a la estrategia corporativa y los principios fundamentales de ella,
estableciendo las bases que permitan decantar este modelo en un espacio altamente
tecnologizado, con una estructura coherente a los beneficios esperados de su funcién y con

un capital humano orientado a la excelencia operacional.

Palabras clave: Operacion remota, IROC, mina inteligente, excelencia operacional, industria

4.0, capital humano.



HIGHLIGHTS

CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES: PROPUESTA
ORGANIZACIONAL Y TECNOLOGICA

Carlos Alberto Alvarez Molina

e Analiza estructura del Centro Integrado de Operaciones de Minera Caserones.

e Obtiene vision holistica de la operacidn del CIO sobre funcionalidad.

e Establece nivel de coherencia con plan de desarrollo estratégico corporativo.

e Detecta brecha que permite proponer una nueva estructura y modelo en el CIO.

e Esrelevante conceptualizar el funcionamiento del CIO para eficientar su operacidn.
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1 INTRODUCCION

La mineria chilena destaca a nivel mundial principalmente por su nivel de produccién de
cobre, se estima que en torno a un 28% del cobre que se explota proviene de nuestro pais y
a su vez mantiene el 23% de las reservas del metal rojo, estas cifras posicionan a nuestro pais
como el N°1 del ranking a nivel mundial, lo que sin duda alguna representa también uno de
los pilares fundamentales de la economia y la empleabilidad del pais, acentuado de forma
considerable en la zona norte de Chile. Por otra parte, las exploraciones mineras de los
ultimos afios que tienen el potencial de convertirse en nuevos proyectos mineros demuestran
que los factores de sustentabilidad del negocio estan cambiando drasticamente, esto se
evidencia en parametros como leyes de cabeza, geografia, clima, recursos hidricos y
relaciones comunitarias entre otros factores relevantes, lo que sin duda es un desafio para

nuevos yacimientos mineros.

La idea anterior abre plaza al concepto de “nueva mineria chilena”, la cual mira con distancia
a los proyectos que formaron parte del “boom” del cobre entre los afios 2002 y 2011, con
recursos considerablemente superiores, y que presentan como parte de su disefio rajos de
alta ley y con recursos hidricos superiores comparado con los proyectos que iniciaron su
operacion posterior al afio 2010, a eso debemos sumar la realidad bursatil que vive el metal
rojo, puesto que a pesar de que el dltimo afio se ha posicionado en torno a US$3 por libra,
requiere de esfuerzos superiores de las operaciones mineras para mantener sus costos (C1)
bajo este valor, y de tal manera seguir teniendo atractivo econémico para la inversion

extranjera.

Una manera de eficientar las nuevas operaciones mineras ha sido la inclusiéon de nuevas
tecnologias, las cuales han emergido como parte de la tercera revolucion, y por supuesto la
incipiente cuarta revoluciéon industrial, que vienen a impulsar un nuevo concepto
denominado mina inteligente y digital, que, entre otras cosas, permitira potenciar factores
como eficiencia operacional, gestiéon de costos y desarrollar organizaciones altamente
competitivas y productivas. En este sentido, la industria minera a nivel mundial ha tenido
una migracion de las operaciones unitarias de sus procesos de forma remota conformada en

su forma habitual por salas de control independientes y pertenecientes a estructuras
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organizacionales independientes, a un nuevo concepto llamado Centro Integrado de
Operaciones -en adelante CIO-, que en su definicidn mas basica resulta ser un espacio de
convergencia de las tecnologias, operacion remota de los procesos unitarios, el talento
humano y alta colaboracién multidisciplinaria - este tltimo un factor clave - con adquisicién

y andlisis de datos multinivel.

Sin embargo, la inclusién de tecnologias que hoy parecen no tener limite, y conceptos
innovadores e incluso revolucionarios para el paladar de muchos, no garantizan el éxito de
una operacion minera, ya que, asi como las tecnologias, las organizaciones también deben
transformarse en inteligentes, adoptando la capacidad de aprender de forma mas rapida y
efectiva, teniendo en sus bases la gestion y adaptacion al cambio como parte de la cultura
organizacional.

En efecto, analizando la implementacion de los CIO’s en la industria minera, se evidencia que
el disefio y conceptualizacion de estos, de forma generalizada son una copia de proyectos que
llevan una cantidad importante de afios en cuanto a madurez organizacional y produccidn, lo
que puede resultar complejo a la hora de evaluar los resultados de los beneficios esperados
en la implementaciéon de un CIO si no se toman los resguardos y andlisis oportunos. Esto
debido a que, las organizaciones mineras de nuestro pais se conforman organizacionalmente
de forma “convencional”, repitiendo en gran parte la distribucion organizacional desde el
punto mas alto (ejecutivo) hasta su linea de operacion de terreno, sin al menos recurrir al
cuestionamiento base que refiere a si su estructura organizativa se encuentra alineada con la
estrategia corporativa, mision y vision de la compafiia, y mas importante aun, si esta conversa
con la importancia que se pretende dar a un Centro Integrado de Operaciones en el éxito del

negocio.

1.1 Conceptualizacion de un Centro Integrado de Operaciones

Entendiendo la realidad presentada es que surge el siguiente cuestionamiento: ;Cudles son
los factores relevantes en torno a la estructura organizacional y tecnoldgica del CIO de Minera
Caserones que deber ser considerados para alinear su funcionamiento con la estrategia

corporativa, mision y vision de MLCC?

11



En efecto, en Minera Caserones, resulta valido cuestionar la eficacia de los procesos
involucrados en el CIO basado en conceptos de productividad, optimizacién de procesos,
interaccion de areas y toma de decisiones en materia de aspectos criticos para el negocio, por
lo que resulta interesante analizar la situacién actual de dicha estructura organizativa y
proponer un nuevo modelo conceptual que aborde las brechas detectadas en materia de

capital humano y tecnolégico.
1.2 Breve discusion de la literatura

Centro integrado de Operaciones: Teoria y definiciones

Gutierrez, L (2016) define un centro integrado como un espacio que tiene la funcién de
concentrar las funciones de supervision y control de las operaciones. También integra las
tareas de gestion y control administrativas que apoyan la operacion, como son las actividades
de planificacién, administracién y soporte operacional, logrando un ambiente colaborativo
enfocado en la proactividad y fortalecimiento de sinergias que maximicen la eficiencia
operacional.

Es recurrente que exista un malentendido acerca de las salas de control central, ya que ésta
se basa en la idea de tener varias aplicaciones de procesos remotos siendo monitoreados a
distancia desde un sdélo lugar con varios monitores. Esta idea es solamente parte del
concepto. El enfoque mas complejo de la sala de control central son los datos analiticos que
hay detras de la informacion, incluyendo los datos de incorporacion y mezcla de diferentes
disciplinas para traer nuevas ideas como declara Mielli, F. (2014).

Apoyando la idea anterior Giacomo, E. & Sanchez G. (2019) explican que las empresas al
implementar un Centro de Operacion Remota se enfocan principalmente en centralizar y
remotizar la operacion, limitandose solo a la ejecucidn, no obstante, la captura de beneficios
como disminuir tiempos en la toma de decisiones, mayor colaboracién entre areas,
decisiones con 6ptimo global y mayor coordinacion en toda la cadena de valor derivan de la
generacion de una Gestion Integrada de Operaciones.

Asimismo es importante de acuerdo con lo explicado por Chapple, P. (2016) que un CIO tenga
en su vision la operaciéon auténoma de procesos que permita mantener informacién en linea,
garantizar la continuidad operacional, mejorando la producciéon y seguridad de los procesos,

todo lo anterior teniendo en cuenta para lograrlo dividir dicha implementacion en 3 etapas:
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1. Operacidén remota de procesos productivos, los servicios de comunicaciones, radio,
telefonia y video habilitados y la sala de operacién remota habilitada.

2. Confiabilidad respecto a mejoras de redes de comunicacidn, redundancia de sistema
de control, mejoras en seguridad de acceso, entre otros factores.

3. Gestion, la cual incluye la definicion de KPI de operaciones, disefio de dashboard;
disefo de wall display y reportabilidad. En disefio se encuentra la fase cuatro de integracidn,

que contempla la definicién de los KPI integrados y los ajustes organizacionales.

Gestion operacional de excelencia

Respecto a este tema Amendola, L. (2016) declara que la excelencia operacional es la
busqueda de la realizacion de negocios de una manera que mejore continuamente la calidad
de los bienes y servicios; se reduce a lograr la superioridad competitiva desde el punto de
vista del niicleo de la empresa “PROCESOS-PERSONAS-TECNOLOGIA-NETWORKS”.

En esta misma linea, con una mirada hacia el futuro Oliveras, G. (2016) sefala que la
excelencia de los procesos y adopcion de tecnologias que digitalicen a estos es una necesidad
real y mas que una moda, es una tendencia que esta a la vuelta de la esquina para alcanzar
una mayor calidad y eficiencia, a través de métodos innovadores que permitan a las
organizaciones ser mas flexibles.

Ademas, sugiere que conceptos innovadores como Industria 4.0 forman parte de las
estrategias para sustentar la excelencia operacional, pero indica que para aplicar estas
nuevas tecnologias las personas en las organizaciones deben estar abiertas al cambio y que
este cambio tenga iniciativa desde la alta direccion y llegue a todos los niveles jerarquicos de
la organizacion, para que logre ser plasmado en la estrategia y en la ruta que seguira la

empresa en los préoximos afos.

Automatizacién en mineria: Gestion y Tecnologia

Para la Fundacion Tecnolégica (2016) la automatizacion de Operaciones Mineras guarda
relacién con una amplia variedad de sistemas y procesos que operan con minima o nula
intervencion del ser humano, aspecto que se ha transformado en un factor clave para

optimizar los procesos productivos con operaciones continuas y estables.
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En su estudio CESCO - Hacia una mineria 4.0 (2019), sefiala que la historia ha demostrado
que la mineria ha sido conservadora al momento de incorporar nuevas tecnologias en sus
operaciones. Sin embargo, indican que estamos frente a una nueva revolucion industrial,
donde la masificaciéon de la tecnologia y el acceso a internet se presentan como una
oportunidad para que el sector sea parte de esta nueva tendencia.

En contraste a la adopcién de nuevas tecnologias sefialan que a pesar de que el sector ha sido
reacio a incorporar nuevas soluciones tecnolégicas en sus operaciones éste ha jugado un rol
esencial en cada revolucion tecnoldgica debido al gran consumo de “commodities” que cada

una ha impulsado. Sin mineria, no hay nuevas tecnologias.

Gran mineria del Cobre

En su estudio, ICA (2018), revela que el negocio de la gran mineria de cobre en Chile
representa uno de los pilares de la fortaleza econémica del pais, estimando que el aporte al
PIB circula en torno al 10% en las ultimas dos décadas, y esta cifra se mantiene en torno al
9% en los ultimos afos, lo que permite afirmar que este rubro es un motor de crecimiento
econdmico importante, sobre todo en la zona norte del pais donde se concentra la mayor
cantidad de operaciones mineras, cuyo PIB sectorizado se alza por sobre el 50%.

Por su parte, en otro estudio SONAMI (2019) complementa dicha informacién detallando que
las exportaciones mineras se elevaron por sobre los USMM$43.000, lo que representa un
57% de los envios totales del pais. Dicho resultado se logra a partir de la produccién de cobre
en 2018 por sobre las 5.83TMF, lo que representa un 6% de incremento para el sector en
comparacion al afio anterior. En esta linea el Consejo Minero (2020) indica que la mineria
chilena aporta un 28% de la producciéon mundial de cobre y mantiene el 23% de las reservas
mundiales ocupando el N°1 en el ranking del sector.

Ademas, en materia de empleabilidad se hace notar que el empleo mensual promedio
durante el 2018 generado directamente por la mineria, alcanzé 208.000 personas, de las
cuales 91% son de género masculino y un 9% corresponde a mujeres.

En términos de tributacion SONAMI (2019) revela que el aporte de la mineria al
financiamiento fiscal en el afio 2018 alcanzé a US$ 4.139 millones de los cuales US$1.745
millones corresponde a contribuciéon de Codelco y US$ 2.394 millones a tributacion de la

mineria privada.
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¢;Como se conforma la integracion de operaciones en otras industrias?: Casos de éxito

L Los Centros Integrados de Operaciones son una practica comun en otras industrias que han
recorrido con éxito la integracién y remotizacion de sus procesos.

En este contexto Farrely, C. (2007) destaca que las industrias del petréleo, defensa y
aeronauticas tienen amplia experiencia en la construccién de este tipo de centros de
operacion, la cual tiene como objetivo principal mantener a las personas alejadas del peligro,
y a su vez optimizar su operacién para maximizar la efectividad dada la creciente escasez de
experiencia en dichos rubros.

Industrias como las mencionadas con anterioridad han obtenido relativa madurez en la
implementacion de sistemas automatizados e integrados, posicionandolos mas alla del muro
de la colaboracién integrada, el cual no ha sido superado por la mineria dado que aun es
comun el uso de procesos manuales para la recopilacién de datos e informes que agregan
valor a la planificacion y toma de decisiones importantes, salvo la planificacién de largo plazo

que se adhiere a un mayor nivel de madurez.

Finalmente, y habiendo revisado las principales contribuciones que aportan o han aportado
a la linea de trabajo de este proyecto, es posible indicar que una oportunidad de desarrollo
se encuentra en el hecho de que no se ha realizado una propuesta que modifique para el caso
de Minera Caserones, la estructura organizacional y tecnolégica de su Centro Integrado de
Operaciones, basado en un nuevo modelo conceptual. Lo que autoriza la siguiente como

contribucién para este proyecto de grado.
1.3 Contribucion del trabajo

Habiendo recorrido las bases teéricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que
la principal motivacion para realizarlo ha sido la ausencia de una estructura organizacional
claramente definida y alineada, de un modelo de procesos, y descripciones de relaciones que
no requiera interpretaciones, que permitan operar con eficiencia el CIO, facilitando su
gobernanza y que permita afrontar con éxito los constantes cambios en los retos que
presenta la mineria chilena. Se propone entonces un analisis de la estructura actual del CIO
de Minera Caserones, donde se consideran brechas organizacionales y tecnoldgicas, que

permitan gestar el desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas materias, desde
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una estructura organizativa diferenciadora. En este sentido el presente trabajo contribuye a
la comprension de las funciones operativas y base tecnolégica del Centro Integrado de
Operaciones de Minera Caserones y posteriormente proponer un nuevo modelo conceptual

coherente con las necesidades del negocio y alineado con su estrategia, misién y vision.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este trabajo considera los siguientes como

objetivo general y objetivos especificos para este trabajo de tesis.
1.4 Objetivo general

Desarrollo de un modelo conceptual para el Centro Integrado de Operaciones de Minera
Caserones, optimizando y alineando su funcionamiento con la estrategia corporativa,

proponiendo para ello modificaciones a nivel organizacional y tecnolégico.
1.4.1 Objetivos especificos

e Analizar estructura organizacional y tecnolégica del CIO de Minera Caserones, para
detectar las brechas que permitan optimizar dichos factores.

e Proponer un modelo conceptual optimizado a raiz de las brechas detectadas y la
retroalimentacion de las entrevistas efectuadas.

e Plantear un nuevo organigrama corporativo alineado con el modelo conceptual del
CIO.

e Establecer un nuevo layout de disposicion de roles, infraestructura y tecnologia para

el CIO.
1.5 Propuesta metodoldgica

Paradigma y Disefo: Para el estudio de este trabajo y el correcto analisis de este, se ha
optado por utilizar una metodologia cualitativa, la cual se desarrollara basada en entrevistas
semiestructuradas, considerando una muestra por conveniencia la cual, de acuerdo con
Quintana A., (2006) permiten recopilar y posteriormente analizar las percepciones de las
personas que se desarrollan en el entorno descrito en breve. El instrumento en cuestion se
aplica a diversos niveles jerarquicos, tanto a nivel ejecutivo como de supervision operativa;

todos ellos vinculados con la operacién del Centro Integrado de Operaciones CIO de SCM
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MLCC. El estudio anterior genera informacion de entrada para la construcciéon de un modelo
conceptual, el cual recoge las mejores practicas de la industria de la mineria del cobre hacia
un Centro Integrado de Operaciones, adaptando este ultimo a las necesidades de Minera
Caserones y, complementado en base a la experiencia del autor en el trabajo realizado al
interior del edificio CIO durante mas de 7 anos. Dicho modelo conceptual es sometido a la
opinién y juicio de los entrevistados para conseguir un nuevo disefio de dicho modelo
conceptual, el cual se complementa a su vez con una propuesta de modificaciéon de la
estructura organizacional de SCM MLCC, enfocando estos cambios en la interaccion del resto
de la organizacion con el CIO para eficientar su funcionalidad, sinergia y comunicaciéon
bidireccional. Esta investigacién se complementa con la utilizacién de andlisis de articulos
académicos, y robustecido con la utilizacion de literatura gris dada la escasez de informacién
en Chile respecto al tema en desarrollo, obliga a contar con reportes y publicaciones no
indexadas, las cuales segun la opinién de Garcia, A. et al. (2004), de igual manera aportan
prepublicaciones y articulos digitales sacando provecho de la facilidad e inmediatez que
entrega la red Internet.

Poblacion sobre la que se efectuara el estudio: Se realiza el estudio dentro de la compafiia
Minera Lumina Copper Chile, propietaria de Minera Caserones. El criterio empleado para la
aplicacion de las entrevistas semiestructuradas corresponde a una selecciéon por
conveniencia basado en la injerencia y conocimiento respecto al tema en cuestion, sumado a
la antigliedad laboral en la compaiiia. La muestra se desglosa en 11 entrevistas, de los cuales
54% de ellos se desempenan en cargos Gerenciales, 9% en cargos de Superintendente y
Supervisores con participacion de un 36%. En total participaran del estudio en cuestion un
total de 11 profesionales con rango etario entre los 32 y 68 afios con un promedio de 49 afios,
todos poseen experiencia dentro de la compafiia sobre los 3 afios de servicio con un promedio
de 6,2 afios de permanencia en la compaiiia y por sobre 6 afios de experiencia en el rubro de
la mineria del cobre promediando en este item 21,5 afos.

Entorno: El desarrollo del presente estudio se efectué en SCM Minera Lumina Copper Chile,
compaifiia que pertenece a las firmas japonesas Pan Pacific Copper Co., Ltd. (77,37%) y Mitsui
& Co., Ltd. (22,63%).

MLCC es propietaria de Caserones, la cual se emplaza en la comuna de Tierra Amarilla, Region

de Atacama, a 162 kildmetros al sureste de la capital regional, Copiap6 y a 9 kilometros de la
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frontera con Argentina, a una altura maxima de 4.600 m.s.n.m., en el cerro que le da su
nombre.

Caserones es un yacimiento de baja ley, cuyas reservas ascienden a 811 MTon de mineral
sulfurado con ley promedio de 0,36% y 122 ppm de Molibdeno. Las reservas de minerales
lixiviables (6xidos y sulfuros de baja ley) alcanzan los 255 MTon con una ley de cobre soluble
de 0,29%.

Su participacion de mercado para el ano 2019 es de un 4,25% en la produccién de
Concentrados de Cobre, 1,89% en la producciéon de Catodos de cobre de alta pureza y un
2,86% en la produccion global de cobre del pais segin datos entregados por el Consejo
Minero (2020).

Es una explotacidn a rajo abierto, que inicia oficialmente su operacién el 30 de Julio de 2014,
con una planta concentradora donde se produce concentrados de cobre y molibdeno a partir
de sulfuros primarios, y una planta de extraccion por solventes y electro obtencion (SX-EW)
en que se elaboran catodos de cobre mediante el procesamiento de minerales oxidados,
mixtos y sulfuros secundarios, con una vida operativa estimada de 28 afos.

La operacién de Minera Caserones se particulariza del resto de la industria, ya que se
desarrolla en un ambiente expuesto a condiciones climaticas extremas y en la cabecera de un
valle con escasez de recursos hidricos, lo que sumado a las condiciones de baja ley exige que
su disefio y operacion se ajusten a una condicion de maxima eficiencia tanto en sus aspectos
operacionales como sustentables.

El Centro Integrado de Operaciones de Minera Caserones, se encuentra emplazado a una
altura aproximada de 3.898 m.s.n.m inmerso en las instalaciones de la Planta Concentradora
y sus servicios auxiliares.

Este edificio cuenta con una infraestructura de 500 m2 en el cual se integran los procesos
productivos de operaciones remotizados de Minera Caserones para sustentar la operacion y

maximizacion de los resultados operativos de la compaiiia.

Respecto a su organizacion Minera Caserones se conforma con una dotacién aproximada de
3.400 personas, 930 de las cuales son personal propio (27,5%) y el resto de la organizacién

la compone personal colaborador (72,5%)

Intervenciones: Para la adquisicién de material literario se realiza bisqueda principalmente

a través de medios digitales con documentacién académica, y otros sitios que aportan
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columnas de opinion, reportes profesionales y empresariales que exhiben datos interesantes
sobre la gran mineria y los Centros Integrados de Operaciones. Por otra parte, las entrevistas
son realizadas de forma presencial (Faena Caserones) y no presencial (Video Conferencia),
privilegiando evidentemente la empleabilidad de la primera sefialada, las cuales son
registradas a través de grabacion digital utilizando un Smartphone para las entrevistas
presenciales y la grabacién digital de la entrevista para el caso de las entrevistas no
presenciales. Previo al inicio de la entrevista se concede una breve introducciéon a los
entrevistados que participaron del estudio para contextualizar el tema a tratar, con el
objetivo de evitar desviar la conversacién fuera de los alcances que desean ser estudiados y
a su vez obtener sus opiniones y esclarecer su dominio sobre la operaciéon del Centro
Integrado de Operaciones. Para realizar las entrevistas se cuenta con un documento fisico

con las preguntas que seran aplicadas.

Las preguntas que han sido validadas con analisis acabado de la literatura son:

Etapa 1: Caracterizacion del presente y comprension de la realidad

1) (Qué entiende usted por Centro Integrado de Operaciones?

2) ¢Cual considera usted que debe ser el principal enfoque que debe tener un CIO y cuales
son los procesos relevantes que debe abordar?

3) ¢Usted conoce la mision, vision y valores de Caserones?

4) ;Usted considera eficiente el modelo funcional del CIO?

5) ¢Las herramientas tecnologicas del CIO le parecen suficientes para sustentar su

funcionamiento?
Etapa 2: Propuestas de alto impacto

6) (;Como modificaria usted la estructura actual del CIO para acentuar el concepto de
integracion?
7) (Tiene usted propuestas de corto plazo y alto impacto para eficientar el funcionamiento

del CIO?
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8) Siyo le propusiera una estrategia de cambio basada en un analisis de la estructura actual
del CIO de Minera Caserones, considerando brechas organizacionales y tecnolégicas, que
permitan gestar el desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas materias,

desde una estructura organizativa diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta?

Etapa 3: Alertas sobre las transformaciones

9) En su opinién, ;cudles son los costos de implementar una reestructuracién
organizacional y tecnoldgica en el CIO?

10) ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién la implementacién de
un nuevo modelo organizacional y tecnoldgico?

11) Entendiendo las necesidades y/o restricciones de Minera Caserones desde una optica
econdmico-organizacional ;De qué forma cree usted que dicha materia puede entorpecer
o frenar la transicion hacia un nuevo modelo conceptual del CIO?

12) En su experiencia, ;Cémo gestionaria usted estos cambios?

Plan de analisis de los datos: Se genero el instrumento con sus preguntas respectivas, las
cuales se concretaron en (11) entrevistas. Los resultados de estas se indexan y categorizan
convenientemente para ser contrastadas con la teoria y los resultados obtenidos sobre la
percepcion del modelo funcional actual del CIO de Minera Caserones. De las observaciones
que fueron captadas en un diario de campo y material digital obtenido de las entrevistas se

establecen las brechas que permitiran fundir las bases de un nuevo modelo conceptual.

Etica: Se procura que el entrevistado entienda que participa de forma voluntaria e informada
del estudio en cuestion, informando previo a la ejecucion de la entrevista que toda
informacion recopilada es en lo absoluto confidencial y que los resultados obtenidos a partir
de esta seran validados previo a su publicacién y utilizados sélo con fines académicos. En el
desarrollo y despliegue de los resultados se omitirda nombre del entrevistado, el cual sera
reemplazado por una cadena secuencial del tipo “Entrevistado N°XX". Para obtener datos
fidedignos se intenta en todo momento mantener imparcialidad y no influir en ningiin
aspecto sobre las respuestas u opinién de los entrevistados, procurando efectuar la

aplicacion del instrumento en un ambiente de absoluta libertad, con el tiempo adecuado para
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generar un clima relajado para el participante. Para evitar sesgos en los resultados de la
investigacion se procura aplicar el instrumento a actores de diferentes niveles jerarquicos

dentro de la organizacion de Minera Caserones.

1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo
Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:

Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizdndolo, proponiendo
objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacion, su
contribucién, y presentando a su vez un marco metodologico para su desarrollo e

implementacion.

Capitulo 2: Asociado a recogida de informacién, modelos y datos. También explicita

resultados.

Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico

que se estructura de la siguiente manera:

Titulo
Resumen
Introduccion

Metodologia

gt o W N

Resultados
a. Discusion de resultados
6. Conclusiones

7. Referencias

Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y una direccion
para la investigacion futura, la cual considera aquellas preguntas no contestadas durante el

desarrollo de este trabajo, se presentan en este capitulo.
Capitulo 5: Referencias bibliograficas

Capitulo 6: Anexo reporte de plagio
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2 INFORMACION Y RESULTADOS

Para abordar este trabajo de investigacidon se ha optado por una aproximacién cualitativa,

que considera la siguiente estructura para la presentacion de la informacion y sus analisis:
2.1 Procedimiento de recogida y analisis de datos

Esta investigacion analiza dentro de la organizacién de Minera Caserones el funcionamiento
de un centro integrado de operaciones desde una perspectiva organizacional y tecnolégica.
Por tal motivo, se llevo acabo en el afio 2020 entrevistas con preguntas abiertas con la
finalidad de recoger informaciéon para su posterior andlisis. En particular se solicité su
impresion respecto al funcionamiento holistico del centro integrado de operaciones de
Minera Caserones, la estrategia de este y su vision respecto a las herramientas tecnolégicas
que posee, asi como también formular ideas de soluciones de optimizacion de este.

El método utilizado en este estudio es de caracter descriptivo, dado que se miden y recolecta

informacién de diferentes aspectos o dimensiones del elemento en la investigacion.

Fechas en que se recogieron los datos:
Entre el 01 de octubre de 2020 y 08 de octubre de 2020.
Entre el 11 de octubre de 2020 y 17 de octubre de 2020.
Entre el 25 de octubre de 2020 y 29 de octubre de 2020.

Coherencia con lo planificado:

La planificacion del proceso de entrevistas debié ser modificado, ya que se aplazo la ejecucion
de estas, debido a la emergencia sanitaria a raiz de la pandemia COVID19 los entrevistados
modificaron su agenda. En la practica las entrevistas se trasladaron desde los meses de
agosto y septiembre de 2020, al mes de octubre 2020. Adicionalmente, la totalidad de las
entrevistas fueron programadas en modalidad presencial, pero dada la situacion detallada
con anterioridad solo un 27% de ellas pudo practicarse en esta modalidad, siendo el resto de
ellas ejecutadas por videoconferencia mediante plataforma MS Teams.

Ademas, a raiz de la experticia y dominio especifico en distintas especialidades de cada

entrevistado, surgieron preguntas de apoyo no incluidas dentro del instrumento disefiado
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originalmente, y de tal manera profundizar en ciertas ideas y tematicas ofrecidas por los

entrevistados.
Fortalezas y debilidades del proceso:
Fortalezas:

e Con consentimiento informado, y transparencia en los resultados

e Proceso ético en el proceso de obtencién de informacién y despliegue de resultados.

e Recibido por la empresa de forma positiva y con interés en los resultados que se
obtendran a partir del presente documento.

e Permiti6 dar respuesta a la pregunta de investigacion.
Las debilidades propias de la investigacidon de contexto se circunscriben a:

e Ampliar la muestra a todos los rangos de la organizacién, considerando incluso los
funcionarios de operacidn de terreno para aumentar el espectro de respuestas.

e Considerar la entrevista hacia otras companias del rubro de la gran mineria para
observar y comparar similitudes, y diferencias con los resultados obtenidos en Minera
Caserones.

e Considerar la aplicacion de otros instrumentos como observacion moderada y encuestas
para analizar el comportamiento de un centro integrado de operaciones y considerar

propuestas

Poblacion y muestras:

Adicionalmente a lo planteado en el marco metodolégico, en la seccién de poblacion sobre la
que se efectuara el estudio, donde se identifica la muestra, se hace notar que el proceso de
seleccidn de participantes fue realizado en base a una muestra no probabilistica, ya que el
criterio utilizado fue en base a profesionales dentro de la organizacion con dominio de la
materia estudiada, o por su interaccion con el centro integrado de operaciones como parte
del alcance de sus funciones, es por ello que se optd por entrevistar a cargos gerencias,
superintendentes y de supervision que desempefiaran su rol en faena y con personal a cargo,

o cumpliendo su rol dentro del CIO.
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Instrumento:

Como se menciond anteriormente, para recoger informaciéon sobre el tema denominado
CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES: PROPUESTA ORGANIZACIONAL Y TECNOLOGICA,
se utilizé un cuestionario que se basa esencialmente en tres etapas. Este cuestionario que
sirve en una primera instancia para lograr introducir al entrevistado sobre el tema del centro
integrado de Operaciones, su funcionamiento y conceptos a nivel compafiia como visién y
mision de esta, y ademas recoger su impresion respecto a la base tecnoldgica de Minera
Caserones. Este instrumento consta de doce preguntas, todas con la posibilidad de entregar

respuestas abiertas, de la misma forma como se muestra en la tabla siguiente.

Etapa 1: Caracterizacion del presente y comprension de la realidad

1. ;Qué entiende usted por Centro Integrado de Operaciones?

2. ;Cual considera usted que debe ser el principal enfoque que debe tener un
CIO y cudles son los procesos relevantes que debe abordar?

3. ¢Usted conoce la misidn, vision y valores de Caserones?

4. ;Usted considera eficiente el modelo funcional del CIO?
;Las herramientas tecnologicas del CIO le parecen suficientes para

sustentar su funcionamiento?

Etapa 2: Propuestas de alto impacto

6. ;Como modificaria usted la estructura actual del CIO para acentuar el
concepto de integracion?

7. ¢Tiene usted propuestas de corto plazo y alto impacto para eficientar el
funcionamiento del CIO?

8. Siyo le propusiera una estrategia de cambio basada en un analisis de la

estructura actual del CIO de Minera Caserones, considerando brechas

organizacionales y tecnoldgicas, que permitan gestar el desarrollo de un
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modelo conceptual que aborde dichas materias, desde una estructura

organizativa diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta?

Etapa 3: Alertas sobre las transformaciones

9. En su opinidn, ;cudles son los costos de implementar una
reestructuracion organizacional y tecnolégica en el CI10?

10.;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizacién la
implementacién de un nuevo modelo organizacional y tecnolégico?

11. Entendiendo las necesidades y/o restricciones de Minera Caserones desde
una 6ptica econémico-organizacional ;De qué forma cree usted que dicha
materia puede entorpecer o frenar la transiciéon hacia un nuevo modelo
conceptual del CIO?

12. En su experiencia, ;COmo gestionaria usted estos cambios?

Este cuestionario se aplic6 como elemento de consulta durante las entrevistas personales
realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas instancias se provoca un
espacio de conversacion en relacién con la realidad de la operacién del CIO, su opinién
respecto a la funcionalidad, organizacion y base tecnoldgica presente, ademas de si este se
encuentra alineado con la estrategia corporativa, y como mejorar estos aspectos para que su

funcionalidad permita maximizar los resultados productivos del negocio.
2.2 Proceso de recogida de informacion

Como se ha indicado anteriormente, se aplicé un instrumento basado en una entrevista
semiestructurada, a través de un cuestionario de respuestas abiertas las que han permitido
agrupar las respuestas por categorias claves, concentrando la informacion para analizarla

posteriormente de forma cualitativa.
2.3 Los datos recogidos:

La agrupacion de resultados por categorias claves, agrupando la informaciéon para su

posterior analisis queda dada por la siguiente tabla.
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ftems

Categoria

;Qué entiende usted
por Centro Integrado

de Operaciones?

Grupo de operaciones unitarias que optimizan la

produccion

Espacio que concentra la toma de decisiones del proceso, y

convergen en este las maquinas y sistemas

Lugar que concentra la operacion remota de una faena

minera

¢;Cual considera usted
que debe ser el
principal enfoque que
debe tener un CIO y
cudles son los procesos
relevantes que debe

abordar?

Maximizar los resultados de la produccion

Ajustar y estandarizar los procesos

Corazoén o piloto de una operacion de faena minera

;Usted conoce la
mision, visién y valores

de Caserones?

Reconoce los conceptos en su totalidad

Alguno de los conceptos difiere del originalmente

declarado

No tiene conocimiento respecto a alguno de los conceptos

;Usted considera
eficiente el modelo

funcional del CIO?

No, ya que identifica deficiencias en la interaccion de los

roles

No, ya que identifica deficiencias en la estructura

organizativa

Si, lo considera eficiente

(Las herramientas
tecnoldgicas del CIO le
parecen suficientes
para sustentar su

funcionamiento?

Si, estan alineadas con el funcionamiento del CIO

No, identifica al menos una deficiencia en la plataforma

tecnoldgica.
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6. ;Como modificaria Acciones para esclarecer y especificar las funciones y
usted la estructura objetivos esperados de cada rol
actual del CIO para Mejorar la comunicacion interna
acentuar el concepto de | Crear una nueva unidad organizativa a cargo del CIO
integracion?
7. ¢Tiene usted Crear talleres para optimizar el funcionamiento como
propuestas de corto equipo
plazo y alto impacto Remotizar el CIO
para eficientar el
Ordenar la estructura organizacional
funcionamiento del
Clo? Ordenar el uso de la informacion e indicadores
8. Siyo le propusierauna | Esta de acuerdo con el modelo propuesto

estrategia de cambio
basada en un analisis
de la estructura actual
del CIO de Minera
Caserones,
considerando brechas
organizacionales y
tecnoldgicas, que
permitan gestar el
desarrollo de un
modelo conceptual que
aborde dichas materias,
desde una estructura
organizativa
diferenciadora. ;Qué
opina de dicha

propuesta?

Esta de acuerdo, pero modificaria alguno de los conceptos

del modelo propuesto.
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9. Ensuopinidn, ;cudles | Gestidn de capital humano: Tiempo destinado a gestionar
son los costos de cambios y romper paradigmas
implementar una Gestion de capital humano: desarrollo organizacional
reestructuracion orientado a evaluar el perfil de los funcionarios del CIO
organizacional y Tiempo, para obtener una transformacion cultural en el CIO
tecnolégica en el CI0?

10. ;Qué tipo de amenaza o | Resistencia al cambio
riesgo podria provocar | Pérdida de liderazgo y conviccion de los cambios a realizar
en la organizacion la
implementacion de un
nuevo modelo
organizacional y
tecnolégico?

11. Entendiendo las No existen barreras de entrada para estos cambios
necesidades y/o Pérdida de fuerza y liderazgo que provoque cierta
restricciones de Minera | resistencia al cambio o desvirtten el objetivo
Caserones desde una Las contingencias pueden cambiar las prioridades de
optica econémico- desarrollo de iniciativas
organizacional ;De qué
forma cree usted que
dicha materia puede
entorpecer o frenar la
transicién hacia un
nuevo modelo
conceptual del CIO?

12. En su experiencia, Posicionar a una persona con perfil ejecutivo a liderar el

:Como gestionaria

usted estos cambios?

CIO y sus cambios

Cambio drastico y en corto plazo

Con un nuevo plan de gobernanza
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2.4 Analisis e interpretacion de los datos
item 1: Conceptualizacién inicial propuesta

A partir de la literatura analizada en torno a un funcionamiento 6ptimo de un CIO, el cual
recoge las mejores practicas de la industria para eficientar su funcionamiento, asi como
también las tecnologias habilitadoras de su propésito, se ha construido el siguiente modelo

conceptual inicial:

MAPA CONCEPTUAL
CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES
MLCC

Q  Visualizacién
Q  Anilisis

Q  Monitoreo
a

a

Diagnéstico
Prediccion

GESTION
INTEGRADA

APC
Analitica Avanzada
oDJIT
M2M
Industria 4.0

Big data
Machine Learning
Inteligencia Artificial
Cloud Computing

gocodo

Trabajo en equipo
Liderazgo

Respeto a las personas,
Integridad

oooo

OPERACION:
I O SUSTENTABLE I
O EFICIENTE
O SEGURA
I ACTIVOS I
PERSONAS

L e MEDIO AMBIEN\'EJ

Figura 1 Modelo conceptual propuesto CIO Minera Caserones Rev. 0

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis explicativo:

El modelo conceptual propuesto se construye de forma concéntrica sustentando su
funcionamiento en tres pilares: procesos, organizacion e infraestructura y tecnologia. Estos
pilares a su vez se apalancan en 3 conceptos que impulsan la eficiencia de cada pilar
decretado, estos son: mejora continua, excelencia operacional e [+D. Cuando estos conceptos
logran empapar cada pilar se consigue el objetivo central que es la gestion integrada, la cual

permitird obtener una operacién sustentable, eficiente y segura.
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Por otra parte, las respuestas capturadas a partir de la aplicacion del instrumento de
entrevista anteriormente descrito, las cuales se materializan en un 63% en videoconferencia
dada la contingencia a nivel mundial con motivo de la pandemia COVID-19, y en un 36% de

forma presencial, se detallan en el andlisis presentado a continuacion:
item 2: Analisis de datos

Las respuestas a las 12 preguntas realizadas se analizan a continuacion:
1. :.Qué entiende usted por Centro Integrado de Operaciones?

Larevision de las respuestas obtenidas muestra que el 100% de los entrevistados comprende
la definicién de un Centro Integrado de Operaciones o una proporcién mayor de su concepto.
En efecto se obtienen respuestas contundentes como: “Grupo de operaciones unitarias que
operan un proceso productivo, y que optimiza una funcién objetivo, en este caso maximizar
la producciéon de cobre, respetando las condiciones de borde del negocio (RCA, seguridad,
etc.)” (E4, 43 afos). Otra repuesta de similares caracteristicas se obtiene al definir un CIO
como: “Lugar donde se concentra la toma de decisiones del proceso y convergen en este las
maquinas y sistemas” (E1, 68 afios). De la misma forma se obtienen respuestas mas acotadas
y levemente distanciadas del concepto como: “Lugar donde se concentra toda la operacién

de una faena minera” (E8, 41 afios).

2. (Cual considera usted debe ser el principal enfoque que debe tener un CIO y

cuales son los procesos relevantes que debe abordar?

A raiz de las respuestas resulta interesante comparar los resultados de esta pregunta, donde
un 54% de los entrevistados concuerda en que el enfoque de un CIO se debe centrar en
maximizar los resultados de la produccion, de igual manera se evidencia que un 27% de ellos
reconoce el objetivo de un CIO en ajustar y estandarizar los procesos y, un 18% focaliza el
CIO como el corazon o piloto de una operaciéon de faena minera. En complemento a esta
pregunta, se consulta a los entrevistados sobre algiin proceso que no sea considerado en el

disefo original del CIO de Minera Caserones; en efecto las respuestas a esta pregunta auxiliar
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entrega por resultado que un 27% de ellos considera que el CIO carece de un area de
transporte y logistica, un 18% de ellos considera que no se ha abordado el area de monitoreo
medio ambiental y un 18% considera que existe falta de personal asociado a mantenimiento
y confiabilidad. Por contrario, asombra a la luz de estas respuestas que un 36% considere
que todos los procesos relevantes del CIO ya se encuentran abordados. De lo anteriormente
detallado se pueden mencionar respuestas bastante acabadas como: “Preocuparse de la
gestion continua y con mirada holistica de los procesos que forman la cadena de valor de la
compaiiia y alineado con los procesos productivos.” (E10, 40 afos). Asi mismo se captan
respuestas bastante desarrolladas en la misma linea base tales como: “Maximizar la
produccién de cobre y molibdeno utilizando una buena base de informaciéon para tomar
decisiones en tiempo real” (E11, 32 anos). Por el contrario, se obtienen respuestas poco
desarrolladas y bastante escuetas que centran el enfoque de un CIO en: “Cumplir con los

planes de produccién” (E9, 42 afos).
3. :Usted conoce la mision, vision y valores de Caserones?

Al revisar en detalle las respuestas obtenidas a esta pregunta, se evidencia que s6lo un 18%
tiene internalizado en gran parte el concepto de la vision declarada por Minera Caserones.
Mas adn sorprende que un 63% de los entrevistados declaren una visién que difiere a la
original, pero que tiene directa relacion con la realidad productiva y sectorial de la compafiia
en el rubro de la gran mineria, la cual se enmarca en el concepto de “ser productores de Cuy
Mo con altos estiandares de rendimiento, buscando ser un referente de la nueva mineria
chilena y sus desafios”, en este contexto se obtienen respuestas como: “Ser un negocio
rentable en el futuro y que sea sostenible en el largo plazo” (E1, 68 afios), también destacan
respuestas mas elaboradas como: “Ser reconocidos por la forma en que hacemos las cosas.
Una compaiia que es capaz de sobrellevar los desafios de la nueva mineria en materia de
ubicacion, clima, complejidades del yacimiento, etc.” (E2, 62 afios), sorprenden respuestas
que indican: “No la conozco” (E11, 32 afios) o confundir la misién con visién como un solo
concepto. Bajo la misma pregunta respecto a la misién de Minera Caserones los resultados
obtenidos demuestran que solo un 9% de los entrevistados reconoce a firme la misién de
Minera Caserones, y en ese sentido se obtienen respuestas similares que agrupan a un 45%

de los entrevistados en un concepto de mision centrado en “una operacién segura y con cero
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dafios a personas y medio ambiente”, en este contexto se obtienen respuestas como:
“Producir cobre cumpliendo estandares de seguridad para personas y medio ambiente” (E8,
41 afios). Asi mismo se evidencia que un 27% de ellos asocia la misiéon con un concepto de”
tener una operacion exitosa y sustentable”, de la cual se obtienen respuestas como: “Lograr
las capacidades de disefio de forma sustentable en un periodo dado (personas, produccion,
gastos y compliance)” (E4, 43 afios), asi mismo sorprenden respuestas alejadas del concepto
base como “Mejorar la calidad de vida de los trabajadores” (E7,49 afnos) o conceptos
tendientes a la vision como “Ser una compafiia de clase mundial en la produccién de Cu con
cero dano” (E5, 55 afios). En una tercera parte de esta pregunta, un 45% de los entrevistados
identifica la seguridad como un valor a destacar, asi mismo un 36% de ellos opina que la
responsabilidad y compromiso es un valor fundamental que debe ser transversal a los
empleados de MLCC y un 27% considera que el coraje es un valor primordial. Dentro de este
segmento se obtienen respuestas como: “Seguridad, medio ambiente, produccién y costos
(pilares de MLCC)” (E8, 41 afios), otra respuesta lejana a este item es: “Cuidado del capital
humano, es decir, entregar las herramientas que permitan ejercer sus labores de forma
segura y eficiente a través de capacitaciones” (E10, 40 afios). Un comentario relevante
respecto a esta pregunta se obtiene al momento de preguntar cémo estos conceptos decantan
en el CIO, ante lo cual se obtienen comentarios sorprendentes como “El personal hace los
esfuerzos por permear los valores de Caserones, pero estan acéfalos o faltos de liderazgo

organizacionalmente” (E7, 49 afios).
4, :.Usted considera eficiente el modelo funcional del CIO?

Al consultar a los entrevistados, un 72% considera poco eficiente o de plano deficiente la
funcionalidad actual del CIO, destacando ante esta respuesta argumentos como: “No, ya que
no hay una estructura clara, ordenada y sincronizada” (E9, 42 afios), también se destacan
comentarios como: “No, ya que aun seguimos funcionando como silos” (E7, 49 afios), otras
respuestas sorprenden al decir “No es el 6ptimo, y copiaria modelos de otras faenas asociados
a tener gerencia de produccion que separe la gestion de ésta” (E4, 43 afios). Por otra parte,
existe un 27% de los entrevistados que si considera eficiente el modelo actual entre las cuales
destacan que “Es bueno, porque recoge cosas positivas del mercado y eso tiene ventajas.

Caserones es una mina estrecha y nos ofrece el beneficio y obligacién de estar mas cerca,
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partimos nuestra operacion con un CIO y tenemos procesos sin espacios a la falta de

comunicacion entre ellos, lo que nos obliga a estrechar lazos colaborativos” (E6, 54 afios).

5. :Las herramientas tecnologicas del CIO le parecen suficientes para sustentar su

funcionamiento?

Al explorar las respuestas obtenidas a la quinta pregunta de esta entrevista, encontramos
que un 54% de los entrevistados considera que el CIO cuenta con gran parte de las
herramientas tecnolégicas necesarias y que se estan subutilizando, en esta linea se presentan
respuestas contundentes como: “Existen buenas herramientas y con tecnologia de ultima
generacion que las percibo en el CI0” (E8, 41 afios), otra respuesta bastante interesante
detalla que: “Hoy en dia sobran plataformas e informacidén. Estas seran insuficientes en la
medida que haya demanda de ellas por las personas interesadas” (E6, 54 afios) y otras que
parcialmente apoyan esta idea, indicando que: “Tenemos buenas herramientas en general,
quizas nos falta para tener una plataforma top de linea” (E10, 40 afios). Por el contrario, un
45% de los entrevistados responde no estar de acuerdo con el nivel de la base tecnolégica
del CIO o las herramientas tecnoldgicas disponibles, resulta interesante analizar comentarios
como: “Nos falta, ya que la tecnologia avanza demasiado rapido” (E5, 55 afios), sorprenden
respuestas mas categoricas que en su opinién mencionan: “Estamos al debe y nos hemos
engafiado” (E4, 43 afos), en los argumentos de los entrevistados de este segmento
mencionan que las principales falencias en esta materia se encuentran en la ausencia de una
plataforma que integre toda la tecnologia de informacion y operacion de la compaifiia, asi
como también implementar herramientas de gestion de datos para obtener un dato Unico

evitando diversificar plataformas de reportabilidad.

En el segundo segmento de la entrevista llamado “propuestas de alto impacto” las respuestas

de los entrevistados se mencionan a continuacion:
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6. (Como modificaria usted la estructura actual del CIO para acentuar el concepto

de integracion?

Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta revelan que un 63% de los encuestados
considera que se debe poner en marcha planes de accién para que las personas sepan lo que
se espera de su rol y asi optimizar la comunicacién interna, en la misma linea aparecen
respuestas como: “Realizando acciones para que los involucrados en el CIO tengan
conocimiento holistico del proceso para crear sinergia de trabajo” (E7, 49 afios), asi como
también: “Esclarecer los actores protagonistas dentro del CIO y generar pasantias entre
disciplinas para mejorar la comunicaciéon” (E3, 51 afios). Por otra parte, un 36% de los
entrevistados considera que se debe crear una organizacién CIO que sea independiente del
resto de las gerencias, liderando la produccion y que sea responsable de sus resultados, es
asi como se desarrollan respuestas categéricas al respecto como: “Armar una gerencia CIO y
eliminar rol de gerentes y superintendentes asociados a la operacion, conformar una GRMD
2.0 con rol de generar mejoras en torno al andlisis de informacion y con una estructura mas
plana” (E2, 62 afios), otras respuestas que complementan esta idea mencionan que: “Deben
integrarse los roles ejecutivos en funcion del CIO y luego el personal que lo opera. No es
suficiente solo con transformar a las personas dentro del CIO, debemos hacer que este cambio

(integracion) venga desde arriba”.

7. (Tiene usted propuestas de corto plazo y alto impacto para eficientar el

funcionamiento del CIO?

Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta han sido diversas, pero las podemos
categorizar en 4 puntos relevantes: realizar talleres para optimizar el funcionamiento como
equipo (27%), remotizar el CIO (27%), ordenar la estructura organizacional (45%), ordenar
el uso de la informacion e indicadores (27%). Entre las respuestas destacadas podemos
mencionar: “Ordenar la informacién y los KPI, no se tiene claridad de los objetivos por
cumplir” (E9, 42 afios), otras respuestas que abordan varios de los conceptos es: “Remotizar
el CIO, eliminariamos la interaccién con el resto de la organizacion ajena a él. Agregar la figura
de un Superintendente CIO y crear un area de "inteligencia operacional" que soporte las
decisiones operacionales en tiempo real y optimizar las predicciones.” (E7, 49 afios) la cual

se alinea perfectamente a la opinién de otro entrevistado que responde: “Remotizar el CIO y
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llevarlo fuera de las instalaciones, ya que el personal que alli desempefia sus labores es
critico. También debemos preocuparnos de perfeccionar a nuestra gente para que tome
decisiones informadas y no por instinto” (E3, 51 afios). Por otra parte, se obtienen respuestas
que en el papel figuran mas inmediatas como: “Cursos especiales para entender la visiéon que
queremos para el CIO, basados en la confiabilidad, ya que dicho concepto debe llevarnos a

reducir la variabilidad de nuestros procesos” (E1, 68 afios).

8. Si yo le propusiera una estrategia de cambio basada en un analisis de la
estructura actual del CIO de Minera Caserones, considerando brechas
organizacionales y tecnolodgicas, que permitan gestar el desarrollo de un modelo
conceptual que aborde dichas materias, desde una estructura organizativa

diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta?

Para dar validez a las respuestas de esta pregunta, los entrevistados en principio visualizan
y obtienen el detalle del modelo conceptual inicialmente propuesto y las bases que sustentan
la construccién de este. En consecuencia, se obtiene que un 54% de los entrevistados se
encuentra de acuerdo con la forma y detalle de este modelo sin emitir observaciones al
respecto, es asi como se menciona por ejemplo que “Me parece bien que el modelo sea
circular y con una mirada integradora” (E1, 68 afios). Por otra parte, un 45% de los
entrevistados lo considera adecuado, pero deslizando algunos comentarios que contribuyen
a la mejora del modelo propuesto. En este sentido los entrevistados mencionan que “Me
parece bien, pero considero que los tres conceptos externos a los pilares deben abordar los
tres pilares” (E6, 54 afos), asi como otro entrevistado comenta que “Es adecuado, pero
agregaria un proceso que aborde la salud mental y bienestar fisico de los funcionarios del CIO
asociado a la salud ocupacional. Debemos velar porque las personas sean idéneas para
desempefiarse en la sala de control tanto en aspectos fisicos como sicolégicos” (E3, 51 afios),
otro argumento bastante interesante menciona que “Si, pero falta estandarizacién de

procesos, dentro de la mejora continua” (E1, 68 afios).

Abordando la ultima etapa de la entrevista que trata sobre las alertas sobre las

transformaciones, se comentan los resultados a las ultimas cuatro preguntas a continuacion:
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9. En su opinion, ;cudles son los costos de implementar una reestructuracion

organizacional y tecnolégica en el CI0?

Las opiniones de los entrevistados revelan que el 81% de los entrevistados coincide en que
el principal factor en el que se debe invertir es la gestion de capital humano, por otra parte,
los entrevistados coinciden en un 45% que existe un costo asociado a tiempo destinado a
gestionar cambios y romper paradigmas, asi como también un 36% de ellos destaca que
existe una inversion en torno al desarrollo organizacional orientado a evaluar el perfil de los
funcionarios del CIO, perfeccionar las brechas encontradas o reemplazar elementos en caso
de considerarse necesario. Complementando el andlisis se destacan respuestas como:
“Debemos invertir en las personas y su capacitacién, manejo de comunicaciones, inteligencia
emocional, aspectos técnicos, luego nos vamos a la innovacion y tecnologia, ya que
necesitamos que la personas saquen el maximo provecho a esta” (E5, 55 afios), también
muestran una vision interesante comentarios como: “Hay una inversion de tiempo, en el
sentido de convencer a las personas que deben tener una transformacidn cultural en la forma

en que se trabajara dentro del CIO0” (E1, 68 afios).

10. ;Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en la organizaciéon la

implementacion de un nuevo modelo organizacional y tecnoldgico?

Al explorar las respuestas obtenidas a la décima pregunta de esta entrevista revelan que en
un 63% los entrevistados consideran como mayor amenaza la resistencia al cambio, en
menor proporcion (27%) los entrevistados consideran que un factor importante en este
sentido seria la pérdida de liderazgo y conviccidn de los cambios a realizar. Luego, los
comentarios mas relevantes en torno a estos conceptos son: “No generar una comunicacién
participativa puede ser un riesgo para lograr que todos acepten y se adapten a esta nueva
idea. Puede provocar un efecto contrario, es decir, que las personas no tengan compromiso
hacia el cambio” (E3, 51 afios), asi como también: “que los ejecutivos no sean convincentes y

constantes en la gestion del cambio” (E1, 68 afios).
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11. Entendiendo las necesidades y/o restricciones de Minera Caserones desde una
Optica econémico-organizacional ;De qué forma cree usted que dicha materia puede

entorpecer o frenar la transicion hacia un nuevo modelo conceptual del CIO?

Los resultados en torno a las opiniones de las respuestas de los entrevistados revelan que en
un 45% declaran que no existen barreras de entrada para estos cambios, un 27% declara que
la pérdida de fuerza y liderazgo provoquen cierta resistencia al cambio o desvirtien el
objetivo de este, por ultimo un 18% de los entrevistados enfocan las restricciones en que las
contingencias cambien las prioridades de desarrollo de iniciativas, reforzando esta idea se
indica que “Las prioridades frente a la contingencia resultan un factor clave. La sobrevivencia

del negocio esta por sobre todo y Caserones esta en el limite de este concepto” (E6, 54 afios).

12. En su experiencia, ;COmo gestionaria usted estos cambios?

Por ultimo, ante la doceava pregunta, los entrevistados diversifican sus respuestas, las que
se concentran en conceptos como: “Posicionar a una persona con perfil ejecutivo a liderar el
CIO y sus cambios” (36%), “Tal como lo estamos realizando hoy, con un plan de gobernanza

apoyado en externos” (36%), “Cambio drastico y en corto plazo” (27%).

Si revisamos los resultados, los datos muestran que el 96% de los entrevistados parece
entender, y poseer conceptos claros respecto del negocio de su empresa y orientacion, es
decir, logra entender cual es corazon del negocio y su foco, sin embargo, es también posible
encontrar en las mismas respuestas, que algunos de entre ellos (6%), muestras desconocer
este el negocio de la empresa y su foco, no pudiendo alinear sus respuestas con la mision,
vision o plan de desarrollo estratégico. En contraste, resulta interesante que solo 56% de los
intervinientes en el estudio logra dimensionar por completo, la cadena de suministro del que
la empresa es objeto, como parte del negocio mismo, situacién que parece, a lo menos

compleja desde el punto de vista estratégico.
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2.5 Discusion de resultados

Analizando las respuestas atingentes a la etapa de caracterizacion del presente y
comprension de la realidad, es posible identificar que una gran parte de los entrevistados
tiene un concepto claro de la definicién y propdsito de un Centro Integrado de Operaciones,
lo anterior se evidencia a todo nivel jerarquico de la compafifa. Sorprende inclusive obtener
respuestas mas elaboradas de este a nivel de supervision, siendo las respuestas de los
ejecutivos conceptos a nivel macro, salvo aquellos que se encuentran fuertemente
involucrados con el funcionamiento del CIO que entienden el core estratégico de su rol.
Impresiona que una porcién mayor de los entrevistados no se encuentre familiarizado con
conceptos relevantes de Minera Caserones, como son la misién, visién y valores de la
compaiia, en efecto, gran parte de ellos tiene una vision modificada de la establecida
originalmente, la cual se encuentra mas bien familiarizada con la realidad productiva de
Minera Caserones. Es importante destacar que sobre un 50% de los entrevistados visualiza
el enfoque de un CIO en maximizar la producciéon de la compafiia. Estos hallazgos estan
parcialmente de acuerdo con la literatura, en especial en el analisis desarrollado por Miellj,
F.(2014) y Giacomo, E. & Sanchez G. (2019), donde sostienen que el enfoque de un CIO debe
tener una visién multidimensional destacando aspectos operativos, tacticos y estratégicos,
poniendo a disposicidon de la gente adecuada la informacidn correcta. Por otra parte, es
evidente ante los resultados obtenidos que el personal de MLCC en un porcentaje no menor,
no tiene pleno dominio de los conceptos de visidn, mision y valores de Minera Caserones, lo
que sin duda es una desventaja competitiva y una brecha a nivel compafiia ya que la mision
aporta el “pegamento” cultural que permite a las organizaciones tener un objetivo colectivo,
por otra parte la vision aporta el estado de futuro deseable de la empresa, por lo que estas
definiciones realizadas por Rivera (1991), revelan que resulta evidente entonces, que el
hecho de no difundir en todos los niveles jerarquicos este tipo de conceptos valiosos en la
practica puede provocar el desalineamiento de la estrategia corporativa y por ende afectando
también el sentido funcional del Centro Integrado de Operaciones. Por otra parte, al revisar
las respuestas en torno a la etapa de propuestas de alto impacto estas no evidencian de forma
clara cudl es la decisién apropiada para optimizar el funcionamiento del CIO de Minera
Caserones, pero si deja entrever que la soluciéon decanta en decisiones asociadas a

reordenamiento organizacional y que las personas conozcan tanto su realidad, entorno y rol,
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como las del resto de los supervisores para incentivar la sinergia y comunicacion de las areas
operativas y analiticas al interior del CIO. En efecto, profundizando en la estructura
organizacional de Minera Caserones nos encontramos con el organigrama de la figura 2 y
figura 3, que corresponden a la Gerencia General de Operaciones y la Gerencia Corporativa

de Operaciones respectivamente:

GERENCIA GENERAL DE OPERACIONES

Presidente Ejecutive

TURNO

SR
i
mEs

Gerente General de Operaciones

‘Asesor de Proyectos Especiales Asistente Gerencia General

P
R v Asuntos Externos. Auditori v Riesgo

Gerente Automatizacién,
izacién y Tecnologias

'y Sallud Ocupacional

Comunitarias

Gerente Abastecimientoy Gerente de Procesos
--------

Garente Mantenimianto y
astién Activos

Gerente Proyectos, Energia
yServiios

Garente Relaves & Aguas

Figura 2 Organigrama Gerencia Gral. de Operaciones Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia
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GERENCIA CORPORATIVA DE OPERACIONES

Figura 3 Organigrama Gerencia Corp. de Operaciones Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia

Los organigramas presentados en las figuras anteriores se analizan en la siguiente matriz
FODA para detectar cuales son las modificaciones que se pueden evaluar para optimizar el

posicionamiento del CIO en ella:
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ANALISIS FODA ORGANIGRAMA MLCC NOV. 2020

Debilidades
1. Ausencia del CIO en la estructura 1. Dividir la cadena de proceso
organizacional. operacional en varias gerencias puede
2. Estructura matricial dificulta la dificultar la toma de decisiones con
interaccién entre ireas visién sobre el resultado global
operacionales. 2. El punto anterior puede alterar las
3. No permite posicionar al CIO en funciones y foco de los roles en el CIO

alguna de las gerencias que inciden en
la produccidn.

1. Incluye toda la cadena de valor 1. Incorporar un 4area para liderar
fundamental del negocio. proyectos de innovacién 0

2. Tiene una estructura plana, con pocos transformaciones profundas a nivel
niveles jerarquicos. compaiia.

3. La dependencia directa de gerencias
estratégicas del Gerente General,
como Prevencion, Proyectos y
Automatizacién permite realzar la
importancia y contribucién de cara a
los resultados del negocio.

Figura 4 Matriz FODA Estructura Organizacional MLCC Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia

La estructura organizacional actual de la Gerencia General de Operaciones muestra que el
CIO carece de un rol estratégico, asi mismo los lideres de este no tienen una participaciéon
protagoénica dentro la cadena de toma de decisiones, que se refleja a través de la estructura
actual, debido a que pertenecen a una gerencia con perfil estratégico, con una mirada
analitica y técnica, lo que no posiciona su rol dentro de las decisiones operacionales de la
compaiiia, idea que toma fuerza si analizamos sus indicadores de desempefio. Profundizando
laidea anterior se evidencia que el CIO no cuenta con KPI claramente definidos, sélo se tienen
indicadores para los roles que en él se desempefian y son especificos de acuerdo con sus

respectivas gerencias, en este sentido es clave sefialar que el objetivo o desempefio de un CIO
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debe estar alineado con sus indicadores de resultado y que deben ser transversales para

todos los colaboradores que desempeiian su rol para dicha unidad.

Tomando en consideracion lo anterior se propone entonces la modificacion de la estructura
organizacional de la Gerencia General de Operaciones y por consiguiente la estructura de la

Gerencia Corporativa de Operaciones:

GERENCIA GENERAL DE OPERACIONES

Presidente Eecutive

TURNO

D 7x7
D axs
EI 5x2

Gewemia Tecricnde
Garence Generolde Operscioner Transtarmaciin Cumnty
Oigeal

Aveserin e royeston Eopaies Auistante Garencs Ganeral

[—

Astente Adminiziratvn, €

Gerencia Corponativs de Recursos

Gerencia Corparstive de Operaciones prmar et
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Figura 5 Organigrama propuesto Gerencia Gral. de Operaciones

Fuente: Elaboracién propia
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GERENCIA CORPORATIVA DE OPERACIONES

Gerencia Corporativo de

TURNO Operaciones
X7
Asistente de Gerencias
4X3 de Operaciones
5X2
Gerencia CIO Gerencia Produccidn Operacional Gerencia Servicios Operacionales

Superintendencia de
Transporte Productivo
y Puerto

Superintendencia Superi i Superi i i i Superintendencia de
Mina Plantas Relaves y Aguas Mantenimiento

Figura 6 Organigrama propuesto Gerencia Corp. de Operaciones

Fuente: Elaboracién propia
La modificacién propuesta se basa en los siguientes argumentos:

- Posiciona el Centro Integrado de Operaciones dentro de la linea jerarquica que
participa en la toma de decisiones tactico/estratégicas de la compaiiia, agregando

lideres de perfil ejecutivo en la organizacion de este.

- Seincluye al CIO como gerencia, dentro de la Gerencia Corporativa de Operaciones, la

cual se responsabiliza de la produccion operativa de la compaiia.

- Se propone trasladar la responsabilidad de los resultados de produccién hacia el CIO,

de tal manera se acentta su rol dentro del marco de la estrategia corporativa.

- Las actuales gerencias encargadas de la operacién modifican su rol, enfocindose en
ser habilitantes de la producciéon, dejando en manos del CIO las decisiones

operacionales inmediatas.

- Se crea la “Gerencia Técnica de Transformaciéon Cultural” que tendra como foco
principal detectar brechas en materia de desarrollo organizacional, no tan solo en el

CIO, sino que transversalmente en la organizacion, e impulsar los conceptos claves
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identificados dentro del modelo conceptual del CIO para optimizar su funcionamiento,

estos son mejora continua, excelencia operacional e [+D+i.

Por otra parte, en materia de las tecnologias presentes en el CIO y de su utilizacion para lograr

los objetivos establecidos, se revisa la infraestructura actual junto con su layout de

distribucién, con el objetivo de identificar las brechas para conseguir maximizar su

contribucién de cara a los resultados del negocio. Es por esto que la figura 7 muestra la

situacion actual en dicha materia:

LAYOUT DISTRIBUCION E INFRAESTRUCTURA

[ —
 —|
—

oo i

CCTV
KPI Procesos
Centro de impresion

AREAS

OO NOOULES, WN PP

e e el
ua b WNE O

: Lider CIO

: Metalurgia

: Planif. Operacional Mina

: MONCON SR Planta

: Geociencias

: Vacante

: Vacante

: Sist. Elect. Distribucién (SED)
: Planta Hidrometalurgia

: Despacho Mina

: Chancado Primario

: Planta Molibdeno & Filtros
: Planta Concentradora

: Relaves & Aguas

: Soporte SCAP

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Layout CIO propuesto Minera Caserones Nov-2020

La imagen anterior que detalla la disposicion de los roles y tecnologia con la que actualmente

cuenta el CIO de Minera Caserones se evalia en el analisis FODA a continuacion:
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ANALISIS FODA INFRAESTRUCTURA CIO NOV. 2020

Debilidades

1. Faltan 4reas productivas y criticas de 1. Constantes cambios en la estructura
la cadena de valor ejecutiva provocan pérdida de la

2. Flujo de informacién y visién y liderazgo de cara al CIO
reportabilidad deficiente 2. Personal de otras areas de la

3. Ausencia en la definicién de KPI's compaifiia desconoce importancia de
globales y especificos del CIO su rol de cara a los resultados del CIO.

4. Layout de distribucién del personal 3. Falta de comunicacidn entre gerencias

5. Faltan herramientas para fomentar provoca “silos” al interior del CIO.

el trabajo colaborativo

1. Infraestructura suficiente para 1. Agregar tecnologias asociadas a la
integrar todos los procesos Industria 4.0
2. Tecnologia existente tiene 2. Remotizacién del CIO
renovacioén constante 3. Visién de la Gerencia General busca
3. Menor resistencia al cambio realzar la posicién del CIO
detectada a través de las entrevistas 4. Estandarizacién de rolesy
responsabilidades

Figura 8 Matriz FODA Infraestructura CIO Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis propuesto en la figura 8 permite por ende proponer un nuevo layout de

distribucion e infraestructura que se muestra en la figura 9:
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LAYOUT DISTRIBUCION E INFRAESTRUCTURA

AREAS

: Lider CIO

: Planif. Operacional Mina

: Geociencias

: Metalurgia Operacional

: Sustentabilidad y Proc. Criticos
: Comercializacion y logistica

: MONCON Mina

: MONCON Planta

: Sist. Elect. Distribucién (SED)
10: SCAP y MONCON TI/TO

OO~V B WNE

=1 = - | S— 11: Operacién Hidrometalurgia
12: Operacién Mina
Big Data 13: Operacion Conminucién
Analitica Avanzada (Machine Learning)

14: Operacidn Produccion

ccrv 15: Operacion Relaves & Aguas

KPI Procesos (Video Wall)
Centro de impresion
Pizarra colaborativa digital

11

Figura 9 Layout propuesto CIO Minera Caserones
Fuente: Elaboracién propia

La imagen de la figura 9 representa la propuesta en base al andlisis expresado en la matriz
FODA de la imagen 8, y se incluye ademas las observaciones recogidas a través de las

entrevistas efectuadas. La propuesta se fundamenta en los siguientes factores:
Organizacional:

- Se incorporan las areas de Sustentabilidad del negocio y de monitoreo de procesos
criticos que pueden afectar la continuidad de este, ejemplo de ellos son el monitoreo
de muro tranque lamas, monitoreo hidrico, revision de estabilidad de rajo y fondo
mina entre otros. Ademads, se agrega un rol que permitird obtener datos de
comercializacién, puerto y logistica que permitira completar la visualizacién de toda
la cadena productiva desde CIO, por otra parte, este rol dentro de sus funciones tendra
el de realizar apoyo logistico a las necesidades de dicha unidad optimizando la
interaccion de este con el drea de abastecimiento, compras y adquisiciones.

- Se potencia el area de MONCON (Monitoreo de condiciones) sumando roles para el
monitoreo de equipos mina y también se suma el monitoreo de infraestructura TI/TO

para asegurar la disponibilidad de los servicios tecnolégicos de la compaifiia.
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- Serealiza un reordenamiento de la primera linea operacional fusionando los procesos
de Chancado Primario y Molienda en un rol llamado Conminucion y desde dicho punto
en adelante se forma el area de Produccién con el objetivo de ordenar la filosofia de
operacion de la Planta Concentradora. Ademas, este reordenamiento solo mantiene
en primera linea las posiciones atingentes a la producciéon de Cu-Mo, llevando la
Operacion SED a la segunda linea ya que corresponde a un servicio transversal para

la operacién.
Tecnolégico:

- Seincorpora un video wall a lo largo de primera linea operacional que desplegara:

o Esquema de toda la cadena productiva de las plantas de Minera Caserones que
informara en tiempo real los principales parametros de la operacion.

o KPIde los principales objetivos de cada proceso y un KPI que permita medir el
resultado de toda la cadena productiva.

- La visualizacion de CCTV de procesos para apoyar las decisiones operacionales y el
monitoreo de procesos criticos a lo largo de toda la cadena productiva.

- Para el monitoreo de MONCON se incorpora la adquisicién de soluciones de analitica
avanzada basada en Machine Learning, el cual permitira establecer planes
preventivos de mantencion, y de tal forma maximizar la disponibilidad de los equipos
disminuyendo las detenciones de planta inesperadas.

- Paralas areas presentes en la tercera y cuarta linea del CIO se sugiere la incorporacién
de soluciones basadas en big data, las cuales permitirdn obtener informaciéon que
entregan los procesos a través de DCS para formular recetas operaciones e incorporar
soluciones Mine to Mill que permitan tomar las mejores decisiones para maximizar la
producciéon de Cu-Mo.

- Se incorporan pizarras digitales que permitiran crear espacios colaborativos de
trabajo y efectuar analisis multidisciplinarios in situ, con el objetivo de abordar los

desafios productivos a partir de decisiones ampliamente discutidas e informadas.

Respecto a la optimizacion del mapa conceptual propuesto en la figura 1, y en base a las
entrevistas realizadas y la retroalimentacion entregada por los entrevistados de este, se

realizan modificaciones al mismo, el cual se despliega en la figura10:
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MAPA CONCEPTUAL - CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES MLCC

EXCELENCIA
OPERACIONAL

INVESTIGACION
DESARROLLO &
INNOVACION

MEJORA
CONTINUA

VISION MLCC

Contribuir al desarrollo de la
economia y sociedad, en forma
sustentable, innovando en las areas
de los metales bases.

P 4

Optimizar nuestros procesos
productivos y de negocio,
introduciendo  practicas de
mejora continua.

MISION CIO VISION CIO

Eficientar los procesos Generar informacion en tiempo real,
productives y analiticos, bajo que permita maximizar el desempefio
un ambiente colaborativo y operacional y productivo.
automatizado, resguardando

la sustentabilidad del negocio.

VALORES MLCC / CIO
« Integridad

CALIDAD OPTIMIZACION

O Confiablidad

i
i 1
1 ]
1 i
Q Kaizen /Lean Q  Involucramiento de la Direccién | % Respeto Mutuo {
¥ Productos Q  Plan Estratégico “Mina digital” : < Resiliencia :
v Servicios 3 lGeS“‘:." d?lp"’yle("” - I < Compromiso !
Y ol | O Sigs fotemsy wasmas) § & Tabtboenequbo: |
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O Visualizacié 10 Aqoum;'nbuhty } : % Empatia :
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Figura 10 Modelo conceptual propuesto CIO Minera Caserones Rev.1
Fuente: Elaboracién propia

El modelo presenta las siguientes caracteristicas en comparaciéon al modelo anterior:

o Alinea la conceptualizacion del CIO con la vision, mision y valores de SCM MLCC, y a

su vez customizando estos conceptos enfocado al posicionamiento estratégico del CIO

. El sistema busca como objetivo la gestiéon integrada sostenida en 3 pilares:
Organizacién y/o personas, Infraestructura & Tecnologia, y Procesos. Estos 3 pilares deben
gestionarse de forma integrada para habilitar la funcién del CIO, el cual opera en 3

dimensiones distintas: Operacional, tactica y estratégica.

. Adicional a estos factores se detallan 3 impulsores que permitiran optimizar
constantemente el funcionamiento del CIO, en este caso son: Mejora Continua, Excelencia
Operacional y, investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i). Estos 3 impulsores logran su
objetivo a través de la transformacion cultural, estandarizacion de procesos y la inclusion de

nuevas tecnologias.

o Reconoce y valida los valores fundamentales declarados por Minera Caserones, los

cuales deben formar parte de la cultura organizacional al interior del CIO.
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3 ARTicULO

El presente apartado, recoge la investigacién contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccion del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando las
citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado, se
sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar interesados

en consultar la obra original.

Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integraciéon de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigaciéon
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada con
lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos teéricos y metodoldgicos desarrollados en

7

él.
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CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES:
PROPUESTA ORGANIZACIONAL Y TECNOLOGICA

Carlos Alberto Alvarez Molina

a Alumno de Magister en Ingenieria Industrial & Sistemas, Facultad
de Ingenieria, Universidad de Desarrollo,
carlos.alvarezm87@gmail.com

Resumen:

Este trabajo presenta una propuesta basada en un modelo que levanta, analiza y optimiza el
funcionamiento de un Centro Integrado de Operaciones (CIO) de la industria de la mineria del
cobre, focalizado en las personas y recursos que deben estar presentes para ello. El objetivo de
esta investigacion es proponer un modelo conceptual del CIO de Minera Caserones, para
eficientar los resultados del negocio. Para lograrlo se propone una aproximacion cualitativa a
las opiniones de 11 empleados de la MLCC, basada en entrevistas semi estructuradas,
considerando una muestra por conveniencia, entre Gerentes, Superintendentes y supervisores,
que permita comprender como opera y contribuye en la cadena de valor, obtener una vision
holistica de la operacién de este, detectar sus variables criticas, y con ello establecer nivel de
coherencia con el plan de desarrollo estratégico corporativo. La evidencia recopilada muestra
una serie de brechas en materias de estructura organizacional y posicionamiento, en mayor
grado dentro de su rol estratégico, y su conceptualizacion. Se concluye, que resulta necesario
formular un nuevo modelo conceptual del CIO, alineado a la estrategia corporativa y los
principios fundamentales de ella, estableciendo las bases que permitan decantar este modelo
en un espacio altamente tecnologizado, con una estructura coherente a los beneficios esperados
de su funcién y con un capital humano orientado a la excelencia operacional.

Palabras clave: Operaciéon remota, IROC, mina inteligente, excelencia operacional, industria

4.0, capital humano.

1. Introduccién

El sector de la gran mineria en Chile ha sufrido cambios
drasticos en las ultimas décadas, lo que ha provocado
una transformacién constante de la industria en la
busqueda de mantener y encumbrar el sector como uno
de los pilares de la economia de nuestro pais. Bajo esta
oOptica resulta evidente que hitos importantes como la
tercera, e incluso la emergente cuarta revolucién
industrial aparecen como una oportunidad dorada para
el sector, que mira con nostalgia el megaciclo del
llamado “boom” del cobre entre los afios 2002 y 2011.
A partir del afno 2012 el escenario ha cambiado y
mantiene a las grandes compaiiias mineras en alerta
por precios del cobre bajo los US$3 la libra, lo que las
ha obligado a abandonar conductas poco cuidadosas de
los gatos y arraigar conceptos dentro de sus
organizaciones tales como excelencia operacional,
gestion de costos y, estructuras organizacionales
altamente eficientes y reducidas. Por otro lado, las
exploraciones mineras que impulsan la aparicién de
nuevos yacimientos revelan que las nuevas

operaciones mineras contaran con leyes de cabeza en el
orden de tres veces menor a sus pares que tienen
décadas de operacién, y en muchos casos en
condiciones climatoldgicas y geograficas ain mas
desafiantes y extremas.

En efecto, la mineria chilena en su rol de lider mundial
en cuanto a produccién y exportaciéon de cobre se
refiere, ha adoptado tecnologias - incluso de otras
industrias - que le permitan optimizar sus procesos
productivos y migrar hacia el concepto de mina
inteligente y digital, punto en el que aparece como un
potenciador relevante la aparicion de los Centros
Integrados de Operaciones, que vienen a ser un espacio
de convergencia de las tecnologias, operaciones
remotas, el talento humano y alta colaboracién - este
ultimo un factor clave - con adquisicidn y analisis de
datos de alto nivel. Sin embargo, las tecnologias que hoy
en dia parecen mas al alcance y con un factor de
crecimiento que no vislumbra tocar techo, no garantiza
el éxito de una operacién minera, ya que, asi como las
tecnologias, las organizaciones también deben
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transformarse en inteligentes, adoptando la capacidad
de aprender de forma mas rapida y efectiva, con miras
a la mejora continua e innovacién como pilares
importantes.

Centro integrado de Operaciones: Teoria y definiciones

Gutierrez, L (2016) define un centro integrado como un
espacio que tiene la funcién de concentrar las funciones
de supervision y control de las operaciones. También
integra las tareas de gestion y control administrativas
que apoyan la operacion, como son las actividades de
planificacién, administracién y soporte operacional,
logrando un ambiente colaborativo enfocado en la
proactividad y fortalecimiento de sinergias que
maximicen la eficiencia operacional.

Es recurrente que exista un malentendido acerca de las
salas de control central, ya que ésta se basa en la idea
de tener varias aplicaciones de procesos remotos
siendo monitoreados a distancia desde un sélo lugar
con varios monitores. Esta idea es solamente parte del
concepto. El enfoque mas complejo de la sala de control
central son los datos analiticos que hay detras de la
informacion, incluyendo los datos de incorporacion y
mezcla de diferentes disciplinas para traer nuevas
ideas como declara Miellj, F. (2014).

Apoyando la idea anterior Giacomo, E. & Sanchez G.
(2019) explican que las empresas al implementar un
Centro de Operacion Remota se enfocan
principalmente en centralizar y remotizar la operacion,
limitdndose solo a la ejecucién, no obstante, la captura
de beneficios como disminuir tiempos en la toma de
decisiones, mayor colaboracién entre areas, decisiones
con 6ptimo global y mayor coordinaciéon en toda la
cadena de valor derivan de la generacién de una
Gestidn Integrada de Operaciones.

Asi mismo es importante de acuerdo con lo explicado
por Chapple, P. (2016) que un CIO tenga en su visién la
operaciéon auténoma de procesos que permita
mantener informacién en linea, garantizar la
continuidad operacional, mejorando la produccién y
seguridad de los procesos, todo lo anterior teniendo en
cuenta para lograrlo dividir dicha implementacién en 3
etapas:

1. Operaciéon remota de procesos productivos, los
servicios de comunicaciones, radio, telefonia y
video habilitados y la sala de operacién remota
habilitada.

2. Confiabilidad respecto a mejoras de redes de
comunicacion, redundancia de sistema de control,
mejoras en seguridad de acceso, entre otros
factores.

3. Gestion, la cual incluye la definicién de KPI de
operaciones, disefio de dashboard; disefio de wall
display y reportabilidad. En disefio se encuentra la
fase cuatro de integraciéon, que contempla la
definicion de los KPI integrados y los ajustes
organizacionales

Gestién operacional de excelencia

Respecto a este tema Amendola, L. (2016) declara que
la excelencia operacional es la busqueda de la
realizacion de negocios de una manera que mejore
continuamente la calidad de los bienes y servicios; se
reduce a lograr la superioridad competitiva desde el
punto de vista del nicleo de la empresa “PROCESOS-
PERSONAS-TECNOLOGIA-NETWORKS”.

En esta misma linea, con una mirada hacia el futuro
Oliveras, G. (2016) sefala que la excelencia de los
procesos y adopcion de tecnologias que digitalicen a
estos es una necesidad real y mas que una moda, es una
tendencia que estd a la vuelta de la esquina para
alcanzar una mayor calidad y eficiencia, a través de
métodos innovadores que permitan a las
organizaciones ser mas flexibles.

Ademas, sugiere que conceptos innovadores como
Industria 4.0 forman parte de las estrategias para
sustentar la excelencia operacional, pero indica que
para aplicar estas nuevas tecnologias las personas en
las organizaciones deben estar abiertas al cambio y que
este cambio tenga iniciativa desde la alta direccién y
llegue a todos los niveles jerarquicos de la organizacidn,
para que logre ser plasmado en la estrategia y en la ruta
que seguira la empresa en los préximos afios.

Automatizacion en mineria: Gestion y Tecnologia

Para la Fundacién Tecnoldgica (2016) 1la
automatizacién de Operaciones Mineras guarda
relacion con una amplia variedad de sistemas y
procesos que operan con minima o nula intervencién
del ser humano, aspecto que se ha transformado en un
factor clave para optimizar los procesos productivos
con operaciones continuas y estables.

En su estudio CESCO - Hacia una mineria 4.0 (2019),
sefiala que la historia ha demostrado que la mineria ha
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sido conservadora al momento de incorporar nuevas
tecnologias en sus operaciones. Sin embargo, indican
que estamos frente a una nueva revolucién industrial,
donde la masificacion de la tecnologia y el acceso a
internet se presentan como una oportunidad para que
el sector sea parte de esta nueva tendencia.

En contraste a la adopciéon de nuevas tecnologias
sefialan que a pesar de que el sector ha sido reacio a
incorporar nuevas soluciones tecnoldgicas en sus
operaciones éste ha jugado un rol esencial en cada
revolucion tecnoldgica debido al gran consumo de
“commodities” que cada una ha impulsado. Sin mineria,
no hay nuevas tecnologias.

Gran mineria del Cobre

En su estudio, ICA (2018), revela que el negocio de la
gran mineria de cobre en Chile representa uno de los
pilares de la fortaleza econémica del pais, estimando
que el aporte al PIB circula en torno al 10% en las
ultimas dos décadas, y esta cifra se mantiene en torno
al 9% en los ultimos afos, lo que permite afirmar que
este rubro es un motor de crecimiento econdémico
importante, sobre todo en la zona norte del pais donde
se concentra la mayor cantidad de operaciones
mineras, cuyo PIB sectorizado se alza por sobre el 50%.

Por su parte, en otro estudio SONAMI (2019)
complementa dicha informacién detallando que las
exportaciones mineras se elevaron por sobre los
USMM$43.000, lo que representa un 57% de los envios
totales del pais. Dicho resultado se logra a partir de la
producciéon de cobre en 2018 por sobre las 5.83TMF, lo
que representa un 6% de incremento para el sector en
comparacidn al afio anterior. En esta linea el Consejo
Minero (2020) indica que la mineria chilena aporta un
28% de la produccién mundial de cobre y mantiene el
23% de las reservas mundiales ocupando el N°1 en el
ranking del sector.

Ademas, en materia de empleabilidad se hace notar que
el empleo mensual promedio durante el 2018 generado
directamente por la mineria, alcanz6 208.000 personas,
de las cuales 91% son de género masculino y un 9%
corresponde a mujeres.

En términos de tributacién SONAMI (2019) revela que
el aporte de la mineria al financiamiento fiscal en el afio
2018 alcanzé a US$ 4.139 millones de los cuales
US$1.745 millones corresponde a contribucién de
Codelco y US$ 2.394 millones a tributaciéon de la
mineria privada.

¢;Cémo se conforma la integracion de operaciones en
otras industrias?: Casos de éxito

Los Centros Integrados de Operaciones son una
practica comun en otras industrias que han recorrido
con éxito la integracién y remotizacién de sus procesos.

En este contexto Farrely, C. (2007) destaca que las
industrias del petréleo, defensa y aeronauticas tienen
amplia experiencia en la construcciéon de este tipo de
centros de operacién, la cual tiene como objetivo
principal mantener a las personas alejadas del peligro,
y a su vez optimizar su operaciéon para maximizar la
efectividad dada la creciente escasez de experiencia en
dichos rubros.

Industrias como las mencionadas con anterioridad han
obtenido relativa madurez en la implementacién de
sistemas automatizados e integrados, posicionandolos
mas alla del muro de la colaboracién integrada, el cual
no ha sido superado por la mineria dado que aun es
comin el uso de procesos manuales para la
recopilacién de datos e informes que agregan valor a la
planificacién y toma de decisiones importantes, salvo la
planificacion de largo plazo que se adhiere a un mayor
nivel de madurez.

Entendida esta realidad, y considerando la revisiéon
bibliografica presentada,es  posible efectuar el
siguiente cuestionamiento de contexto: ;Cudles son los
factores relevantes en torno a la estructura
organizacional y tecnolégica del CIO de Minera
Caserones que deben ser considerados para alinear su
funcionamiento con la estrategia, misioén, visiéon y
valores de MLCC, y eficientar su funcionamiento?

En efecto en el CIO de MLCC, se desconocen dichos
factores, lo que hace que su funcionamiento aparezca
como asincrono, y carente de informacién transversal
para la correcta toma de decisiones desde su
gobernanza. Ademas, no se dispone de una estructura
organizativa suficiente que sustente dicha premisa de
gobierno eficiente.

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales
para este estudio, cabe mencionar que la principal
motivacion para realizarlo ha sido la ausencia de una
estructura clara, de un mapa de procesos, y
descripciones de relaciones que no requiera
interpretaciones, que permitan operar con eficiencia el
CIO, facilitando su gobernanza. Se propone entonces un
andlisis de la estructura actual del CIO de Minera
Caserones, donde se consideran brechas
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organizacionales y tecnolégicas, que permitan gestar el
desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas
materias, desde una estructura organizativa
diferenciadora. En este sentido contribuye a la
comprension de las variables criticas del negocio, que
permiten gobernar el CIO, consolidando resultados, y
adhiriendo a la estrategia corporativa y a su plan de
desarrollo.

Entendido esto, el objetivo de este trabajo es proponer
un modelo conceptual que considere una nueva
estructura organizacional y base tecnolégica en el
Centro Integrado de Operaciones de Minera Caserones,
para eficientar la funcionalidad de cara a los resultados
del negocio.

2. Metodologia

Paradigma y Diserio: Para el estudio de este trabajo y el
correcto analisis de este, se ha optado por utilizar una
metodologia cualitativa, la cual se desarrollara basada
en entrevistas semiestructuradas, considerando una
muestra por conveniencia la cual, de acuerdo con
Quintana A, (2006) permiten recopilar y
posteriormente analizar las percepciones de las
personas que se desarrollan en el entorno descrito en
breve. El instrumento en cuestion se aplica a diversos
niveles jerarquicos, tanto a nivel ejecutivo como de
supervisiéon operativa; todos ellos vinculados con la
operacion del Centro Integrado de Operaciones CIO de
SCM MLCC. El estudio anterior genera informacién de
entrada para la construcciéon de un modelo conceptual,
el cual recoge las mejores practicas de la industria de la
mineria del cobre hacia un Centro Integrado de
Operaciones, adaptando este ultimo a las necesidades
de Minera Caserones y, complementado en base a la
experiencia del autor en el trabajo realizado al interior
del edificio CIO durante mas de 7 afios. Dicho modelo
conceptual es sometido a la opinién y juicio de los
entrevistados para conseguir un nuevo disefo de dicho
modelo conceptual, el cual se complementa a su vez con
una propuesta de modificacion de la estructura
organizacional de SCM MLCC, enfocando estos cambios
en la interaccién del resto de la organizacién con el CIO
para eficientar su funcionalidad, sinergia y
comunicacién bidireccional. Esta investigacién se
complementa con la utilizacién de andlisis de articulos
académicos, y robustecido con la utilizacion de
literatura gris dada la escasez de informacién en Chile
respecto al tema en desarrollo, obliga a contar con
reportes y publicaciones no indexadas, las cuales segin
la opinién de Garcia, A. et al. (2004), de igual manera
aportan prepublicaciones y articulos digitales sacando

provecho de la facilidad e inmediatez que entrega lared
Internet.

Poblacion sobre la que se efectuard el estudio: Se realiza
el estudio dentro de la compafiia Minera Lumina
Copper Chile, propietaria de Minera Caserones. El
criterio empleado para la aplicacién de las entrevistas
semi-estructuradas corresponde a una seleccién por
conveniencia basado en la injerencia y conocimiento
respecto al tema en cuestion, sumado a la antigiiedad
laboral en la compaiifa. La muestra se desglosa en 11
entrevistas, 54% de ellos se desempefian en cargos
Gerenciales, 9% en cargos de Superintendente y
Supervisores con participacion de un 36%. En total
participaran del estudio en cuestiéon un total de 11
profesionales con rango etario entre los 32 y 68 afios
con un promedio de 49 afios, todos poseen experiencia
dentro de la compafiia sobre los 3 afios de servicio con
un promedio de 6,2 anos de permanencia en la
compaiiay por sobre 6 afios de experiencia en el rubro
de la mineria del cobre promediando en este item 21,5
afios.

Entorno: El desarrollo del presente estudio se efectud
en SCM Minera Lumina Copper Chile, compaiiia que
pertenece alas firmas japonesas Pan Pacific Copper Co.,
Ltd. (77,37%) y Mitsui & Co., Ltd. (22,63%).

MLCC es propietaria de Caserones, la cual se emplaza
en la comuna de Tierra Amarilla, Regién de Atacama, a
162 kilémetros al sureste de la capital regional,
Copiap6 y a 9 kilometros de la frontera con Argentina,
a una altura maxima de 4.600 m.s.n.m., en el cerro que
le da su nombre.

Caserones es un yacimiento de baja ley, cuyas reservas
ascienden a 811 MTon de mineral sulfurado con ley
promedio de 0,36% y 122 ppm de Molibdeno. Las
reservas de minerales lixiviables (6xidos y sulfuros de
baja ley) alcanzan los 255 MTon con una ley de cobre
soluble de 0,29%.

Su participacion de mercado para el afio 2019 es de un
4,25% en la produccién de Concentrados de Cobre,
1,89% en la produccion de Catodos de cobre de alta
pureza y un 2,86% en la produccion global de cobre del
pais., segiin datos entregados por el Consejo Minero
(2020).

Es una explotacién a rajo abierto, que inicia
oficialmente su operacion el 30 de Julio de 2014, con
una planta concentradora donde se produce
concentrados de cobre y molibdeno a partir de sulfuros
primarios, y una planta de extraccién por solventes y
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electro obtencién (SX-EW) en que se elaboran catodos
de cobre mediante el procesamiento de minerales
oxidados, mixtos y sulfuros secundarios, con una vida
operativa estimada de 28 afios.

La operacién de Minera Caserones se particulariza del
resto de la industria, ya que se desarrolla en un
ambiente expuesto a condiciones climaticas extremasy
en la cabecera de un valle con escasez de recursos
hidricos, lo que sumado a las condiciones de baja ley
exige que su disefio y operacion se ajusten a una
condicion de maxima eficiencia tanto en sus aspectos
operacionales como sustentables.

El Centro Integrado de Operaciones de Minera
Caserones, se encuentra emplazado a una altura
aproximada de 3.898 m.s.n.m inmerso en las
instalaciones de la Planta Concentradoray sus servicios
auxiliares.

Este edificio cuenta con una infraestructura de 500 m2
en el cual se integran los procesos productivos de
operaciones remotizados de Minera Caserones para
sustentar la operacion y maximizacién de los
resultados operativos de la compaiiia.

Respecto a su organizacion Minera Caserones se
conforma con una dotaciéon aproximada de 3.400
personas, 930 de las cuales son personal propio
(27,5%) y el resto de la organizaciéon la compone
personal colaborador (72,5%)

Intervenciones: Para la adquisicion de material literario
se realiza busqueda principalmente a través de medios
digitales con documentacién académica, y otros sitios
que aportan columnas de opinién, reportes
profesionales y empresariales que exhiben datos
interesantes sobre la gran mineria y los Centros
Integrados de Operaciones. Por otra parte, las
entrevistas son realizadas de forma presencial (Faena
Caserones) y no presencial (Video Conferencia),
privilegiando evidentemente la empleabilidad de la
primera sefialada, las cuales son registradas a través de
grabacién digital utilizando un Smartphone para las
entrevistas presenciales y la grabacion digital de la
entrevista para el caso de las entrevistas no
presenciales. Previo al inicio de la entrevista se concede
una breve introduccién a los entrevistados que
participaron del estudio para contextualizar el tema a
tratar, con el objetivo de evitar desviar la conversacion
fuera de los alcances que desean ser estudiados y a su
vez obtener sus opiniones y esclarecer su dominio
sobre la operacion del Centro Integrado de
Operaciones. Para realizar las entrevistas se cuenta con

un documento fisico con las preguntas que serdn
aplicadas.

Las preguntas que han sido validadas con analisis
acabado de la literatura son:

Etapa 1: Caracterizacion del presente y comprensién de
la realidad

1) ¢Qué entiende usted por Centro Integrado de
Operaciones?

2) ;Cudl considera usted que debe ser el principal
enfoque que debe tener un CIO y cuales son los
procesos relevantes que debe abordar?

3) ;Usted conoce la misioén, vision y valores de
Caserones?

4) ;Usted considera eficiente el modelo funcional del
CIo?

5) ¢Las herramientas tecnoldgicas del CIO le parecen
suficientes para sustentar su funcionamiento?

Etapa 2: Propuestas de alto impacto

6) ;Como modificaria usted la estructura actual del
CIO para acentuar el concepto de integracién?

7) ¢(Tiene usted propuestas de corto plazo y alto
impacto para eficientar el funcionamiento del CIO?

8) Si yo le propusiera una estrategia de cambio
basada en un andlisis de la estructura actual del
CIO de Minera Caserones, considerando brechas
organizacionales y tecnolédgicas, que permitan
gestar el desarrollo de un modelo conceptual que
aborde dichas materias, desde una estructura
organizativa diferenciadora. ;Qué opina de dicha
propuesta?

Etapa 3: Alertas sobre las transformaciones

9) En su opinién, ;cudles son los costos de
implementar una reestructuracién organizacional
y tecnolégica en el CIO?

10) ;/Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar en
la organizacién la implementacién de un nuevo
modelo organizacional y tecnolégico?

11) Entendiendo las necesidades y/o restricciones de
Minera Caserones desde una éptica econémico-
organizacional ;De qué forma cree usted que dicha
materia puede entorpecer o frenar la transiciéon
hacia un nuevo modelo conceptual del CIO?

12) En su experiencia, ;Cémo gestionaria usted estos
cambios?
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Plan de andlisis de los datos: Se generd el instrumento
con sus preguntas respectivas, las cuales se
concretaron en (11) entrevistas. Los resultados de
estas se indexan y categorizan convenientemente para
ser contrastadas con la teoria y los resultados
obtenidos sobre la percepciéon del modelo funcional
actual del CIO de Minera Caserones. De las
observaciones que fueron captadas en un diario de
campo y material digital obtenido de las entrevistas se
establecen las brechas que permitiran fundir las bases
de un nuevo modelo conceptual.

Etica: Se procura que el entrevistado entienda que
participa de forma voluntaria e informada del estudio
en cuestion, informando previo a la ejecucién de la
entrevista que toda informacion recopilada es en lo
absoluto confidencial y que los resultados obtenidos a
partir de esta seran validados previo a su publicacién y
utilizados sélo con fines académicos.

En el desarrollo y despliegue de los resultados se
omitirA nombre del entrevistado, el cual sera
reemplazado por una cadena secuencial del tipo
“Entrevistado N°XX”. Para obtener datos fidedignos se
intenta en todo momento mantener imparcialidad y no
influir en ningln aspecto sobre las respuestas u opiniéon
de los entrevistados, procurando efectuar la aplicacion
del instrumento en un ambiente de absoluta libertad,
con el tiempo adecuado para generar un clima relajado
para el participante. Para evitar sesgos en los
resultados de la investigacion se procura aplicar el
instrumento a actores de diferentes niveles jerarquicos
dentro de la organizaciéon de Minera Caserones.

3. Resultados

A partir de la literatura analizada en torno a un
funcionamiento 6ptimo de un CIO, el cual recoge las
mejores practicas de la industria para eficientar su
funcionamiento, asi como también las tecnologias
habilitadoras de su propdsito, se ha construido el
siguiente modelo conceptual inicial desplegado en la
figural.

MAPA CONCEPTUAL
CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES
MLCC

APC
Analitica Avanzada
onJIT
M2M
Industria 4.0

Big data
Machine Learning
Inteligencia Artificial
Cloud Computing

oococoo

Q  Visualizacién
O  Andlisis

O  Monitoreo
a

a

Diagnéstico
Prediccion

GESTION
INTEGRADA

Trabajo en equipo
Liderazgo

Respeto a las personas,
Integridad

oooo

OPERACION:
O SUSTENTABLE I
O EFICIENTE
| O SEGURA

ACTIVOS l
PERSONAS

(B ]

Figura 1 Mapa conceptual CIO Minera Caserones Rev. 0
Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis explicativo:

El modelo conceptual propuesto se construye de forma
concéntrica sustentando su funcionamiento en tres
pilares: procesos, organizaciéon e infraestructura y
tecnologia. Estos pilares a su vez se apalancan en 3

Por otra parte, las respuestas capturadas a partir de la
aplicacién del instrumento de entrevista anteriormente
descrito, las cuales se materializan en un 63% en
videoconferencia dada la contingencia a nivel mundial
con motivo de la pandemia COVID-19, y en un 36% de
forma presencial, se detallan en el andlisis presentado
a continuacién

3.1 Andlisis de datos

Las respuestas alas 12 preguntas realizadas se analizan
a continuacion:

1 ;Qué entiende usted por Centro Integrado de
Operaciones?

La revision de las respuestas obtenidas muestra que el
100% de los entrevistados comprende la definicién de
un Centro Integrado de Operaciones o una proporcion
mayor de su concepto. En efecto se obtienen respuestas
contundentes como: “Grupo de operaciones unitarias
que operan un proceso productivo, y que optimiza una
funcién objetivo, en este caso maximizar la produccion
de cobre, respetando las condiciones de borde del
negocio (RCA, seguridad, etc.)” (E4, 43 afios). Otra
repuesta de similares caracteristicas se obtiene al
definir un CIO como: “Lugar donde se concentra la toma
de decisiones del proceso y convergen en este las
maquinas y sistemas” (E1, 68 afios). De la misma forma
se obtienen respuestas mas acotadas y levemente
distanciadas del concepto como: “Lugar donde se
concentra toda la operacién de una faena minera” (E8,
41 afos).

2. ¢;Cudl considera usted debe ser el principal
enfoque que debe tener un CIO y cudles son los procesos
relevantes que debe abordar?

A raiz de las respuestas resulta interesante comparar
los resultados de esta pregunta, donde un 54% de los
entrevistados concuerda en que el enfoque de un CIO se
debe centrar en maximizar los resultados de la
produccion, de igual manera se evidencia que un 27%
de ellos reconoce el objetivo de un CIO en ajustar y
estandarizar los procesos y, un 18% focaliza el CIO

conceptos que impulsan la eficiencia de cada pilar
decretado, estos son: mejora continua, excelencia
operacional e [+D. Cuando estos conceptos logran
empapar cada pilar se consigue el objetivo central que
es la gestion integrada, la cual permitira obtener una
operacion sustentable, eficiente y segura.

como el corazén o piloto de una operaciéon de faena
minera. En complemento a esta pregunta, se consulta a
los entrevistados sobre algin proceso que no sea
considerado en el disefio original del CIO de Minera
Caserones; en efecto las respuestas a esta pregunta
auxiliar entrega por resultado que un 27% de ellos
considera que el CIO carece de un area de transporte y
logistica, un 18% de ellos considera que no se ha
abordado el area de monitoreo medio ambiental y un
18% considera que existe falta de personal asociado a
mantenimiento y confiabilidad. Por contrario, asombra
a la luz de estas respuestas que un 36% considere que
todos los procesos relevantes del CIO ya se encuentran
abordados. De lo anteriormente detallado se pueden
mencionar respuestas bastante acabadas como:
“Preocuparse de la gestion continua y con mirada
holistica de los procesos que forman la cadena de valor
de la compafiia y alineado con los procesos
productivos.” (E10, 40 afios). Asi mismo se captan
respuestas bastante desarrolladas en la misma linea
base tales como: “Maximizar la produccién de cobre y
molibdeno utilizando una buena base de informacion
para tomar decisiones en tiempo real” (E11, 32 afios).
Por el contrario, se obtienen respuestas poco
desarrolladas y bastante escuetas que centran el
enfoque de un CIO en: “Cumplir con los planes de
produccion” (E9, 42 afios).

3. ¢Usted conoce la misidn, visién y valores de
Caserones?

Al revisar en detalle las respuestas obtenidas a esta
pregunta, se evidencia que sélo un 18% tiene
internalizado en gran parte el concepto de la visidn
declarada por Minera Caserones. Mas adin sorprende
que un 63% de los entrevistados declaren una visiéon
que difiere a la original, pero que tiene directa relaciéon
con la realidad productiva y sectorial de la compafifa en
el rubro de la gran mineria, la cual se enmarca en el
concepto de “ser productores de Cu y Mo con altos
estandares de rendimiento, buscando ser un referente
de la nueva mineria chilena y sus desafios”, en este
contexto se obtienen respuestas como: “Ser un negocio
rentable en el futuro y que sea sostenible en el largo
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plazo” (E1, 68 afios), también destacan respuestas mas
elaboradas como: “Ser reconocidos por la forma en que
hacemos las cosas. Una compaiiia que es capaz de
sobrellevar los desafios de la nueva mineria en materia
de ubicacidn, clima, complejidades del yacimiento, etc.”
(E2, 62 afios), sorprenden respuestas que indican: “No
la conozco” (E11, 32 afios) o confundir la misién con
visién como un solo concepto. Bajo la misma pregunta
respecto ala misiéon de Minera Caserones los resultados
obtenidos demuestran que solo un 9% de los
entrevistados reconoce a firme la misiéon de Minera
Caserones, y en ese sentido se obtienen respuestas
similares que agrupan a un 45% de los entrevistados en
un concepto de misién centrado en “una operacién
segura y con cero dafios a personas y medio ambiente”,
en este contexto se obtienen respuestas como:
“Producir cobre cumpliendo estandares de seguridad
para personas y medio ambiente” (E8, 41 afios). Asi
mismo se evidencia que un 27% de ellos asocia la
misién con un concepto de” tener una operacién exitosa
y sustentable”, de la cual se obtienen respuestas como:
“Lograr las capacidades de disefio de forma sustentable
en un periodo dado (personas, produccidn, gastos y
compliance)” (E4, 43 afios), asi mismo sorprenden
respuestas alejadas del concepto base como “Mejorar la
calidad de vida de los trabajadores” (E7,49 afios) o
conceptos tendientes a la visibn como “Ser una
compafifa de clase mundial en la produccion de Cu con
cero dafio” (E5, 55 afios). En una tercera parte de esta
pregunta, un 45% de los entrevistados identifica la
seguridad como un valor a destacar, asi mismo un 36%
de ellos opina que la responsabilidad y compromiso es
un valor fundamental que debe ser transversal a los
empleados de MLCC y un 27% considera que el coraje
es un valor primordial. Dentro de este segmento se
obtienen respuestas como: “Seguridad, medio
ambiente, produccién y costos (pilares de MLCC)” (E8,
41 afios), otra respuesta lejana a este item es: “Cuidado
del capital humano, es decir, entregar las herramientas
que permitan ejercer sus labores de forma segura y
eficiente a través de capacitaciones” (E10, 40 afios). Un
comentario relevante respecto a esta pregunta se
obtiene al momento de preguntar cémo estos
conceptos decantan en el CIO, ante lo cual se obtienen
comentarios sorprendentes como “El personal hace los
esfuerzos por permear los valores de Caserones, pero
estan acéfalos 0 faltos de liderazgo
organizacionalmente” (E7, 49 afios).

4. ¢Usted considera eficiente el modelo funcional
del CIO?

Al consultar alos entrevistados, un 72% considera poco
eficiente o de plano deficiente la funcionalidad actual
del CIO, destacando ante esta respuesta argumentos
como: “No, ya que no hay una estructura clara,
ordenada y sincronizada” (E9, 42 afios), también se
destacan comentarios como: “No, ya que aun seguimos
funcionando como silos” (E7, 49 afos), otras
respuestas sorprenden al decir “No es el 6ptimo, y
copiaria modelos de otras faenas asociados a tener
gerencia de produccién que separe la gestién de ésta”
(E4, 43 afios). Por otra parte, existe un 27% de los
entrevistados que si considera eficiente el modelo
actual entre las cuales destacan que “Es bueno, porque
recoge cosas positivas del mercado y eso tiene ventajas.
Caserones es una mina estrecha y nos ofrece el
beneficio y obligaciéon de estar mas cerca, partimos
nuestra operacién con un CIO y tenemos procesos sin
espacios a la falta de comunicacién entre ellos, lo que
nos obliga a estrechar lazos colaborativos” (E6, 54
afios).

5. ¢cLas herramientas tecnoldgicas del CIO le
parecen suficientes para sustentar su funcionamiento?

Al explorar las respuestas obtenidas a la quinta
pregunta de esta entrevista, encontramos que un 54%
de los entrevistados considera que el CIO cuenta con
gran parte de las herramientas tecnolégicas necesarias
y que se estan subutilizando, en esta linea se presentan
respuestas contundentes como: “Existen buenas
herramientas y con tecnologia de ultima generacién
que las percibo en el CI0” (E8, 41 afios), otra respuesta
bastante interesante detalla que: “Hoy en dia sobran
plataformas e informacidn. Estas seran insuficientes en
la medida que haya demanda de ellas por las personas
interesadas” (E6, 54 afios) y otras que parcialmente
apoyan esta idea, indicando que: “Tenemos buenas
herramientas en general, quizas nos falta para tener
una plataforma top de linea” (E10, 40 afios). Por el
contrario, un 45% de los entrevistados responde no
estar de acuerdo con el nivel de la base tecnolégica del
CIO o las herramientas tecnolégicas disponibles,
resulta interesante analizar comentarios como: “Nos
falta, ya que la tecnologia avanza demasiado rapido”
(E5, 55 afios), sorprenden respuestas mas categoricas
que en su opinién mencionan: “Estamos al debe y nos
hemos enganado” (E4, 43 afos), en los argumentos de
los entrevistados de este segmento mencionan que las
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principales falencias en esta materia se encuentran en
la ausencia de una plataforma que integre toda la
tecnologia de informacidn y operacién de la compaiiia,
asi como también implementar herramientas de
gestidon de datos para obtener un dato tnico evitando
diversificar plataformas de reportabilidad.

En el segundo segmento de la entrevista llamado
“propuestas de alto impacto” las respuestas de los
entrevistados se mencionan a continuacion:

6. ¢;Cémo modificaria usted la estructura actual
del CIO para acentuar el concepto de integracion?

Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta
revelan que un 63% de los encuestados considera que
se debe poner en marcha planes de accidn para que las
personas sepan lo que se espera de su rol y asi
optimizar la comunicacién interna, en la misma linea
aparecen respuestas como: “Realizando acciones para
que los involucrados en el CIO tengan conocimiento
holistico del proceso para crear sinergia de trabajo”
(E7, 49 afios), asi como también: “Esclarecer los actores
protagonistas dentro del CIO y generar pasantias entre
disciplinas para mejorar la comunicacion” (E3, 51
afios). Por otra parte, un 36% de los entrevistados
considera que se debe crear una organizaciéon CIO que
sea independiente del resto de las gerencias, liderando
la produccién y que sea responsable de sus resultados,
es asi como se desarrollan respuestas categoricas al
respecto como: “Armar una gerencia CIO y eliminar rol
de gerentes y superintendentes asociados a la
operacion, conformar una GRMD 2.0 con rol de generar
mejoras en torno al analisis de informacién y con una
estructura mas plana” (E2, 62 afios), otras respuestas
que complementan esta idea mencionan que: “Deben
integrarse los roles ejecutivos en funcién del CIO y
luego el personal que lo opera. No es suficiente solo con
transformar a las personas dentro del CIO, debemos
hacer que este cambio (integracién) venga desde
arriba”.

7. ¢Tiene usted propuestas de corto plazo y alto
impacto para eficientar el funcionamiento del CI0?

Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta han
sido diversas, pero las podemos categorizar en 4
puntos relevantes: realizar talleres para optimizar el
funcionamiento como equipo (27%), remotizar el CIO

(27%), ordenar la estructura organizacional (45%),
ordenar el uso de la informacion e indicadores (27%).
Entre las respuestas destacadas podemos mencionar:
“Ordenar la informacion y los KPI, no se tiene claridad
de los objetivos por cumplir” (E9, 42 afios), otras
respuestas que abordan varios de los conceptos es:
“Remotizar el CIO, eliminariamos la interaccion con el
resto de la organizacidn ajena a él. Agregar la figura de
un Superintendente CIO y crear un area de "inteligencia
operacional" que soporte las decisiones operacionales
en tiempo real y optimizar las predicciones.” (E7, 49
afios) la cual se alinea perfectamente a la opinién de
otro entrevistado que responde: “Remotizar el CIO y
llevarlo fuera de las instalaciones, ya que el personal
que alli desempefia sus labores es critico. También
debemos preocuparnos de perfeccionar a nuestra gente
para que tome decisiones informadas y no por instinto”
(E3, 51 afios). Por otra parte, se obtienen respuestas
que en el papel figuran mas inmediatas como: “Cursos
especiales para entender la visidn que queremos para
el CIO, basados en la confiabilidad, ya que dicho
concepto debe llevarnos a reducir la variabilidad de
nuestros procesos” (E1, 68 afios).

8. Si yo le propusiera una estrategia de cambio
basada en un andlisis de la estructura actual del CIO de
Minera Caserones, considerando brechas
organizacionales y tecnoldgicas, que permitan gestar el
desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas
materias, desde una estructura organizativa
diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta?

Para dar validez a las respuestas de esta pregunta, los
entrevistados en principio visualizan y obtienen el
detalle del modelo conceptual inicialmente propuestoy
las bases que sustentan la construccién de este. En
consecuencia, se obtiene que un 54% de los
entrevistados se encuentra de acuerdo con la forma y
detalle de este modelo sin emitir observaciones al
respecto, es asi como se menciona por ejemplo que “Me
parece bien que el modelo sea circular y con una mirada
integradora” (E1, 68 afios). Por otra parte, un 45% de
los entrevistados lo considera adecuado, pero
deslizando algunos comentarios que contribuyen a la
mejora del modelo propuesto. En este sentido los
entrevistados mencionan que “Me parece bien, pero
considero que los tres conceptos externos a los pilares
deben abordar los tres pilares” (E6, 54 afios), asi como
otro entrevistado comenta que “Es adecuado, pero
agregaria un proceso que aborde la salud mental y
bienestar fisico de los funcionarios del CIO asociado a
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la salud ocupacional. Debemos velar porque las
personas sean idoneas para desempenarse en la sala de
control tanto en aspectos fisicos como sicolégicos” (E3,
51 afios), otro argumento bastante interesante
menciona que “Si, pero falta estandarizaciéon de
procesos, dentro de la mejora continua” (E1, 68 afios).

Abordando la ultima etapa de la entrevista que trata
sobre las alertas sobre las transformaciones, se
comentan los resultados a las tltimas cuatro preguntas
a continuacion:

9. En su opinién, ;cudles son los costos de
implementar una reestructuracion organizacional y
tecnoldgica en el CIO?

Las opiniones de los entrevistados revelan que el 81%
de los entrevistados coincide en que el principal factor
en el que se debe invertir es la gestion de capital
humano, por otra parte, los entrevistados coinciden en
un 45% que existe un costo asociado a tiempo
destinado a gestionar cambios y romper paradigmas,
asi como también un 36% de ellos destaca que existe
una inversidon en torno al desarrollo organizacional
orientado a evaluar el perfil de los funcionarios del CIO,
perfeccionar las brechas encontradas o reemplazar
elementos en caso de considerarse necesario.
Complementando el andlisis se destacan respuestas
como: “Debemos invertir en las personas y su
capacitaciéon, manejo de comunicaciones, inteligencia
emocional, aspectos técnicos, luego nos vamos a la
innovacién y tecnologia, ya que necesitamos que la
personas saquen el maximo provecho a esta” (E5, 55
afios), también muestran una visién interesante
comentarios como: “Hay una inversidn de tiempo, en el
sentido de convencer a las personas que deben tener
una transformacién cultural en la forma en que se
trabajara dentro del CI0” (E1, 68 afios).

10. ¢/ Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar
en la organizacion la implementacién de un nuevo
modelo organizacional y tecnoldgico?

Al explorar las respuestas obtenidas a la décima
pregunta de esta entrevista revelan que en un 63% los
entrevistados consideran como mayor amenaza la
resistencia al cambio, en menor proporcién (27%) los
entrevistados consideran que un factor importante en
este sentido seria la pérdida de liderazgo y conviccién

de los cambios a realizar. Luego, los comentarios mas
relevantes en torno a estos conceptos son: “No generar
una comunicacién participativa puede ser un riesgo
paralograr que todos acepten y se adapten a esta nueva
idea. Puede provocar un efecto contrario, es decir, que
las personas no tengan compromiso hacia el cambio”
(E3, 51 afios), asi como tambien: “que los ejecutivos no
sean convincentes y constantes en la gestion del
cambio” (E1, 68 afios).

11. Entendiendo las necesidades y/o restricciones
de Minera Caserones desde una OJptica econdémico-
organizacional ;De qué forma cree usted que dicha
materia puede entorpecer o frenar la transicién hacia un
nuevo modelo conceptual del CIO?

Los resultados en torno a las opiniones de las
respuestas de los entrevistados revelan que en un 45%
declaran que no existen barreras de entrada para estos
cambios, un 27% declara que la pérdida de fuerza y
liderazgo provoquen cierta resistencia al cambio o
desvirttien el objetivo de este, por tltimo un 18% de los
entrevistados enfocan las restricciones en que las
contingencias cambien las prioridades de desarrollo de
iniciativas, reforzando esta idea se indica que “Las
prioridades frente a la contingencia resultan un factor
clave. La sobrevivencia del negocio esta por sobre todo
y Caserones estd en el limite de este concepto” (E6, 54
afios).

12. En su experiencia, ;Cémo gestionaria usted estos
cambios?

Por ultimo, ante la doceava pregunta, los entrevistados
diversifican sus respuestas, las que se concentran en
conceptos como: “Posicionar a una persona con perfil
ejecutivo a liderar el CIO y sus cambios” (36%), “Tal
como lo estamos realizando hoy, con un plan de
gobernanza apoyado en externos“ (36%), “Cambio
drastico y en corto plazo” (27%).

3.2 Discusion de resultados

Analizando las respuestas atingentes a la etapa de
caracterizacion del presente y comprension de la
realidad, es posible identificar que una gran parte de los
entrevistados tiene un concepto claro de la definicién y
propésito de un Centro Integrado de Operaciones, lo
anterior se evidencia a todo nivel jerarquico de la
compaiiia. Sorprende inclusive obtener respuestas mas
elaboradas de este a nivel de supervision, siendo las
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respuestas de los ejecutivos conceptos a nivel macro,
salvo aquellos que se encuentran fuertemente
involucrados con el funcionamiento del CIO que
entienden el core estratégico de su rol. Impresiona que
una porcion mayor de los entrevistados no se
encuentre familiarizado con conceptos relevantes de
Minera Caserones, como son la mision, visién y valores
de la compaiiia, en efecto, gran parte de ellos tiene una
vision modificada de la establecida originalmente, la
cual se encuentra mas bien familiarizada con la realidad
productiva de Minera Caserones. Es importante
destacar que sobre un 50% de los entrevistados
visualiza el enfoque de un CIO en maximizar la
producciéon de la compaiiia. Estos hallazgos estan
parcialmente de acuerdo con la literatura, en especial
en el analisis desarrollado por Mielli (2014) y Giacomo,
E. & Sanchez G. (2019), donde sostienen que el enfoque
de un CIO debe tener una vision multidimensional
destacando aspectos operativos, tacticos y estratégicos,
poniendo a disposicién de la gente adecuada la
informacién correcta. Por otra parte, es evidente ante
los resultados obtenidos que el personal de MLCC en un
porcentaje no menor, no tiene pleno dominio de los
conceptos de visién, misiéon y valores de Minera
Caserones, lo que sin duda es una desventaja

competitiva y una brecha a nivel compafiia ya que la
misidn aporta el “pegamento” cultural que permite alas
organizaciones tener un objetivo colectivo, por otra
parte la visién aporta el estado de futuro deseable de la
empresa, por lo que estas definiciones realizadas por
Rivera (1991) revelan que resulta evidente entonces,
que el hecho de no difundir en todos los niveles
jerarquicos este tipo de conceptos valiosos en la
practica puede provocar el desalineamiento de la
estrategia corporativa y por ende afectando también el
sentido funcional del Centro Integrado de Operaciones.
Por otra parte, al revisar las respuestas en torno a la
etapa de propuestas de alto impacto estas no
evidencian de forma clara cudl es la decisidn apropiada
para optimizar el funcionamiento del CIO de Minera
Caserones, pero si deja entrever que la solucion
decanta en decisiones asociadas a reordenamiento
organizacional y que las personas conozcan tanto su
realidad, entorno y rol, como las del resto de los
supervisores para incentivar la sinergia y
comunicacién de las areas operativas y analiticas al
interior del CIO. En efecto, profundizando en la
estructura organizacional de Minera Caserones nos
encontramos con el organigrama de la figura 2 y figura
3, que corresponden a la Gerencia General de
Operaciones y la Gerencia Corporativa de Operaciones
respectivamente:
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Figura 2 Organigrama Gerencia Gral. de Operaciones Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia
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GERENCIA CORPORATIVA DE OPERACIONES

Figura 3 Organigrama Gerencia Corp. de Operaciones Nov-2020
Fuente: Elaboracion propia

Los organigramas presentados en las figuras anteriores
se analizan en la siguiente matriz FODA para detectar
cuales son las modificaciones que se pueden evaluar
para optimizar el posicionamiento del CIO en ella:
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organizacional.

2. Estructura matricial dificulta la
interaccion entre areas
operacionales.

3. No permite posicionar al CIO en
alguna de las gerencias que inciden en
la produccidn.

1. Incluye toda la cadena de wvalor
fundamental del negocio.

2. Tiene una estructura plana, con pocos
niveles jerarquicos.

3. La dependencia directa de gerencias
estratégicas del Gerente General,
como Prevencién, Proyectos y
Automatizacién permite realzar la
importancia y contribucién de cara a
los resultados del negocio.

ANALISIS FODA ORGANIGRAMA MLCC NOV. 2020

Debilidades

1. Ausencia del CIO en la estructura

1. Dividir la cadena de proceso
operacional en varias gerencias puede
dificultar la toma de decisiones con
vision sobre el resultado global

2. El punto anterior puede alterar las
funciones y foco de los roles en el CIO

1. Incorporar un 4area para liderar
proyectos de innovacién o
transformaciones profundas a nivel
compaiia.

Figura 4 Matriz FODA Estructura Organizacional MLCC Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia

La estructura organizacional actual de la Gerencia
General de Operaciones muestra que el CIO carece de
un rol estratégico, asi mismo los lideres de este no
tienen una participacion protagénica dentro la cadena
de toma de decisiones que se refleja a través de la
estructura actual, debido a que pertenecen a una
gerencia con perfil estratégico, con una mirada
analitica y técnica, lo que no posiciona su rol dentro de
las decisiones operacionales de la compaiiia, idea que
toma fuerza si analizamos sus indicadores de
desempeiio. Profundizando la idea anterior se
evidencia que el CIO no cuenta con KPI claramente
definidos, sélo se tienen indicadores para los roles que
en él se desempefian y son especificos de acuerdo con

sus respectivas gerencias, en este sentido es clave
sefialar que el objetivo o desempefio de un CIO debe
estar alineado con sus indicadores de resultado y que
deben ser transversales para todos los colaboradores
que desempefian su rol para dicha unidad.

Tomando en consideraciéon lo anterior se propone
entonces la modificacibn de la  estructura
organizacional de la Gerencia General de Operaciones y
por consiguiente la estructura de la Gerencia
Corporativa de Operaciones, modificacién que queda
evidenciada en las figuras 4 y 5
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Figura 6 Organigrama propuesta Gerencia Corp. de Operaciones
Fuente: Elaboracidn propia
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La modificaciéon propuesta se basa en los siguientes
argumentos:

Posiciona el Centro Integrado de Operaciones
dentro de la linea jerarquica que participa en la
toma de decisiones tactico/estratégicas de la
compaiiia, agregando lideres de perfil ejecutivo en
la organizacion de este.

Se incluye al CIO como gerencia dentro de la
Gerencia Corporativa de Operaciones, la cual se
responsabiliza de la produccién operativa de la
compafifa.

Se propone trasladar la responsabilidad de los
resultados de produccién hacia el CIO, de tal
manera se acentua su rol dentro del marco de la
estrategia corporativa.

Las actuales gerencias encargadas de la operacién
modifican su rol, enfocadndose en ser habilitantes
de la produccion, dejando en manos del CIO las
decisiones operacionales inmediatas.

Se crea la “Gerencia Técnica de Transformacion
Cultural” que tendra como foco principal detectar
brechas en materia de desarrollo organizacional,
no tan solo en el CIO, sino que transversalmente
en la organizacion e impulsar los conceptos claves
identificados dentro del modelo conceptual del
CIO para optimizar su funcionamiento, estos son
mejora continua, excelencia operacional e [+D+i.

Por otra parte, en materia de las tecnologias presentes
en el CIO y de su utilizacidon para lograr los objetivos
establecidos, se revisa la infraestructura actual junto
con su layout de distribucién, con el objetivo de
identificar las brechas para conseguir maximizar su
contribucién de cara a los resultados del negocio. Es
por esto que la figura 7 muestra la situacion actual en
dicha materia:

LAYOUT DISTRIBUCION E INFRAESTRUCTURA

t
®@
Q .
pud W\
:@ - “- G\
— & ’
]
@
18

[———] CCTV
[ ] KPI Procesos

[——— Centro de impresion

AREAS

: Lider CIO
: Metalurgia
: Planif. Operacional Mina
: MONCON SR Planta
: Geociencias
: Vacante
: Vacante
: Sist. Elect. Distribucién (SED)
: Planta Hidrometalurgia
10: Despacho Mina
3O ; | 11: Chancado Primario
af § 12: Planta Molibdeno & Filtros
13: Planta Concentradora
14: Relaves & Aguas
15: Soporte SCAP

OO ~NOOULLESE WN -

Figura 7 Layout CIO Minera Caserones Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia
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La imagen anterior que detalla la disposicién de los
roles y tecnologia con la que actualmente cuenta el CIO
de Minera Caserones se evalda en el analisis FODA a
continuacidn:

ANALISIS FODA INFRAESTRUCTURA CIO NOV. 2020

Debilidades

1. Faltan dreas productivas y criticas de 1. Constantes cambios en la estructura
la cadena de valor ejecutiva provocan pérdida de la

2. Flujo de informacién y vision y liderazgo de cara al CIO
reportabilidad deficiente 2. Personal de otras areas de la

3. Ausencia en la definicién de KPI's compaiiia desconoce importancia de
globales y especificos del CIO surol de cara a los resultados del CIO.

4. Layout de distribucién del personal 3. Falta de comunicacién entre gerencias

5. Faltan herramientas para fomentar provoca “silos” al interior del CIO.

el trabajo colaborativo

1. Infraestructura suficiente para 1. Agregar tecnologias asociadas a la
integrar todos los procesos Industria 4.0
2. Tecnologia existente tiene 2. Remotizacién del CIO
renovacién constante 3. Visidn de la Gerencia General busca
3. Menor resistencia al cambio realzar la posicién del CIO
detectada a través de las entrevistas 4, Estandarizacién de rolesy
responsabilidades

Figura 8 Matriz FODA Infraestructura CIO Nov-2020
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis propuesto en la figura 8 permite por ende
proponer un nuevo layout de distribuciéon e
infraestructura que se muestra en la figura 9:
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LAYOUT DISTRIBUCION E INFRAESTRUCTURA
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Figura 9 Layout CIO Minera Caserones propuesto
Fuente: Elaboracién propia

La imagen de la figura 9 representa la propuesta en
base al andlisis expresado en la matriz FODA de la
imagen 8, y se incluye ademas las observaciones
recogidas a través de las entrevistas efectuadas. La
propuesta se fundamenta en los siguientes factores:

Organizacional:

- Seincorporan las areas de Sustentabilidad del negocio
y de monitoreo de procesos criticos que pueden afectar
la continuidad de este, ejemplo de ellos son el
monitoreo de muro tranque lamas, monitoreo hidrico,
revision de estabilidad de rajo y fondo mina entre otros.
Ademas, se agrega un rol que permitird obtener datos
de comercializacién, puerto y logistica que permitira
completar la visualizacién de toda la cadena productiva
desde CIO, por otra parte, este rol dentro de sus
funciones tendra el de realizar apoyo logistico a las
necesidades de dicha unidad optimizando Ia
interaccion de este con el area de abastecimiento,
compras y adquisiciones.

- Se potencia el area de MONCON (Monitoreo de
condiciones) sumando roles para el monitoreo de
equipos mina y también se suma el monitoreo de
infraestructura TI/TO para asegurar la disponibilidad
de los servicios tecnolégicos de la compaiiia.

- Se realiza un reordenamiento de la primera linea
operacional fusionando los procesos de Chancado
Primario y Molienda en un rol llamado Conminucién y
desde dicho punto en adelante se forma el area de
Produccion con el objetivo de ordenar la filosofia de
operacion de la Planta Concentradora. Ademas, este
reordenamiento solo mantiene en primera linea las
posiciones atingentes a la producciéon de Cu-Mo,
llevando la Operacién SED a la segunda linea ya que
corresponde a un servicio transversal para la
operacion.

Tecnolégico:

- Se incorpora un video wall a lo largo de primera linea
operacional que desplegara:

e Esquema de toda la cadena productiva de las
plantas de Minera Caserones que informara en
tiempo real los principales parametros de la
operacion.

o KPI de los principales objetivos de cada proceso y
un KPI que permita medir el resultado de toda la
cadena productiva.

e Lavisualizacion de CCTV de procesos para apoyar
las decisiones operacionales y el monitoreo de
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procesos criticos a lo largo de toda la cadena
productiva.

e Para el monitoreo de MONCON se incorpora la
adquisicién de soluciones de analitica avanzada
basada en Machine Learning, el cual permitira
establecer planes preventivos de mantencion, y de
tal forma maximizar la disponibilidad de los
equipos disminuyendo las detenciones de planta
inesperadas.

e Para las areas presentes en la tercera y cuarta
linea del CIO se sugiere la incorporaciéon de
soluciones basadas en big data, las cuales
permitiran obtener informacién que entregan los
procesos a través de DCS para formular recetas

operaciones e incorporar soluciones Mine to Mill
que permitan tomar las mejores decisiones para
maximizar la producciéon de Cu-Mo.

e Se incorporan pizarras digitales que permitiran
crear espacios colaborativos de trabajo y efectuar
analisis multidisciplinarios in situ, con el objetivo
de abordar los desafios productivos a partir de
decisiones ampliamente discutidas e informadas.

Respecto a la optimizacion del mapa conceptual
propuesto en la figura 1, y en base a las entrevistas
realizadas y la retroalimentacion entregada por los
entrevistados de este, se realizan modificaciones al
mismo, el cual se despliega en la figura
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Generar informacion en tiempo real,
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operacional y productivo,

VALORES MLCC / CIO

Figura 10 Modelo conceptual CIO Minera Caserones Rev.1
Fuente: Elaboracién propia

El modelo presenta las siguientes caracteristicas en
comparacién al modelo anterior:

. Alinea la conceptualizaciéon del CIO con la
visién, misiéon y valores de SCM MLCC, y a su vez
customizando  estos conceptos enfocado al
posicionamiento estratégico del CIO

. El sistema busca como objetivo la gestién
integrada sostenida en 3 pilares: Organizacién y/o
personas, Infraestructura & Tecnologia, y Procesos.

Estos 3 pilares deben gestionarse de forma integrada
para habilitar la funcién del CIO, el cual opera en 3

dimensiones distintas: Operacional, tactica y
estratégica.
. Adicional a estos factores se detallan 3

impulsores que permitiran optimizar constantemente
el funcionamiento del CIO, en este caso son: Mejora
Continua, Excelencia Operacional y, investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i). Estos 3 impulsores
logran su objetivo a través de la transformacién

67



cultural, estandarizacién de procesos y la inclusién de
nuevas tecnologias.

. Reconoce y valida los valores fundamentales
declarados por Minera Caserones, los cuales deben
formar parte de la cultura organizacional al interior del
CIO.

3.3 Estrategias de evidencia cientifica

Con el fin de enmarcar esta investigacién dentro de un
parametro cientifico resulta relevante entonces
exponer las estrategias adoptadas para el correcto
desarrollo de esta, en efecto se han utilizado las
siguientes estrategias:

Dado que el enfoque de esta investigacion es del tipo
cualitativa se establece que el alcance de Ila
investigacion sera el estudio descriptivo cuyo objetivo
es comprender la realidad al momento del estudio y
correlacional para poder identificar las oportunidades
de mejora en materia de conceptualizacién y
organizacion

4. Conclusiones

Este trabajo de investigaciéon determina los factores
relevantes en torno a la estructura organizacional y
tecnolégica del CIO de Minera Caserones que deben ser
considerados para alinear su funcionamiento con la
estrategia, misién y vision de MLCC. Para ello se
propone un modelo conceptual del Centro Integrado de
Operaciones de Minera Caserones, para eficientar los
resultados del negocio. En efecto los hallazgos
demuestran que el CIO de Caserones no se encuentra
alineado con los principios fundamentales de la
compaiiia y los objetivos que adquiere por su funcion,
tampoco se reflejan en indicadores de desempefio
claros, se detecta a través de las entrevistas efectuadas
que el personal de la compafila en su mayoria
desconoce dichos conceptos y mas bien asocia la vision
y misién de Caserones a ideas emergentes como “nueva
mineria Chilena de baja ley”, concepto que si bien se
apega a la realidad que vive la gran mineria en Chile, no
se encuentra como tal declarado en la estrategia
corporativa. Adicionalmente la opiniéon de los
entrevistados demuestra que el CIO no se encuentra
correctamente posicionado dentro de la matriz
organizacional, lo que desvirtda su rol dentro de la
estrategia y los resultados operacionales del negocio. A
raiz de los resultados, en efecto el CIO debe ser
modificado en su modelo conceptual aplicado a la
estructura organizacional y tecnoldgica, dado que se

evidencia que el funcionamiento actual se centra
principalmente en la operaciéon remota y alejado de las
decisiones operacionales de la produccién, dejando
fuera factores claves que permita desarrollar una
estructura de alto desempefio formada por los pilares
operativos, tacticos y estratégicos, y con una visiéon
potenciada por conceptos de alto nivel como mejora
continua, excelencia operacional e [+D+i para aumentar
en consecuencia su grado de participaciéon y asumir un
rol clave en maximizar el margen de contribucion del
negocio.

Se analiz6 la estructura organizacional y tecnolégica del
CIO de Minera Caserones, revisando para ello la
documentacién pertinente, y a su vez utilizando los
datos recopilados a raiz de la experiencia del personal
que se encuentra desempefiando sus funciones dentro
del CIO y de las entrevistas efectuadas, todo lo anterior
se ejecuta para detectar las brechas que permitan
optimizar dichos factores.

Se propuso un modelo conceptual para el CIO de Minera
Caserones que permita en esencia optimizar los
aspectos organizacionales y tecnoldgicos de este,
entregando a su vez una mision y vision particularizada
con dicha unidad y alineada con los mismos conceptos
a nivel corporativo, este modelo conceptual fue
alcanzado a raiz del disefio inicial propuesto como
mejora, y que a raiz de las entrevistas se optimizd, de
tal manera obtener un modelo que refleje en su
totalidad los procesos y los conceptos relevantes que
debe abordar un CIO.

Se plante6 un nuevo organigrama corporativo alineado
con el modelo conceptual propuesto para el CIO, el cual
permitird optimizar el funcionamiento de este, asi
como la interaccién con el resto de la organizacion.
Dichos organigramas se modificaron luego de analizar
mediante una matriz FODA las brechas que definan la
estructura que debe gobernar la funcién del CIO, y
como esta se introduce en la Gerencia General de
Operaciones para posicionar estratégicamente su rol.

Se establecié una propuesta de layout de disposicién de
roles, infraestructura y tecnologia para el CIO para
mejorar el ejercicio de las funciones al interior de la sala
de control, incorporando para ello nuevos roles
asociados a procesos faltantes dentro de la cadena
productiva presente en él, y a su vez optimizar el
analisis de las decisiones tactico/operacionales a raiz
de la adquisicidn de nuevas soluciones tecnoldgicas que
aporten robustez en la materia.
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Dicho esto, este trabajo contribuye a la deteccién de las
variables criticas del negocio, las cuales deben ser
consideradas en la gobernanza de un CIO, el cual debe
ser un participante clave de los resultados, en linea con
la estrategia corporativa y vision de mediano/largo
plazo.

Para abordar las brechas encontradas se proponen los
siguientes trabajos futuros:

e Elaborar un programa de cultura organizacional
para homogenizar, a todo nivel de la organizacién,
aspectos claves de la mision y vision de MLCC y CIO.

e Ejecutar un estudio de brechas de los roles
participantes en la operacion del CIO para ajustar
los perfiles de cargo y nivelar conocimientos.

e Proponer un repotenciamiento de la Dbase
tecnolodgica del CIO, orientado a la integracion de
sus sistemas y la unificaciéon de la fuente de datos.
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4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo de investigacion determina los factores relevantes en torno a la
estructura organizacional y tecnologica del CIO de Minera Caserones que deben ser
considerados para alinear su funcionamiento con la estrategia, mision y vision de
MLCC. Para ello se propone un modelo conceptual del Centro Integrado de
Operaciones de Minera Caserones, para eficientar los resultados del negocio. En
efecto los hallazgos demuestran que el CIO de Caserones no se encuentra alineado
con los principios fundamentales de la compaiiia y los objetivos que adquiere por su
funcién, tampoco se reflejan en indicadores de desempefio claros, se detecta a través
de las entrevistas efectuadas que el personal de la compafiia en su mayoria
desconoce dichos conceptos y mas bien asocia la vision y misién de Caserones a ideas
emergentes como “nueva mineria Chilena de baja ley”, concepto que si bien se apega
a la realidad que vive la gran mineria en Chile, no se encuentra como tal declarado
en la estrategia corporativa. Adicionalmente la opinién de los entrevistados
demuestra que el CIO no se encuentra correctamente posicionado dentro de la
matriz organizacional, lo que desvirtta su rol dentro de la estrategia y los resultados
operacionales del negocio. A raiz de los resultados, en efecto el CIO debe ser
modificado en su modelo conceptual aplicado a la estructura organizacional y
tecnoldgica, dado que se evidencia que el funcionamiento actual se centra
principalmente en la operacion remota y alejado de las decisiones operacionales de
la produccion, dejando fuera factores claves que permita desarrollar una estructura
de alto desempefio formada por los pilares operativos, tacticos y estratégicos, y con
una vision potenciada por conceptos de alto nivel como mejora continua, excelencia
operacional e [+D+i para aumentar en consecuencia su grado de participacién y

asumir un rol clave en maximizar el margen de contribucién del negocio.

Se analizd la estructura organizacional y tecnolédgica del CIO de Minera Caserones,
revisando para ello la documentacién pertinente, y a su vez utilizando los datos

recopilados a raiz de la experiencia del personal que se encuentra desempefiando
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sus funciones dentro del CIO y de las entrevistas efectuadas, todo lo anterior se
ejecuta para detectar las brechas que permitan optimizar dichos factores.

Se propuso un modelo conceptual para el CIO de Minera Caserones que permita en
esencia optimizar los aspectos organizacionales y tecnolédgicos de este, entregando a
su vez una misién y visién particularizada con dicha unidad y alineada con los
mismos conceptos a nivel corporativo, este modelo conceptual fue alcanzado a raiz
del disefio inicial propuesto como mejora, y que a raiz de las entrevistas se optimizo,
de tal manera obtener un modelo que refleje en su totalidad los procesos y los
conceptos relevantes que debe abordar un CIO.

Se plante6 un nuevo organigrama corporativo alineado con el modelo conceptual
propuesto para el CIO, el cual permitira optimizar el funcionamiento de este, asi
como la interacciéon con el resto de la organizacién. Dichos organigramas se
modificaron luego de analizar mediante una matriz FODA las brechas que definan la
estructura que debe gobernar la funcién del CIO, y como esta se introduce en la
Gerencia General de Operaciones para posicionar estratégicamente su rol.

Se establecié una propuesta de layout de disposicion de roles, infraestructura y
tecnologia para el CIO para mejorar el ejercicio de las funciones al interior de la sala
de control, incorporando para ello nuevos roles asociados a procesos faltantes
dentro de la cadena productiva presente en él, y a su vez optimizar el analisis de las
decisiones tactico/operacionales a raiz de la adquisicion de nuevas soluciones
tecnoldgicas que aporten robustez en la materia.

Dicho esto, este trabajo contribuye a la deteccidn de las variables criticas del negocio,
las cuales deben ser consideradas en la gobernanza de un CIO, el cual debe ser un
participante clave de los resultados, en linea con la estrategia corporativa y vision de

mediano/largo plazo.
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4.1 Propuesta para trabajos futuros

Como continuacion de este trabajo de tesis, hay varias lineas de desarrollo que

quedan pendientes, y en las que es posible continuar trabajando; algunas de ellas,

estan mas directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado de

preguntas que han ido surgiendo durante el proceso de investigacion, como otras

que son mas tangenciales a la investigacidn. A continuacion, revisaremos trabajos

futuros que pueden investigarse como conclusién de esta investigacion:

Elaborar un programa de cultura organizacional para homogenizar, a todo
nivel de la organizacion, aspectos claves de la misién y vision de MLCC y CIO.
Ejecutar un estudio de brechas de los roles participantes en la operacién del
CIO para ajustar los perfiles de cargo y nivelar conocimientos.

Proponer un repotenciamiento de la base tecnolégica del CIO, orientado a la

integracion de sus sistemas y la unificacion de la fuente de datos.

En los aspectos que guardan relacion con las oportunidades de mejora que este

trabajo posee, se propone:

Ejecutar focus group o entrevistas especificas a todos los estratos de la
organizacion, considerando incluso los funcionarios de operacion de terreno
para aumentar el espectro de respuestas y afinar la concepcion del modelo
conceptual y su eventual implementacion.

Ampliar este estudio hacia otras compaiifas del rubro de la gran mineria,
priorizando aquellas que han iniciado sus operaciones posteriores al afio
2010 y tienen caracteristicas similares al proyecto de Minera Caserones, lo
que permitira observar y comparar similitudes, y diferencias con los
resultados obtenidos en este trabajo orientado especificamente a MLCC.
Ante la ejecucion de los puntos anteriores resulta interesante considerar la

aplicacion de otros instrumentos como observacién de participacion
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moderada y encuestas para analizar el comportamiento de un centro

integrado de operaciones y considerar propuestas adicionales
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CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES: PROPUESTA ORGANIZACIONAL Y
TECNOLOGICA Carlos Alberto Alvarez Molina a Alumno de Magister en Ingenieria
Industrial &  Sistemas, Facultad de Ingenieria, Universidad de Desarrollo,
carlos.alvarezm87@gmail.com Resumen: Este trabajo presenta una propuesta basada en un
modelo que levanta, analiza y maximiza el rendimiento de un Centro Integrado de
Operaciones (CIO) de la industria de la mineria del cobre, focalizado principalmente en las
personas y recursos que deben estar presentes para ello. El objetivo de esta investigacion es
proponer un modelo conceptual del Centro Integrado de Operaciones de Minera Caserones,
para eficientar los resultados del negocio. Para lograrlo se propone una aproximacion
cualitativa a las opiniones de 11 empleados de la compariia MLCC, basada en entrevistas semi
estructuradas, considerando una muestra por conveniencia, entre Gerentes, Superintendentes
y supervisores CIO, que permita comprender como opera el negocio, obtener una vision
holistica del funcionamiento del C10, detectar sus variables criticas, y con ello establecer nivel
de coherencia con el plan de desarrollo estratégico corporativo. La evidencia recopilada
muestra una serie de brechas en materias de estructura organizacional y posicionamiento del
CIO, en mayor grado dentro de su rol estratégico, y su conceptualizacion. Se concluye que
resulta necesario formular un nuevo modelo conceptual en el CIO, alineado a la estrategia
corporativa y los principios fundamentales de ella, todo esto para conseguir un espacio
altamente tecnologizado, con un capital humano orientado a la excelencia operacional.
Palabras clave: Centro Integrado de Operaciones, CIO, mineria, excelencia operacional,
industria 4.0. 1. Introduccion EI sector de la gran mineria en Chile ha sufrido cambios
drésticos en las Ultimas décadas, lo que ha provocado una transformacion constante de la
industria en la busqueda de mantener y encumbrar el sector como uno de los pilares de la
economia de nuestro pais. Bajo esta dptica resulta evidente que hitos importantes como la
tercera, e incluso la emergente cuarta revolucion industrial aparecen como una oportunidad
dorada para el sector, que mira con nostalgia el megaciclo del llamado “boom” del cobre entre
los afios 2002 y 2011. A partir del afio 2012 el escenario ha cambiado y mantiene a las grandes
compafias mineras en alerta por precios del cobre bajo los US$3 la libra, lo que las ha
obligado a abandonar conductas poco cuidadosas de los gatos y arraigar conceptos dentro de
sus organizaciones tales como excelencia operacional, gestion de costos y, estructuras
organizacionales altamente eficientes y reducidas. Por otro lado, las exploraciones mineras
que impulsan la aparicion de nuevos yacimientos revelan que las nuevas operaciones mineras
contaran con leyes de cabeza en el orden de tres veces menor a sus pares que tienen décadas
de operacion, y en muchos casos en condiciones climatoldgicas y geograficas aln mas
desafiantes y extremas. En efecto, la mineria chilena en su rol de lider mundial en cuanto a
produccion y exportacion de cobre se refiere, ha adoptado tecnologias — incluso de otras
industrias — que le permitan optimizar sus procesos productivos y migrar hacia el concepto de
mina inteligente y digital, punto en el que aparece como un potenciador relevante la aparicion
de los Centros Integrados de Operaciones, que vienen a ser un espacio de convergencia de las
tecnologias, operaciones remotas, el talento humano y alta colaboracion — este ultimo un
factor clave — con adquisicion y analisis de datos de alto nivel. Sin embargo, las tecnologias
que hoy en dia parecen mas al alcance y con un factor de crecimiento que no vislumbra tocar
techo, no garantiza el éxito de una operacién minera, ya que, asi como las tecnologias, las
organizaciones también deben transformarse en inteligentes, adoptando la capacidad de
aprender de forma mas rapida y efectiva, con miras a la mejora continua e innovacion como

77



pilares importantes. Centro integrado de Operaciones: Teoria y definiciones Gutierrez, L
(2016) define un centro integrado como un espacio que tiene la funcion de concentrar las
funciones de supervision y control de las operaciones. También integra las tareas de gestion
y control administrativas que apoyan la operacion, como son las actividades de planificacion,
administracién y soporte operacional, logrando un ambiente colaborativo enfocado en la
proactividad y fortalecimiento de sinergias que maximicen la eficiencia operacional. Es
recurrente que exista un malentendido acerca de las salas de control central, ya que ésta se
basa en la idea de tener varias aplicaciones de procesos remotos siendo monitoreados a
distancia desde un solo lugar con varios monitores. Esta idea es solamente parte del concepto.
El enfoque més complejo de la sala de control central son los datos analiticos que hay detras
de la informacion, incluyendo los datos de incorporacion y mezcla de diferentes disciplinas
para traer nuevas ideas como declara Mielli, F. (2014). Apoyando la idea anterior Giacomo,
E. & Sanchez G. (2019) explican que las empresas al implementar un Centro de Operacion
Remota se enfocan principalmente en centralizar y remotizar la operacion, limitdndose solo a
la ejecucion, no obstante, la captura de beneficios como disminuir tiempos en la toma de
decisiones, mayor colaboracion entre &reas, decisiones con Optimo global y mayor
coordinacion en toda la cadena de valor derivan de la generacion de una Gestion Integrada de
Operaciones. Asi mismo es importante de acuerdo con lo explicado por Chapple, P. (2016)
que un CIO tenga en su vision la operacion autonoma de procesos que permita mantener
informacién en linea, garantizar la continuidad operacional, mejorando la produccion y
seguridad de los procesos, todo lo anterior teniendo en cuenta para lograrlo dividir dicha
implementacion en 3 etapas: Operacion remota de procesos productivos, los servicios de
comunicaciones, radio, telefonia y video habilitados y la sala de operacién remota habilitada.
Confiabilidad respecto a mejoras de redes de comunicacion, redundancia de sistema de
control, mejoras en seguridad de acceso, entre otros factores. Gestion, la cual incluye la
definicion de KPI de operaciones, disefio de dashboard; disefio de wall display y
reportabilidad. En disefio se encuentra la fase cuatro de integracion, que contempla la
definicién de los KPI integrados y los ajustes organizacionales Gestion operacional de
excelencia Respecto a este tema Amendola, L. (2016) declara que 2la excelencia operacional
es la busqueda de la realizacién de negocios de una manera que mejore continuamente la
calidad de los bienes y servicios; se reduce a lograr la superioridad competitiva desde el punto
de vista del nlcleo de la empresa “PROCESOS-PERSONAS-TECNOLOGIA-
NETWORKS?”. En esta misma linea, con una mirada hacia el futuro Oliveras, G. (2016) senala
que 1la excelencia de los procesos y adopcion de tecnologias que digitalicen a estos es una
necesidad real y mas que una moda, es una tendencia que esta a la vuelta de la esquina para
alcanzar una mayor calidad y eficiencia, a través de métodos innovadores que permitan a las
organizaciones ser mas flexibles. Ademas, sugiere que conceptos innovadores como Industria
4.0 forman parte de las estrategias para sustentar la excelencia operacional, pero indica que
para aplicar estas nuevas tecnologias las personas en las organizaciones deben estar abiertas
al cambio y que este cambio tenga iniciativa desde la alta direccién y llegue a todos los niveles
jerarquicos de la organizacion, para que logre ser plasmado en la estrategia y en la ruta que
seguira la empresa en los proximos afios. Automatizacion en mineria: Gestion y Tecnologia
Para la Fundaciéon Tecnoldgica (2016) la automatizacién de Operaciones Mineras guarda
relacion con 6una amplia variedad de sistemas y procesos que operan con minima o nula
intervencion del ser humano, aspecto que se ha transformado en un factor clave para optimizar
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los procesos productivos con operaciones continuas y estables. En su estudio CESCO — Hacia
una mineria 4.0 (2019), sefala que la historia ha demostrado que la mineria ha sido
conservadora al momento de incorporar nuevas tecnologias en sus operaciones. Sin embargo,
indican que estamos frente a una nueva revolucién industrial, donde la masificacién de la
tecnologia y el acceso a internet se presentan como una oportunidad para que el sector sea
parte de esta nueva tendencia. En contraste a la adopcion de nuevas tecnologias sefialan que a
pesar de que el sector ha sido reacio a incorporar nuevas soluciones tecnoldgicas en sus
operaciones éste ha jugado un rol esencial en cada revolucion tecnoldgica debido al gran
consumo de “commodities” que cada una ha impulsado. Sin mineria, no hay nuevas
tecnologias. Gran mineria del Cobre En su estudio, ICA (2018), revela que el negocio de la
gran mineria de cobre en Chile representa uno de los pilares de la fortaleza econémica del
pais, estimando que el aporte al PIB circula en torno al 10% en las Gltimas dos décadas, y esta
cifra se mantiene en torno al 9% en los Gltimos afios, lo que permite afirmar que este rubro es
un motor de crecimiento econémico importante, sobre todo en la zona norte del pais donde se
concentra la mayor cantidad de operaciones mineras, cuyo PIB sectorizado se alza por sobre
el 50%. Por su parte, en otro estudio SONAMI (2019) complementa dicha informacion
detallando que las exportaciones mineras se elevaron por sobre los USMM$43.000, lo que
representa un 57% de los envios totales del pais. Dicho resultado se logra a partir de la
produccidn de cobre en 2018 por sobre las 5.83TMF, lo que representa un 6% de incremento
para el sector en comparacion al afio anterior. En esta linea el Consejo Minero (2020) indica
que la mineria chilena aporta un 28% de la produccion mundial de cobre y mantiene el 23%
de las reservas mundiales ocupando el N°1 en el ranking del sector. Ademas, en materia de
empleabilidad se hace notar que el empleo mensual promedio durante el 2018 generado
directamente por la mineria, alcanz6 208.000 personas, de las cuales 91% son de género
masculino y un 9% corresponde a mujeres. En términos de tributacion SONAMI (2019) revela
que el aporte de la mineria al financiamiento fiscal en el afio 2018 alcanz6 a US$ 4.139
millones de los cuales US$1.745 millones corresponde a contribucion de Codelco y US$ 2.394
millones a tributacion de la mineria privada. ; Como se conforma la integracion de operaciones
en otras industrias?: Casos de éxito Los Centros Integrados de Operaciones son una practica
comun en otras industrias que han recorrido con éxito la integracién y remotizacién de sus
procesos. En este contexto Farrely, C. (2007) destaca que las industrias del petréleo, defensa
y aeronauticas tienen amplia experiencia en la construccion de este tipo de centros de
operacion, la cual tiene como objetivo principal mantener a las personas alejadas del peligro,
y a su vez optimizar su operacion para maximizar la efectividad dada la creciente escasez de
experiencia en dichos rubros. Industrias como las mencionadas con anterioridad han obtenido
relativa madurez en la implementacion de sistemas automatizados e integrados,
posicionandolos mas alla del muro de la colaboracion integrada, el cual no ha sido superado
por la mineria dado que ain es comun el uso de procesos manuales para la recopilacion de
datos e informes que agregan valor a la planificacién y toma de decisiones importantes, salvo
la planificacion de largo plazo que se adhiere a un mayor nivel de madurez. Entendida esta
realidad, y considerando la revision bibliografica presentada, es posible efectuar el siguiente
cuestionamiento de contexto: ;Cuales son los factores relevantes en torno a la estructura
organizacional y tecnoldgica del CIO de Minera Caserones que deben ser considerados para
alinear su funcionamiento con la estrategia, mision, vision y valores de MLCC, y eficientar
su funcionamiento? En efecto en el C1O de MLCC, se desconocen dichos factores, lo que hace
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que su funcionamiento aparezca como asincrono, y carente de informacion transversal para la
correcta toma de decisiones desde su gobernanza. Ademas, no se dispone de una estructura
organizativa suficiente que sustente dicha premisa de gobierno eficiente. Habiendo recorrido
las bases tedricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que la principal motivacion
para realizarlo ha sido la ausencia de una estructura clara, de un mapa de procesos, y
descripciones de relaciones que no requiera interpretaciones, que permitan operar con
eficiencia el CI0O, facilitando su gobernanza. Se propone entonces un analisis de la estructura
actual del CIO de Minera Caserones, donde se consideran brechas organizacionales y
tecnologicas, que permitan gestar el desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas
materias, desde una estructura organizativa diferenciadora. En este sentido contribuye a la
comprension de las variables criticas del negocio, que permiten gobernar el CIO, consolidando
resultados, y adhiriendo a la estrategia corporativa y a su plan de desarrollo. Entendido esto,
el objetivo de este trabajo es proponer un modelo conceptual que considere una nueva
estructura organizacional y base tecnolégica en el Centro Integrado de Operaciones de Minera
Caserones, para eficientar la funcionalidad de cara a los resultados del negocio. 2.
Metodologia Paradigma y Disefio: Para el estudio de este trabajo y el correcto analisis de este,
se ha optado por utilizar una metodologia cualitativa, la cual se desarrollara basada en
entrevistas semiestructuradas, considerando una muestra por conveniencia la cual, de acuerdo
con Quintana A., (2006) permiten recopilar y posteriormente analizar las percepciones de las
personas que se desarrollan en el entorno descrito en breve. El instrumento en cuestion se
aplica a diversos niveles jerarquicos, tanto a nivel ejecutivo como de supervision operativa;
todos ellos vinculados con la operacion del Centro Integrado de Operaciones CIO de SCM
MLCC. El estudio anterior genera informacion de entrada para la construccion de un modelo
conceptual, el cual recoge las mejores practicas de la industria de la mineria del cobre hacia
un Centro Integrado de Operaciones, adaptando este Ultimo a las necesidades de Minera
Caserones y, complementado en base a la experiencia del autor en el trabajo realizado al
interior del edificio CIO durante méas de 7 afios. Dicho modelo conceptual es sometido a la
opinion y juicio de los entrevistados para conseguir un nuevo disefio de dicho modelo
conceptual, el cual se complementa a su vez con una propuesta de modificacion de la
estructura organizacional de SCM MLCC, enfocando estos cambios en la interaccion del resto
de la organizacion con el CIO para eficientar su funcionalidad, sinergia y comunicacion
bidireccional. Esta investigacion se complementa con la utilizacion de analisis de articulos
académicos, y robustecido con la utilizacion de literatura gris dada la escasez de informacién
en Chile respecto al tema en desarrollo, obliga a contar con reportes y publicaciones no
indexadas, las cuales segun la opinién de Garcia, A. et al. (2004), de igual manera aportan
prepublicaciones y articulos digitales sacando provecho de la facilidad e inmediatez que
entrega la red Internet. Poblacion sobre la que se efectuara el estudio: Se realiza el estudio
dentro de la compafia Minera Lumina Copper Chile, propietaria de Minera Caserones. El
criterio empleado para la aplicacion de las entrevistas semi-estructuradas corresponde a una
seleccién por conveniencia basado en la injerencia y conocimiento respecto al tema en
cuestion, sumado a la antigliedad laboral en la compafiia. La muestra se desglosa en 11
entrevistas, 54% de ellos se desempefrian en cargos Gerenciales, 9% en cargos de
Superintendente y Supervisores con participacion de un 36%. En total participaran del estudio
en cuestion un total de 11 profesionales con rango etario entre los 32 y 68 afios con un
promedio de 49 afios, todos poseen experiencia dentro de la compaiiia sobre los 3 afios de
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servicio con un promedio de 6,2 afios de permanencia en la compafiia y por sobre 6 afios de
experiencia en el rubro de la mineria del cobre promediando en este item 21,5 afios. Entorno:
El desarrollo del presente estudio se efectué en SCM Minera Lumina Copper Chile, compafiia
que pertenece a las firmas japonesas Pan Pacific Copper Co., Ltd. (77,37%) y Mitsui & Co.,
Ltd. (22,63%). MLCC es propietaria de Caserones, la cual se emplaza en la comuna de Tierra
Amarilla, Region de Atacama, a 162 kilometros al sureste de la capital regional, Copiap0 y a
9 kilometros de la frontera con Argentina, a una altura méxima de 4.600 m.s.n.m., en el cerro
que le da su nombre. Caserones es un yacimiento de baja ley, cuyas reservas ascienden a 811
MTon de mineral sulfurado con ley promedio de 0,36% y 122 ppm de Molibdeno. Las
reservas de minerales lixiviables (6xidos y sulfuros de baja ley) alcanzan los 255 MTon con
una ley de cobre soluble de 0,29%. Su participacion de mercado para el afio 2019 es de un
4,25% en la produccién de Concentrados de Cobre, 1,89% en la produccion de Catodos de
cobre de alta pureza y un 2,86% en la produccion global de cobre del pais., segin datos
entregados por el Consejo Minero (2020). Es una explotacion a rajo abierto, que inicia
oficialmente su operacion el 30 de Julio de 2014, con una planta concentradora donde se
produce 4concentrados de cobre y molibdeno a partir de sulfuros primarios, y una planta de
extraccion por solventes y electro obtencion (SX-EW) en que se elaboran catodos de cobre
mediante el procesamiento de minerales oxidados, mixtos y sulfuros secundarios, con una
vida operativa estimada de 28 afios. La operacion de Minera Caserones se particulariza del
resto de la industria, ya que se desarrolla en un ambiente expuesto a condiciones climaticas
extremas y en la cabecera de un valle con escasez de recursos hidricos, lo que sumado a las
condiciones de baja ley exige que su disefio y operacion se ajusten a una condicién de maxima
eficiencia tanto en sus aspectos operacionales como sustentables. El Centro Integrado de
Operaciones de Minera Caserones, se encuentra emplazado a una altura aproximada de 3.898
m.s.n.m inmerso en las instalaciones de la Planta Concentradora y sus servicios auxiliares.
Este edificio cuenta con una infraestructura de 500 m2 en el cual se integran los procesos
productivos de operaciones remotizados de Minera Caserones para sustentar la operacion y
maximizacion de los resultados operativos de la compafiia. Respecto a su organizacion Minera
Caserones se conforma con una dotacion aproximada de 3.400 personas, 930 de las cuales son
personal propio (27,5%) y el resto de la organizacion la compone personal colaborador
(72,5%) Intervenciones: Para la adquisicion de material literario se realiza busqueda
principalmente a través de medios digitales con documentacion académica, y otros sitios que
aportan columnas de opinion, reportes profesionales y empresariales que exhiben datos
interesantes sobre la gran mineria y los Centros Integrados de Operaciones. Por otra parte, las
entrevistas son realizadas de forma presencial (Faena Caserones) y no presencial (Video
Conferencia), privilegiando evidentemente la empleabilidad de la primera sefialada, las cuales
son registradas a través de grabacion digital utilizando un Smartphone para las entrevistas
presenciales y la grabacion digital de la entrevista para el caso de las entrevistas no
presenciales. Previo al inicio de la entrevista se concede una breve introduccion a los
entrevistados que participaron del estudio para contextualizar el tema a tratar, con el objetivo
de evitar desviar la conversacion fuera de los alcances que desean ser estudiados y a su vez
obtener sus opiniones y esclarecer su dominio sobre la operacion del Centro Integrado de
Operaciones. Para realizar las entrevistas se cuenta con un documento fisico con las preguntas
que seran aplicadas. Las preguntas que han sido validadas con analisis acabado de la literatura
son: Etapa 1: Caracterizacion del presente y comprension de la realidad ¢Qué entiende usted
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por Centro Integrado de Operaciones? ¢ Cudal considera usted que debe ser el principal enfoque
que debe tener un CIO y cuales son los procesos relevantes que debe abordar? ¢ Usted conoce
la misidn, vision y valores de Caserones? ¢ Usted considera eficiente el modelo funcional del
ClO? ¢Las herramientas tecnoldgicas del CIO le parecen suficientes para sustentar su
funcionamiento? Etapa 2: Propuestas de alto impacto 6) ( Cémo modificaria usted la estructura
actual del CIO para acentuar el concepto de integracion? 7) ¢ Tiene usted propuestas de corto
plazo y alto impacto para eficientar el funcionamiento del C1O? 8) Si yo le propusiera una
estrategia de cambio basada en un andlisis de la estructura actual del CIO de Minera
Caserones, considerando brechas organizacionales y tecnologicas, que permitan gestar el
desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas materias, desde una estructura
organizativa diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta? Etapa 3: Alertas sobre las
transformaciones 9) En su opinion, ¢cuéles son los costos de implementar una reestructuracion
organizacional y tecnoldgica en el C1O? 10) ¢Qué tipo de amenaza o riesgo podria provocar
en la organizacion la implementacion de un nuevo modelo organizacional y tecnol6gico? 11)
Entendiendo las necesidades y/o restricciones de Minera Caserones desde una Optica
econdmico-organizacional ¢De qué forma cree usted que dicha materia puede entorpecer o
frenar la transicion hacia un nuevo modelo conceptual del CIO? 12) En su experiencia, ; Como
gestionaria usted estos cambios? Plan de andlisis de los datos: Se generd el instrumento con
sus preguntas respectivas, las cuales se concretaron en (11) entrevistas. Los resultados de estas
se indexan y categorizan convenientemente para ser contrastadas con la teoria y los resultados
obtenidos sobre la percepcion del modelo funcional actual del CIO de Minera Caserones. De
las observaciones que fueron captadas en un diario de campo y material digital obtenido de
las entrevistas se establecen las brechas que permitiran fundir las bases de un nuevo modelo
conceptual. Etica: Se procura que el entrevistado entienda que participa de forma voluntaria e
informada del estudio en cuestion, informando previo a la ejecucion de la entrevista que toda
informacidn recopilada es en lo absoluto confidencial y que los resultados obtenidos a partir
de esta seran validados previo a su publicacion y utilizados s6lo con fines académicos.En el
desarrollo y despliegue de los resultados se omitird nombre del entrevistado, el cual serd
reemplazado por una cadena secuencial del tipo “Entrevistado N°XX”. Para obtener datos
fidedignos se intenta en todo momento mantener imparcialidad y no influir en ninglin aspecto
sobre las respuestas u opinion de los entrevistados, procurando efectuar la aplicacion del
instrumento en un ambiente de absoluta libertad, con el tiempo adecuado para generar un
clima relajado para el participante. Para evitar sesgos en los resultados de la investigacion se
procura aplicar el instrumento a actores de diferentes niveles jerarquicos dentro de la
organizacion de Minera Caserones. 3. Resultados A partir de la literatura analizada en torno a
un funcionamiento 6ptimo de un CIO, el cual recoge las mejores practicas de la industria para
eficientar su funcionamiento, asi como también las tecnologias habilitadoras de su proposito,
se ha construido el siguiente modelo conceptual inicial desplegado en la figural. Figura 1
Mapa conceptual CIO Minera Caserones Rev. 0 Fuente: Elaboracion Propia Analisis
explicativo: EI modelo conceptual propuesto se construye de forma concéntrica sustentando
su funcionamiento en tres pilares: procesos, organizacion e infraestructura y tecnologia. Estos
pilares a su vez se apalancan en 3 conceptos que impulsan la eficiencia de cada pilar decretado,
estos son: mejora continua, excelencia operacional e I+D. Cuando estos conceptos logran
empapar cada pilar se consigue el objetivo central que es la gestion integrada, la cual permitira
obtener una operacion sustentable, eficiente y segura. Por otra parte, las respuestas capturadas
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a partir de la aplicacion del instrumento de entrevista anteriormente descrito, las cuales se
materializan en un 63% en videoconferencia dada la contingencia a nivel mundial con motivo
de la pandemia COVID-19, y en un 36% de forma presencial, se detallan en el analisis
presentado a continuacion 3.1 Andlisis de datos Las respuestas a las 12 preguntas realizadas
se analizan a continuacion: 1. ;Qué entiende usted por Centro Integrado de Operaciones? La
revision de las respuestas obtenidas muestra que el 100% de los entrevistados comprende la
definicién de un Centro Integrado de Operaciones o una proporcion mayor de su concepto.
En efecto se obtienen respuestas contundentes como: “Grupo de operaciones unitarias que
operan un proceso productivo, y que optimiza una funcion objetivo, en este caso maximizar
la produccién de cobre, respetando las condiciones de borde del negocio (RCA, seguridad,
etc.)” (E4, 43 afos). Otra repuesta de similares caracteristicas se obtiene al definir un CIO
como: “Lugar donde se concentra la toma de decisiones del proceso y convergen en este las
maquinas y sistemas” (E1, 68 afios). De la misma forma se obtienen respuestas mas acotadas
y levemente distanciadas del concepto como: “Lugar donde se concentra toda la operacion de
una faena minera” (E8, 41 afios). 2. ;Cual considera usted debe ser el principal enfoque que
debe tener un CIO y cudles son los procesos relevantes que debe abordar? A raiz de las
respuestas resulta interesante comparar los resultados de esta pregunta, donde un 54% de los
entrevistados concuerda en que el enfoque de un CIO se debe centrar en maximizar los
resultados de la produccion, de igual manera se evidencia que un 27% de ellos reconoce el
objetivo de un CIO en ajustar y estandarizar los procesos y, un 18% focaliza el CIO como el
corazén o piloto de una operaciéon de faena minera. En complemento a esta pregunta, se
consulta a los entrevistados sobre algun proceso que no sea considerado en el disefio original
del CIO de Minera Caserones; en efecto las respuestas a esta pregunta auxiliar entrega por
resultado que un 27% de ellos considera que el CIO carece de un area de transporte y logistica,
un 18% de ellos considera que no se ha abordado el area de monitoreo medio ambiental y un
18% considera que existe falta de personal asociado a mantenimiento y confiabilidad. Por
contrario, asombra a la luz de estas respuestas que un 36% considere que todos los procesos
relevantes del CIO ya se encuentran abordados. De lo anteriormente detallado se pueden
mencionar respuestas bastante acabadas como: “Preocuparse de la gestion continua y con
mirada holistica de los procesos que forman la cadena de valor de la compafiia y alineado con
los procesos productivos.” (E10, 40 afios). Asi mismo se captan respuestas bastante
desarrolladas en la misma linea base tales como: “Maximizar la produccion de cobre y
molibdeno utilizando una buena base de informacidn para tomar decisiones en tiempo real”
(E11, 32 afios). Por el contrario, se obtienen respuestas poco desarrolladas y bastante escuetas
que centran el enfoque de un CIO en: “Cumplir con los planes de produccion” (E9, 42 afios).
3. ¢Usted conoce la mision, vision y valores de Caserones? Al revisar en detalle las respuestas
obtenidas a esta pregunta, se evidencia que solo un 18% tiene internalizado en gran parte el
concepto de la vision declarada por Minera Caserones. Mas ain sorprende que un 63% de los
entrevistados declaren una vision que difiere a la original, pero que tiene directa relacion con
la realidad productiva y sectorial de la compafiia en el rubro de la gran mineria, la cual se
enmarca en el concepto de “ser productores de Cu'y Mo con altos estandares de rendimiento,
buscando ser un referente de la nueva mineria chilena y sus desafios”, en este contexto se
obtienen respuestas como: “Ser un negocio rentable en el futuro y que sea sostenible en el
largo plazo” (E1, 68 afios), también destacan respuestas mas elaboradas como: “Ser
reconocidos por la forma en que hacemos las cosas. Una compafiia que es capaz de sobrellevar
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los desafios de la nueva mineria en materia de ubicacion, clima, complejidades del yacimiento,
etc.” (E2, 62 afos), sorprenden respuestas que indican: “No la conozco” (E11, 32 afios) o
confundir la misién con vision como un solo concepto. Bajo la misma pregunta respecto a la
mision de Minera Caserones los resultados obtenidos demuestran que solo un 9% de los
entrevistados reconoce a firme la mision de Minera Caserones, y en ese sentido se obtienen
respuestas similares que agrupan a un 45% de los entrevistados en un concepto de mision
centrado en “una operacion segura y con cero dafios a personas y medio ambiente”, en este
contexto se obtienen respuestas como: “Producir cobre cumpliendo estindares de seguridad
para personas y medio ambiente” (E8, 41 afios). Asi mismo se evidencia que un 27% de ellos
asocia la mision con un concepto de” tener una operacion exitosa y sustentable”, de la cual se
obtienen respuestas como: “Lograr las capacidades de disefio de forma sustentable en un
periodo dado (personas, produccion, gastos y compliance)” (E4, 43 afios), asi mismo
sorprenden respuestas alejadas del concepto base como “Mejorar la calidad de vida de los
trabajadores” (E7,49 afios) o conceptos tendientes a la vision como “Ser una compafiia de
clase mundial en la produccion de Cu con cero dano” (ES, 55 afios). En una tercera parte de
esta pregunta, un 45% de los entrevistados identifica la seguridad como un valor a destacar,
asi mismo un 36% de ellos opina que la responsabilidad y compromiso es un valor
fundamental que debe ser transversal a los empleados de MLCC y un 27% considera que el
coraje es un valor primordial. Dentro de este segmento se obtienen respuestas como:
“Seguridad, medio ambiente, produccion y costos (pilares de MLCC)” (E8, 41 afos), otra
respuesta lejana a este item es: “Cuidado del capital humano, es decir, entregar las
herramientas que permitan ejercer sus labores de forma segura y eficiente a través de
capacitaciones” (E10, 40 anos). Un comentario relevante respecto a esta pregunta se obtiene
al momento de preguntar como estos conceptos decantan en el CIO, ante lo cual se obtienen
comentarios sorprendentes como “El personal hace los esfuerzos por permear los valores de
Caserones, pero estan acéfalos o faltos de liderazgo organizacionalmente” (E7, 49 afios). 4.
¢ Usted considera eficiente el modelo funcional del CIO? Al consultar a los entrevistados, un
72% considera poco eficiente o de plano deficiente la funcionalidad actual del CIO,
destacando ante esta respuesta argumentos como: ‘“No, ya que no hay una estructura clara,
ordenada y sincronizada” (E9, 42 aiios), también se destacan comentarios como: “No, ya que
aun seguimos funcionando como silos” (E7, 49 afos), otras respuestas sorprenden al decir
“No es el 6ptimo, y copiaria modelos de otras faenas asociados a tener gerencia de produccion
que separe la gestion de ésta” (E4, 43 afios). Por otra parte, existe un 27% de los entrevistados
que si considera eficiente el modelo actual entre las cuales destacan que “Es bueno, porque
recoge cosas positivas del mercado y eso tiene ventajas. Caserones es una mina estrecha y nos
ofrece el beneficio y obligacion de estar mas cerca, partimos nuestra operacion con un CIO y
tenemos procesos sin espacios a la falta de comunicacién entre ellos, lo que nos obliga a
estrechar lazos colaborativos” (E6, 54 afios). 5. ;Las herramientas tecnoldgicas del CIO le
parecen suficientes para sustentar su funcionamiento? Al explorar las respuestas obtenidas a
la quinta pregunta de esta entrevista, encontramos que un 54% de los entrevistados considera
que el CIO cuenta con gran parte de las herramientas tecnoldgicas necesarias y que se estan
subutilizando, en esta linea se presentan respuestas contundentes como: “Existen buenas
herramientas y con tecnologia de ultima generacion que las percibo en el CIO” (E8, 41 afos),
otra respuesta bastante interesante detalla que: “Hoy en dia sobran plataformas e informacion.
Estas seran insuficientes en la medida que haya demanda de ellas por las personas interesadas”
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(EB, 54 anos) y otras que parcialmente apoyan esta idea, indicando que: “Tenemos buenas
herramientas en general, quizas nos falta para tener una plataforma top de linea” (E10, 40
afios). Por el contrario, un 45% de los entrevistados responde no estar de acuerdo con el nivel
de la base tecnolégica del CIO o las herramientas tecnoldgicas disponibles, resulta interesante
analizar comentarios como: “Nos falta, ya que la tecnologia avanza demasiado rapido” (ES,
55 afios), sorprenden respuestas méas categdricas que en su opinion mencionan: “Estamos al
debe y nos hemos engafiado” (E4, 43 afios), en los argumentos de los entrevistados de este
segmento mencionan que las principales falencias en esta materia se encuentran en la ausencia
de una plataforma que integre toda la tecnologia de informacidn y operacion de la compafiia,
asi como también implementar herramientas de gestion de datos para obtener un dato Unico
evitando diversificar plataformas de reportabilidad. En el segundo segmento de la entrevista
llamado “propuestas de alto impacto” las respuestas de los entrevistados se mencionan a
continuacion: 6. ¢Como modificaria usted la estructura actual del CIO para acentuar el
concepto de integracién? Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta revelan que un
63% de los encuestados considera que se debe poner en marcha planes de accion para que las
personas sepan lo que se espera de su rol y asi optimizar la comunicacion interna, en la misma
linea aparecen respuestas como: “Realizando acciones para que los involucrados en el CIO
tengan conocimiento holistico del proceso para crear sinergia de trabajo” (E7, 49 afios), asi
como también: “Esclarecer los actores protagonistas dentro del CIO y generar pasantias entre
disciplinas para mejorar la comunicacion” (E3, 51 afios). Por otra parte, un 36% de los
entrevistados considera que se debe crear una organizacion ClO que sea independiente del
resto de las gerencias, liderando la produccién y que sea responsable de sus resultados, es asi
como se desarrollan respuestas categdricas al respecto como: “Armar una gerencia CIO y
eliminar rol de gerentes y superintendentes asociados a la operacién, conformar una GRMD
2.0 con rol de generar mejoras en torno al analisis de informacion y con una estructura mas
plana” (E2, 62 afios), otras respuestas que complementan esta idea mencionan que: “Deben
integrarse los roles ejecutivos en funcion del CIO y luego el personal que lo opera. No es
suficiente solo con transformar a las personas dentro del CIO, debemos hacer que este cambio
(integracion) venga desde arriba”. 7. ;Tiene usted propuestas de corto plazo y alto impacto
para eficientar el funcionamiento del CIO? Las respuestas obtenidas a partir de esta pregunta
han sido diversas, pero las podemos categorizar en 4 puntos relevantes: realizar talleres para
optimizar el funcionamiento como equipo (27%), remotizar el CIO (27%), ordenar la
estructura organizacional (45%), ordenar el uso de la informacion e indicadores (27%). Entre
las respuestas destacadas podemos mencionar: “Ordenar la informacion y los KPI, no se tiene
claridad de los objetivos por cumplir” (E9, 42 afios), otras respuestas que abordan varios de
los conceptos es: “Remotizar el CIO, eliminariamos la interaccion con el resto de la
organizacion ajena a él. Agregar la figura de un Superintendente CIO y crear un area de
"inteligencia operacional” que soporte las decisiones operacionales en tiempo real y optimizar
las predicciones.” (E7, 49 afios) la cual se alinea perfectamente a la opiniéon de otro
entrevistado que responde: “Remotizar el CIO y llevarlo fuera de las instalaciones, ya que el
personal que alli desempefia sus labores es critico. También debemos preocuparnos de
perfeccionar a nuestra gente para que tome decisiones informadas y no por instinto” (E3, 51
afios). Por otra parte, se obtienen respuestas que en el papel figuran mas inmediatas como:
“Cursos especiales para entender la vision que queremos para el ClO, basados en la
confiabilidad, ya que dicho concepto debe llevarnos a reducir la variabilidad de nuestros
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procesos” (E1, 68 afios). 8. Si yo le propusiera una estrategia de cambio basada en un analisis
de la estructura actual del CIO de Minera Caserones, considerando brechas organizacionales
y tecnoldgicas, que permitan gestar el desarrollo de un modelo conceptual que aborde dichas
materias, desde una estructura organizativa diferenciadora. ;Qué opina de dicha propuesta?
Para dar validez a las respuestas de esta pregunta, los entrevistados en principio visualizan y
obtienen el detalle del modelo conceptual inicialmente propuesto y las bases que sustentan la
construccion de este. En consecuencia, se obtiene que un 54% de los entrevistados se
encuentra de acuerdo con la forma y detalle de este modelo sin emitir observaciones al
respecto, es asi como se menciona por ejemplo que “Me parece bien que el modelo sea circular
y con una mirada integradora” (E1, 68 afios). Por otra parte, un 45% de los entrevistados lo
considera adecuado, pero deslizando algunos comentarios que contribuyen a la mejora del
modelo propuesto. En este sentido los entrevistados mencionan que “Me parece bien, pero
considero que los tres conceptos externos a los pilares deben abordar los tres pilares” (E6, 54
afos), asi como otro entrevistado comenta que “Es adecuado, pero agregaria un proceso que
aborde la salud mental y bienestar fisico de los funcionarios del CIO asociado a la salud
ocupacional. Debemos velar porque las personas sean idéneas para desempefiarse en la sala
de control tanto en aspectos fisicos como sicologicos” (E3, 51 afos), otro argumento bastante
interesante menciona que “Si, pero falta estandarizacion de procesos, dentro de la mejora
continua” (E1, 68 afios). Abordando la Ultima etapa de la entrevista que trata sobre las alertas
sobre las transformaciones, se comentan los resultados a las ultimas cuatro preguntas a
continuacion: 9. En su opinién, ¢cudles son los costos de implementar una reestructuracion
organizacional y tecnoldgica en el ClIO? Las opiniones de los entrevistados revelan que el
81% de los entrevistados coincide en que el principal factor en el que se debe invertir es la
gestion de capital humano, por otra parte, los entrevistados coinciden en un 45% que existe
un costo asociado a tiempo destinado a gestionar cambios y romper paradigmas, asi como
también un 36% de ellos destaca que existe una inversion en torno al desarrollo organizacional
orientado a evaluar el perfil de los funcionarios del CIO, perfeccionar las brechas encontradas
o reemplazar elementos en caso de considerarse necesario. Complementando el analisis se
destacan respuestas como: “Debemos invertir en las personas y su capacitacion, manejo de
comunicaciones, inteligencia emocional, aspectos técnicos, luego nos vamos a la innovacién
y tecnologia, ya que necesitamos que la personas saquen el méximo provecho a esta” (ES, 55
afios), también muestran una vision interesante comentarios como: “Hay una inversion de
tiempo, en el sentido de convencer a las personas que deben tener una transformacion cultural
en la forma en que se trabajara dentro del CIO” (E1, 68 afios). 10. ;Qué tipo de amenaza o
riesgo podria provocar en la organizacién la implementacion de un nuevo modelo
organizacional y tecnolégico? Al explorar las respuestas obtenidas a la décima pregunta de
esta entrevista revelan que en un 63% los entrevistados consideran como mayor amenaza la
resistencia al cambio, en menor proporcion (27%) los entrevistados consideran que un factor
importante en este sentido seria la pérdida de liderazgo y conviccion de los cambios a realizar.
Luego, los comentarios mas relevantes en torno a estos conceptos son: “No generar una
comunicacion participativa puede ser un riesgo para lograr que todos acepten y se adapten a
esta nueva idea. Puede provocar un efecto contrario, es decir, que las personas no tengan
compromiso hacia el cambio” (E3, 51 afios), asi como tambien: “que los ejecutivos no sean
convincentes y constantes en la gestion del cambio” (E1, 68 afios). 11. Entendiendo las
necesidades y/o restricciones de Minera Caserones desde una oéptica econémico-
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organizacional ¢De qué forma cree usted que dicha materia puede entorpecer o frenar la
transicion hacia un nuevo modelo conceptual del CIO? Los resultados en torno a las opiniones
de las respuestas de los entrevistados revelan que en un 45% declaran que no existen barreras
de entrada para estos cambios, un 27% declara que la pérdida de fuerza y liderazgo provoquen
cierta resistencia al cambio o desvirtlen el objetivo de este, por ultimo un 18% de los
entrevistados enfocan las restricciones en que las contingencias cambien las prioridades de
desarrollo de iniciativas, reforzando esta idea se indica que “Las prioridades frente a la
contingencia resultan un factor clave. La sobrevivencia del negocio esta por sobre todo y
Caserones esta en el limite de este concepto” (E6, 54 afios). 12. En su experiencia, ;Como
gestionaria usted estos cambios? Por Gltimo, ante la doceava pregunta, los entrevistados
diversifican sus respuestas, las que se concentran en conceptos como: “Posicionar a una
persona con perfil ejecutivo a liderar el CIO y sus cambios” (36%), “Tal como lo estamos
realizando hoy, con un plan de gobernanza apoyado en externos* (36%), “Cambio dréstico y
en corto plazo” (27%). 3.2 Discusion de resultados Analizando las respuestas atingentes a la
etapa de caracterizacion del presente y comprension de la realidad, es posible identificar que
una gran parte de los entrevistados tiene un concepto claro de la definicion y proposito de un
Centro Integrado de Operaciones, lo anterior se evidencia a todo nivel jerarquico de la
compafia. Sorprende inclusive obtener respuestas mas elaboradas de este a nivel de
supervision, siendo las respuestas de los ejecutivos conceptos a nivel macro, salvo aquellos
que se encuentran fuertemente involucrados con el funcionamiento del CIO que entienden el
core estratégico de su rol. Impresiona que una porcion mayor de los entrevistados no se
encuentre familiarizado con conceptos relevantes de Minera Caserones, como son la mision,
vision y valores de la compaiiia, en efecto, gran parte de ellos tiene una vision modificada de
la establecida originalmente, la cual se encuentra mas bien familiarizada con la realidad
productiva de Minera Caserones. Es importante destacar que sobre un 50% de los
entrevistados visualiza el enfoque de un CIO en maximizar la produccion de la compafia.
Estos hallazgos estan parcialmente de acuerdo con la literatura, en especial en el analisis
desarrollado por Mielli (2014) y Giacomo, E. & Sanchez G. (2019), donde sostienen que el
enfoque de un CIO debe tener una vision multidimensional destacando aspectos operativos,
tacticos y estratégicos, poniendo a disposicion de la gente adecuada la informacion correcta.
Por otra parte, es evidente ante los resultados obtenidos que el personal de MLCC en un
porcentaje no menor, no tiene pleno dominio de los conceptos de visién, misién y valores de
Minera Caserones, lo que sin duda es una desventaja competitiva y una brecha a nivel
compafiia ya que la mision aporta el “pegamento” cultural que permite a las organizaciones
tener un objetivo colectivo, por otra parte la vision aporta el estado de futuro deseable de la
empresa, por lo que estas definiciones realizadas por Rivera (1991) revelan que resulta
evidente entonces, que el hecho de no difundir en todos los niveles jerarquicos este tipo de
conceptos valiosos en la préctica puede provocar el desalineamiento de la estrategia
corporativa y por ende afectando también el sentido funcional del Centro Integrado de
Operaciones. Por otra parte, al revisar las respuestas en torno a la etapa de propuestas de alto
impacto estas no evidencian de forma clara cudl es la decisién apropiada para optimizar el
funcionamiento del CIO de Minera Caserones, pero si deja entrever que la solucién decanta
en decisiones asociadas a reordenamiento organizacional y que las personas conozcan tanto
su realidad, entorno y rol, como las del resto de los supervisores para incentivar la sinergia y
comunicacion de las areas operativas y analiticas al interior del CIO. En efecto, profundizando
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en la estructura organizacional de Minera Caserones nos encontramos con el organigrama de
la figura 2 y figura 3, que corresponden a la Gerencia General de Operaciones y la Gerencia
Corporativa de Operaciones respectivamente: Figura 2 Organigrama Gerencia Gral. de
Operaciones Nov-2020 Fuente: Elaboracion propia Figura 3 Organigrama propuesta Gerencia
Gral. de Operaciones Fuente: Elaboracion propia La estructura organizacional actual de la
Gerencia General de Operaciones muestra que el CIO carece de un rol estratégico, asi mismo
los lideres de este no tienen una participacion protagonica dentro la cadena de toma de
decisiones que se refleja a través de la estructura actual, debido a que pertenecen a una
gerencia con perfil estratégico, con una mirada analitica y técnica, lo que no posiciona su rol
dentro de las decisiones operacionales de la compafiia, idea que toma fuerza si analizamos sus
indicadores de desempefio. Profundizando la idea anterior se evidencia que el CIO no cuenta
con KPI claramente definidos, solo se tienen indicadores para los roles que en él se
desempefian y son especificos de acuerdo con sus respectivas gerencias, en este sentido es
clave sefialar que el objetivo o desempefio de un CIO debe estar alineado con sus indicadores
de resultado y que deben ser transversales para todos los colaboradores que desempefian su
rol para dicha unidad. Figura 4 Organigrama Gerencia General de Operaciones Nov-2020
Fuente: Elaboracion propia Tomando en consideracion lo anterior se propone entonces la
modificacion de la estructura organizacional de la Gerencia General de Operaciones y por
consiguiente la estructura de la Gerencia Corporativa de Operaciones, modificacion que queda
evidenciada en las figuras 4 y 5 Figura 5 Organigrama propuesta Gerencia Corp. de
Operaciones Fuente: Elaboracién propia La modificacion propuesta se basa en los siguientes
argumentos: Posiciona el Centro Integrado de Operaciones dentro de la linea jerarquica que
participa en la toma de decisiones tactico/estratégicas de la compafiia, agregando lideres de
perfil ejecutivo en la organizacion de este. Se incluye al CIO como gerencia dentro de la
Gerencia Corporativa de Operaciones, la cual se responsabiliza de la produccion operativa de
la compafiia. Se propone trasladar la responsabilidad de los resultados de produccion hacia el
CIO, de tal manera se acentta su rol dentro del marco de la estrategia corporativa. Las actuales
gerencias encargadas de la operacion modifican su rol, enfocandose en ser habilitantes de la
produccion, dejando en manos del CIO las decisiones operacionales inmediatas. Se crea la
“Gerencia Técnica de Transformacion Cultural” que tendra como foco principal detectar
brechas en materia de desarrollo organizacional, no tan solo en el CIO, sino que
transversalmente en la organizacion e impulsar los conceptos claves identificados dentro del
modelo conceptual del CIO para optimizar su funcionamiento, estos son mejora continua,
excelencia operacional e I1+D+i. En base a las entrevistas realizadas y la retroalimentacion
entregada por los entrevistados respecto al modelo conceptual propuesto, se realizan
modificaciones al mismo para alinear su conceptualizacién con la vision, mision y valores de
SCM MLCC, y a su vez customizando estos conceptos enfocado al posicionamiento
estratégico del CIO, y declarando en dicho modelo la hoja de ruta para cumplir los objetivos
de este, el cual se presenta en la figura 6. EI modelo presenta las siguientes caracteristicas:
Declara una mision y vision para el ClO en linea con estos conceptos a nivel corporativo, y
que refleja de forma clara los objetivos de esta unidad. El sistema busca como objetivo la
gestién integrada sostenida en 3 pilares: Organizacion o personas, Infraestructura &
Tecnologia y, Procesos. Estos 3 pilares deben gestionarse de forma integrada para habilitar la
funcion del CIO, el cual opera en 3 dimensiones distintas: Operacional, tactica y estratégica.
Adicional a estos factores se detallan 3 impulsores que permitiran optimizar constantemente
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el funcionamiento del CIO, en este caso son: Mejora Continua, Excelencia Operacional y,
investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i). Estos 3 impulsores logran su objetivo a través
de la transformacion cultural, estandarizacion de procesos y la inclusion de nuevas
tecnologias. Reconoce y valida los valores fundamentales declarados por Minera Caserones,
los cuales deben formar parte de la cultura organizacional al interior del C10. Figura 6 Modelo
conceptual CIO Minera Caserones Rev.1l Fuente: Elaboracion Propia 3.3 Estrategias de
evidencia cientifica Con el fin de enmarcar esta investigacién dentro de un pardmetro
cientifico resulta relevante entonces exponer las estrategias adoptadas para el correcto
desarrollo de esta, en efecto se han utilizado las siguientes estrategias: Dado que el enfoque
de esta investigacion es del tipo cualitativa se establece que el alcance de la investigacion sera
el estudio descriptivo cuyo objetivo es comprender la realidad al momento del estudio y
correlacional para poder identificar las oportunidades de mejora en materia de
conceptualizacion y organizacion. 4. Conclusiones Este trabajo de investigacion determina
los factores relevantes en torno a la estructura organizacional y tecnoldgica del C1O de Minera
Caserones que deben ser considerados para alinear su funcionamiento con la estrategia, mision
y vision de MLCC. Para ello se propone un modelo conceptual del Centro Integrado de
Operaciones de Minera Caserones, para eficientar los resultados del negocio. En efecto los
hallazgos demuestran que el CIO de Caserones no se encuentra alineado con los principios
fundamentales de la compafiia y los objetivos que adquiere por su funcion, tampoco se reflejan
en indicadores de desempefio claros, se detecta a través de las entrevistas efectuadas que el
personal de la compariia en su mayoria desconoce dichos conceptos y mas bien asocia la vision
y mision de Caserones a ideas emergentes como “nueva mineria Chilena de baja ley”,
adicionalmente la opinién de los entrevistados demuestra que el CIO no se encuentra
correctamente posicionado dentro de la matriz organizacional, lo que desvirtta su rol dentro
de la estrategia corporativa. A raiz de los resultados, en efecto el CIO debe ser modificado en
su modelo conceptual aplicado a la estructura organizacional y tecnoldgica, dado que se
evidencia que el funcionamiento actual se centra principalmente en la operacion remota y
alejado de las decisiones operacionales de la produccion, dejando fuera factores claves que
permita desarrollar una estructura de alto desempefio formada por los pilares operativos,
tacticos y estratégicos, y con una visién potenciada por conceptos de alto nivel como mejora
continua, excelencia operacional e I+D+i para aumentar en consecuencia su grado de
participacién y asumir un rol clave en maximizar el margen de contribucién del negocio.
Dicho esto, este trabajo contribuye a la deteccion de las variables criticas del negocio, las
cuales deben ser consideradas en la gobernanza de un CIO, el cual debe ser un participante
clave de los resultados, en linea con la estrategia corporativa y visién de mediano/largo plazo.
Para abordar las brechas encontradas se proponen los siguientes trabajos futuros: Elaborar un
programa de cultura organizacional para homogenizar, a todo nivel de la organizacion,
aspectos claves de la mision y vision de MLCC y CIO. Ejecutar un estudio de brechas de los
roles participantes en la operacién del CIO para ajustar los perfiles de cargo y nivelar
conocimientos. Proponer un repotenciamiento de la base tecnolégica del CIO, orientado a la
integracion de sus sistemas y la unificacién de la fuente de datos. Referencias Aguilar
Tamayo, M. F. (2004). El mapa conceptual: Un texto a interpretar. Amendola, L., & Lepanto,
C. (2016). Excelencia Operacional ¢Qué significa? Ayuso Garcia, Maria Dolores, & Martinez
Navarro, Victoria (2004). LA LITERATURA GRIS EN ENTORNOS DIGITALES:
ESTRATEGIAS DE CALIDAD Y EVALUACION. Revista Interamericana de
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7 ANEXO: CONSENTIMIENTO INFORMADO

umh

Universidad del Desarrollo
Universidad de Excelencia

Consentimiento Informado

He sido invitado/a a, participar en el estudio denominado CENTRO INTEGRADO DE
OPERACIONES: PROPUESTA ORGANIZACIONAL Y TECNOLOGICA. Esta
investigacion se realiza en el marco del Proyecto de grado conducente a la obtencion del grade
académico de Magister en Ingemieria Industrial v Sistemas de Carlos Alvarez Molina
(caalvarezm@udd.cl, +56 9 94690397) de la Universidad del Desarrollo, y que se encuentra
supervisado por el profesor Hector Valdés Gonzalez PhD (hvaldés@udd.cl). Este es un proyecto de
investigacion cientifica acerca del modelo de gestion implementado en el CIO de Minera Caserones.
El objetivo de este estudio es proponer un modelo conceptual del Centro Integrado de Operaciones

de Minera Caserones, para eficientar los resultados del negocio.

Entiendo que toda la informarion obtenida en la investigacion es privada y que no serd conocida por otras
personas, fuera del equipo de investigacion v los directivos de la institucion. Se me ha explicado que la
participacién consiste en una entrevista semiestructurada donde se resguardard debidamente la
confidencialidad de mi1 nombre y cuyas respuestas serin andémmas v reservadas; su aplicacién durara
alrededor de 45 minutos. Efl registro de la entrevista serd mediante grabacién, la cual sera posteriormente
transcrita. Todos los antecedentes del estudio seran resguardados con rigurosidad. Asimismo, que puedo
retirarme del estudio, sin tener que dar una justificacién de la causa, en el momento que lo considere
pertinente. Entiendo, ademads, que este estudio no tendri consecuencias negativas para mi, mi significara

gasto alguno, como tampoco tendré ganancias directas.

Comprendo que toda la mformacion generada serd analizada en forma confidencial v no serd conocida
por personas ajenas a la mvestigacion. Los datos finales no seran individualizados, y que en caso de que

este estudio sea difundido, no sera posible identificar a quienes fueron entrevistados.

Se me ha dicho que podré hacer preguntas al investigador en caso de tener dudas sobre el proceso y/o
contemdo de esta investigacién. Asimismo, posteriormente; s1 lo solicito, tendré acceso a los resultados

generales de este estudio.

Yo, , (escribir nombre) acepto participar voluntariamente en

el presente estudio.

Fecha: Firma:
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