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INTRODUCCION – Realidad Problemática
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1.- Variable Producción 2.- Variable Precio del Mercado
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2.- Variable Precio del Mercado



JUSTIFICACION

Precios=f(calidad)
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1.- Indicadores básicos Operativos:
Disponibilidad, Recuperación

2.- Indicadores básicos Operativos 
relacionados al negocio: Costo / U.P



JUSTIFICACION

Simulación de OEE con datos reales de Disponibilidad 
y Calidad, asumiendo el Rendimiento de la planta.



JUSTIFICACION



OBJETIVOS 

Integrar las variables que componen el indicador operativo OEE con el indicador financiero ROI utilizando el
Sistema DU PONT, visualizar el impacto económico que generan estas variables sobre el Negocio, utilizar el
sistema como herramienta dentro del proceso de mantenimiento para medir el Rendimiento de los activos
sobre la inversión realizada de una Planta concentradora para Sulfuros

Objetivo Principal

Objetivo Secundarios

 Identificar las variables que afectan la Disponibilidad del proceso.
 Identificar las variables que afectan la Recuperación del proceso.
 Identificar las variables que afectan el Rendimiento del proceso.
 Obtener información sobre los costos asociados a la producción: directos y por unidad de producción.



OBJETIVOS 

Precios=f(calidad)
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INDICADORES INTEGRADOS



MARCO TEORICO - Conceptos y Definiciones

ALCANCE: PLANTA CONCENTRADORA

Planta de Chancado

Planta de Molienda

Planta de Flotación.

Planta de Filtrado y Relaves.



MARCO TEORICO - Conceptos y Definiciones

El sistema DUPONT es una de
las razones financieras de
rentabilidad más importantes
en el análisis del desempeño
económico y operativo de una
empresa.

Partiendo de la
premisa que la rentabilidad de
la empresa depende de tres
factores como lo es el margen
de utilidad en ventas, la
rotación de los activos y del
apalancamiento financiero, se
puede entender que el sistema
DUPONT lo que hace es
identificar la forma como la
empresa está obteniendo su
rentabilidad, lo cual le permite
identificar sus puntos fuertes o
débiles.

La rentabilidad del negocio se medirá sin importar la forma de financiamiento de los activos.
Esto significa que el calculo estará establecido en función del Margen de utilidad sobre las
ventas y el nivel de rotación de los activos.

http://www.gerencie.com/razones-financieras.html
http://www.gerencie.com/rentabilidad.html


MARCO TEORICO - Conceptos y Definiciones

El OEE, es una jerarquía de indicadores que
se centran en la eficacia con que se utiliza
una operación de una planta. Los resultados
se expresan en una forma genérica que
permite comparar entre los diferentes
departamentos, diferentes maquinas y
organización de una Industria.
En esencia:
 OEE es una medida que identifica el

potencial de los equipos.
 OEE identifica y hace seguimiento a las

perdidas.
 OEE identifica áreas de oportunidad.

Su principal objetivo es:
 Incrementar la productividad
 Reducir los costos
 Incrementar el conocimiento de la necesidad de 

la productividad   de la máquina.
 Incrementar el ciclo de vida de los equipos.

Los resultados de estos objetivos son para:
 Aumentar las ganancias.
 Alcanzar o mantener una ventaja competitiva
 Identificar los parámetros de los equipos.
 Reducir los gastos.



MARCO TEORICO - Conceptos y Definiciones

Finos Contenidos: Finos que contienen los minerales o
productos mineros, en el momento de obtenerlo.
Ejemplo:
Una tonelada de mineral de 2,5% Cu presenta 25 kilos de
cobre “Fino Contenido”.
Una tonelada de concentrado de 20 % Cu Insoluble presenta
200 kilos de cobre “Fino Contenido”.

Finos Pagables: Con el objeto de poder comercializar a
precios internacionales, es necesario procesarlos y extraer
los finos que contienen. Considerando que los procesos
generan pérdidas, existirán, en consecuencias, mermas de
finos según se avance en las etapas a que se someta el
producto. Los finos que se obtengan al final de la cadena de
valor son denominado “Finos Pagables” y corresponden a
metales refinados comparables a lo transado en el
mercado.

Finos Pagables = Finos contenidos en Mineral x Rec. Lixiviación
Ejemplo: 1 ton de 2,5 % Cu Soluble, contiene 25 kg de finos y 18,75 kilos de
finos pagables. para una recuperaciones de 75%.
Finos Pagables = 25 kg x 0.75 = 18,75 kg pagables



DESARROLLO – Componentes del OEE

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 − 𝑡𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠 − 𝑇𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜.

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑟

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜

Recuperación de cobre : 87% de la Beta.
Beta = 0.48% de Ton de mineral procesado

Producción: Capacidad nominal : 117200 t/d
Capacidad de diseño : 146500 t/d

Tiempo Calendario : 365 días / año
Disponibilidad de diseño Chancado : 75%
Disponibilidad de diseño Concentradora : 93%



DESARROLLO – Identificación de variables
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DESARROLLO – Identificación de variables

ROI



DESARROLLO – Identificación de variables
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DESARROLLO - Calculo ROI en base de datos



DESARROLLO – Identificando los KPI´s

Como se comento anteriormente cuanto Mayor sea el ROI, significa que estamos utilizando más eficientemente 
nuestros activos, por lo que el objetivo no será disminuir la variabilidad, será acercar los puntos al objetivo de diseño: 
78.8%.



CONCLUSIONES 

1. Se ha podido verificar que el uso eficiente de los activos tiene un impacto relevante en el Retorno de Inversión de una empresa minera,
independiente de cuál ha sido la fuente de financiamiento. Los datos analizados muestran una alta Correlación de 1 entre el OEE y el ROI, esto
quiere decir que a medida que se usa eficientemente los activos la empresa incrementa de la misma forma en el retorno de la inversión.

2. Con el uso del Sistema DU PONT como herramienta que mide el impacto financiero, se pudo comprobar que usando eficientemente los activos
en un 85%, podremos tener un retorno de la inversión en un 78.42% al año.

3. El Negocio de una empresa minera no solo está relacionado por la capacidad de producción de la planta, tiene influencia importante el nivel de
recuperación que se puede obtener dentro de los procesos, a esto le podemos llamar uso eficiente global de los activos.

4. Mediante el uso de esta herramienta se puede identificar oportunidades de mejora asociados a modos de falla, que nos permitan maximizar
los beneficios del negocio.

5. El Sistema asociado OEE – DU PONT puede implementarse como herramienta de medición de impacto financiero en una Planta Concentradora
de Sulfuros.

6. Optimizando los costos nos permitirá incrementar el Retorno de Inversión a medida que la reducción tenga un impacto en la maximización de
los beneficios.



RECOMENDACIONES

1. En el diagrama, los cálculos para las variables de Activos Circulantes y No circulantes deben de ser
suministrados por el área contable – financiera.

2. El Análisis se ha elaborado para una planta Concentradora típica: dos Molinos de Bolas y un Molino
SAG, la configuración del sistema de cálculo puede variar de acuerdo a la configuración física de la
planta, por lo que será necesario hacer un Análisis de Criticidad por cada variable: Disponibilidad,
Recuperación, y Ritmo. Así mismo se modificaría los puntos de medición de las variables.

3. Elaborar un Análisis de Criticidad asociando e identificando modos de falla a cada variable:
Disponibilidad, Recuperación, Ritmo.

4. Utilizar herramientas como el RCM, o FMECA, para poder identificar las probables causas que
originan la variabilidad en el proceso, haciendo esto que el Retorno de la Inversión se menor.
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