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Resumen Ejecutivo 

1. Descripción del Proyecto. 

El proyecto corresponde a la evaluación económica de realizar un “servicios integral de molienda 

semiautogena  (SAG)”  estableciendo  un  cobro  por  tonelada  molida.  Los  grandes  operadores 

mineros forman parte esencial de la demanda potencial de este servicio integral, dado que son los 

que  usan  este  tipo  de  tecnología.  El  proyecto  “servicio  integral  de  molienda  SAG”  integra 

horizontalmente  a  HighService  en  la  operación,  dado  que  actualmente  la  empresa  presta  los 

servicios de mantenimiento especializado de los molinos SAG.  

2. Características Diferenciadoras. 

Las características diferenciadoras están representadas por  la correcta definición de  los objetivos 

estratégicos del proyecto, estos son: 

 Molienda SAG, con reducción en  los costos actuales en un 10% por Tonelada de mineral 

procesada. 

 Continuidad operacional “pronta respuesta”. 

 Alta disponibilidad de equipo para molienda. 

Este  proyecto  se  basa  en  la  incorporación  de  tecnología  “Sensor  Electrónico  de  Desgaste  SED 

wireless”, el  perno sensor se instala usando  la misma perforación usada por el perno tradicional 

de  sujeción  de  revestimientos  al  cilindro,  el  perno  sensor  permite medir  en  línea  el  nivel  de 

desgaste de  los  revestimientos y el nivel de  llenado en  términos volumétricos del molino, estas 

mediciones  actualmente  se  realizan  en  forma manual  y  su  finalidad  es  de  ajustar  en  línea  la 

operación por medio de los sistemas de control asociados a la molienda SAG.  

La  incorporación de  tecnología entregara una  realimentación  (feedback) para ajuste automático 

de  la operación y de  los programas de mantenimiento,  lo que se  traduce en un uso eficiente y 

menores costos de insumos y recursos asociados a la operación del molino SAG. 

 Actualmente, la empresa HighService Ltda, se encuentra en fase de prueba y comercialización de 

esta tecnología asociada a los procesos de “Molienda SAG”1. 

Para  garantizar  los  niveles  de  disponibilidad  y  tiempos  de  respuesta,  el  proyecto  considera  un 

mantenimiento centrado en condiciones, análisis en línea de principales variables de operación del 

molino SAG y sus sistemas auxiliares, dichas condiciones son reportadas en tiempo real a unidades 

remotas  supervisadas  y monitoreadas  por  expertos,  cuya  función  es  corregir  problemáticas  en 

línea, activar planes y programas de de mantenimiento correctivo y ante eventuales detenciones 

                                                            
1 Consultar Anexo 1 “acuerdo de alianza estratégica con BHP Billiton ‐ HighService” 
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brindar cobertura de primera línea en terreno para  la solución de problemas y puesta es servicio 

del equipo en el menor tiempo posible.2 

Como  estrategia  comercial,  se  trabaja  en  tomar  una  participación  de  mercado  del  15%  de 

molienda SAG en  los primeros tres años de operación, para alcanzar dicha cuota de mercado se 

contempla incorporar tres contratos. 

Año 1  Anglo American ‐ División Los Bronces    70.000 (Ton/día) 

Año 2  Codelco ‐ División Andina       45.000 (Ton/día) 

Año 3  Minera Candelaria        84.000 (Ton/día) 

Para  el  primer  contrato  se  considera  financiamiento  por  emisión  de  deuda  a  5  años,  15%  del 

capital de trabajo más 100% de inversión en activos (instrumentos, equipos y talleres). 

Para el segundo y tercer contrato, se considera financiamiento vía aporte de capital propio, 30% 

del capital de trabajo más 100% de inversión en activos (instrumentos, equipos y talleres). 

          Contrato 1  Contrato 2  Contrato 3   

Capital de Trabajo  (M$):    218.066.‐  263.785.‐  796.936.‐   

Equipos e instrumentos (M$):    149.500.‐  149.500.‐  149.500.‐ 

    Total  (M$):    367.566.‐  413.285.‐  946.436.‐ 

 

La evaluación económica para condición sin y con proyecto se realiza en forma separada y aislada. 

De acuerdo a las proyecciones de los estados financieros realizadas tenemos los siguientes valores 

firma. 

Valor Firma Sin Proyecto “Servicio de mantenimiento”     (1)  =  M$  7.341.598.‐ 

Valor Firma Con Proyecto “Servicio integral de molienda SAG”  (2)  =  MS 39.418.653.‐ 

Valor Firma  (1) + (2)             =  M$ 46.760.251.‐ 

 

 

 

 

 

 

                                                            
2 Consultar Anexo 7. Sala de Monitoreo y diagnostico molino SAG. 
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I. Introducción 

1. Introducción. 

Si  bien  el  negocio minero  ha  registrado  resultados  récord  en  los  últimos  años,  el  suministro 

energético para alimentar sus procesos se está volviendo un problema en la industria. Durante los 

últimos años,  la minería ha gozado de buenos resultados con altas ventas, y por ende utilidades 

que  se  incrementan  a medida  que  el  precio  del  cobre  bate  récords  en mercados  extranjeros, 

sobrepasando los cuatro dólares la libra. El año 2011, el sector minero se mantuvo en línea con la 

recuperación  económica  que  experimentó  el  país,  aumentando  sus  ganancias  en  59,5%, 

totalizando US$ 11.006 millones, mientras sus ingresos experimentaron un avance de 33,3%. Entre 

las empresas que le dieron mayor empuje al sector, destaca Codelco con 47% en excedentes, que 

ascienden a US$ 5.799 millones. 

Cabe destacar que la minería del cobre en Chile absorbe sobre el 30% de la energía que se utiliza 

en el país y un 90% de  lo generado en el Sistema  Interconectado del Norte Grande  (SING). Por 

ejemplo,  Codelco  utiliza  6.386.000  MW  al  año,  lo  que  corresponde  al  13,3%  del  total  de 

electricidad que se consume en el país. 

Para  los próximos años se espera que  la tendencia siga  incrementándose,  llegando a duplicar su 

demanda a 2030, empujando a actores del sector para que busquen nuevas  fuentes de energía 

que abastezcan futuras explotaciones y proyectos que se realizan, principalmente, en el norte de 

Chile. 

La  evaluación  económica  indica  que  los  costos  de  energía  eléctrica  representan  el  48%  de  los 

costos  totales  del  proceso  de  molienda  SAG,  siendo  uno  de  los  objetivos  estratégicos  la 

optimización y reducción de costos con  la  introducción de tecnología para hacer más eficiente el 

proceso de molienda SAG. 

Las operaciones de procesamiento de minerales en plantas concentradoras tienden al empleo de 

molinos semiautógenos  (SAG) de gran tamaño, por  la mayor productividad y menores costos de 

producción,  en  comparación  con  la  alternativa  convencional.  Es  así  como  en  el mundo  existen 

alrededor de 1250 molinos SAG, de  los  cuales 229  tienen un diámetro mayor a  los 28 pies. De 

estos, en operación actualmente hay 23 en Chile y 18 en la región, distribuidos en, 3 en Argentina, 

3 en Bolivia, 2 en México y 10 en Peru principalmente en la industria del cobre, oro y zinc. 

Las plantas de molienda semiautógena de minerales presenta una gran variabilidad operacional, 

producto,  tanto  de  fluctuaciones  en  el mineral  de  alimentación  como  también  de  limitaciones 

propias  del  sistema  de  instrumentación  y  control  del  molino.  El  control  de  los  molinos 

semiautógenos consiste básicamente en variar los flujos de alimentación de mineral y agua y/o la 

velocidad del molino para mantener el peso  y  la potencia  consumida  en un  rango dado. Otras 
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propiedades de  la carga  interna  tales como  la densidad aparente,  la distribución de  tamaños,  la 

viscosidad  de  la  pulpa,  etc.  no  son  consideradas,  a  pesar  de  influir  en  forma  importante  en  la 

dinámica del molino. 

Con  este  esquema  se  logra mantener  la  operación  dentro  de  rangos  preestablecidos,  pero  en 

forma  inestable, con vacios en  la descripción y comprensión del proceso y al costo de  limitar el 

tonelaje  posible  de  procesar  y  de  aumentar  los  consumos  de  energía  y  acero.  El  objetivo  del 

proyecto  es  ampliar  y  perfeccionar  la  instrumentación  disponible,  abriendo  el  camino  hacia 

procedimientos  y  esquemas  de  control  más  robustos,  de  menor  variabilidad  y  con  menos 

solicitaciones a los equipos. El objetivo último es aumentar la disponibilidad de procesamiento y la 

eficiencia de plantas de molienda semiautógena. 

El proyecto considera la incorporación de tecnología basada en (1) sensor electrónico de desgaste 

de revestimiento y (2)  la medición en línea del nivel de  llenado del molino detenido sin entrar al 

molino, es decir sin interferencia operacional que significa la detención del equipo para realizar el 

setup operacional, nuevo método más robusto en: 

 Estimación del peso de la carga desde la presión en los descansos 

 Técnicas de análisis de datos de proceso en línea para estimar la densidad aparente de la 

carga 

 Posición de la carga dentro del molino. 

 El nivel de llenado en bolas 

 La capacidad de levante del revestimiento. 

 El nivel de agresividad de la operación sobre el revestimiento interno. 

 Estimaciones gruesas de distribución de tamaño de la carga al interior del molino. 

Todos  estos  métodos  serán  integrados  en  un  sistema  analizador  en  línea,  que  presentará 

visualmente  al  operador  la  situación  presente  y  entregará  sus  señales  al  sistema  de  control 

distribuido de la planta.  

HighService Ltda es una empresa nacional pionera en el desarrollo de tecnología con enfoque en la 

eficiencia  operacional  de  los Molino  SAG,  actualmente  se  tiene  instalado  el  sistema  sensor  de 

desgaste en Minera Escondida, Carmen de Andacollo y Anglo American división Los Bronces. La 

tecnología desarrollada ofrece  la posibilidad  concreta de  replantear  la  estrategia de  control de 

proceso de los circuitos de molienda semiautógena, en base al conocimiento de variables internas 

que  hoy  no  se  consideran  y  la  aplicación  de  conceptos  sobre  el  comportamiento  de  la  carga 

interna del molino para  la definición de parámetros operacionales como  flujos de alimentación, 

velocidad  de  giro  del molino,  diseño  del  revestimiento  y  niveles  de  llenado  total  y  de  bolas 

óptimas. 
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El impacto económico ‐ productivo principal es el aumento de la producción en el procesamiento 

de minerales por mejor utilización de las capacidades de sus equipos y la calidad del proceso, que 

se  espera  alcanzar  un  2%  promedio.  Un  segundo  impacto  es  la  probable  formación  de  una 

empresa  para  exportar  al  mercado  internacional  con  las  tecnologías  de  instrumentación 

desarrolladas. 

2. Presentación Empresa HighService Ltda. 

Industrial Support Company Ltda., HighService, es una empresa privada, con base en Santiago de 

Chile  y  fundada  a  principios  de  1999.  Somos  proveedores  de  servicios  y  de  soluciones  de 

innovación  tecnológica  para  soportar,  mejorar  y  agregar  valor  a  los  procesos  productivos 

fundamentales de nuestros clientes de una manera rentable. 

Nuestro mercado objetivo es la Industria Minera Nacional. 

HighService  provee  de  personal  experto,  servicios  de  valor  agregado  y  soluciones  tecnológicas 

innovadoras,  necesarias  para  mantener  y  optimizar  los  equipos/sistemas  eléctricos  y  de 

instrumentación durante todo el ciclo de vida de las plantas mineras. 

Figura Nº 1.1: Unidades de negocio HighService Ltda.3 

 
 
En  la  línea  de  desarrollo  de  productos  y  soluciones  tecnológicas,  HighService  Ltda  tiene 

participación mayoritaria  en  empresa  de  servicios  relacionados MIRS  “Mining  industry  robotic 

solution”,  empresa  que  está  constituida  como  sociedad  con  Codelco  Chile,  Nippon Mining  & 

Metals Co, KUKA Roboter GMBH, HighService. www.mirs.cl.  

                                                            
3 Fuente: Información interna empresa, presentación clientes. 
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II. Análisis Estratégico 

1. Análisis Externo 

1.1. Factores externos que afectan la industria de la minería. 

Tecnología:  Automatización, maquinas  y  equipos más  eficientes,  está  afectando  en  forma 

permanente  a  esta  industria,  sin  duda  que  este  factor  externo  ha  permitido  alcanzar 

economías de escala cada vez mayores, permitiendo en la actualizad explotar yacimientos de 

mineral con leyes cada vez menores a un costo unitario cada vez menor. 

Medio  Ambiente:  también  afecta  estas  empresas,  normativas  de  gobierno  y  normativas 

internacionales como son las normas ISO 14001 (certificación medio ambiental), han obligado 

a  las  empresas  a  destinar  mayores  recursos  a  esta  área,  el  correcto  cumplimiento  de  la 

normativa ambiental garantiza la transacción del comodities en los mercados internacionales a 

la vez que lo hace más competitivo. 

Energía:  Otro  factor  importante  que  afecta  a  las  empresas  industriales  es  sin  duda  la 

componente  energética,  sobre  todo,  si  consideramos  que  este  representa  alrededor  de  un 

45% de  los costos de producción del concentrado de cobre. La escala cada vez mayor de  las 

plantas  concentradoras  en  cuanto  a  potencia  instalada  (150 MWatt  promedio)  generan  un 

impacto mayor en  la demanda por energía, por  lo  tanto, el  incremento en  la generación de 

energía debe de ir en relación directa con estos nuevos proyectos. 

1.2. Análisis estructural de la industria: cinco fuerzas. 

El  objetivo  del  análisis  externo  es  visualizar  el  atractivo  de  la  industria,  el mercado  donde  se 

desarrolla  la  empresa  y  sus  poderes  de mercado  dentro  de  la  cadena  de  suministro.  Con  este 

análisis se podrá  identificar  las oportunidades y amenazas de cada uno de  los participantes de  la 

supply chain, la que se presenta en la Figura Nº 2.1. 

Figura Nº 2.1: Supply Chain – Industria de Servicios a la minería.4 

 

1.2.1. Mano De Obra – Factor Productivo “Trabajo  L”: 

El servicio de mantenimiento es por naturaleza  intensivo en mano de obra  (HH), por  lo tanto es 

altamente demandante de  este  factor productivo.  El  Principal  oferente de  trabajo  como  factor 

                                                            
4 Fuente: Elaboración Propia. 
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productivo,  lo  constituyen  las  Universidades  e  institutos  de  formación  técnica  (Electricidad, 

Electrónica,  Mecánica  y  otros).  Dado  el  gran  nivel  de  especialización  del  servicio  de 

mantenimiento, se debe de apuntar a un segmento especifico, dicho segmento posee un poder de 

mercado escapado “diferenciado” de la media del trabajo “salario mínimo”. 

Factores  externos  como  la  tecnología  afectan positivamente  esta  industria,  tecnología  ligada  al 

manejo de  información e  informática. Un claro ejemplo es el software Matlab, donde es posible 

modelar procesos de diversos tipos, someter a ensayos y pruebas dichos modelos con la finalidad 

de conocer, entender y mejorar dichos procesos. 

La determinacion del poder de mercado del trabajo se trabajada en base al coste medio de largo 

plazo de los profesionales tecnicos (ingenieros) costos incurridos durante toda la etapa formativa.5 

 

  PM (M°1 Trabajo)           = 1,01  Alto poder de mercado. 

1.2.2. Empresas De Servicio Mantenimiento: 

De  acuerdo  a  los  antecedentes  expuestos  anteriormente,  podemos  decir  que  las  empresas  de 

mantenimiento  participan  de  un  mercado  cuya  estructura  microeconómica  corresponde  a 

mercado  en  competencia  monopolística,  con  una  fuerte  componente  de  diferenciación.  La 

industria se define como un grupo de empresas de   “servicios de mantenimiento” que compiten 

en  el  mercado  por  un  mismo  grupo  de  clientes  en  la  minería  local.  Existen  empresas  como 

Siemens AG, ABB, Cimap,  IMA  industrial, HighService, donde algunas empresas están  integradas 

verticalmente, como es el caso de Siemens y ABB, que operan como continuidad de la post venta 

con sus respectivos departamentos de servicios a través de acuerdos y contratos de cooperación 

estratégicos con sus respectivos clientes.  

Un mercado monopólicamente  competitivo es  similar  a uno perfectamente  competitivo en dos 

aspectos.  (1)  Pueden  existir  muchas  empresas  (2)  no  está  restringida  la  entrada  de  nuevas 

empresas sólo que  la entrada es mucho más difícil que en ninguna otra estructura de mercado.  

Pero se diferencia de él, en que el producto esta diferenciado, cada empresa vende una marca o 

versión del producto que se diferencia por su calidad, su aspecto o su reputación y cada empresa 

es la única productora de su propia marca. 

Dependiendo  del  nivel  de  diferenciación  del  producto,  bien  o  servicio,  dependerá  el  nivel  de 

elasticidad de la demanda, en otras palabras, que tan cerca se encuentran los sustitutos y el grado 

de  poder  de  monopolio  (PM)  que  tenga  la  empresa  está  relacionado  con  el  éxito  en  la 

diferenciación de su producto del de otras empresas.  

                                                            
5 Fuente: Tesis ICI Universidad Gabriela Mistral, Autor: Andrés Sazo. Tema: Evaluación estratégica de las 
alternativas de invertir en colegios de enseñanza media técnico profesional versus humanista/  
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El producto “servicio de mantenimiento” es un producto diferenciado, donde  la componente de 

diferenciación  está  relacionada  directamente  con  el  Know‐How  de  la  empresa,  años  de 

experiencia, porcentaje de participación de mercado y la gran experiencia del capital humano. Por 

otro lado, las empresas competidoras se enfrentan a las mismas condiciones especificadas por los 

distintos  clientes durante  el proceso de  adjudicación de  los  servicios de mantenimiento  (Bases 

técnicas y administrativas de licitación), las cuales a la vez constituyen esencialmente las barreras 

de entrada y salida. 

La fijación de precios está relacionada directamente con el nivel de especialización de la empresa 

de servicios de mantenimiento.  

Los  avances  en  la  tecnología  de  materiales  e  instrumentación  asociados  a  los  equipos  y 

maquinarias del proceso productivo, está afectando de forma positiva esta industria, permitiendo 

a  las  empresas  prestadoras  de  servicios  entregar  mayor  especialización  con  la  finalidad  de 

asegurar los altos niveles de disponibilidad, confiabilidad y reducir los tiempos de respuestas ante 

interferencias. 

El  valor pagado por  los  clientes es de $44.000.‐ por Hora Hombre  (HH)  ingeniero electricista o 

electrónico y el costo marginal de de  las HH es de $14.248.‐ Dados estos antecedentes se puede 

calcular el PM de la industria que tiene un valor de 2,09 

PM ൌ
Precio െ CMg

CMg ൌ
44.000 െ 14.248

14.248 ൌ 2,09 

Cuadro Nº 2.1: Determinación de Poder de Mercado.6 

 
                                                            
6 Fuente: Elaboración Propia. 
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1.2.3. Clientes ‐ Empresas mineras (Molienda SAG). 

Corresponde  a  la  industria de  la gran minería metálica nacional. Las empresas se encuentran en 

un  mercado de venta de comodities donde se compite por costo. El mercado de comodities está 

dentro  de  la  tipificación  de  un  mercado  en  competencia  perfecta,  es  decir  un  producto  no 

diferenciado y precio aceptante. 

Para el cálculo del poder de mercado, se usan los costos asociados al proceso de molienda SAG. El 

valor pagado por los clientes es de 1,6 (Usd/Ton Molida) cuyo valor corresponde al costo propio de 

realizar en forma directa el proceso de molienda SAG, el costo con el servicio externalizado es de 

1,1 (Usd/Ton Molida).‐ Dados estos antecedentes se puede calcular el PM de la industria que tiene 

un valor de 0,45. 

PM3 ൌ
Precio െ CMg

CMg ൌ
1,6 െ 1,1

1,1 ൌ 0,45 
  

1.2.4. Resumen Poderes De Mercado. 

La figura Nº 2.2, se detallan los poderes de mercado sobre la supply chain de la industria de 

servicios a la mineria. 

  PM (M°1 Trabajo)           =   1,01  Alto poder de mercado. 

  PM (M°2  Servicio de mantenimeinto)   =   2,09  Muy Alto poder de mercado.  

  PM (M°3  Servicio de Molienda SAG)    =   0,45  Bajo poder de mercado.  

Figura Nº 2.2: 7  

 

Si  analizamos  la  Supply  Chain  tomando  en  consideración  la  suma  de  los  valoresde  poder  de 

mercado, tenemos, Σi∆VAi0 = 1,01 + 2,09 + 0,45= 3.55, este resultado representa el valor creado 

por la supply chain de servicios a la mineria, cuyo valor total es alto o atractivo, siendo el mercado 

de los servicios de mantenimeinto el que aporta un mayor poder de mercado, por tanto es el que 

posee  mayor  valor,  lo  que  quiere  decir  que  concentra  la  mayor  parte  del  “excedente  del 

productor”.   
                                                            
7 Fuente: Elaboración Propia. 
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1.3. Análisis Horizontal ‐ Negocios No Relacionados. 

1.3.1. Mano De Obra – Factor Productivo “Trabajo  L”:   

El  mercado  de  la mano  de  obra  “Trabajo  L”,  se  caracteriza  por  competir  por  diferenciación, 

también explicado por su alto poder de mercado. Los salarios están tipificados de acuerdo al nivel 

de  experiencia  y  especialización,  en  este  mercado  se  detectan  economías  de  alcance  en  la 

sindicalización “compartir un recurso, capacidad”, debido a que el servicio de mantenimiento es 

altamente intensivo en mano de obra (HH), gran parte del excedente del productor se trasmite a 

este sector.  

La  estimación  del  poder  de  mercado  descrita  en  el  punto  1.2.1,  entrega  como  resultado  un 

PM=1,01, el que es alto, por que el segmento de empleo en la industria es muy atractivo para los 

profesionales. 

1.3.2. Empresas De Servicio De Mantenimiento. 

Limites Horizontales, Se  identifica que  la “economía de alcance” es  la estrategia competitiva que 

se busca en esta industria. 

En HighService  Ltda,  se  identifica que  la  economía de  alcance  es  la  estrategia  competitiva que 

busca  la  empresa.  El  hecho  de  que  distintos  contratos  de mantenimiento  se  lleven  a  cabo  en 

forma paralela, exige el “compartir recursos y capacidad” de distintas áreas para lograr armar una 

estructura  que  permita  efectuar  la  ejecución  de  varias  contratos  de  prestación  de  servicios  de 

mantenimiento en forma simultánea. 

Al ejecutar varios contratos de servicio de mantenimiento en forma paralela se logra economía de 

alcance, debido  a que puede producir   una  cantidad determinada de  servicios  a un  costo  total 

menor  que el costo total de producir esta cantidad de obras en empresas separadas. 

Esto  es  claramente  explicable por  la  “Sinergia”  generada por  las  distintas unidades de negocio 

dentro de HighService Ltda asociadas al servicio de mantenimiento “Mantenimiento, construcción 

y montaje, servicios especializados y desarrollo de tecnología”. Estos ahorros en el costo total ha 

permitido que los servicios a los cuales postula HighService Ltda en las distintas licitaciones le sean 

adjudicadas. 

La estimación del poder de mercado se presenta en el cuadro Nº 2.1. Este resulto ser de PM=2,09, 

el que es extremadamente alto, por que el segmento de la industria es muy atractivo. 

1.3.3. Clientes  ‐ Empresas mineras (Molienda SAG). 

Se  identifica  que  la  “economía  de  escala”  es  la  estrategia  competitiva  que  se  busca  en  esta 

industria.  Es  decir  la  “especialización”  es  una  pieza  fundamental  con  la  que  se  logran  las 

economías  de  escala.  Nos  referimos  a  los  costos  medios  que  disminuyen  en  función  de  un 

aumento de la capacidad de una operación minera. 
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También, se identifican economías de escala por procesos altamente automatizados “Tecnología”, 

esto está directamente  ligado a  los altos volúmenes de producción que permiten obtener costos 

por unidad producida cada vez menores, permitiendo procesar minerales de baja concentración 

“baja ley”.  

Esto porque la el cobre es un “commodity”, se transa en bolsas de metales  y el poder de mercado 

de la industria es PM= 0. La industria no es atractiva y participa marginalmente de la participación 

de los excedentes generados por las empresas en la Supply chain. 

1.4. Análisis Vertical: Amenazas de potenciales entrantes y de productos sustitutos. 

1.4.1.  Empresas De Servicio De Mantenimiento. 

Limites Verticales, existe una baja integración, existe tendencia a subcontratar todas las funciones 

secundarias de  la  industria, tales como transporte, materiales,  insumos, transporte, otros,  lo que 

obedece a una estrategia del tipo BUY. 

El  servicio  de  mantenimiento  es  altamente  intensivo  en  mano  de  obra,    el  desarrollo  de  la 

tecnología  aplicado  a  los  procesos  productivos  implica  la  necesidad  de  contar  con  personal 

altamente entrenado “Economías de aprendizaje”, siendo  la empresa  la principal proveedora de 

cursos de perfeccionamiento, lo cual obedece a una estrategia del tipo MAKE. A menor integración 

disminuyen  los  costos  de  administración  (costo  agencia:  costos  que  incurrimos  por  crecer 

íntegramente) y aumentan los costos del mercado (costos de transacción). 

Tomadas en conjunto,  las amenazas de potenciales entrantes y de productos sustitutos son muy 

bajas,  porque  el  PM=  2,01  es  muy  alto.  Es  decir,  se  puede  pensar  que  sólo  empresas  de 

mantenimiento    de  experiencia  que  no  están  en  el  segmento minero  podrían  amenazar  a  los 

participantes actuales, pero es muy distante. 

1.4.2. Clientes ‐ Empresas mineras (Molienda SAG). 

Posee  alta  integración  vertical,  es  decir  dentro  de  la  cadena  de  transformación  del  producto 

participa solo  la misma empresa abarcando desde  la explotación del yacimiento hasta  la zona de 

embarque  (mina,  chancado, molienda,  flotación,  concentra ducto, puerto). Actividades o  tareas 

secundarias que no guarden  relación  con el proceso productivo  son  subcontratadas  (BUY), esto 

permite  lograr  economías  de  escala.  Al  comprar  (subcontratar)  están  logrando  economías  de 

escala. BUY 

En esta  industria  las amenazas son muy  fuertes,  tanto de entrar nuevos competidores como de 

productos sustitutos. Esto se puede medir por el bajo valor del poder de mercado PM= 0. En  la 

práctica, no existen barreras de entrada a la industria de la minería del cobre. 
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1.5. Diagnóstico:   Atractivo, Oportunidades y Amenazas. 

1.5.1. Empresas De Servicio De Mantenimiento. 

ATRACTIVO:  Al  tener  un  alto  poder  de  mercado,  lo  cual  la  hace  Muy  atractivo  para  los 

inversionistas, posee un alto valor de mercado, es decir, posee “valor” o “beneficio”.  

OPORTUNIDADES:  La  industria  al  ser  desintegrada  verticalmente  permite  que  otras  empresas 

intervengan en  la  cadena de distribución,  lo  cual hace que existan oportunidades de  ingresar a 

empresas  que  entreguen  valor  agregado  a  la  cadena  de  transformación  del  producto  y  lograr 

economías de escala.  

AMENAZAS:  Incorporación  de  nuevas  empresas  y  productos  sustitutos  en  los  mercados  de 

compradores.  Lo  cual aumenta  la  competitividad en el mercado por  lograr entrar en éste. Este 

mercado está menos propenso a amenazas debido a su alto poder de mercado. 

1.5.2. Clientes ‐ Empresas mineras (Molienda SAG). 

ATRACTIVO: Posee un atractivo  importante para  inversionistas debido a que posee un alto valor 

de mercado, es decir, posee “valor” o “beneficio”. 

OPORTUNIDADES: La industria al ser integrada verticalmente permite mayor inversión por lo cual 

redunda en una mayor especialización. En este caso la empresa es más eficiente que el mercado. 

AMENAZAS:  Incorporación  de  nuevas  empresas  y  productos  sustitutos  en  los  mercados  de 

compradores.  Lo  cual  aumenta  la  competitividad  en  el  mercado  por  lograr  entrar  en  éste. 

Condiciones ambientales Existe un permanente  rechazo por parte de grupos asociados a  temas 

ambientales. Los cuales han hecho fracasar o retrasar proyectos de este tipo. 

2. Análisis Interno. 

Para este análisis se trabaja sobre el Flow Sheet operacional, para poder describir adecuadamente 
la  operación  del  servicio  de mantenimiento  se  parte  analizando  el  Flow  Sheet  operacional  del 
cliente,  la  comprensión  adecuada  del  proceso  productivo  del  cliente  es  una  de  las  bases 
principales para poder realizar adecuadas pautas y asignación de recursos por mantenimiento.  

2.1. Flow Sheet operacional del Cliente: Operador Minero.  

En figura Nº 2.3, se presenta el flowsheet operacional del un operador minero cuya integración es 
desde mina a puerto, el output final es concentrado de cobre. A modo de ejemplo se pueden citar 
operaciones de este tipo como Minera los Pelambres, Minera Escondida, Minera Candelaria, otros. 

Para mayor detalle del proceso productivo consultar capitulo V producción. 
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2.2. Flow Sheet operacional: Servicios De Mantenimiento. 

En  figura  Nº  2.3,  se  presenta  el  flowsheet  operacional  para  los  servicios  de  mantenimiento 
especializado en las disciplinas eléctricas e instrumentación que HighService mantiene contratado 
con operadores mineros. Estos servicios entran como un recurso a las diferentes fases del proceso 
productivo del operador minero dependiendo de los alcances contractuales. 

Ventas: Unidad de contratos encargada de visitar clientes, preparar propuestas en el ámbito de los 
servicios eléctricos e instrumentación. 

Planificación: Departamento de programación del mantenimiento (corto, mediano y largo plazo), 
unidad encargada de elaboración de estándares de trabajo, procedimientos, control y consumo de 
repuestos de acuerdo a los estándares definidos por cliente y experiencia en el proceso. El output 
de esta actividad alimenta la unidad de ejecución del mantenimiento. Se trabaja con programación 
extendida en base a carta Gantt (Microsoft Project, primavera) y asignación de ordenes de trabajo 
mediante software de administración de activos como son Elipse o SAP. 

Ejecución:  Corresponde  a  la  realización  de  las  actividades  de  mantenimiento  programado  y 
correctivo  que  demanden  los  distintos  equipos  (motores,  instrumentos  de  proceso,  salas 
eléctricas,  transformadores,  líneas  de  distribución,  convertidores  electrónicos,  etc).  Considera 
personal  atención  pronta  respuesta  en  jornada  de  24  horas,  personal  de  mantenimiento 
programado  en  jornada  diurna.  También  dentro  de  este  equipo  se  cuenta  con  personal  para 
mantenimiento  sintomático,  preventivo  basado  en  condiciones,  rutinas  de  control  de 
temperaturas vía  imágenes termográficas de salas eléctricas, vibraciones, análisis cromatografico 
de aceites. 

Post Ventas: Unidad de entrega de servicios al cliente, control de calidad y cierre de ordenes de 
trabajo,  emisión  de  informes  técnicos.  Esta  actividad  alimenta  a  la  unidad  de  ventas  para  la 
elaboración de estado de pago por los servicios entregados. 
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Figura Nº 2.3: Flowsheet operacional – Servicios de mantenimiento.8 

 
                                                            
8 Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Flow Sheet operacional: Servicios Molienda SAG. 

A continuación, en  figura Nº 2.4, se presenta el Flow Sheet   operacional del servicio  integral de 
molienda SAG, este  se  integra  con el Flow Sheet operacional del  servicio de mantenimiento,  La 
actividad  primaria  integrada  a  las  actividades  de mantenimiento  guarda  relación  con  la  facility 
molino SAG. 

Molienda SAG: El molino SAG es el encargado de realizar el proceso de reducción de  tamaño de 
mineral  sulfuro  de  cobre  proveniente  desde  la  actividad  de  chancado  primario  con  una 
granulometría promedio de 200 mm a   un output de 15 mm en promedio. Se  identifica en esta 
etapa el mantenimiento y operación del molino SAG. Dentro del mantenimiento se encuentran los 
repuestos, insumos, equipos y mano de obra para su mantención y dentro de la operación energía 
eléctrica, bolas 5”, cal, agua y revestimientos necesarios para su funcionamiento.  

Figura Nº 2.4: Flowsheet operacional – Servicios de mantenimiento.9 

 

2.4. Cadena De Valor  ‐ HighService (Servicios de mantenimiento). 

Se ha definido  la cadena de valor  tomando como base el Flow Sheet operacional  (ver  figura Nº 

2.4), incorporando los objetivos estratégicos y las actividades de la cadena de valor de los servicios 

de mantenimiento especializado en  las disciplinas eléctricas e  instrumentación. Dichos objetivos 

estratégicos se encuentran alineados con los objetivos estratégicos del cliente. 

                                                            
9 Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.1. Objetivos Estratégicos. 

 Disponibilidad de Equipos. 

 Continuidad operacional proceso productivo del cliente. 

2.4.2. Actividades Primarias.  

Identificación  de  actividades  primarias,    grupos  de  facility  que  pueden  ser  subcontratadas.  El 

hecho  de  subcontratar  dependerá  de  la  comparación  de  hacerlo  internamente  (MAKE)  con  la 

alternativa  de  sub‐  contratar  (BUY)  en  el mercado  “Make  or  Buy”,  Conceptualmente  debemos 

estar  siempre  comparándonos  con el mercado  (benchmarking).    Si el mercado es más eficiente 

que mi empresa en ciertas actividades, dichas actividades debo subcontratarlas.  

 Departamento de Ventas. 

 Departamento de planificación.            Análisis Funcional. 

 Departamento de Servicios de mantenimiento. 

 Post Venta. 

En  el  caso  de  la  empresa  HighService  Ltda,  estas  cuatro  actividades  principales  se  realizan  en 

forma  interna  “mejores  que  el  mercado”,  solo  actividades  secundarias,  como  son  servicio  al 

personal “estadía, transporte, alimentación” son subcontratadas. 

Figura Nº 2.5: Cadena de valor.10 

 

2.4.3. Análisis De Recursos y Capacidades De La Cadena De Valor. 

Por Recursos  entendemos  los  activos productivos de  la  empresa,  estos pueden  ser  tangibles o 

intangibles,  los  recursos por si solo no generan ventaja competitiva a menos que sean escasos, 

deben trabajar de forma conjunta para crear una capacidad organizativa. 

 

                                                            
10 Fuente: Elaboración Propia 
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Identificación de “RECURSO ESCASOS” 

 Experiencia. 

 Reputación “prestigio”. 

 

Identificación de “RECURSO EN EXCESO” 

 Bodega “Repuestos”. 

 Taller de mantenimiento correctivo. 

 Mano de obra altamente calificada y especializada.  

 Alta disponibilidad de equipos en el proceso productivo integrando mejora continua. 

 

CAPACIDADES  la  combinación de  recursos  (que  constituyen una  función de producción) que  se 

puede rentabilizar.  Competencia distintiva => VENTAJAS COMPETITITAS. 

 Alta disponibilidad de equipos. 

 Bajo tiempo medido entre falla (Pronta respuesta). 

 Personal especializado. 

 Mantenimiento sintomatico. 

 

INCAPACIDADES   “aquellos  productos  o  servicios  que  el  mercado  es  más  eficiente  en 

producir y rentabilizar” 
 

 Administración de Bodega “stock de repuestos”. 

 

MAPA DE RECURSOS Y CAPACIDADES: En  figura N° 2.6, se muestra el sistema de actividades de 

HighService Ltda (servicios de mantenimiento). 

La  integración de  las actividades principales y  las secundarias de HighService Ltda, permiten a  la 

compañía  cumplir  con  su  objetivo  estratégico  de  brindar  un  servicio  de  mantenimiento 

diferenciado alta disponibilidad y continuidad operacional a los equipos e instalaciones del cliente. 

Este  enlace  ha  sido  fundamental  para  que  la  empresa  desarrolle  y  utilice  las  “Ventajas 

Competitivas” (las cuales lo distinguen de sus competidores):  

 

 Indicadores de disponibilidad eléctrica de equipos de 99%.  

 Cultura organizacional.  

Las cuales aportan al logro de los objetivos estratégicos indicados en la “cadena de valor”.  

 

Del  esquema  “sistema  de  actividades”  debemos  construir  las  funciones  de  producción  que 

correspondan. 
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Figura Nº 2.6: Mapa de recursos y capacidades – Servicio de Mantenimiento.11 

 
Figura Nº 2.7: Cadena de valor ‐ Servicio de Mantenimiento. 

 

                                                            
11 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 2.8: Mapa de recursos y capacidades – Servicio de Molienda SAG.12 

 
Figura Nº 2.9: Cadena de valor – Servicio de Molienda SAG. 

 

                                                            
12 Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.4. Análisis de fortalezas y debilidades. 

Benchmarking, es una herramienta poderosa que permite hacer una valorización cuantitativa de la 

actuación de la empresa respecto de sus competidores, usando las capacidades. El Benchmarking 

consiste en un proceso de identificación, comprensión y adaptación de las prácticas sobresalientes 

de  cualquier organización del mundo que pueda  ayudar  a mejorar  los  resultados, por  lo  tanto, 

desarrolla un papel clave en la mejora de la empresa. 

FORTALEZAS: 

En el caso de HighService Ltda, en la actividad en  la que sobre sale de  la  industria es la habilidad 

para integrar “experiencia “know‐how” + planificación + tecnología + contacto con fabricantes + 

conocimiento  del  proceso  productivo”  y  traducirlo  en  un  servicio  de  bajo  costo  y  con  alta 

disponibilidad (para mayor detalle ver mapa de actividades en figura Nº 2.6). 

 

El servicio de mantenimiento es por naturaleza intensivo en mano de obra “HH”, el desarrollo de 

la tecnología tanto en materiales con enfoque en “mantenimiento correctivo” y tecnología en el 

monitoreo de condiciones con enfoque en  “mantenimiento predictivo”, nos permitirán disminuir 

la cuantía de recurso humano y por otro lado se acrecentara la necesidad de contar con personal 

cada vez más especializado en el manejo de las nuevas tecnologías.  

 

Una  tendencia  creciente  en  la  industria  del  mantenimiento,  guarda  relación  con  el 

involucramiento  de  los  proveedores  de  tecnología  “equipos”  con  el  proceso  productivo 

“performance  ‐>  disponibilidad”.  Es  en  este  frente  donde  existe  un  potencial  de  crecimiento  y 

desarrollo importante, actualmente se está trabajando con los principales proveedores de molinos 

SAG “Siemens y ABB” para generar contratos de prestación de servicios de mantenimiento “post 

venta” en  forma directa con  los distintos operadores mineros.   Claramente esto obedece a una 

estrategia del tipo “Buy” por el lado del proveedor y comprador de tecnología. 

 

DEBILIDADES: 

Una  debilidad  importante  tiene  relación  con  que  HighService  actualmente  no  cuenta  con 

representación o reconocimiento formal de parte de los fabricantes de equipos como servicio post 

venta  validado.  Mayor  integración  por  los  fabricantes  en  los  servicios  post  venta  de 

mantenimiento implica una pérdida de competitividad para HighService.  

2.5. Análisis Estratégico. 

2.5.1. Matriz atractivo de la industria – fortaleza del negocio. 

Finalmente,  llevamos el análisis externo e  interno a  la matriz de atractivo de  la  industria versus 

fortaleza del negocio, en la figura Nº 2.10, tenemos la matriz resultante del posicionamiento de los 

negocios según el atractivo de la industria en el medio externo y las fortalezas de los negocios en 

el medio interno: 
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Negocio A:  Servicio de mantenimiento eléctrico e instrumentación. 

Negocio B:  Servicio integral de operación de molienda SAG (Proyecto).  

Figura Nº 2.10: Matriz Atractivo de la industria, fortaleza del negocio 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En esta matriz, de la Figura Nº 2.10, la flecha horizontal identifica el “atractivo de la industria”, la 

cual está asociada al poder de mercado (suma del valor agregado calculado en análisis de la Supply 

Chain  3.55),  este  parámetro  es  un  indicador  de  la  “diferenciación”.  En  el  sentido  vertical  se 

identifica  las  “fortalezas  de  la  empresa”  las  cuales  dependen  de  la  escasez  de  recursos  y  las 

capacidades. 

Posicionamiento: HighService como empresa de servicio de mantenimiento se ubica dentro de la 

matriz en el extremo medio  izquierdo,  lo  anterior  se  fundamenta en el poder de mercado que 

posee dentro de la Supply Chain (PM: 2.01). La fortaleza del negocio es media dado el alto nivel de 

competencia  con  los  servicios  post  venta  de  los  fabricantes  de  equipos.  Lo  anteriormente 

expuesto está representado por el punto A en la matriz, figura Nº2.10.   

Reposicionamiento: Considerando el actual posicionamiento, se puede visualizar que al entrar en 

el negocio de la operación integral de molino SAG, HighService  podrá posicionarse en el cuadrante 

extremo superior derecho. Esto se logra efectuando una integración horizontal dentro de la Supply 

Chain, donde el mercado de la operación de molino SAG posee el menor valor, lo cual le permite a 

HighService reposicionarse dentro de la matriz. 
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2.5.2. Acción estratégica “proyecto”. 

El proyecto  consiste en ofrecer un nuevo producto, para  lo  cual  la empresa  requiere  integrarse 

verticalmente en la  Supply‐ Chain, haciendo las inversiones necesarias para adquirir los recursos y 

capacidades para hacer el cambio tecnológico que la estrategia requiere. 

 

Cambio de modelo de negocio “Integración horizontal” 

Negocio actual    –  Servicio de Mantenimiento “Eléctrico e Instrumentación” 

Negocio Futuro   –  Servicio Integral de Molienda SAG.   

        “Cobro por tonelada de mineral procesada ‐ Molida” 

Objetivo Estratégico Proyecto:  Molienda SAG, con reducción en los costos actuales en un 10% por 

tonelada de mineral procesada, mayor disponibilidad y pronta respuesta. 

En  la  figura  Nº  2.11,  se  nuestra  la  integración  horizontal  de  HighService,  de  acuerdo  al 

reposicionamiento  estratégico,  cadena  de  valor  uno  (CV1)  tiene  relación  con  los  servicios  de 

mantenimiento a molino SAG y cadena de valor dos (CV2) con la operación de molino SAG.  

Figura Nº 2.11: Proyecto HighService Ltda.13 

 

2.5.3. Caracterización del proyecto. 

El proyecto busca como estrategia lograr especialización, o capacidades en la molienda SAG, lo 

cual  implica que esto se  lleva a cabo a  través de  la aplicación de  tecnología en el proceso y 

mantenimiento  sintomático.  La  incorporación  de  tecnología  nos  permitirá  desarrollar  los 

objetivos estratégicos de bajo costo, disponibilidad y pronta respuesta asociados al proyecto. 

 

                                                            
13 Fuente: Elaboración Propia 
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  Objetivos Estratégicos 

 Molienda  SAG,  con  reducción  en  los  costos  actuales  en  un  10%  por  Tonelada  de 

mineral procesada. 

 Continuidad operacional “pronta respuesta” 

 Alta Disponibilidad de equipo para molienda.   

Figura Nº 2.12: Ciclo de operación, mantención Molino SAG (con y sin proyecto).14 

 

Detención 4 Hrs/Semana: Esta etapa tiene relación con la inspección y medición del nivel de 

llenado en bolas del molino SAG, esta actividad se realiza rutinariamente una vez por semana  

y tiene como finalidad el ajustar los sistemas de control de proceso asociada al molino SAG, en 

la  actualidad  el  sistema  carece  de  una  señal  de  control  para  ajuste  automático  del  perfil 

volumétrico del molino durante  la operación. La  introducción de tecnología en esta actividad 

se  traduce  en  una  optimización  de  nivel  de  llenado  molino  SAG  durante  la  operación 

(Velocidad, Mineral, Bolas, Cal, Agua), dicha optimización  redunda en un uso eficiente de  la 

energía eléctrica  y bolas metálicas 5”. El  ahorro de  las 4 horas de detención  se  traduce en 

mayor  disponibilidad  del  molino  SAG  para  producción  lo  que  se  traduce  en  mayor 

procesamiento de mineral. Ver figura Nº 2.12, ciclo de operación, mantención Molino SAG. 

Este proyecto se basa en la incorporación de tecnología “Sensor Electrónico de Desgaste SED 

wireless” usando el mismo perno de sujeción de revestimientos al cilindro, como se muestra 

en la figura Nº 2.13 y 2.14. Actualmente la empresa HighService Ltda, se encuentra en fase de 

prueba y comercialización de esta mejora a los procesos de “Molienda SAG”.  

                                                            
14 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 2.13: Sensor Electrónico de Desgaste SED.15 

 
Figura Nº 2.14: Instalación Sistema ‐ Sensor Electrónico de Desgaste SED.16 

 
 

En  la  figura  Nº  2.15,  se  presenta  la  interface  WEB  de  reportabilidad  de  desgaste  de 

revestimiento e indicación de nivel de llenado del molino SAG. 

 

 

 

                                                            
15 Fuente: Highservice Ltda. Gerencia Innotech. Consultar anexo 1. 
16 Fuente: HighService Ltda. Gerencia Innotech. Instalación Minera Escondida Planta Laguna Seca. 
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Figura Nº 2.15: Unidad de análisis de desgaste SED – Datos a cliente vía WEB. 17 

 

 

La  figura Nº  2.16,  se  detalla  el  esquema  de  trasmisión  de  datos  desde  el  elemento  perno 

sensor  a  sistema  de  procesamiento  y  reportabilidad  de  datos  para  elaborar  el  perfil  de 

desgaste y medición del nivel de llenado del molino. 

Como  medio  de  transferencia  de  datos  desde  el  perno  sensor  se  usan  redes  de  radio 

frecuencia  (RF), también  la arquitectura de hardware permite  la conectividad remota GPRS18 

para soporte en línea, monitoreo, diagnostico y configuración desde oficina central  

 

 

 

                                                            
17 Fuente: Highservice Ltda. Gerencia Innotech. Instalación Minera Escondida Planta Laguna Seca. 
18 GPRS : General Packet Radio Service (uso de red de telefonía celular). 
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Figura Nº 2.16: Diagrama de transmisión de datos análisis y reportabilidad sistema SED.3  
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III. Estrategias Comerciales 

1. Estimación de la demanda. 

Con  la  finalidad de estimar  la demanda de mercado  “Molienda SAG”,  con horizonte de 5 años 

(2016), se establece una segmentación del mercado nacional de procesamiento de minerales de 

cobre. Se divide en dos variables (cuatro segmentos):  

• De acuerdo a su clasificación geológica, primero óxidos de cobre y segundo sulfuros de 

cobre, de acuerdo a los indicadores de producción 2010 ‐ 2011 “Ton Cu Fino”19, las plantas 

de procesamiento de óxidos de Cu tienen una participación del 36% y el 64% restante está 

asociado a plantas de procesamiento de sulfuros de Cu.  

• Nivel  de  procesamiento  “KTon/dia”,  obteniendo  tres  sub  segmentos,  gran, mediana  y 

pequeña minería. Tanto para los óxidos como para los sulfuros. 

El segmento que nos  interesa poder cuantificar es el de sulfuros de cobre‐ gran minería, pues en 

dicho  segmento  es  donde  se  encuentran  las  aplicaciones  de  Molienda  SAG.  Las  actuales 

aplicaciones  en  operación  constituyen  la  “Base  instalada”  y  los  nuevos  proyectos  de  inversión 

están asociados a “clientes futuros”, en el Cuadro Nº 3.1 se presenta el segmento elegido.    

Cuadro Nº 3.1: Segmentación Clientes “Molienda SAG”. Gran minería, procesamiento de sulfuros 

de cobre7. 

 
 
 
 
 
 

                                                            
19 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre COCHILCO, Inversión en la Minería Chilena del Cobre y del Oro, 
Proyección del período 2010 – 2015 
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Figura Nº 3.1: Segmentación gran minería, según tipo de procesamiento de minerales de cobre7. 

 

1.1. Molienda SAG “Base Instalada” mercado nacional. 

A continuación, en el cuadro Nº 3.2, se presenta el detalle de  las aplicaciones de molienda SAG 

que constituyen la demanda base instalada de aplicaciones de “Molienda SAG” = 24. 

 

Cuadro Nº 3.2: Base instalada de molinos SAG en Chile20. 

 

1.2. Proyección Molinos Sag “Nuevos Proyectos” mercado nacional. 

Para  poder  estimar  las  futuras  aplicaciones  “Molienda  SAG”,  se  deben  de  analizar  algunas 

variables, tales como las siguientes: 

 Demanda Internacional de Concentrado de Cu. 

 Precio Cu (cUSD /Lb), Mediano y Largo Plazo. 

 Niveles de Stock mundiales, etc. 

                                                            
20 Compendio de la minería chilena 2011, Centro de estudios minería chilena, editorial Editec.   
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Dado que lograr recopilar la información, estudiar cada una de estas variables y su interrelación  es 

un trabajo complejo y no fácil de realizar, en esta etapa nos guiaremos por la cartera de proyectos 

de  inversión  futura,  que  de  una  u  otra  forma  ya  tiene  indexadas  todas  estas  variables 

anteriormente mencionas. Dicha cartera de proyectos  la encontramos disponible en  la Comisión 

chilena  del  cobre  COCHILCO9,  en  términos  generales  se  presenta  la  información  de  acuerdo  al 

monto de inversión, nivel de procesamiento, fase de ejecución del proyecto.  

Con  la  finalidad  de  obtener  la  cuantía  de  aplicaciones  “Molienda  SAG”,  recurrimos  a  nuestra 

segmentación  informada  en  el  cuadro  resumen  Nº  3.1,  el  resultado  de  la  aplicación  de  dicha 

segmentación nos entrega el cuadro resumen Nº 3.3 con el detalle de las aplicaciones proyectadas 

de molinos SAG a entrar en operación hasta el año 2016, que en total suman 55 unidades SAG. 

1.2.1. Proyección nuevos proyectos de Molienda SAG. 

Del detalle de las inversiones presentadas en el cuadro Nº 3.3, se grafica en la figura Nº 3.2. 

 

Figura Nº 3.2: Demanda potencial nuevos proyectos de molienda SAG21. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
                                                            
21 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre COCHILCO, INVERSIÓN EN LA MINERÍA CHILENA, Cartera de 
Proyectos de Julio 2011. 
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Cuadro Nº 3.3: Proyectos de inversiones en la minería chilena22. 

  

                                                            
22 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre COCHILCO, INVERSIÓN EN LA MINERÍA CHILENA, Cartera de 
Proyectos de Julio 2011. 
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1.3. Demanda Mercado “Molienda SAG”. 

La demanda de mercado se presenta en  la Figura Nº 3.3, está constituida por  las aplicaciones de 

molinos SAG actualmente en operación “Base  Instalada” más  las aplicaciones proyectadas en el 

mediano plazo “Proyectos Molino SAG”. 

 

 

Figura Nº 3.3: Demanda potencial molienda SAG (base instalada + nuevos proyectos)11. 

 

1.4. Estimación de la demanda de la Empresa – Molienda SAG. 

Una vez determinada la demanda de mercado, se requiere definir  el porcentaje de MarketShare 

que “HighService Ltda” dará el servicio de “Molienda SAG”. Claramente, esto tiene relación directa 

con  los costos unitarios (USd/Ton) asociado a  la operación de  la molienda SAG, HighService Ltda 

dará  servicio  integral  de molienda  SAG  a  aquellos  clientes  que  sus  costos  sean mayores  a  los 

declarados en el proyecto. Para cuantificar  la demanda, e  identificar a que clientes venderles  (% 

Mercado  objetivo)  se  trabajo  en  la  estimación  de  estos  costos  unitarios,  los  cuales  son 

presentados en el cuadro Nº 3.4 y la Figura Nº 3.4.  

 

1.4.1. Costos Operacionales Operadores Molino SAG. 
El Cuadro Nº 3.4, contiene la clasificación de operadores mineros por nivel de costo operacional y 

participación de mercado molienda SAG. Demanda potencial en base a capacidad instalada. 
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Cuadro Nº 3.4: Benchmarking de costos unitarios molienda SAG en Chile23. 

 

 

Figura Nº 3.4: Estimación de demanda de la empresa en función de costos unitarios de de 

molienda SAG24. 

 

 

 
 

                                                            
23 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la minería Chilena, Informe 
Julio 2010. 
24 Equilibrio de Mercado se considera a HighService Ltda, Mercado en competencia monopolística.  
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1.4.2. Equilibrio de la Empresa y % de Mercado 
 

Para  conocer  el  porcentaje  de  mercado  objetivo  de  HighService  Ltda,  se  realiza  el  equilibrio 

microeconómico considerando un mercado en competencia monopolística. Figura Nº 3.5. 

 

Figura Nº 3.5: Equilibrio de Mercado HighService Ltda, de acuerdo a nivel de demanda potencial 

“74.4%”25. 

 

1.4.3. Leverage Operación “Demanda base instalada molinos SAG”. 

Para  conocer  los  niveles  de  apalancamiento  financiero,  se  presentan  los  costos 

operaciones en promedio para una operación de molienda SAG tipo para un motor de 15 

MWatt, molino 38x16 feet, son del orden de 1,1 (USD/Ton Molida. Cuadro Nº 3.5  

 

Cuadro Nº 3.5: Costos de operación para HighService Ltda26.  

 

 

                                                            
25 Equilibrio de Mercado se considera a HighService Ltda, Mercado en competencia monopolística.  
26 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la minería Chilena, Informe 
Julio 2010. 
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1.4.4. Leverage por Inversión “Demanda  proyectos nuevos molienda SAG”. 

Absorber  demanda  por  aplicaciones  proyectadas,  significa  que  HighService  Ltda  debe 

realizar  la  inversión  en  activo  “Molino  SAG”  más  la  inversión  operación  “Capital  de 

Trabajo”. En el Cuadro Nº 3.6, se presenta el costo de inversión en un nuevo molino SAG 

. 

Cuadro Nº 3.6: Nivel de apalancamiento cobertura proyectos nuevos27.  

 

1.4.5. Detalle de Riego x Apalancamiento HighService Ltda. 

En  la  figura  Nº  3.6, muestra  los  distintos  niveles  de  riesgo  asociados  a  los  servicios  actuales 
“mantenimiento” y servicio proyecto “operación y mantenimiento”, claramente el servicio integral 
de molienda  SAG  traspasa  riesgo  desde  el  cliente  hacia  HighService  Ltda,  nivel  de  riesgo  está 
directamente asociado al nivel de apalancamiento financiero. 

Figura Nº 3.6: Niveles de riesgo por tipo de servicio28. 

 
 

                             DDA BASE INSTALADA      DDA NUEVOS PROYECTOS 

                                                            
27 Fuente: Elaboración propia. 
28 Fuente: Asignatura de gestión de operaciones II, Elaboración propia.  
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IV. Producción 

1. Proyecto    "Servicio integral de molienda SAG”. 

Proyecto     ‐>  Integración horizontal. 

Negocio actual  ‐>  Servicio de mantenimiento eléctrico e instrumentación.                                                       

Negocio futuro  ‐>  Servicio integral “operación + mantenimiento” proceso de  

        molienda SAG.  “cobro por tonelada de mineral procesada” 

 Objetivos estratégicos   

 Molienda SAG, con  reducción en  los costos actuales en un 10% por  tonelada de 

mineral procesada. 

 Continuidad operacional “pronta respuesta” 

 Alta disponibilidad de equipo para molienda. 

La industria de producción de “commodity” como el cobre, estratégicamente requiere desarrollar 

herramientas  de  gestión  que  permitan  minimizar  los  costos  de  producción.  Esta  proyecto 

desarrolla  un  análisis  de  costos  de  producción  de  concentrado  de  cobre  y  costos  asociados  a 

mantenimiento por medio de la aplicación de un “Modelo de Gestión de Mantenimiento”, el cual 

tiene como objetivo proporcionar un nivel de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, que 

permita un desempeño óptimo y económicamente viable.  

Se estudiara la manera de minimizar los costos de oportunidad de detención por falla y maximizar 

la  producción.  La  optimización  de  ambas  variables  permite  alcanzar  niveles  óptimos  de 

producción,  confiabilidad  y  disponibilidad  de  los molinos  SAG.  Es  por  esto  que  en  el  “Modelo 

Gestión de Mantenimiento”  la  inversión tendrá como objetivo reducir  los costos de oportunidad 

para aumentar el margen. 

Cuando  los niveles de producción  “q_  real”  se  acercan  a  los niveles de  diseño  “q_ diseño”  los 

deltas  de  producción  asociados  tienen  asociado  un  fuerte  incremento  en  los  costos  de 

mantenimiento  programado  basado  en  condiciones  (temperatura,  vibraciones,  variables 

eléctricas,  etc).  Por  lo  tanto,  el  desarrollo  estratégico  funcional  permite  determinar  las 

herramientas para que el modelo que se plantea genere los beneficios esperados. 
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2. Flow Sheet: Productor de concentrado de cobre. 

Figura Nº 4.1: Identificación de Facility critica: Servicio de molienda SAG”. 29 

 

3. Producción de concentrado de cobre. 

En  la  figura  Nº  4.2,  se  presenta  el  diagrama  de  proceso  de  la  industria  de  Minera  del 

procesamiento  de  minerales  “sulfuros  de  cobre”,  que  incluye  las  distintas  etapas  donde  el 

operador  minero  desarrolla  sus  actividades,  dentro  de  esta  Supply  Chain  está  identificada  la 

facility donde se situara el proyecto “Molienda SAG”. 

Figura Nº 4.2: Diagrama de proceso productivo de Concentrado de Cu. 30 

 

                                                            
29 Fuente: Elaboración propia. 
30 Fuente: Minera Los Pelambres MLP. 
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Mina:  Corresponde  al  yacimiento  “deposito  cuprífero”,  el  proceso  de  extracción  se  realiza 

mediante dos métodos, Rajo  abierto  y  Subterránea.  La  roca  es dinamitada mediante  el uso de 

explosivos, la roca con concentración de mineral superior a la ley de cabeza definida en proyecto  

mineral  es  transportado  hasta  zona  de  chancador  primario,  el material  con  leyes  inferiores  es 

trasportado al botadero de estéril. 

Figura Nº 4.3: Tipo de yacimiento.31 

 

Cuadro Nº 4.1: Leyes de Cabeza Cobre “Minerales Sulfuros Cu” Gran Minería Nacional.32 

 

Figura Nº  4.4: Ley de Cabeza Cu “Head grade” – Minerales de Cu Sulfuros.20 

 

                                                            
31 Fuente: Google. 
32 Fuente: Cochilco, en base a exploraciones geológicas. 
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Chancado  primario:  Corresponde  a  la  primera  fase  de  reducción  de  tamaño  de  la  roca,  en 

procesos de gran escala mineros se trabaja con tamaños de entrada desde 200 mm a 2000 mm, 

chancadoras  de  tipo  cónico,  con  capacidades de diseño  logran procesar hasta  800  Ton/hr,  con 

factor de utilización cercano al 60%, equipos de apoyo se utilizan para pre‐picar  la roca de gran 

tamaño  que  llega  desde  la mina.  Posterior  a  la  fase  de  chancado,  el mineral  es  enviado  hasta 

planta stock pile planta concentradora. 

Figura Nº 4.5: Diagrama de proceso y vistas “Chancado Primario”33 

 

Figura Nº 4.6: Layout – Chancado Primario.34 

 

                                                            
33 Fuente: Google. 
34 Fuente: BhpBilliton Escondida, proyecto AkerKvaerner. 
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Flotación: La flotación se define como un proceso físico‐químico de tensión superficial que separa 

los minerales sulfurados del metal de otros minerales y especies que componen la mayor parte de 

la roca original. Durante este proceso, el mineral molido se adhiere superficialmente a burbujas de 

aire previamente  insufladas,  lo que determina  la separación del mineral de  interés. La adhesión 

del mineral  a  estas burbujas de  aire dependerá de  las propiedades hidrofílicas  (afinidad  con el 

agua) y aerofílicas (afinidad con el aire) de cada especie mineral que se requiera separar de las que 

carecen de valor comercial y que se denominan gangas. 

En la etapa previa (molienda), se obtiene la roca finamente dividida y se le incorporan los reactivos 

para  la  flotación.  El  propósito  es  darle  el  tiempo  necesario  de  residencia  a  cada  uno  de  los 

reactivos para conseguir una pulpa homogénea antes de ser utilizada en la flotación. Con la pulpa 

(o producto de la molienda) se alimentan las celdas de flotación. 

Al ingresar la pulpa, se hace burbujear aire desde el interior y se agita con un aspa rotatoria para 

mantenerla  en  constante movimiento,  lo  que  facilita  y mejora  el  contacto  de  las  partículas  de 

mineral dispersas en  la pulpa con  los  reactivos, el agua y el aire, haciendo que este proceso  se 

lleve a cabo en forma eficiente. 

Figura Nº 4.7: Detalle Físico ‐ Químico proceso de Flotación sulfuro de Cu.35 

 

 

 

 

 

                                                            
35 Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion 
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Figura Nº 4.8: Celdas de Flotación Primera y Segunda Limpieza – 1800 feet3. 36 

Figura Nº 4.9: Celdas de Flotación Columna, Tercera Limpieza – 2000 feet3. 24 

 

 

Espesado de concentrado: Existen dos  tipos de espesadores usados normalmente, espesador 

Mixto que  cumple  la  función de  separar  al Mo del Cu, haciéndolo  flotar en un pozo  y dejando 

depositado  el  cobre  al  fondo  del mismo.  Saliendo  de  la  planta  de Mo  se  tiene  un  espesador 

exclusivo de cobre. 

Las  variables  relevantes  para  los  espesadores  son  las  capacidades  de  almacenaje  de  pulpa 

(volumen visto por el diámetro y altura del elemento), el pH, la densidad y presión de la estación. 

Los diámetros manejados son del orden de decenas de metros (90‐100m). 

 
                                                            
36 Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion 
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Figura Nº 4.10: Diagrama de Flujo Espesador.37 

 
Figura Nº 4.11: Disposición de espesadores relaves.38 

 
Concentraducto:  La pulpa o  concentrado de  cobre mezclado  con agua, proveniente desde  los 

espesadores (35% Ley Cu), es conducida por gravedad a través de una tubería subterránea llamada 

concentraducto hasta un punto de embarque. En algunos casos se emplea una bomba de Geho 

para compensar los diferenciales de presión originados por la variabilidad de altura geográfica en 

el recorrido. 

Figura Nº 4.12: Concentraducto “minero ducto”‐ Detalle Bomba Geho39 

 
 

                                                            
37 Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion 
38 Fuente: Codelco División El Teniente. 
39 Fuente: GEHO ZPM Pump www.weirminerals.com 
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Figura Nº 4.13: Minero ductos en Chile.40 

 

Puerto de  embarque:  El  área  Puerto  incluye  la  planta  de  filtros  y  los  sistemas  destinados  al 

almacenamiento,  carguío  y  embarque  de  concentrado.  La  Planta  de  Filtros  recibe  la  pulpa 

proveniente  desde  la  Planta,  y  retira  el  agua  requerida  para  su  transporte,  produciendo  un 

concentrado  de  cobre  con  una  humedad  promedio  de  9%.  El  agua  excedente  es  filtrada 

posteriormente en una Planta de Flotación por Aire Disuelto, eliminándose vía evapotranspiración 

a través de plantaciones de eucaliptos.  

El  concentrado  resultante es  conducido  a  través de una  correa  transportadora  a un edificio de 

almacenamiento con una capacidad de 60 mil toneladas. Todo este sistema está completamente 

cubierto y provisto de equipos de captación de polvo y de ventiladores, manteniendo una presión 

negativa en el edificio y permitiendo una operación segura que evita el escape de polvos fugitivos 

al medio  ambiente.  El  carguío  de  barcos  se  efectúa  a  través  de  una  correa  encapsulada  que 
                                                            
40 Fuente: Brass chile – Tecnología para mineroductos  http://www.brass.cl/ 
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conduce el concentrado de cobre al lugar del embarque, minimizando el contacto con el agua o el 

aire. El carguío se efectúa a una velocidad aproximada de 1.100 ton/hora. 

Figura Nº 4.14: Puerto de embarque.41  

 
 

Dado que el proyecto de “Molienda SAG”, se encuentra posicionado en la planta concentradora, a 

continuación se presenta en mayor detalle el grupo de facilities que constituyen esta actividad.  

4. Planta concentradora: proceso de molienda SAG.  

La planta concentradora  recibe el material proveniente de  los chancador primario, en donde se 

tiene un tamaño promedio de salida del orden de 4 pulgadas, el cual se almacena en un stock pile 

o acopio, el material se ordena de forma natural, quedando el de menor tamaño en el fondo para 

luego ser transportado a los molinos SAG. Tras pasar por la molienda SAG el material se vuelve a 

refinar en molinos de bolas, que conectan con los ciclones. Los ciclones clasifican el material a ser 

enviado al proceso siguiente de flotación y concentrado. 

Figura Nº 4.15 Circuito de molienda SAG, planta concentradora gran escala.42 

 

                                                            
41 Minera Los Pelambres, Los Vilos ‐ Punta chungo. 
42 Fuente: http://www.concretonline.com “Evolución histórica de los circuitos de molienda” 
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Figura Nº 4.16: Diagrama en bloques circuito de molienda SAG. 43 

 
 
                                                            
43 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Diseño de Plantas. 
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4.1. Descripción del proceso “Flow Sheet”. 

El proceso de Molienda SAG,  forma parte de un proceso mayor, el cual tiene como antecesor el 

proceso de chandado primario y posterior el proceso de extracción de mineral por  flotación. Lo 

anterior se puede graficar indicando que el output del proceso de chancado es el input del proceso 

de molienda y que el output de  la molienda SAG es  input proceso de extracción de mineral por 

flotación. El Flowsheet se muestra en la figura Nº 4.15. 

 El material proveniente del proceso de chancado se acopia en el stock pile. El material es 

depositado en la correa transportadora, a través, de los buzones n°(s) 1, 2 y 3 pasando por 

los feeder n°(s) 1, 2 y 3. 

 El material chancado es transportado, a través de la cinta transportadora que va desde el 

stockpile hacia el molino SAG. 

 El material es  ingresado al a  la boca del molino SAG a través de una tromel,  lugar donde 

también es incorporada la cal (10 gr/Ton) y agua (60% sólido). 

 El material molido es descargado del Molino SAG al Harnero Clasificador. 

 EL Harnero Clasificador separa el material destinándolo hacia la cuba de traspaso de pulpa 

si  el material  es  <  200 mm  y  hacia  el  chancador  de  Pebbles  si  el material  posee  una 

granulometría superior de 200 mm. 

 EL material con granulometría < 20 mm, que es traspasado desde el harnero hacia la cuba 

de  traspaso,  es  llevado  hacia  la  batería  de  hidrociclones  por medio  de  una  bomba  de 

impulsión, dicha bomba impulsa el material a una presión de 10 PSI. 

 Una vez el material llega a la batería de ciclones, se produce el proceso de separación de 

material  en  overflow  y  underflow,  siendo  el  material  clasificado  como  overflow  la 

alimentación al proceso siguiente de flotación, el underflow es llevada hacia el molino de 

bolas para su remolienda. 

 Recirculación: EL material que es enviado desde el Harnero Clasificador hacia el chancador 

de pebbles, por  intermedio de una segunda correa transportadora que posee el sistema, 

es chancado y llevada a través de de una tercera correa transportadora hacia el molino de 

bolas. 

 Recirculación: Al molino de bolas llega material desde el chancador de pebbles y desde la 

batería de ciclones. Este material no cumplió con la granulometría por lo tanto debe de ser 

molido nuevamente. 

 Recirculación: EL material procesado por el molino de bolas es llevado hacia la cuba, desde 

donde es impulsado a la batería de ciclones por una bomba.  
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4.2. Balance de masa. 

El proceso de molienda Sag, es del tipo continuo, repetitivo y de alto volumen. EL proceso de flujo 

continuo  posee  un  Balance  de  masa,  el  cual  muestra  la  distribución  de  material  que  es 

direccionado hacia las distintas operaciones del sistema. 

En el balance se masa que se adjunta se podrá visualizar el flujo másico y volumétrico de material 

que pasa en cada zona, la densidad y la cantidad de sobre tamaño estimada para Pebbles y Batería 

de Ciclones.  

Cuadro Nº 4.2: Balance de masa asociado a circuito de molienda SAG (70 Kton/dia).44 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                            
44 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Diseño de Plantas. 



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
53 

 

Figura Nº 4.17: Diagrama de flujo proceso “Molienda SAG”.45 

 
                                                            
45 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Diseño de Plantas. 
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Figura Nº 4.18: Flow Sheet Con Proyecto “Servicio integral molienda SAG”.46 

 
                                                            
46 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de “Organización de mercados”. 
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4.3. Descripción de operación – molienda SAG. 

Mediante  la molienda, se continúa  reduciendo el  tamaño del material  rocoso que componen el 

mineral  para  obtener  una  granulometría máxima  de  180 micrones  (0,18 mm),  la  que  permite 

finalmente  la  liberación  de  la mayor  parte  de  los minerales  de  cobre  en  forma  de  partículas 

individuales. 

El  proceso  de  la molienda  se  realiza  utilizando  grandes  equipos  giratorios  o molinos  de  forma 

cilíndrica,  en  dos  formas  diferentes: molienda  convencional  y molienda  SAG.  En  esta  etapa,  al 

material mineralizado se le agregan agua en cantidades suficientes para formar un fluido lechoso y 

los reactivos necesarios para realizar el proceso siguiente que es la flotación. 

Molienda convencional: La molienda convencional se  realiza en dos etapas, utilizando molino 

de barras y molino de bolas  respectivamente, aunque en  las plantas modernas sólo se utiliza el 

segundo. En ambos molinos el mineral se mezcla con agua para lograr una molienda homogénea y 

eficiente. La pulpa obtenida en la molienda es llevada a la etapa siguiente que es la flotación. 

Molienda  de  barras:  Este  equipo  tiene  en  su  interior  barras  de  acero  de  3,5  pulgadas  de 
diámetro  que  son  los  elementos  de molienda.  El molino  gira  con  el material  proveniente  del 

chancador  terciario  que  llega  continuamente  por  una  correa  transportadora.  El material  se  va 

moliendo por la acción del movimiento de las barras que se encuentran libres y que caen sobre el 

mineral. El mineral molido continúa el proceso, pasando en línea al molino de bolas. 

Molienda de bolas: Este molino, cuyas dimensiones son 16 x 24 pies (es decir, 4,9 m de diámetro 

por 7,3 m de ancho), está ocupado en un 35% de su capacidad por bolas de acero de 3,5 pulgadas 

de diámetro,  las cuales son  los elementos de molienda. En un proceso de aproximadamente 20 

minutos, el 80% del mineral es reducido a un tamaño máximo de 180 micrones (es decir 0,18 mm). 

Molienda SAG: La  instalación de un molino SAG constituye una  innovación reciente en algunas 

plantas concentradoras. Los molinos SAG (SemiAutóGenos) son equipos de mayores dimensiones 

(36 x 15 pies, es decir 11,0 m de diámetro por 4,6 m de ancho) y más eficientes que los anteriores. 

Gracias a su gran capacidad y eficiencia, acortan el proceso de chancado y molienda. 

El  mineral  se  recibe  directamente  desde  el  chancador  primario  (no  del  terciario  como  en  la 

molienda convencional) con un tamaño cercano a 8 pulgadas (20 cm, aprox.) y se mezcla con agua 

y cal. Este material es reducido gracias a  la acción del mismo material mineralizado presente en 

partículas de variados tamaños (de ahí su nombre de molienda semiautógena) y por la acción de 

numerosas bolas de acero de 5 pulgadas de diámetro que ocupan el 12% de su capacidad. Dados 

el  tamaño y  la  forma del molino, estas bolas son  lanzadas en caída  libre cuando el molino gira, 

logrando  un  efecto  conjunto  de  chancado  y molienda más  efectivo  y  con menor  consumo  de 

energía, por  lo que al utilizar este equipo no se requieren  las etapas de chancado secundario ni 

terciario. 
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La mayor  parte  del material molido  en  el  SAG  va  directamente  a  la  etapa  siguiente  que  es  la 

flotación,  es  decir  tiene  la  granulometría  requerida  bajo  los  180  micrones,  y  una  pequeña 

proporción debe ser enviado a un molino de bolas para remolienda. 

4.3.1. Molinos semiautógenos y autógenos (SAG y AG). 

A  principios  de  los  años  80  se  desarrolla  la molienda  semiautógena  (SAG)  y  la  autógena  (AG), 

buscando principalmente reducir  los costos operativos al reducirse el consumo de  los elementos 

de molienda e  igualmente  la energía eléctrica  consumida por  los molinos.  La  trituración queda 

reducida a una sola etapa, en general con un triturador primario de cono con admisión de hasta 

1500 milímetros, entregando un material menor a los 200 milímetros. 

Inicialmente,  la molienda  SAG  presento  problemas mecánicos  y  operativos  (principalmente  la 

estabilidad  de  operación  y  la  rotura  de  blindajes).  La  solución  de  estos  problemas  permitió  el 

aumento  del  tamaño  de  los  equipos,  llegándose  actualmente  a  los  12 metros  de  diámetro.  El 

desarrollo  de  la molienda  AG  no  ha  sido  tan  impetuoso,  debido  a  que  los molinos  requieren 

características  especiales  de  los minerales  a moler.  Los molinos  pueden  lograr  reducciones  de 

tamaño de los 25 centímetros a los 75 micrones en una etapa, siendo el costo de capital menor al 

de los otros tipos de molinos. 

Los  molinos  SAG  manejan  con  gran  facilidad  materiales  húmedos  y  pegajosos.  Mientras  los 

molinos SAG pueden operar con cualquier  tipo de mineral al contar con cierta carga de bolas y 

trabajan  en  circuito  con  un molino  secundario  de  bolas,  la molienda  AG  total  opera  con  dos 

molinos autógenos, uno primario y uno  secundario,  siendo está  condicionada por  la dureza del 

mineral. 

Los molinos SAG utilizan una combinación de mineral y una pequeña cantidad de bolas de acero 

(entre el 4 y el 15 % del volumen del molino). Los mejores rendimientos se encuentran cuando el 

porcentaje varía entre el 6 y el 10 %. La relación diámetro/longitud varia de 1 a 3 hasta 3 a 1. El 

mecanismo  de  reducción  de  tamaño  es  principalmente  por  abrasión  e  impacto,  ocurriendo 

principalmente alrededor de  los  límites del grano/cristal. Los molinos AG producen partículas de 

mayor calidad, dado que no están contaminadas con el acero de las bolas. Estas flotan mejor (más 

rápidas y de mejor selección). Estos molinos son más sensitivos a la dureza y tamaño que los otros 

molinos, siendo por esto el consumo de energía más variable. 

Los molinos AG  trabajan mejor  con materiales gruesos, que ayudan a  la  rotura del material. En 

cambio,  los molinos  SAG  trabajan mejor  con materiales  finos,  dado  que  la  rotura  la  producen 

principalmente las bolas. 

Lo molinos SAG y AG no son buenos para la reducción a tamaños finos y ultra finos. Ambos tipos 

de molienda producen una  fracción  critica, que debe  ser  triturada  en un molino de  cono para 

evitar  la  sobrecarga del molino primario que de otro modo provocaría  la  recirculación de  este 
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tamaño critico. Este tamaño crítico es mucho mas critico en la molienda AG por lo que la etapa de 

trituración es prácticamente imprescindible. En la molienda SAG, a menudo estos tamaños críticos 

pueden ser tolerados por el molino secundario. 

En  cualquier  caso  la  descarga  de  los  molinos  debe  ser  clasificada  en  dos  o  tres  fracciones, 

mediante harneros vibrantes. La selección del harnero no es sencilla debido a  la combinación de 

tamaño  relativamente  fino  que  deben  separar  (entre  3  y  12  milímetros)  y  los  tonelajes 

importantes que manejan. Además, la superficie de cribado debe ser lo más resistente posible a la 

abrasión (usualmente se utilizan elastómeros). 

La fracción fina obtenida del harnero, junto con la descarga del molino de bolas secundario en el 

caso de una molienda SAG o del molino de bolas en el caso de la molienda AG debe ser clasificada 

para cerrar el circuito. La misma se realiza con hidrociclones de gran diámetro  (entre 500 y 625 

milímetros),  generalmente  en  baterías.  Los  materiales  a  emplear  en  la  construcción  deben 

soportar la abrasión, cortes e impactos de las partículas. La tendencia es aumentar el diámetro de 

los hidrociclones a fin de reducir el número de unidades en operación. 

Figura Nº 4.19: Molinos SAG “Semiautógena”47 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
47 Fuente: Molino SAG 16000 HP Minera Candelaria. 
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Figura Nº 4.20: Angulo de cascada molienda SAG. 48 

 

Los proyectos mineros realizados en  la última década, están en su mayoría basados en molienda 

autógena o semiautógena, siendo esta última la de mayores capacidades unitarias de tratamiento 

ha alcanzado. Los molinos SAG de 12 metros de diámetro y más de 20 MW de potencia, permiten 

alcanzar capacidades entre las 2000 a 3000 toneladas/hora. 

Estos molinos  gigantes presentan  grandes problemas de diseño,  tanto  en  lo que  respecta  a  su 

estructura mecánica  como en el modo de aplicar  la potencia  requerida para  su accionamiento. 

Actualmente, el motor eléctrico está construido sobre el propio cilindro del molino, actuando este 

como rotor, con lo que se consigue eliminar los costosos y complicados sistemas de accionamiento 

tradicional (reductor, embrague y piñón‐corona). 

Figura Nº 4.21: Molinos SAG y molino bolas.49 

 

                                                            
48 Universidad Católica de Chile – centro de minería http://www7.uc.cl/sw_educ/simula/html/f_simula.html 
49 Minera Los Pelambres Molino SAG 18000HP, Molino Bolas 9500HP. 
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5. Información productiva y costos de insumos. 

5.1. Datos Productivos. 

El  proceso  de  reducción  de  tamaño  de  minerales  “conminución”  depende    de  la  naturaleza 
geológica de  los minerales,  siendo una de  los  parámetros más  importantes para producción  el 
índice  de  trabajo50  “WI”,  dicho  índice  define  el  consumo  energético  del  equipo,  consumos 
especifico  de  elementos de molienda  como  son  bolas metálicas  y  revestimientos  de molino. A 
mayor  “Wi”  los  niveles  de  producción  (Ton/Hr)  se  reducen  significativamente,  también 
aumentando el consumo específico de energía, bolas, cal y revestimientos. 

Figura Nº 4.22: Curva de tonelaje molido por hora según work index51. 

 
5.2. Especificación Molino SAG. 

Cuadro Nº 4.3: Especificación molino SAG 70,000 Ton/día52. 

 

                                                            
50 Fuente: WI: Work Index (KWHr/Ton). También llamado Índice de trabajo de Bond. 
51 Fuente: Datos de operación minera Candelaria – Copiapó – Chile. 
52 Fuente: Datos de proyecto Minera Los Bronces Anglo American 
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5.3. Costos de producción "servicio integral de molienda SAG”. 

A  continuación  se  presenta  la  matriz  de  costos  relacionada  con  el  proyecto  “Operación  + 

Mantenimiento” Servicio integral molienda SAG. 

Cuadro Nº 4.4: Matriz de costos proyecto molienda SAG “operación y mantenimiento”53 

 

5.4. Costos incrementales por aumento de disponibilidad molino SAG.  

La implementación del modelo “Gestión de Mantenimiento” genera un cambio en  la distribución 

de  los  costos mantenimiento programado  y no programado,  la proporción obtenida es  cercana 

“2,7  veces”,  donde  el  17% de  los  costos  totales  están  asociados  a mantenimiento programado 

“condiciones”  y  a medida  que  los  niveles  de  producción  se  acercan  al  “q_diseño”  aumentan 

significativamente,  Comportamiento  similar  en  figura  Nº  4.23  “teórico”  y  figura  Nº  4.24 

comportamiento real de costos de mantenimiento. 

Figura Nº  4.23: Costos Variables por mantenimiento “Modelo Gestión Mantenimiento”.54 

 

                                                            
53 Fuente: Elaboración propia. 
54 Fuente: Modelo de gestión de mantenimiento (Asignatura gestión de operaciones) 
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El incremento en la disponibilidad actual, viene acompañado de un incremento significativo en los 

costos  de mantenimiento,  costos  considerados  variables  y  en  relación  directa  con  el  nivel  de 

producción.  De  acuerdo  a  los  resultados  gráficos  obtenidos  de  costo medio  y  costo marginal, 

incrementar los niveles de disponibilidad (acercarse a la capacidad de diseño 70.000 (Ton/Dia) se 

traduce  en  una  operación  sobre  el  punto  optimo  (CMg  =  CMe)  debido  al mayor  consumo  de 

recursos y repuestos por mantenimiento, por otro lado el incremento en los costos marginales es 

compensado  en  forma  directa  por  los  ingresos  adicionales  por  mayor  concentrado  de  cobre 

producido (Ver figura Nº 4.24 y Nº 4.25). 

Adicionalmente, se puede comentar que el punto optimo de operación  (CMg = CMe) implica una 

cobertura de todos los costos (fijos y variables) de producción, por lo tanto los ingresos obtenidos 

al operar sobre esta punto en la curva, implica ingresos adicionales los cuales son utilidades puras 

al negocio (Ver figura Nº 4.24 y Nº 4.25). 

Figura Nº 4.24: Tendencia CMed y CMg (0 – 70.000 Ton/Molida).55 

 

Figura Nº 4.25: Zoom Tendencia CMed y CMg (50.000 – 70.000 Ton/Molida). 

 
                                                            
55 Fuente: Modelo de producción y costos (Taller Titulo II) 
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5.5. Costos asociados a energía eléctrica.  

Los costos por concepto del  insumo “Energía Eléctrica”, representan un 48 % del total calculado, 

por lo tanto es importante la conocer la ubicación geográfica de la planta, con la finalidad de saber 

a qué  sistema  eléctrico  esta  se  encuentra  conectado  (SIC56 o  SING57), dado que  las  tarifas58 de 

precio  nodo  “$/KWhr”  son  diferentes,  el  siguiente muestra  un  resumen  de  lo  anteriormente 

planteado. 

Cuadro Nº 4.5: Precio energía eléctrica ($/KWhr). 59 

 
 
 
 
 
 
 

                                                            
56 SIC  Sistema interconectado central. 
57 SING  Sistema interconectado corte grande. 
58 Fuente: Extracto Diario Oficial “Fija precio de Nudo”– Abril 2011 
59 Fuente: Extracto Diario Oficial “Fija precio de Nudo”– Abril 2011 
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Cuadro Nº 4.6: Operadores Mineros “Demanda” conexión a sistema distribución de energía (SIC60 

o SING61). 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

5.6. Comportamiento de consumo de energía eléctrica “KWhr” Molino SAG. 

Figura Nº 4.26: Curva de Comportamiento condición de Carga v/s Potencia Molino62 

 

El  hecho  de  especializarse  en  el  proceso  de  molienda  SAG,  que  por  esencia  es  de  carácter 

repetitivo  entre  las  distintas  operaciones mineras,  permite  generar  economías  de  aprendizaje 

“aprender  haciendo”  replicando  las  mejoras  casi  en  forma  paralela  entre  todos  los  clientes. 

Condición  similar  es  el  hecho  la  incorporación  de  tecnología  y  automatización  en  el  proceso 

“economías de escala”, ambas están presentes en proceso de molienda Sag, lo que contribuye a la 

reducción del Costo marginal “CMg” por tonelada tratada. 

                                                            
60 SIC  Sistema interconectado central. 
61 SING  Sistema interconectado corte grande. 
62 American Institute Of Mining; Titulo: Mineral Processsing Plant Desing; Autor: Andrew Mular; Editorial: 
Roshan Bhappu 

Punto Operación Nominal 
70.000 Ton/Día
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El hecho de obtener una ventaja competitiva en costos respecto de la industria, permite obtener 

los niveles de demanda proyectados y asegurar el retorno de inversión. 

Los niveles de apalancamiento financiero representan un gran desafío para la empresa, dado que 

se trata de un negocio donde se requiere un gran capital asociado a operación e  inversión, este 

ultimo  dependiendo  si  se  trata  de  un  nuevo  proyecto  o  una  instalación  existente,  con  o  sin 

inversión en activo fijo “Molino SAG”. 
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V. Modelo  de  simulación  de  producción  y  costos 

“Servicio de Molienda SAG” 

El  presente  capitulo  se  describe  el modelo  de  simulación  de  producción  y  costos  asociados  al 

servicio de molienda  SAG, el  Flowsheet operacional de  la  figura Nº 5.1  representa  las distintas 

facilities asociadas al servicio complementadas con sus respectivos insumos y recursos. 

Figura Nº 5.1: Flowsheet Operacional Servicio integral de molienda SAG.63 

 

1. Modelo de simulación de producción Molienda SAG. 

1.1. Descripción proceso de Molienda SAG. 

El mineral se recibe directamente desde el chancador primario con una granulometría promedio 

de alimentación  cercana a 8 pulgadas  (20 cm app) y  se mezcla  con agua y  cal. Este material es 

                                                            
63 Fuente: Elaboración propia “asignatura taller de título II” 
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reducido gracias a  la acción del mismo material mineralizado presente en partículas de variados 

tamaños  (de ahí  su nombre de molienda  semiautógena) y por  la acción de numerosas bolas de 

acero de  5 pulgadas de diámetro, que ocupan el 12% de  su  capacidad  volumétrica  total,  estas 

bolas son lanzadas en caída libre cuando el molino gira, logrando un efecto conjunto de chancado 

y molienda más efectivo y con menor consumo de energía por lo que, al utilizar este equipo no se 

requieren las etapas de chancado secundario ni terciario. 

La descarga del molino SAG es clasificada por un harnero vibratorio donde el material  fino que 

corresponde a la mayor parte del material molido en el SAG va directamente a la etapa siguiente, 

la  flotación,  es  decir  tiene  la  granulometría  requerida  bajo  los  180 micrones,  y  una  pequeña 

proporción  debe  ser  enviado  a  un molino  de  bolas  o  circuito  de  recirculación  de  chancado  de 

pebbles. 

1.2. Producción de Cobre y Molibdeno. 

Con  la  finalidad  de  estimar  el  impacto  de  los  costos  de  operación  y mantenimiento  operación 

molienda SAG en el costo total del proceso de obtención de concentrado de cobre y molibdeno 

“mina ‐ puerto” se calcula la cantidad de cobre fino y molibdeno contenida en el mineral tratado 

por el molino SAG. Estos datos se usaran también para modelar los ingresos por venta adicionales 

generados por el proyecto. En caso de que el yacimiento a costear no tenga  leyes de molibdeno 

este subproducto se deja fuera de los aportes del proyecto. 

Cobre Fino = Mineral Procesado x Ley Cobre x Recuperación Cu Flotación  (Ton Cu/Día)             (5.1) 

Donde: 

‐ Mineral Procesado Molino SAG   (Ton/día)       

‐ Ley Cobre         (%) 

‐ Recuperación Cu Flotación      (%) 

Molibdeno Mo= Mineral Procesado x Ley Mo x Recuperación Mo Flotación  (Ton Mo/Día)         (5.2) 

Donde: 

‐ Mineral Procesado Molino SAG   (Ton/día)       

‐ Ley Molibdeno        (%) 

‐ Recuperación Mo Flotación      (%) 
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Cuadro Nº 5.1: variables y resultados de producción.64 

 

1.3. Modelo de costos de producción de Molienda SAG. 

Los costos asociados en forma directa a la producción de mineral molido o tratado por molienda 

SAG,  se presentan en  la  siguiente  lista de acuerdo a  su  importancia e  impacto en el costo  total 

(USD / Ton Molida): 

Energía Eléctrica              (USD KWhr/Ton) 

Bolas 5”                (USD Kg/Ton) 

Cal                  (USD Kg/Ton) 

Agua de Proceso              (USD m3/Ton) 

Mano de Obra “HH” Personal Metalurgista de operaciones.     (USD HH/Ton) 

Para  el  análisis  de  costos  “molienda  SAG”,  se  uso  el  siguiente modelamiento  para  obtener  la 

función de costos “Mineral Cu Molido” 

Costos X2 = FCx2 (x1, x3, x4, x5, x6, x7, x8)    (USD /Ton)                                                 (5.3) 

 

 

                                                            
64 Fuente: Elaboración propia planta 70.000 Ton/dia, Referencia Minera Los Pelambres. 
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Figura Nº 5.2: Detalle de costos Molienda SAG.65 

 

1.4. Modelo de costos “Energía Eléctrica” producción de Molienda SAG. 

La  energía  eléctrica  “KWhr”  consumida  por  el  motor  eléctrico  Molino  SAG    tiene  el  

comportamiento mostrado  en  la  figura Nº  5.3.  Para  la  condición  de  vacío,  es  decir  0  (Ton/Hr) 

circulando por el molino en funcionando existe un consumo base del orden del 65% de la potencia 

nominal,  el  restante  35%  representa  la  reserva  para  el  procesamiento  de mineral  entre  las  0 

(Ton/Hr) a las 2917 (Ton/Hr) nominales.  

Figura Nº 5.3: Comportamiento de Potencia KWatt ‐ Motor Molino SAG. 66 

 
                                                            
65 Fuente: Elaboración Propia 
66 American institute of mining, Mineral processsing plant desing, Andrew Mular ‐ Roshan Bhappu 
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Cuadro Nº 5.2: Consumo y costos de energía eléctrica proceso de molienda SAG “USD 

KWHr/Ton”.67 

 

Figura Nº 5.4: Costos de energía eléctrica proceso de molienda SAG“USD KWHr / Ton”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
67Fuente:  Elaboración Propia – Precio de Energía 80 (Usd/KWhr)  
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1.5. Modelo de costos “Bolas 5”” producción de Molienda SAG. 

Para poder estimar la cantidad consumida de este insumo se toma una tasa de desgaste promedio 

de  la  industria “consumo específico”,  la cual corresponde a 245 gramos por  tonelada molida, el 

precio corresponde a 0,8 USD/Kg. 

Cuadro Nº 5.3: Consumo y costos insumo Bolas 5” (USD Kg /Ton). 68 

 

1.6. Modelo de costos “Cal” producción de Molienda SAG. 

Para  poder  estimar  la  cantidad  consumida  de  este  insumo  se  toma  el  consumo  específico 

promedio  de  la  industria,  el  cual  corresponde  a  100  gramos  por  tonelada  molida,  el  precio 

corresponde a 0,4 USD/Kg. 

 

 

 
                                                            
68 Fuente: Elaboración Propia.  
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Cuadro Nº 5.4: Consumo y costos insumo Cal (USD Kg /Ton). 69 

 

1.7. Modelo de costos “Personal de Operaciones” producción de Molienda SAG. 

Personal de operaciones, profesionales con formación metalúrgica y/o especialidad en control de 

procesos industriales, alta especialización, trabajo en sistemas de turnos rotativos. 

Cuadro Nº 5.5: Remuneración personal de operaciones molino SAG.70  

 

 

 

                                                            
69 Fuente: Elaboración Propia. 
70 Remuneraciones costo empresa incluye todos los servicios al personal y bonificaciones. 
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Cuadro 5.6: Consumo y costos por mano de obra “HH” de operación proceso de molienda SAG.71 

 

Figura 5.5: Costos mano de obra “HH” de operación proceso de molienda SAG.59 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
71Fuente:  Elaboración Propia – Precio de Energía 80 (Usd/KWhr)  
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2. Modelo de simulación costos de mantenimiento Molienda SAG. 

Para el modelo de mantenimiento que básicamente persigue costear los costos asociados a mano 

de  obra  “HH”  y  repuestos  incurridos  en  las  distintas  etapas  de  mantenimiento  ya  sea  este 

mecánico, eléctrico o de instrumentación. 

2.1. Diseño de línea mantenimiento Molino SAG. 

Para  la estimación de costos por mano de obra “HH” se trabaja sobre una modelación realizada 

usando teoría de “Erlang C”, donde el número de estaciones o agentes “N” representa el numero 

de mantenedores requeridos en cada facility.  

Figura Nº 5.6: Modelación Erlang‐C “Gestión del mantenimiento”.72 

 

Definición de variables: 

Yj  :   Cantidad de Requerimientos “Ordenes de Trabajo OT”. 

Xj  :   Cantidad de Requerimientos que no se atenderán. 

%Cj  :   Probabilidad de que el requerimiento sea rechazado. 

Nj  :   Cantidad de estaciones de trabajo necesarias para la actividad. 

μj  :   1/(Tiempo que dura el servicio de atención). 

λj  :   (Número de solicitudes por período) /(Tiempo de duración del período). 

ρj=λ/μ  :   Intensidad de tráfico. 

ErlCN  :   Función Erlang‐C que retorna la cantidad de Agentes. 

Distribuciones: 

 ~Be: Bernoulli: Distribución discreta que toma solo dos valores que se denotan como fracaso (x = 

0) o éxito (x = 1), con probabilidades 1‐p y p respectivamente. Se usa para modelar la probabilidad 

de que un resultado sea de una clase específica o tenga una característica específica, en este caso 

que el requerimiento sea atendido o no por la agente. 

                                                            
72 Fuente: Elaboración propia. Referencia http://www.abstractmicro.com/erlang/index.htm 
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La función de Bernoulli es: 

ܲሺݔሻ ൌ ௫ሺ1 െ pሻ୶ିଵ            con x ൌ ሼ0,1ሽ 

Y su la función de densidad está dada por: 

,ݔሺܦ ሻ ൌ ൝
, ݔ ൌ 1
,ݍ ݔ ൌ 0
0, ݏܽܿ ݎݐ 

 

~ErlC: Erlang C: El modelo para el dimensionado corresponde a una cola de tipo  M/M/N, siendo N 

la  cantidad de  agentes  y  el número de  líneas  se  considera  infinito  (∞).  Este modelo  considera 

arribos y tiempos de servicio exponenciales de tasas λ y μ respectivamente.  

En un sistema de atención general se pueden dar las siguientes condiciones (1): 

 

Sin  embargo,  en  el  modelamiento  del  se  asumen  que  no  existen  reintentos,  abandonos, 

desechadas ni retornos, lo que simplifica el modelo quedando de la siguiente forma: 

 

Esto permite el uso de un modelo estocástico llamado Erlang‐C, que cual está dado por la siguiente 

expresión: 

,ሺ݇ܥ ሻݎ ൌ 1 െ ൮
r୫

m!

ିଵ

ୀ

൲ / ൮
r୫

m!

ିଵ

ୀ


r୩

k! כ  
1

1 െ r/k൲ 
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Siendo  ݎ ൌ ఒ
ఓ

ൌ ݇    ݕ     ߩ݇ ൌ ܰ (Número de Agentes) 

Balance: 

  Para este modelo en particular, el balance esta dado por las siguientes ecuaciones: 

  ܻ2 ൌ ܻ1 െ  ܺ1 

  ܻ3 ൌ ܻ2 െ  ܺ2 

  ܻ4 ൌ ܻ3 െ ܺ3 

  ܻ5 ൌ ܻ4 െ ܺ4 

  Reemplazando consecutivamente se tiene que: 

  ܻ5 ൌ  ܻ1 െ  ܺ1 െ  ܺ2 െ ܺ3 െ ܺ4 

  Entonces el modelo esta balanceado si se cumple la siguiente relación: 

  ܻ1 ൌ ܻ5   ܺ1   ܺ2  ܺ3  ܺ4 

2.2. Simulación para obtener la cantidad de personal de mantenimiento en cada 

facility. 

Para  la  determinación  del  número  de  agentes  se  instala    en  Excel  una  librería  que  permite  la 

simulación  de  Erlang‐C,  la  que  puede  ser  descargada  del  sitio 

http://www.abstractmicro.com/erlang/index.htm . 

 Bajo cada una de las facilities se ha puesto los resultados de cada una de los N que entrega Erlang‐

C dado  la cantidad de  requerimientos Yn. La unidad de  tiempo que  se ha utilizado es hora y el 

período de trabajo 12 horas con un SLA de 95%. Los resultados se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
76 

 

Cuadro Nº 5.7: Cuadro resumen de modelación facilities mantenimiento preventivo y 

planificación.73 

 

Cuadro Nº 5.8: Cuadro resumen de modelación facilities taller mantenimiento y control de 

calidad.34 

 
                                                            
73Fuente: Elaboración Propia.  
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2.3. Resultados modelamiento Erlang C de línea mantenimiento Molino SAG. 

Considerando un flujo diario de 10 órdenes de trabajo como promedio en turno de 12 Horas por 

día,  con  los  tiempos medios  de  atención  detallados  en  los  recuadros  de  simulación  y  un  nivel 

medio de servicio de 95% obtenemos como resultado 7 personas “Técnicos de mantenimiento”. 

‐ Departamento de mantenimiento preventivo    1  Técnico Especialista. 

‐ Departamento de planificación       1  Planificador SAP. 

‐ Taller de mantenimiento        4  Técnico Especialista. 

‐ Control de calidad          1   Técnico Especialista. 

Cuadro Nº 5.9: Remuneración personal de mantenimiento molino SAG. 31 

 

Nota: Remuneraciones costo empresa incluye todos los servicios al personal y bonificaciones. 
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Cuadro Nº 5.10: Costos por mano de obra “HH” de mantenimiento molino SAG.74 

Figura Nº  5.7: Costos mano de obra “HH” de mantenimiento molino SAG.35 

 

                                                            
74Fuente:  Elaboración Propia.  
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3. Modelación de Consumo de Repuestos mantenimiento Molino SAG. 

Para la estimación de consumibles en repuestos se trabaja sobre un molino SAG de las siguientes 

características. 

Cuadro Nº 5.11: Especificación molino SAG 70,000 Ton/día75 

 

El  siguiente  recuadro  muestra  el  costo  global  asociado  a  los  repuestos  e  insumos  de 

mantenimiento molino  SAG. Más  adelante  son  tratados  cada  uno  de  estos  ítems  con mayor 

detalle. 

Cuadro Nº 5.12: Consumo anual de repuestos por mantenimiento molino SAG.76 

 

                                                            
75 Datos de proyecto Minera Los Bronces Anglo American. 
76 Fuente: Elaboración propia, referencia minera Los Pelambres. 
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3.1. Revestimientos Molino SAG. 

Dado  que  los  consumibles  “repuestos”  están  evaluados  en  función  de  la  producción  “Ton 

Molida/Hr”  estos  tienen  distinta  frecuencia  de  cambio  se  trabajo  en  la modelación  sobre  un 

horizonte de 10 años. Para cada  ítem se asigno una  tasa “frecuencia” de cambio y se consolido 

todo en un costo por tonelada durante el periodo. 

El proceso de molienda SAG se caracteriza por ser un proceso altamente abrasivo y de desgaste 

para  los materiales y piezas que están en contacto directo con el mineral al  interior del molino 

“Revestimientos  y Bolas”,  siendo  los  revestimientos  uno  de  los  ítem  “consumibles”  que mayor 

impacto  tiene  en  la producción, para  la  evaluación de  los  costos  se  considero  la  frecuencia de 

cambio de 6 meses en promedio. 

Figura Nº 5.8: Detalle de revestimientos interior molino SAG.77 
 

 
Cuadro Nº 5.13: Detalle de revestimientos molino SAG.65 

 

                                                            
77 Molino SAG – Minera Los Pelambres. 
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3.2. Repuestos e insumos mecánicos mantención Molino SAG. 

Se  considera  los  repuestos e  insumos asociados al mantenimiento mecánico molino SAG de  los 

subsistemas  de  apoyo  a  la  operación  del  equipo,  estos  son,  sistema  de  lubricación,  chute  de 

alimentación, sistema de refrigeración motor, harnero vibrador, motor molino. 

Cuadro Nº 5.14: Detalle de insumos y repuestos mantenimiento mecánico molino SAG. 78 

 

3.3. Repuestos e insumos eléctricos e instrumentación mantención Molino SAG. 

Se  considera  los  repuestos  e  insumos  asociados  al mantenimiento  eléctrico  e  instrumentación 

molino  SAG de  los  subsistemas de  apoyo  a  la operación del equipo, estos  son, motor eléctrico 

molino,  sala  eléctrica,  sistema  de  control  PLC,  sistema  de  control  Cicloconversor,  sistema  de 

lubricación,  sistema de refrigeración motor, harnero vibrador. 

Cuadro Nº 5.15: Detalle de insumos y repuestos mantenimiento eléctrico molino SAG.39 

 
                                                            
78 Molino SAG – minera Los Pelambres. 
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4. Definición y modelación de costos directos de producción. 

Con el objetivo de poder asignar variabilidad al proyecto “Servicio  integral de molienda SAG” se 

crea una tabla resumen de sensibilidad, dichos datos permiten realimentar los análisis de costos, 

análisis de estados financieros como son, momento mensual, estado resultado, flujo caja, balance, 

calculo de valor firma.   

Cuadro Nº 5.16: Tabla de definición de variables modelación de costos asociados a la operación y 

mantenimiento  de “Molienda SAG”.79 

 

4.1. Disponibilidad Molino SAG. 

La Disponibilidad  se define por  la posibilidad de utilización desde  el punto de  vista  técnico.  Se 

representa mediante la relación porcentual entre el tiempo de funcionamiento y el tiempo total.  

 

                                                            
79 Fuente: Elaboración propia. 
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Considerando las siguientes variables: 

 
Donde:  

Ti  Tiempo de funcionamiento entre cada ciclo de funcionamiento / reparación.  

t i  Tiempo de reparación en cada ciclo funcionamiento / reparación. 

N  Número de ciclos funcionamiento / reparación en análisis.  

 

Otra forma de calcular el DT es: 

 
Donde:  

Nc  Número de intervenciones por mantenimiento correctivo (reparaciones) en el periodo.  

Np  Número de intervenciones por mantenimiento preventivo en el periodo.  

MTTRc  Tiempo medio de reparación correctiva.  

MTTRp Tiempo medio de reparación preventiva. 

 

El  proyecto  considera  un  incremento  en  la  disponibilidad  del molino  SAG  del  2%  como media, 

siendo la disponibilidad media actual de 94 % 

Figura Nº 5.9: Distribución usada para disponibilidad Molino SAG.80 

 
 

                                                            
80 Datos de industria, referencia Minera Los Pelambres. 
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4.2. Confiabilidad Molino SAG. 

La confiabilidad R(t) puede representarse mediante diversos modelos de probabilidades, según la 

etapa de ciclo de vida en que se encuentre el equipo. 

Figura Nº 5.10: Curva de la Bañera.81 

 
Donde:  
A: Corresponde a la etapa de Rodaje, la disponibilidad R(t) se representa mediante una 
distribución Weibull.  

 
B: Corresponde a la etapa de vida útil, la disponibilidad R(t) se representa mediante una 
distribución normal.  

 
C: Corresponde a la etapa de desgaste, la disponibilidad R(t) se representa mediante una 
distribución exponencial con λ constante.  

 
 
Dado que  el  servicio de molienda  SAG  en una primera  etapa  está  enfocado  en  los operadores 
mineros  existente,  donde  los  molinos  SAG  ya  pasaron  la  etapa  de  puesta  en  marcha  donde 
aparecen  los  fallos  infantiles,  se  considera  para  efectos  simulación  la  condición  de  quipo  en 
régimen  estable  de  operación  donde  la  distribución  de  las  fallas  obedece  a  una  distribución 
probabilística del tipo normal. 
 
Con  la  consideración  anteriormente  planteada,  se  realiza  la  simulación  de  los  costos  de 
mantenimiento considerando el total del periodo (5 años 2012 al 2016). 
 

                                                            
81 Fuente: Elaboración propia. 



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
85 

 

4.3. Distribución Normal del Precio Energía Eléctrica SIC “US$/MWHr”. 

Figura Nº 5.11: Distribución usada para precio de energía eléctrica.82 

 
 
 
 
 
 

                                                            
82 Fuente: Comisión nacional de energía, precio nudo SIC y SING. 
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4.4. Resultado de modelación de costos directos de producción. 

De la simulación de costos de producción, se obtiene los costos variables, marginales (Usd/Ton) en 

función  de  tonelaje  molido  “procesado  molino  SAG”,  también  se  obtiene  como  resultado 

referencial  (Usd/Ton)  de  la  cantidad  de  concentrado  de  cobre  y  cobre  fino,  estos  últimos  dos 

indicadores son el output  final del proceso que nos permiten cuantificar el peso en términos de 

costo de la molienda sobre el costo total del producto final. 

Cuadro Nº 5.17: Resumen de modelación de costos asociados a la operación y mantenimiento  de 

“Molienda SAG”.83 

 

 
                                                            
83 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura Nº 5.12: Detalle de costos (Usd/ton) sobre flowsheet operacional “servicio de molienda 
SAG”.84 

 

Figura Nº 5.13: Detalle de costos (Usd/ton) “servicio de molienda SAG”.84 

 

                                                            
84 Fuente: Elaboración propia. 
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5. Modelo de ingresos. 

A continuación se detallan los ingresos que se obtienen  por venta de mineral tratado en molienda 

SAG  (Usd/Ton Molida).  

Básicamente los ingresos resultan del diferencial de costos de producción entre los costos propios 

del  cliente de  realizar en  forma  internalizada  la molienda SAG y  los  costos de producción de  la 

subcontratación de los servicios de molienda SAG.  

Los costos de producción de los distintos operadores mineros son mostrados en cuadro Nº 5.18. 

Cuadro Nº 5.18: Clasificación de operadores mineros por nivel de costo operacional y participación 

de mercado molienda SAG85. 

 

 

Los  costos  de  producción  del  servicio  externalizado  como  subcontrato  “proyecto  servicio  de 

molienda  SAG”  se  obtienen  como  resultado  de  la modelación  de  costos,  dichos  costos  están 

alrededor de los 1,1 (Usd/Ton Molida), para mayor detalle ver figura Nº 5.17. 

 

 

 

 

                                                            
85   Informe de  Comisión Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la minería Chilena, 
Informe Julio 2010. 
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VI. Modelo de simulación Financiera 

En  el  presente  capitulo  se  describe  el  modelo  de  simulación  financiera,  el  primer  análisis 

corresponde  a  la  condición  de  empresa  sin  proyecto,  donde  se  consideran  el  balance  general, 

estado de resultado como entradas del modelo para poder construir el flujo de caja, con el fin de 

proyectarlos y lograr determinar el valor firma “VF sin proyecto”.  

El  segundo análisis  financiero  se  realiza al proyecto de empresa  “servicio de molienda SAG” en 

forma  aislada,  desde  donde  se  obtiene  el  estado  de  resultado  teniendo  como  parámetros  de 

entrada el momento mensual del proyecto. Dicho estado  resultado proyectado en conjunto con 

los  informes  financieros  de  la  condición  empresa  sin  proyecto,  nos  permiten  construir  

nuevamente el balance general y flujo de caja para  la condición de empresa con proyecto, estos 

últimos estados financieros nos permitirá determinar el valor firma “VF Con proyecto”.  

Obtenidos  los  valores  firma  de  la  empresa HighService  ltda  para  condición  sin  proyecto  y  con 

proyecto,  se  procederá  a  determinar  el  aporte  del  proyecto  para  la  empresa.  El  aporte  del 

proyecto  se  obtiene  del  diferencial  del  valor  firma  condición  con  proyecto menos  valor  firma 

condición sin proyecto. 

El  análisis  financiero  para  condición  de  empresa  con  proyecto  considera  las  variabilidades 

definidas para los factores productivos y costos por mantenimiento, los que fueron detalladas en 

capitulo V. 

1. Análisis de la empresa “Sin Proyecto”. 

A continuación se detalla el análisis financiero de  la empresa HighService Ltda para condición sin 

proyecto  “servicios de mantenimiento eléctrico e  instrumentación”,  con el  fin de determinar el 

valor firma.  

1.1. Balance General – HighService Ltda, Sin Proyecto. 

En cuadro Nº 6.1, se presenta balance general clasificado para condición sin proyecto a diciembre 

2010. 

Para entregar mayor  información de  los estados  financieros  se  introducirán una  serie de notas 

aclaratorias  que  permitirán  explicar  y  entregar mayor  información  de  los  respectivos montos 

mostrados. 
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Cuadro Nº 6.1: Balance general clasificado HighService Ltda “Sin Proyecto”, Diciembre 201086.  

 

1.1.1. Descripción Balance General – HighService Ltda, Sin Proyecto. 

Para todas las cifras están en miles de pesos (M$). 

1.1.2. Detalle de activos en balance general. 

Disponible: La cuenta “Disponible” corresponde a efectivo en caja, saldos en bancos, depósitos a 

plazo, fondos mutuos, opciones de corto plazo. Monto cuenta M$208.060.‐ 

Activos circulantes: La cuenta “deudores por venta” corresponde a deudores comerciales, cuentas 

por cobrar por arrendamiento financieros que poseen empresas o entidades con HighService Ltda. 

Monto cuenta M$1.654.59987.‐ 

                                                            
86 Fuente: Departamento contabilidad empresa HighService Ltda. 
87 El excesivo monto de esta cuenta está justificado por retenciones de estado de pago por adicionales a 
contrato de servicios con Codelco División Andina.  
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Activos  fijos  al  costo:  Las  cuentas  de  Terrenos,  construcciones,  maquinaria,  equipos, 

infraestructura, activos por  leasing, corresponden a  la  infraestructura propia de  la empresa para 

brindar  los  servicios  de  mantenimiento  en  las  disciplinas  de  electricidad  e  instrumentación 

asociadas a plantas concentradoras de producción de cobre fino o concentrado de cobre. Monto 

cuenta M$966.198.‐ 

Depreciación acumulada: Cuenta que  indica  la reducción en el valor del equipo acumulado. Este 

equipo es el indicado en activos fijos. Monto cuenta M$‐544.291.‐ 

Activo  fijo  neto:  Corresponde  a  la  diferencia  entre  el  activo  fijo  al  costo  y  la  depreciación 

acumulada. Monto cuenta M$421.907.‐ (M$966.198 – M$544.291) 

Otros  activos:  La  cuenta  otros  activos,  corresponde  a  inversiones  y  proyectos  en  empresas 

relacionadas88,  cuentas  por  cobrar  no  corriente,  otros  activos  no  financieros  no  corrientes  e 

impuestos diferidos. Monto cuenta M$2.465.146.‐ 

Total  Activos:  Cuenta  total  activos,  corresponde  a  la  suma  de  las  cuentas  disponible,  activo 

circulante, activo fijo, otros activos. Monto cuenta M$5.039.315.‐ 

1.1.3. Detalle de pasivos en balance general. 

Pasivo circulante:  

Cuenta  “obligaciones  con  bancos  corto  plazo”  corresponde  otras  provisiones  corrientes 

ingresadas al balance. Monto cuenta M$353.610.‐ 

Cuenta “cuentas por pagar”, corresponde a cuentas por pagar a entidades  relacionadas con 

proveedores. Monto cuenta M$318.733.‐ 

Cuentas acreedores varios,  retenciones provisiones por beneficios a empleados  corrientes y 

pasivos por impuestos corrientes. Monto total cuentas M$997.671.‐ 

Cuenta  “documentos  por  pagar”,  obligaciones  corto  plazo  con  entidades  financieras 

crediticias. Monto cuenta de M$1.464.021.‐  

Deuda a  largo plazo: Cuenta “Deuda a Largo Plazo” corresponde al compromiso que HighService 

Ltda posee  con entidades bancarias  (Banco Chile y BCI) por  la adquisición de  capital de  trabajo 

inicial  de  los  diferentes  contratos  que  la  empresa  tiene,  parte  de  este  capital  es  destinado  a 

adquisición  de  activos  fijos  (maquinaria,  herramientas,  terrenos,  otros)  y  otra  parte  a 

remuneraciones y beneficios al personal en el inicio del contrato. Monto cuenta M$571.624.‐ 

                                                            
88 HighService Ltda, socio mayoritario de MIRS “Mining Industry Robotic Solution”, socios Codelco Chile, 
Nippon Mining & Metals Co, KUKA Roboter GMBH, HighService. www.mirs.cl 
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Total  Pasivos:  Cuenta  “total  pasivos”  corresponde  a  la  suma  de  las  cuentas  pasivo  circulante, 

deuda a largo plazo. Monto cuenta M$3.709.529.‐ 

 

1.1.4. Detalle del patrimonio en balance general. 

A continuación se detallan las cuentas que componen el “patrimonio” HighService Ltda: 

Capital: Es el dinero que aportan los propietarios a la empresa. Monto cuenta M$124.000.‐ 

Revalorización de  capital propio: Ajuste del patrimonio  según  la moneda en  fecha de  cierre del 

balance. Monto cuenta M$48.499.‐ 

Dividendos: Es la utilidad repartida entre los socios. Monto cuenta M$176.136.‐ 

Utilidad retenida: Utilidad acumulada desde  la  fecha que se creó  la sociedad y corresponde a  la 

utilidad del ejercicio acumulado menos los dividendos entregados. Monto cuenta M$898.100.‐ 

Utilidad  ejercicio:  Utilidad  del  estado  de  resultado  para  el  periodo  analizado.  Monto  cuenta 

M$435.323.‐ 

Total  Patrimonio:  Corresponde  a  la  suma  de  las  cuentas  anteriormente  detalladas.  Monto 

patrimonio M$1.329.786.‐ 

 

1.1.5. Ratios Financieros del balance general. 

Capital de  Trabajo:  El  capital de  trabajo neto  se define  como  los  activos  circulantes menos  los 

pasivos circulantes; estos últimos incluyen préstamos bancarios, papel comercial, remuneraciones 

e  impuestos acumulados. Es una medida de  la capacidad que tiene una empresa para continuar 

con el normal desarrollo de sus actividades en el corto plazo. 

Capital de Trabajo  M$  ‐985.643 

Activo Circulante  M$  2.152.262 

Pasivo Circulante  M$  3.137.905 
 

Significa que la empresa NO posee recursos para realizar sus operaciones en el corto plazo. 

Estructura  de  Capital:  En  finanzas,  la  estructura  de  capital  se  refiere  a  la  forma  en  que  una 

empresa financia sus activos, vía deuda o aportes de capital, lo que se resume en la composición o 

la "estructura" de sus pasivos. 
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Total Patrimonio  M$  1.329.786 

Deuda a Largo Plazo  M$  571.624 

Estructura de Capital       

Apalancamiento por Deuda     30,1% 

Apalancamiento por patrimonio     69,9% 

 
El  apalancamiento  por  deuda  D/(D+E)  es  de  un  30,1%,  porcentaje  medio  debido  a  que 

mantiene una deuda a largo plazo media. 

El apalancamiento por patrimonio (E/E+D) es un 69,9%, debido a que posee una baja deuda a 

largo media. 

Liquidez Corriente: Este índice permite establecer la habilidad y la capacidad que puede tener una 

empresa  para  atender  sus  obligaciones  financieras  de  corto  plazo,  tal  y  como  ellas  se  hacen 

exigibles. 

Ratio de liquidez Corriente   (Deuda Total /Activo Total   1,46 

Activo Circulante  M$  2.152.262 

Pasivo Circulante  M$  3.137.905 

 
El activo circulante cubre 1.46 veces los pasivos circulantes. 

 Razón de endeudamiento: La Razón de Endeudamiento mide la intensidad de toda la deuda de la 

empresa con  relación a sus  fondos, mide el porcentaje de  fondos  totales proporcionado por  los 

acreedores. 

Ratio de Endeudamiento  Pas Total / Act Total  0,736 

Activo Total  M$  5.039.315 

Pasivo Total  M$  3.709.529 

 
Se  obtiene  un  indicador  del  73,6%  de  los  activos  son  aportados  por  terceros,  es  decir  son 

financiados. 

1.2. Estado de Resultado – HighService Ltda, Sin Proyecto. 

En cuadro Nº 6.2, se presenta estado de resultado para condición sin proyecto a diciembre 2010. 

 

Para entregar mayor  información se  introducirán una serie de notas aclaratorias que permitirán 

explicar y entregar mayor información de los respectivos montos mostrados. 
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Cuadro Nº 6.2, Estado de resultado HighService Ltda “Sin Proyecto”, Diciembre 201089.  

 

1.2.1. Descripción del Estado de Resultado – HighService Ltda, Sin Proyecto. 

Para todas las cifras están en miles de pesos (M$). 

Ingresos  de  Explotación:  Las  ventas  del  periodo  2010  equivalen  a  M$  6.573.100,  las  cuales 

corresponden a  la ejecución de  los servicios de mantenimiento eléctrico e  instrumentación que 

HighService Ltda tiene actualmente adjudicados vía contratos con empresas del sector minero. 

Egresos de Explotación: Corresponden a los costos por las ventas del periodo 2010, dentro de los 

costos se consideran las remuneraciones, materiales, insumos y todo lo necesario para realizar los 

servicios de mantenimiento.  Total Costos M$ ‐4.842.417 (Representa el 73,7% de los ingresos). 

Gastos de administración y ventas: Corresponden a  los gastos  fuera de  la operación del periodo 

2010, dentro de estos gastos se consideran los gastos bancarios, aguinaldos del personal, personal 

oficina central. Cuenta con valor de  M$ ‐605.082 (Representa el 9,3% de los ingresos).  

Ingresos financieros: Corresponden a los intereses ganados por depósitos de valores que tiene  la 

empresa en instituciones financieras, su valor asciende a M$ 5.397.  

Gastos  financieros:  Corresponden  a  los  gastos  por  endeudamiento  con  el  sistema  financiero 

“bancos”, su valor asciende a M$ ‐265.601.  

                                                            
89 Fuente: Departamento contabilidad empresa HighService Ltda. 

 ESTADO DE RESULTADOS   (CLP M$)

INGRESOS DE EXPLOTACIÓN (FACTURACIÓN O VENTAS NETAS) 6.573.100
EGRESOS DE EXPLOTACIÓN (COSTO DE VENTAS O DE EXPLOTACIÓN) (4.842.417)                                   

RESULTADO DE EXPLOTACIÓN 1.730.683

GASTOS DE ADMINISTRACIÓN Y VENTAS (MENOS) (605.082)                                        

UTILIDAD OPERACIONAL 1.125.601

INGRESOS FINANCIEROS 5.397

 OTROS INGRESOS FUERA DE LA EXPLOTACIÓN 7.740

UTILIDAD O PÉRDIDA INVERSIÓN EMPRESAS RELACIONADAS 64.196

GASTOS FINANCIEROS (MENOS) (265.601)                                        

AMORTIZACIONES (GASTOS POR ADELANTADO INTANGIBLES) (226.177)                                        

DEPRECIACIÓN (88.131)                                           

OTROS EGRESOS FUERA DE EXPLOTACIÓN (15.833)                                           

DIFERENCIA DE CAMBIO (11.867)                                           

CORRECCION MONETARIA (8.898)                                              

RESULTADO NO OPERACIONAL ‐539.174

RESULTADO ANTES DE IMPUESTO 586.427

IMPUESTO A LA RENTA (MENOS) (151.104)                                        

UTILIDAD (PÉRDIDA) DEL EJERCICIO 435.323
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Amortizaciones (gastos por adelantado de intangibles): Corresponden a los gastos por patentes de 

de  la  gerencia  de  innovaciones  tecnológicas,  patentes  relacionadas  con  los  productos 

desarrolladas por la empresa, esta cuenta endeudamiento con el sistema financiero “bancos”, su 

valor asciende a M$ ‐226.177.  

Depreciación:  Corresponden  a  la  depreciación  de  los  activos  fijos  referidos  en  al  balance  del 

periodo 2010, su valor asciende a M$ ‐88.131.  

Resultado  antes  de  impuesto:  Corresponden  a  la  utilidad  neta  del  periodo,  resultado  de M$ 

586.427. 

Resultado antes de impuesto: Corresponden a la utilidad neta del periodo, monto cuenta es de M$ 

586.427.  El  impuesto  a  la  renta  es  obtenido  de  la  tabla  según  tramo  de  renta  entregado  por 

servicio de impuesto internos.  

Impuestos a la renta: Descontado de la utilidad neta, el impuesto a la renta es obtenido de la tabla 

según tramo de impuesto a la renta entregado por servicio de impuesto internos (ver anexo 4). El 

valor asciende a M$ ‐151.104. 

Utilidad  o  pérdida del  ejercicio:  Corresponde  a  la  utilidad después  de  impuesto,  la  utilidad del 

ejercicio  2010  asciende  a  M$  435.323.  (Representa  el  6,62%  sobre  de  los  ingresos  de  la 

explotación). 

Ratio de Gastos Financieros: Este ratio nos indica hasta que punto pueden disminuir las utilidades 

sin poner a  la empresa en una situación de dificultad para pagar sus gastos  financieros, mide  la 

capacidad de pago de la empresa ante obligaciones generadas por deuda. 

Ratio de Gastos Financieros  Resultado Operacional/Gastos Financieros  1,639 

Resultado Operacional  M$  435.323 

Gastos Financieros  M$  265.601 
 

La empresa recuperara $1,63 pesos por cada peso gastado en gastos financieros. 

1.3. Supuestos para proyección del Balance y Estado de Resultado – Sin Proyecto. 

Los ingresos por venta fueron proyectados en base a los actuales y nuevos contratos por servicios 

de  mantenimiento  en  las  disciplinas  eléctricas  e  instrumentación,  en  el  caso  de  los  nuevos 

contratos proyectados se considero la información entregada por Cochilco90.  

 

 

 

                                                            
90 Informe de  Comisión Chilena Del Cobre Cochilco, Proyecto mineros en la minería Chilena, Informe Julio 
2010. 
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Cuadro Nº 6.3: Detalle de supuestos de ventas.91 

 

 

A continuación se muestra el detalle de los contratos y clientes actuales que HighService Ltda está 

ejecutando los servicios de mantenimiento, para el análisis proyectado se consideran dos nuevos 

contratos. 

Cuadro Nº 6.4: Detalle de contratos actuales y proyectados.92 

 

 

                                                            
91 Fuente: Elaboración propia. 
92 Fuente: Elaboración propia, según informe Cochilco. 

Gastos de Administración y Ventas  9,21%

Costos Operacionales 73,67%

Impuesto a La Renta 17,00%

2011 17,00%

CLIENTE AREA ESTADO
Contrato 1 Minera Los Pelambres Planta ‐ Puerto Ejecución

Contrato2 Codelco Div. Andina Concentradora Ejecución

Contrato 3 Codelco Div. Andina Chancado Cerrado

Contrato 4 Minera TECK Carmen De Andacollo  Planta Concentradora Ejecución

Contrato 5 Codelco Div. El Teniente  Servicios Eléctricos AT/BT Ejecución

Contrato 6 Minera Caserones (Fase de Proyecto) Concentradora ‐ Lixiviación Proyectado

Contrato 7 Escondida  (Fase de Proyecto) Concentradora ‐ Fase 6 Proyectado

Detalle de Contratos
Servicios de Mantenimiento Eléctrico ‐ Instrumentación

Año Ventas (M$) Crecimiento Contrato 1 Contrato 2 Contrato 3 Contrato 4 Contrato 5 Contrato 6 Contrato 7

2004 $ 3.480.000 ‐ $ 1.560.000 $ 1.920.000

2005 $ 4.304.400 21% $ 1.606.800 $ 1.977.600 $ 720.000

2006 $ 4.433.532 3% $ 1.655.004 $ 2.036.928 $ 741.600

2007 $ 4.566.538 3% $ 1.704.654 $ 2.098.036 $ 763.848

2008 $ 6.195.777 31% $ 1.755.794 $ 2.160.977 $ 786.763 $ 1.492.243 ‐ ‐ ‐

2009 $ 6.381.651 3% $ 1.808.468 $ 2.225.806 $ 810.366 $ 1.537.010 ‐ ‐ ‐

2010 $ 6.573.100 3% $ 1.862.722 $ 2.292.580 $ 834.677 $ 1.583.121 ‐ ‐ ‐
2011 $ 6.390.575 ‐3% $ 1.918.603 $ 2.361.358 ‐ $ 1.630.614 $ 480.000 ‐ ‐

2012 $ 7.347.893 14% $ 1.976.161 $ 2.432.199 ‐ $ 1.679.533 $ 480.000 $ 780.000 ‐

2013 $ 7.444.978 1% $ 2.035.446 $ 2.432.199 ‐ $ 1.679.533 $ 494.400 $ 803.400 ‐

2014 $ 8.448.327 13% $ 2.096.510 $ 2.505.165 ‐ $ 1.729.919 $ 509.232 $ 827.502 $ 780.000

2015 $ 8.559.447 1% $ 2.159.405 $ 2.505.165 ‐ $ 1.729.919 $ 509.232 $ 852.327 $ 803.400

Promedio 8,18%

PROYECCIÓN DE VENTAS ‐ SERVICIOS DE 
MANTENIMIENTO

Facturación Anual (M$)

Balance y EERR 2010 Ingresos Proyectados

PROYECCIÓN DE VENTAS
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1.3.1. Balance General Proyectado, Sin Proyecto. 

El cuadro Nº 6.5, se presenta balance general proyectado para condición empresa sin proyecto, 

cabe destacar que tiene  incorporadas  las consideraciones “supuestos” efectuados anteriormente 

en los cuadros resumen 6.3 y 6.4.  

Cuadro Nº 6.5: Balance General proyectado, Sin Proyecto.93 

 

Caja  e  instrumentos  “disponible”:  Esta  proyectado  en  función  de  los  días  caja,  la  proyección 

mantienen controlada la caja alrededor del 4,5 % de los activos totales. 

Activos Circulantes “deudores por venta”: Esta proyectado en función del porcentaje sobre ventas 

del año base 2010. Representa el 34,74% de  las ventas. Este  indicador tiene  incorporado el ratio 

de ratio de días deudores por venta. 

                                                            
93 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 

BALANCE (M$)

Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ACTIVOS

ACTIVOS CIRCULANTES 3,4%
CAJA E INSTRUMENTOS 223.101             216.906         249.399         252.694         286.749         290.521        
ACTIVOS CIRCULANTES 1.929.161          2.092.497     2.405.956      2.437.745     2.766.277     2.802.661    

ACTIVOS FIJOS
       ACTIVOS FIJOS AL COSTO 966.198             995.184         1.025.039      1.055.791     1.087.464     1.120.088    
       (DEPRECIACIÓN ACUMULADA) (544.291)            (632.422)       (738.179)        (854.512)       (982.478)       (1.084.851)   
       ACTIVOS FIJOS NETOS 421.907             362.762         286.860         201.279         104.986         35.237          
OTROS ACTIVOS

INVERSIONES EN EMPRESAS RELACIONADAS 1.672.477          1.722.651     1.774.331      1.827.561     1.882.388     1.938.859    
INVERSION EN PROYECTOS 631.125             594.828         433.530         296.314         303.561         334.827        
INTANGIBLES 124.956 128.705         132.566         136.543         140.639         144.858        
IMPUESTO DIFERIDO L/P 36.588               36.588           36.588           36.588           36.588           36.588          

TOTAL OTROS ACTIVOS 2.465.146          2.482.772     2.377.015      2.297.005     2.363.176     2.455.132    

TOTAL ACTIVOS 5.039.315          5.154.937     5.319.230      5.188.723     5.521.188     5.583.551    

PASIVOS

PASIVOS CIRCULANTES 3.137.905          2.717.776     2.658.816      2.320.914     2.135.575     1.407.150    
PASIVOS LARGO PLAZO 571.624             889.675         711.371         522.370         322.029         322.029        

TOTAL PASIVOS 3.709.529          3.337.790     2.918.868      2.190.051     1.580.112     679.565        

PATRIMONIO
CAPITAL PAGADO 124.000             124.000         124.000         124.000         124.000         124.000        
REVALORIZACION CAPITAL PROPIO 48.499               62.491           81.748           98.507           119.168         137.369        
RETIRO DE LOS SOCIOS (176.136)            (171.245)       (196.898)        (199.499)       (226.385)       (229.363)      
UTILIDAD RETENIDAS 898.100             1.157.287     1.630.656      2.194.613     2.776.165     3.697.908    
UTILIDADES O PERDIDA DEL EJERCICIO 435.323             644.614         760.855         781.051         1.148.128     1.174.073    

TOTAL PATRIMONIO 1.329.786          1.817.147     2.400.362      2.998.672     3.941.076     4.903.987    
3,65% ‐2,68%

 TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 5.039.315          5.154.937     5.319.230      5.188.723     5.521.188     5.583.551    

PROYECCION Y CALCULO DEL VALOR FIRMA
SIN PROYECTO
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Activos  Fijos  al  costo:  Se  considera un  incremento  cercano  al 3%  anual debido  a  la  renovación 

periódica de equipos, instrumentos y herramientas asociadas a los servicios. 

Depreciación: Para  la proyección de  la depreciación  se  considera  la evolución de  los  actuales  y 

nuevos  servicios proyectados de acuerdo al cuadro Nº 6.6. El  incremental  tiene  relación directa 

con la entrada en operación de los nuevos contratos proyectados. 

Cuadro Nº 6.6: Depreciación, Sin Proyecto.94 

 
Pasivos circulantes: Esta proyectado para reducir la carga financiera de corto plazo de la empresa. 

Pasivos  largo plazo: Esta proyectado en función de  los financiamientos por deuda adquiridos con 

instituciones financieras para los actuales y nuevos contratos. El cuadro Nº 6.7, muestra el detalle 

la deuda de largo plazo. 

Cuadro Nº 6.7: Deuda largo plazo, Sin Proyecto.59 

 
Patrimonio: Esta proyectado considerando la inflación más la variación de la utilidad de los dueños 

que es obtenida del estado de resultado. 

                                                            
94 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 

Acumulada
(M$)

Periodo
(M$)

2010 $ 544.291 $ 88.131
2011 $ 632.422 $ 105.757

2012 $ 738.179 $ 116.333

2013 $ 854.512 $ 127.966

2014 $ 982.478 $ 102.373

2015 $ 1.084.851 $ 112.610

De acuerdo a Balance 2010

Credito M$ $ 400.000 Credito M$ $ 648.935
Tasa 6,0% Tasa 6,0%

Moneda CLP FINANCIAMIENTO SIN PROYECTO Moneda CLP FINANCIAMIENTO SIN PROYECTO
Intereses Anual Intereses Anual
Plazo Años 4 Plazo Años 7
Amortizacion Anual Amortizacion Anual

Capital Cuota Intereses Amort. K Capital Cuota Intereses Amort. K
2011 $ 400.000 $ 0 $ 0 2009 $ 648.935 $ 116.247 $ 0 $ 0

2012 $ 308.563 $ 115.437 $ 24.000 $ 91.437 2010 $ 571.624 $ 116.247 $ 38.936 $ 77.311

2013 $ 211.641 $ 115.437 $ 18.514 $ 96.923 2011 $ 489.675 $ 116.247 $ 34.297 $ 81.950

2014 $ 108.902 $ 115.437 $ 12.698 $ 102.738 2012 $ 402.808 $ 116.247 $ 29.380 $ 86.867

2015 $ 0 $ 115.437 $ 6.534 $ 108.902 2013 $ 310.730 $ 116.247 $ 24.168 $ 92.078

2014 $ 213.126 $ 116.247 $ 18.644 $ 97.603

2015 $ 109.667 $ 116.247 $ 12.788 $ 103.459

2016 $ 0 $ 116.247 $ 6.580 $ 109.667

CONSOLIDADO DE DEUDA
Capital Cuota Intereses Amort. K Nota: Montos Expresados en M$

2009 $ 648.935 $ 116.247 $ 0 $ 0 Balance y Estado Resultado 2010
2010 $ 571.624 $ 116.247 $ 38.936 $ 77.311

2011 $ 889.675 $ 116.247 $ 34.297 $ 81.950 Proyeccion de Deuda Contratos existentes + Contratos nuevos
2012 $ 711.371 $ 231.684 $ 53.380 $ 178.303 (Mayor detalle, consultar Estimación de Ventas Sin Proyecto)

2013 $ 522.370 $ 231.684 $ 42.682 $ 189.001

2014 $ 322.029 $ 231.684 $ 31.342 $ 200.341

2015 $ 109.667 $ 231.684 $ 19.322 $ 212.362

2016 $ 0 $ 116.247 $ 6.580 $ 109.667

DEUDA LP

ACTUALES CONTRATOS

DEUDA LP

NUEVOS CONTRATOS

Emision de Credito 2011
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1.3.2. Estado de Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma Proyectado, Sin Proyecto. 

El  flujo  de  caja  parte  desde  las  Utilidades  después  de  Impuesto,  considera  la  depreciación, 

variación de capital de trabajo y amortización de deudas, este se determina proyectado el balance 

general y el estado de resultados a 5 años, se agrego el valor residual (la perpetuidad) de los flujos 

con crecimiento 0% dada la incerteza del año 6 en adelante. El Flujo de la empresa HighService se 

descuenta según el WACC basado en el Beta de la industria de servicios de mantenimiento. Para el 

cálculo del  valor  a perpetuidad  se  considero el  valor de  cierre de  los  contratos de  servicios de 

mantenimiento,  es  decir  liquidando  los  activos  fijos  al  costo más  las  inversiones  en  empresas 

relacionadas. 

Para el detalle de los impuestos consultar anexo 4 “Impuestos de primera categoría” según SII. 

Cuadro Nº 6.8: Estado Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma, Sin Proyecto.95 

 
                                                            
95 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 

( )
ESTADO DE RESULTADO (M$) ‐36323,2762 ‐42733,2661 ‐49335,5557

Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ventas 6.573.100          6.390.575     7.347.893      7.444.978     8.448.327     8.559.447    
Costo de Venta (4.842.417)        (4.707.951)    (5.413.208)    (5.484.731)    (6.223.901)    (6.305.763)   

GA&V (605.082)            (588.280)       (676.405)        (685.342)       (777.705)       (787.934)      
Intereses  Ganados 5.397                  5.559             5.726              5.897             6.074             6.257            
Ingresos  Financieros 7.740                  8.514             9.365              10.302           11.332           12.465          
Intereses  Deuda (265.601)            (34.297)          (53.380)          (42.682)          (31.342)          (19.322)         
Utilidad (Perdida Empresa Relacionada) 64.196               70.616           77.677           85.445           93.989           103.388        
Amortizaciones  de Intangibles  (Patentes) (226.177)            (226.177)       (226.177)        (226.177)       ‐                  ‐                 
Corrección Monetaria (20.765)              (20.765)          (20.765)          (20.765)          (20.765)          (20.765)         
Otros  Egresos  Fuera De Explotación (15.833)              (15.393)          (17.699)          (17.933)          (20.350)          (20.618)         
Depreciación (88.131)              (105.757)       (116.333)        (127.966)       (102.373)       (112.610)      

UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 586.427             776.643         916.693         941.025         1.383.287     1.414.546    

Impuestos (151.104)            (132.029)       (155.838)        (159.974)       (235.159)       (240.473)      
UTILIDADES DESPUÉS DE IMPUESTOS 435.323             644.614         760.855         781.051         1.148.128     1.174.073    

Dividendos ‐                  ‐                  ‐                  ‐                  ‐                 
UTILIDADES RETENIDAS 435.323             644.614         760.855         781.051         1.148.128     1.174.073    

FLUJO DE CAJA (M$)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 435.323             644.614         760.855         781.051         1.148.128     1.174.073    

Depreciación ‐ 105.757         116.333         127.966         102.373         112.610        
Amortizacion ‐ (81.950)          (178.303)        (189.001)       (200.341)       (212.362)      
Intereses  Ganados  despues  de impuestos ‐ (4.614)            (4.752)            (4.895)            (5.042)            (5.193)           
Intereses  Deuda despues  de Impuestos ‐ 28.467           44.306           35.426           26.014           16.037          
Variación Capital  de Trabajo ‐ 583.465         372.419         369.691         513.871         764.810        

Flujo de Caja 1.275.740     1.110.857      1.120.238     1.585.003     1.849.975    

Valor Liquidacion Activos Fijos (Termino Contrato)
Activos Fijos al costo + Inv. Empresas Relacionadas

2.792.565    

Flujo de Caja 1.275.740     1.110.857      1.120.238     1.585.003     4.642.540    

WACC 8,97%

Valor Actual (M$) 7.118.497         

Valor Firma (M$) 7.341.598         

PROYECCION Y CALCULO DEL VALOR FIRMA
SIN PROYECTO
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1.3.3. Determinación Beta, CAPM, WACC sin Proyecto, año base 2010. 

Se consideran como datos de entrada: 

‐ Datos iniciales sin proyecto, estados financieros. 

‐ Retorno esperado IGPA anual: 11,56%, desde el 03‐01‐2000 hasta el 04‐11‐2011 

1.3.3.1. Determinación Beta “β”, sin proyecto. 

Dado que  la empresa HighService Ltda no cotiza en bolsa, para efectos de determinar el  riesgo 

sistemático de  la  industria se consideran empresas de servicios  industriales a empresas mineras, 

que cotizan en bolsa “bolsa de Santiago y bolsa Alemania”, el cálculo se realiza en Excel usando 

formula de la “pendiente y covarianza” con los retornos de los precios históricos de las acciones de 

las empresas con sus respectivos indicadores ya sean el IGPA, DAX. 

‐ Elemental: Servicios electro mecánicos Minería (Bolsa de Santiago – IGPA). 

‐ Siemens: Fabricante de equipos y servicios a minería (Bolsa Alemania – DAX). 

‐ ABB: Fabricante de equipos y servicios a minería (Bolsa Alemania – DAX). 

Este  cálculo nos permite obtener el Beta que  representa al patrimonio, beta promedio de 0,63 

“riego medio”, para obtener el Beta del activo es necesario quitar el apalancamiento, para ello se 

utiliza la estructura de capital de la empresa HighService Ltda.  

Cuadro Nº 6.9: Calculo de Beta HighService Ltda, Sin Proyecto.96 

 

Con  esto  se  obtiene  el  Beta  del  activo  HighService  Ltda,  el  cual  corresponde  al  valor  de  Beta 

Activo=0,901. 

El Beta del activo asociado a HighService Ltda corresponde al valor 0,901. Este representa un nivel 

de riesgo medio, el cual  indica que  la empresa de acuerdo a su estructura de deuda, patrimonio 

representa una buena alternativa de inversión. La industria de servicios de mantenimiento es muy 

                                                            
96 Fuente: Elaboración propia, según datos bolsa de Santiago y Yahoo Finance. 

Estructura de Capital HighService LTDA

Montos  (M$)

Patrimonio HighService Ltda 1.329.786

Deuda HighService Ltda 571.624

Endeudamiento 30,1%
Patrimonio 69,9%

De acuerdo a Balance sin proyecto 2010

Riesgo Sistemático de la Empresa en Evaluación

Beta Industria servicios  industriales  minería 0,630

Nota : Calculado en base empresas  de la industria cotizan en bolsa.

Beta Equity HighService Ltda 0,901



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
101 

 

sensible a los ciclos económicos recesivos donde baja considerablemente  la demanda y por ende 

el precio de los comodities como por ejemplo el Cobre, industria en la cual HighService desarrolla 

sus servicios. 

1.3.3.2. Determinación CAPM, sin proyecto. 

A continuación se presenta el análisis para  la determinación del CAPM o “Re” tasa del accionista 

(ver cuadro Nº 6.10).  

Cuadro Nº 6.10: Calculo de CAPM, Sin Proyecto.97 

 
[ ]rfErfCAPM RM −×+= β         (6.1) 

Donde: 

rf  :  tasa libre de riesgo. 

ERM  :  esperanza de retorno de mercado. 

β  :  riesgo sistemático. 

Tasa libre de riesgo “Rf”, corresponde a la tasa de un bono B.C.U. a 10 años publicada por el banco 

central98 con un valor de 2,72%. Mayor detalle consultar anexo 5. 

                                                            
97 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
102 

 

Valor  esperado  del  retorno  del mercado  (ERM),  se  considera  el  indicador  IGPA  ya  que  es más 

representativo  con  respecto a  lo que espera el accionista, dado que  las empresas  consideradas 

pertenecen a este indicador bursátil local. IGPA 11,56% 

Cuadro Nº 6.11: Retorno esperado de mercado bursátil local.99 

 
El CAPM, o tasa exigida por el accionista se calcula en función de balance año base el indicador de 

riesgo sistemático, se entrega como resultado en CAPM de 10,68%. Se puede concluir dado que el 

negocio posee un riesgo medio (Beta   cercano a uno) se espera que  la rentabilidad del mercado 

sea  relativamente parecida a  la  rentabilidad del activo de  la empresa. Por  lo  anterior para una 

persona o entidad que invierta en HighService Ltda si renta menos del 10,51% preferirá invertir en 

el mercado  el  cual  le  reportará  mayor  dividendo.  Según  esto  la  empresa  debe  exigir  en  sus 

proyectos rentabilidades por sobre este porcentaje 

1.3.3.3. Determinación WACC, sin proyecto. 

WACC es la tasa de descuento a aplicar a los flujos futuros y así poder determinar el VAN o Valor 

Firma de empresa sin proyecto, representa la tasa mínima a la cual la empresa estaría dispuesta a 

invertir en el proyecto. WACC calculado = 8,97% 
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Donde 

WACC  :  Tasa de descuento. 

Rd  :  Tasa de la deuda. 

Re  :  Tasa del accionista, es igual al CAPM. 

D  :  Deuda largo plazo (Debit). 

E  :  Patrimonio (Equity). 

rd:  Corresponde  a  la  tasa  bancaria  a  la  cual  HighService  Ltda  se  endeuda.  Para  el  análisis  se 

incorporó una tasa de la deuda de 6% anual.100 

 

A continuación se presenta el análisis para la determinación del WACC o promedio ponderado de 

costo de capital (ver cuadro Nº 6.12).  

                                                                                                                                                                                     
98  Fuente:  Banco  central  de  Chile,  http://www.bcentral.cl/estadisticas‐economicas/series‐
indicadores/xls/Tasas_instrumentos_BCCH.xls 
99 Fuente: Bolsa de Santiago. http://www.bolsadesantiago.com/theme/IndicesBursatiles.aspx?NEMO=IGPA 
100 Fuente SVS: http://www.svs.gob.cl/sitio/mercados/consulta_busqueda.php 
 

IPSA IGPA
Fecha inicio 10/01/2003 03/01/2000

Fecha Termino 04/11/2011 04/11/2011

Diario 0,04% 0,03%
Mensual 1,32% 0,95%
Anual 16,12% 11,56%
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Cuadro Nº 6.12: Calculo de WACC, Sin Proyecto.101 

 

1.4. Valor Firma, Empresa HighService Ltda, Sin Proyecto. 

Una  vez determinado  los  flujos de  caja proyectados  (punto 1.3.2) y  costo medio ponderado de 

capital WACC se procede a descontar  los  flujos  futuros por medio de  la  tasa WACC 8,97% cuyo 

resultado de suma el correspondiente al año base 2010, el resultado del  VAN representa el Valor 

Firma de la empresa. VF = M$ 7.341.597.‐ 

Cuadro Nº 6.13: Calculo de Valor Firma, Sin Proyecto.74 

 

                                                            
101 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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2. Análisis de la empresa Con Proyecto – “Servicio integral de Molienda SAG”. 

A continuación se detalla el análisis financiero de la empresa HighService Ltda para condición con 

proyecto “servicios de integral de molienda SAG” con el fin de determinar el valor firma. 

La condición con proyecto se evaluara en forma separada e  independiente del actual negocio de 

servicios de mantenimiento de HighService, por lo tanto el valor firma resultante representa el un 

aporte directo al valor firma ya calculado para la condición sin proyecto. 

Para determinar el  valor  firma de  la  condición  con proyecto,  se  trabaja en base  a  la estrategia 

comercial del negocio de posicionar en los próximos tres años a Highservice ltda con el 14,1% de 

participación  de  mercado  de  molienda  SAG,  para  esta  cuota  de  mercado  se  consideran  tres 

grandes contratos, los cuales se detallan en cuadro Nº 6.14. 

Cuadro Nº 6.14: Contratos de servicio de molienda SAG, 14,1% Market Share. 102 

 
Cada operación se trabaja con su momento mensual, estado de resultado, balance y flujo de caja 

en forma separada, a medida que suman las distintas operaciones estas se van integrando. Detalle 

de operaciones en cuadro Nº 6.15. 

   Cuadro Nº 6.15: Contratos de servicio de molienda SAG, 14,1% Market Share. 103 

 
Para  la  operación  1  se  considero  financiamiento  vía  emisión  de  deuda  a  5  años  plazo  para 

inversión en activo fijo y cobertura del capital de trabajo del 15% del total, para operaciones 2 y 3 

se considera el financiamiento vía aporte de capital proveniente de  las utilidades retenidas de  la 

                                                            
102 Fuente: Elaboración propia, Estudio de mercado y demanda. CAP III, Estrategias comerciales. 
103 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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operación 1, el valor calculado como aporte de capital para operaciones 2 y 3 es para  financiar 

activo fijo y capital de trabajo del 30% del total. Mayor detalle en cuadro Nº 6.16  

   Cuadro Nº 6.16: Financiamiento operaciones 1, 2 y 3. 104 

 

2.1. Descripción del proyecto. 

En el cuadro Nº 6.17, se presenta el resumen operacional de los proyectos en términos de niveles 

de  procesamiento  y  costos  unitarios  (Usd/Ton)  del  proceso  de  molienda  SAG  obtenidos  en 

capítulos anteriores. 

Cuadro Nº 6.17: Parámetros e indicadores de las operaciones de molienda SAG. 105 

 
                                                            
104 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
105 Fuente: Elaboración propia, Estudio de mercado y demanda. CAP III, Estrategias comerciales. 
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Notas aclaratorias. 

1. Procesamiento nominal molino SAG. Material medido en correa de alimentación a molino 

SAG. 

2. Ley de cabeza, representa el contenido de cobre en el material de alimentación al molino 

SAG,  parámetro  referencial  para  determinar  el  output  final  del proceso dado  que para 

efectos de cobro (Usd/Ton Molida) la ley del material es indiferente.  

3. Porcentaje de recuperación, representa la eficiencia del proceso de flotación de cobre (10 

a 15% perdida en relaves), parámetro idem 2, solo referencial. 

4. Costo  unitario  para  cliente  output  final  concentrado  de  cobre,  parámetro  idem  2,  solo 

referencial. 

5. Disponibilidad 96%, representa el promedio porcentual de tiempo en operación, indicador 

considerado para proyecto. Sin proyecto promedio 94%. 

6. Costo  unitario  molienda  SAG  para  HighService  bajo  modalidad  “servicio  integral  de 

molienda SAG”. 

7. Producción molienda  SAG60  días  =  Periodo  x    Producción  x  disponibilidad.  (Ton Molino 

SAG). 

 

En el cuadro Nº 6.18, se detalla los costos de producción de molienda SAG asociados a los distintas 

operaciones contratadas, lo anterior con la finalidad de determinar el capital de trabajo, también 

se detallan los ingresos por venta, inversión inicial en activos para el proyecto. 
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Cuadro Nº 6.18: Detalle de capital de trabajo e inversión del  proyecto. 106 

 

Notas aclaratorias. 

8. Egreso mensual de  la explotación, relacionados con  las ventas por servicios de molienda 

SAG. 

9. Ingreso mensual de  la explotación, relacionados con  las ventas por servicios de molienda 

SAG. Incorpora gastos de administración y venta más márgenes del negocio. 

10. Capital de trabajo a 30 días, la forma de operar financieramente será la indicada en nota 

12, cobertura de la operación de los servicios (insumos y recursos).  

11. Inversiones relacionadas en activos fijos, aporte inicial al inicio de los servicios. 

12. Capital  de  trabajo,  se  considera  un  parcial  del  total  (15  a  30  %),  el  resto  del  capital 
proviene de acuerdos contractuales con cliente y manejo de  la cadena de suministro de 

proveedores.   

13. Total inversión proyecto, nota 11 sumada  a nota 12.  

                                                            
106 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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2.2. Momento Mensual del proyecto “Servicio de Molienda SAG”. 

Se trabaja en el desarrollo del momento mensual como primera etapa, dado que este se usa como 

parametrización para la elaboración de los informes financieros de estado resultado, balance, flujo 

de caja y determinación de valor firma. El momento mensual se trabaja en forma asilada para cada 

uno de las tres operaciones de molienda SAG. 

A continuación se presenta el cuadro Nº 6.19, donde se presenta un detalle del momento mensual 

simulado a 60 meses considerando la variabilidad de los factores productivos e ingresos por venta. 

Cuadro desarrollado para la operación 1 “Anglo American Los Bronces 70.000 Kton/Dia” año 2011, 

para mayor detalle (años 2011 al 2015) consultar anexo 3. 

 Los costos propios del servicio corresponden a  los costos de operación y mantenimiento 

del molino SAG, según cuadros anteriormente mostrados (costos fijos, variables). 

 Los ingresos resultan del diferencial de costos de producción entre  los costos propios del 

cliente de realizar en forma internalizada la molienda SAG y los costos de producción de la 

subcontratación de los servicios de molienda SAG. 

Cuadro Nº 6.19: Momento mensual 2011 “Servicio de molienda SAG” Operación 1107. 

 
                                                            
107   Fuente: Elaboración propia de acuerdo a modelo de producción y costos, Capitulo V. 
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2.3. Balance General – HighService Ltda, Con Proyecto. 

En  cuadro Nº  6.20,  se presenta balance  general  clasificado  con proyecto,  cabe destacar que el 

balance es tratado en forma independiente a la condición de empresa sin proyecto, el balance fue 

proyectado considerando 5 años a partir de la adjudicación del último servicio “operación 3”. 

El balance proyectado considera el aporte de las tres operaciones de servicio de molienda SAG en 

la medida  que  estas  se  van  integrando  y  entrando  en  operación,  lo  anterior  es mostrado  en 

cuadros Nº 6.14 y Nº 6.15.  

Para entregar mayor  información se  introducirán una serie de notas aclaratorias que permitirán 

explicar y entregar mayor información de los respectivos montos mostrados. 
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Cuadro Nº 6.20: Balance general clasificado HighService Ltda – Negocio de molienda SAG108. 

 

2.3.1. Descripción Balance General – HighService Ltda, Con Proyecto. 

Para todas las cifras están en miles de pesos (M$) 

2.3.2. Detalle de activos en balance general. 

Disponible: La cuenta “Disponible” corresponde a efectivo en caja, capital de trabajo proyecto mas 

saldos en bancos, depósitos a plazo, fondos mutuos, opciones de corto plazo.  

Activos Circulantes: Esta proyectado en  función del porcentaje sobre ventas del año base 2010. 

Representa entre el 55% al 60% de las ventas. Este indicador tiene incorporado el ratio de ratio de 

días deudores por venta. 

Activos  Fijos  al  costo:  Se  considera un  incremento  cercano  al 3%  anual debido  a  la  renovación 

periódica de equipos, instrumentos y herramientas asociadas a los servicios. 

                                                            
108 Fuente: elaboración propia. 
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Depreciación  acumulada:  Se  considera depreciación de  los  activos  adquiridos  como parte de  la 

inversión  inicial de  los proyectos, el  cual es detallado en el cuadro Nº 6.21. Análisis valido para 

operaciones 1, 2 y 3. 

Cuadro Nº 6.21: Depreciación, Activos relacionados con el proyecto.78 

 

 
Activo  fijo  neto:  Corresponde  a  la  diferencia  entre  el  activo  fijo  al  costo  y  la  depreciación 

acumulada. 

Otros  activos:  Cuentas  por  cobrar  no  corriente,  otros  activos  no  financieros  no  corrientes  e 

impuestos diferidos. 

Total  Activos:  Cuenta  total  activos,  corresponde  a  la  suma  de  las  cuentas  disponible,  activo 

circulante, activo fijo, otros activos.  

2.3.3. Detalle de pasivos en balance general. 

Pasivo circulante:  

Cuenta  “obligaciones  con  bancos  corto  plazo”  corresponde  otras  provisiones  corrientes 

ingresadas al balance.  

Cuenta “cuentas por pagar”, corresponde a cuentas por pagar a entidades  relacionadas con 

proveedores. 

Cuentas acreedores varios,  retenciones provisiones por beneficios a empleados  corrientes y 

pasivos por impuestos corrientes. 

Cuenta  “documentos  por  pagar”,  obligaciones  corto  plazo  con  entidades  financieras 

crediticias.  
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Deuda a  largo plazo: Cuenta “Deuda a Largo Plazo” corresponde al compromiso que HighService 

Ltda posee con entidades bancarias por la adquisición de capital de trabajo inicial “Operación 1”, 

parte de esta deuda es destinada a adquisición de activos fijos y capital de trabajo en relación a 

costos operacionales del servicio de molienda SAG. En el cuadro Nº 6.22, se muestra el detalle de 

crédito operación 1 de molienda SAG. 

Cuadro Nº 6.22: Deuda largo plazo relacionada con el operación 1. 109 

 

Total  Pasivos:  Cuenta  “total  pasivos”  corresponde  a  la  suma  de  las  cuentas  pasivo  circulante, 

deuda a largo plazo.  

2.3.4. Detalle del patrimonio en balance general. 

A continuación se detallan las cuentas que componen el “patrimonio” HighService Ltda: 

Capital: Es el dinero que aportan  los propietarios a  la empresa,  solo aparecen  cuando entra en 

operación servicio 2 y 3, financiamiento por aporte de capital y no por deuda.  

Revalorización de  capital propio: Ajuste del patrimonio  según  la moneda en  fecha de  cierre del 

balance. 

Dividendos: Es la utilidad repartida entre los socios. 

Utilidad retenida: Utilidad acumulada desde  la  fecha que se creó  la sociedad y corresponde a  la 

utilidad del ejercicio acumulado menos los dividendos entregados.  

Utilidad ejercicio: Utilidad del estado de resultado para el periodo analizado. 

Total Patrimonio: Corresponde a la suma de las cuentas anteriormente detalladas. 

                                                            
109 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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2.3.5. Ratios Financieros del balance general. 

Capital de  Trabajo:  El  capital de  trabajo neto  se define  como  los  activos  circulantes menos  los 

pasivos circulantes; estos últimos incluyen préstamos bancarios, papel comercial, remuneraciones 

e  impuestos acumulados. Es una medida de  la capacidad que tiene una empresa para continuar 

con el normal desarrollo de sus actividades en el corto plazo. 

2011  2012 2013 2014 2015 2016  2017

Capital de Trabajo  M$ 163.838  589.105 3.538.534 5.983.514 8.854.922 10.405.358  11.576.828

Activo Circulante  M$ 8.167.057  16.401.719 24.042.285 26.297.437 25.156.056 26.314.803  25.564.526

Pasivo Circulante  M$ 8.003.219  15.812.614 20.503.751 20.313.924 16.301.135 15.909.445  13.987.698

 

Significa que  la empresa SI posee  recursos para  realizar sus operaciones en el corto plazo e 

integrar más contratos servicios de molienda SAG.  

Estructura  de  Capital:  En  finanzas,  la  estructura  de  capital  se  refiere  a  la  forma  en  que  una 

empresa financia sus activos, vía deuda o aportes de capital, lo que se resume en la composición o 

la "estructura" de sus pasivos. 

2011 2012 2013 2014 2015  2016  2017

Total Patrimonio  M$  1.097.164 2.715.911 5.681.378 8.204.661 10.998.677  12.590.820  13.689.345

Deuda a Largo Plazo  M$  303.650 235.260 162.082 83.781 0  0  0

Estructura de Capital                         

Apalancamiento por Deuda     21,7% 8,0% 2,8% 1,0% 0,0%  0,0%  0,0%

Apalancamiento por patrimonio     78,3% 92,0% 97,2% 99,0% 100,0%  100,0%  100,0%

 
El apalancamiento por deuda D/(D+E) se reduce considerablemente dado que la empresa solo 

financia por deuda a 5 años la operación uno, a partir del año 5 este ratio es cero, dado que las 

operaciones dos y tres se financian vía aporte de capital propio. 

El apalancamiento por patrimonio  (E/E+D) crece hasta un 100% el año 2015, por  las mismas 

razones expuestas en el ratio de apalancamiento por deuda. 

Liquidez Corriente: Este índice permite establecer la habilidad y la capacidad que puede tener una 

empresa  para  atender  sus  obligaciones  financieras  de  corto  plazo,  tal  y  como  ellas  se  hacen 

exigibles. 

2011 2012 2013 2014 2015  2016  2017

Ratio de liquidez Corriente     0,98 0,96 0,85 0,77 0,65  0,60  0,55

Activo Circulante  M$  8.167.057 16.401.719 24.042.285 26.297.437 25.156.056  26.314.803  25.564.526

Pasivo Circulante  M$  8.003.219 15.812.614 20.503.751 20.313.924 16.301.135  15.909.445  13.987.698
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Razón de endeudamiento: La Razón de Endeudamiento mide la intensidad de toda la deuda de la 

empresa con  relación a sus  fondos, mide el porcentaje de  fondos  totales proporcionado por  los 

acreedores. 

2011 2012 2013 2014 2015  2016  2017

Ratio de Endeudamiento  Pas Total / Act Total  0,883 0,855 0,784 0,713 0,597  0,558  0,505

Activo Total  M$  9.404.032 18.763.784 26.347.210 28.602.366 27.299.812  28.500.265  27.677.043

Pasivo Total  M$  8.306.869 16.047.874 20.665.832 20.397.705 16.301.135  15.909.445  13.987.698

 
Se obtiene una tendencia del indicador a la baja, es decir cada vez son menos los activos que 

son aportados por terceros es decir son financiados. 

2.3.6. Determinación de Beta “β”, CAPM, WACC Con Proyecto. 

Para  la determinación de estos  indicadores se trabaja con valores representativos de  la  industria 

minera, los cuales son presentados en el cuadro Nº 6.23. Las tres empresas mineras seleccionadas 

contienen dentro de su proceso molinos SAG. 

Cuadro Nº 6.23: Indicadores Beta, CAPM, WACC de la industria minera.110 

 

El Beta del activo promedio desapalancado  corresponde al  valor 1,73, este valor  representa un 

nivel de riesgo alto, el cual indica que la empresa de acuerdo a su estructura de deuda, patrimonio 

                                                            
110 Fuente: http://www.bloomberg.com/          http://finance.yahoo.com/ 
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representa una buena alternativa de inversión en caso de obtener el contrato por los servicios de 

molienda SAG (Contrato implica la un alto nivel de seguridad en la obtención de os flujos futuros). 

El CAPM, o  tasa exigida por el accionista calcula en  función de balance año base e  indicador de 

riesgo sistemático no entregan como resultado en CAPM promedio de la industria del 12,33%. Se 

puede concluir dado que el negocio posee un riesgo alto (Beta  > 1,5) se espera que la rentabilidad 

del mercado sea inferior a la rentabilidad del activo de la empresa. 

WACC es la tasa de descuento a aplicar a los flujos futuros y así poder determinar en VAN o Valor 

Firma de empresa con proyecto, representa la tasa mínima a la cual la empresa estaría dispuesta a 

invertir en el proyecto. WACC promedio de la industria minera = 10,73% 

2.3.7. Estado de Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma Proyectado, Con 

Proyecto. 

El  flujo  de  caja  parte  desde  las  Utilidades  después  de  Impuesto,  considera  la  depreciación, 

variación de capital de trabajo y amortización de deudas, este se determina proyectado el balance 

general  y el estado de  resultados  a 5  años,  agregando el  valor  residual  (la perpetuidad) de  los 

flujos  con  crecimiento  del  0%  dada  la  incerteza  del  año  6  en  adelante.  El  Flujo  de  la  empresa 

HighService  se descuenta  según  el WACC basado  en  el Beta de  la  industria minera  (cuadro Nº 

6.23). 

Los ingresos por venta del proyecto “servicio integral molienda SAG” fueron proyectados en base a 

la adjudicación de los contrato de molienda SAG según lo detallado en cuadro Nº 6.14 y Nº 6.15.  

Para el cálculo del valor a perpetuidad se considero el valor de cierre de los contratos de servicios 

de molienda SAG, es decir liquidando los activos fijos al costo. 

Los  supuestos  de  inflación,  impuestos,  gastos  de  administración  y  venta  se  mantienen  para 

condición con proyecto.  

Para el detalle de los impuestos consultar anexo 4 “Impuestos de primera categoría” según SII. 

A continuación en el cuadro Nº 6.24, se presenta el estado resultado y  flujo de caja proyectado 

para la condición con proyecto, resultado financiero de la evaluación conjunta de los tres servicios 

de molienda SAG “Operación 1 + Operación 2 + Operación 3” 

Para la valorización de los flujos futuros a valor presente “VAN” se considera la tasa de descuento 

WACC usada es de 10,73%. 

El valor firma resultante para el proyecto servicio de molienda SAG es de VF = M$ 39.418.653.‐ 
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Cuadro Nº 6.24: Estado Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma, Con Proyecto.111 

 

3. Aporte al Valor Firma del proyecto “Servicio integral molienda SAG”. 

Una vez determinado ambos valores  firma para condición sin y con proyecto, se  realiza  la suma  

entre ambos indicadores y se obtiene el aporte del proyecto.  

Valor Firma Sin Proyecto “Servicio de mantenimiento”     (1)  =  M$  7.341.598.‐ 

Valor Firma Con Proyecto “Servicio integral de molienda SAG”  (2)  =  MS 39.418.653.‐ 

Valor Firma  (1) + (2)             =  M$ 46.760.251.‐ 

 

En  cuadro  Nº  6.25,  se  muestra  los  resultados  e  indicadores  de  valorización  de  firma  para 

condiciones sin proyecto y con proyecto. 

 

 

                                                            
111 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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Cuadro Nº 6.25: Calculo de Valor Firma, Sin Proyecto. 112 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
112 Fuente: Elaboración propia, según supuestos planteados. 
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VII. Evaluación Económica 

El  aporte  del  proyecto  “servicio  integral  de molienda  SAG”  posee  un  VAN  de MS  39.418.653.‐ 

dicho VAN representa un incremento en el valor firma del 424%. Cabe destacar que este valor se 

ha  simulado  1000  veces  en  Excel  con  los  parámetros  de  sensibilidad  usados  en  el modelo  de 

simulación de producción y costos (capitulo V). 

A  continuación  en  figura Nº  7.1,  se  presenta  la  distribución  del  VAN  para  la  evaluación  del  la 

condición con proyecto, considerando las tres operaciones de molienda SAG.  

Figura Nº 7.1: Histograma distribución del VAN con proyecto.113 

 

 

                                                            
113 Fuente: Elaboración propia. 
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VIII. Conclusiones 

En base a lo expuesto podemos concluir: 

La demanda potencial estudiada “Molinos SAG” da cuenta de una gran base instalada y una futura 

demanda por nuevos proyectos para  los próximos años  respecto de  la entrada en operación de 

plantas  concentradoras  con  procesos  de  gran  escala  que  incorporan molinos  SAG.  El  proyecto 

“servicio  integral de molienda  SAG” en un  servicio nuevo e  innovador a  la  fecha  ausente en  la 

industria de procesamiento de minerales sulfuros, lo anterior dado que actualmente la operación 

de los molinos SAG se realiza con recursos propios, es decir es 100% internalizada en las distintas 

operaciones mineras y solo en algunos casos el servicio de mantenimiento es externalizado, es en 

esta  etapa  donde  hoy  HighService  Ltda  se  ha  integrado,  la  empresa  hoy  goza  de  un  buen 

posicionamiento en  la  industria de  servicios de mantenimiento especializados  en  las disciplinas 

eléctricas  e  instrumentación  a  lo  anterior  se  suma  el  desarrollo  de  productos  tecnológicos 

(medición  de  nivel  de  llenado,  sensor  de  desgaste  de  revestimiento)  que  permite  optimizar  el 

proceso de molienda SAG. 

El hecho de que las distintas operaciones mineras tengan internalizado la operación de los molinos 

SAG ofrece para HighService  Ltda  ventajas  estratégicas  importantes  al momento de ejecutar  el 

proyecto,  (1) Manejo de cadena de suministro con contratos macros para  todas  las operaciones 

contratadas (2) Alta especialización del recurso humano “operación, mantenimiento” (3) Sinergia 

en el proceso de mejora continua aplicadas a distintos contratos. (4) Desarrollo de tecnología. 

La  introducción  de  tecnología  al  proceso  de  molienda  SAG,  permitirá  optimizar  el  proceso 

reduciendo los costos de operación y aumentar los niveles disponibilidad del equipo desde un 94% 

a 96%. La introducción de tecnología es clave para lograr los objetivos estratégicos planteados del 

proyecto “menor costo por tonelada tratada, mayor disponibilidad y mejor tiempo de respuesta a 

imprevistos” y justifica que los altos costos actuales de los potenciales clientes no se transformen 

en costos para HighService Ltda.  

Un  riguroso  plan  de mantenimiento  de  los molinos  SAG  durante  la  operación  permitirá  tener 

mayor tiempo de funcionamiento, lo que se traducirá en mayor procesamiento de material y por 

ende mayores  ingresos por  concepto de  toneladas molidas. Dicho programa de mantenimiento 

está enfocado en lo que se denomina mantenimiento centrado en condiciones.  

Del proyecto “servicio  integral de molienda SAG”  se puede concluir que HighService Ltda busca 

ingresarse en  la  industria de procesamiento de minerales usando como base el “Know How” del 

mantenimiento y operación asociada a estos equipos, lo que implica que HighService Ltda se está 

integrando horizontalmente en  la  Supply Chain del  cliente, esto  le permitirá obtener un mayor 

valor o excedente del productor del total de la cadena de suministro. 
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IX. Anexos 

1. Anexo 1:   “Acuerdo de alianza estratégica con BHP Billiton – HighService Ltda” 

Desarrollo e implementación de tecnología sistema sensor de desgaste de revestimientos.114 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
114 Fuente: www.highservice.cl/detalles_np.asp?id=6&fin=72 
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2. Anexo 2 :  “Impacto por detenciones de Molino SAG en la industria”115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
115 Fuente: Revista Minería chilena http://www.mch.cl/revistas/index_neo.php?id=1398 



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integración Vertical de la Empresa HighService Ltda. 

              
122 

 

3. Anexo 3:  “Momento mensual proyecto” – Operación 1  ‐  70.000 Ton/Día. 
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4. Anexo 4:   “Impuestos de primera categoría ‐ SII”116 

 

 

 

 

 

 

                                                            
116 Fuente: SII  http://www.sii.cl/portales/inversionistas/imp_chile/impuesto_primera.htm 
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5. Anexo 5:   “Bonos BCU”117 

 
                                                            
117 Fuente: Banco Central http://www.bcentral.cl/estadisticas‐economicas/series‐

indicadores/xls/Tasas_instrumentos_BCCH.xls 

TASAS DE INTERÉS DE LOS INSTRUMENTOS DEL BANCO CENTRAL DE CHILE (1)

http://www.bcentral.cl/estadisticas‐economicas/series‐indicadores/xls/Tasas_instrumentos_BCCH.xls

(1) Corresponde a la  tasa promedio ponderado del  mes  de los  pagarés  vendidos  bajo la modalidad de l icitación.

2 años 5 años 10 años 2 años 5 años 10 años 20 años 30 años

2009 Enero 5,62 5,31 ‐ ‐ 3,12 2,71 ‐

Febrero 4,68 4,53 ‐ ‐ 1,99 2,19 ‐

Marzo 2,81 4,01 ‐ ‐ 1,78 ‐ ‐

Abri l   ‐ 4,52 ‐ ‐ 1,87 2,56 ‐

Mayo 2,62 4,64 ‐ ‐ 2,86 3,30 ‐

Junio 2,67 4,91 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Jul io  2,54 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Agosto  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Septiembre ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Octubre   ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Noviembre ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Diciembre ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

2010 Enero 3,38 5,27 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Febrero 3,48 5,38 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Marzo  3,19 5,41 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Abri l 3,63 5,56 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Mayo 3,79 5,53 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Junio 4,05 5,57 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Jul io 4,60 5,59 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Agosto 4,70 5,59 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Septiembre 4,71 5,58 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Octubre 4,75 5,67 ‐ ‐ 2,61 ‐ ‐

Noviembre 4,73 5,72 ‐ ‐ 2,58 ‐ ‐

Diciembre ‐ 5,66 ‐ ‐ 2,67 ‐ ‐

2011 Enero  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Febrero  ‐ 6,53 6,80 1,58 2,59 3,17 3,39 3,50

Marzo 5,72 6,38 6,50 1,73 2,42 2,88 3,18 3,27

Abri l 5,95 6,26 6,30 2,14 2,53 ‐ ‐ ‐

Mayo 5,94 6,10 6,22 2,27 2,57 2,85 3,03 3,11

Junio  5,94 6,12 6,21 2,47 2,59 2,87 3,04 3,15

Jul io ‐ 5,96 6,06 2,72 2,68 2,88 3,11 3,22

Agosto 5,61 5,42 5,45 ‐ 2,52 2,56 2,70 2,81

Septiembre   4,92 4,91 5,05 2,11 1,98 2,26 2,69 2,77

Octubre 4,56 4,68 5,00 ‐ 1,89 2,28 2,71 2,86

Noviembre 4,83 5,10 5,41 2,57 2,50 2,77 ‐ ‐

Diciembre 4,86 4,93 5,20 2,53 2,41 2,64 2,90 2,99

2012 Enero 4,71 4,80 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Febrero ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

Tasa Rf 
Promedio 2011

2,72 %

BCP BCU 
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6. Anexo 6:  Parámetros de industria de servicios de mantenimiento en mercado 

minero.118 

 

                                                            
118 Fuentes:   http://finance.yahoo.com/ 
    http://www.bloomberg.com/ 
    http://www.bolsadesantiago.com/theme/resumenInstrumento.aspx?nemo=ELECMETAL 
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7. Anexo 7:   “Sala de monitoreo y diagnostico remoto operación Molino SAG”119 

 

                                                            
119 Actual proyecto en desarrollo en HighService Ltda. 
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