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Abstract

The objective of this research is to generate new knowledge on the assessment of quality in the supply chain of copper mining located in
the Antofagasta region in Chile, through the information obtained in the application of a survey to managers of the mining companies in
2018 and deliver recommendations that allow obtaining higher levels of productivity and efficiency in said industry. The results of the
investigation show a high assessment of quality by mining companies. Notwithstanding the foregoing, there is also evidence of a lower
assessment of the certification of quality standards, such as ISO 9001 and 14001, which generates a discussion on the contribution and
validity of quality standards in the development and growth of the mining business.
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Valoracion de la calidad en la cadena de suministro de la mineria del
cobre en Chile

Resumen

El objetivo de esta investigacion es generar nuevo conocimiento sobre la valoracion de la calidad en la cadena de suministro de la mineria
del Cobre localizada en la region de Antofagasta en Chile, a través de la informacion obtenida en la aplicacion de una encuesta a directivos
de las compaiiias mineras en el afio 2018 y entregar recomendaciones que permitan obtener mayores niveles de productividad y eficiencia
en dicha industria. Los resultados de la investigacion evidencian una alta valoracion de la calidad por parte de las compafiias mineras. No
obstante lo anterior, también se evidencia una menor valoracion a la certificacion de normas de calidad, tales como la ISO 9001 y 14001,
lo cual genera una discusion sobre el aporte y validez de las normas de calidad en el desarrollo y crecimiento del negocio minero.
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1. Introduction extraiar la incidencia que esta actividad tiene en todo el

quehacer de esta zona. Segun cifras de COCHILCO [7], en

La mineria del cobre, es la actividad econdmica mas
relevante para Chile. De manera directa, representa mas del
10% del PIB, mas del 50% de las exportaciones, y es el
principal receptor de inversion extranjera directa,
representando uno de cada tres dolares que entran al pais [8].
La presencia de nuevos capitales foraneos ha impulsado
fuertemente el desarrollo de la industria minera,
transformando a la region de Antofagasta en la capital
mundial de la mineria del Cobre [2]. Por ello, no es de

2016 la region aport6 cerca de 3,2 millones de toneladas de
cobre a la produccioén nacional, es decir cerca del 57%. La
cadena de suministro en la mineria del Cobre en Chile, ha
sido identificada como critico debido a que afecta
aproximadamente el 50% de los costos operacionales de las
empresas mineras, siendo entonces de alta importancia su
entendimiento y optimizacion [26]. La calidad ha
evolucionado rapidamente desde un enfoque centrado en la
empresa hasta sistemas complejos de cadenas de suministro.
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Este cambio de enfoque ha provocado un giro en las
prioridades competitivas de muchas empresas, desde solo la
calidad del producto hasta la calidad global de la cadena de
suministro [24]. Por otro lado, la investigacion en Gestion de
Cadenas de Suministro se ha transformado desde un nivel
operativo y tactico enfocado en el costo, la entrega y los
riesgos, hasta un nivel estratégico mas complejo y
demandante [27]. El estudio de la teoria y las practicas de
calidad en empresas individuales es usual, pero hay pocas
investigaciones sobre como incorporar los requerimientos de
calidad en el disefio y planeacion de cadenas de suministro
globales [6,11,31] y como vincular estas practicas y sistemas
de gestion con todos los socios de la cadena [4,18,39]. Otros
autores como [5] consideran que la calidad es un aspecto
poco abordado de la gestion de cadenas de suministro. El
objetivo de esta investigacion fue generar nuevo
conocimiento sobre la valoracion de la calidad en la cadena
de suministro de la mineria del Cobre localizada en la region
de Antofagasta en Chile, a través de la informacién obtenida
en la aplicacion de una encuesta a directivos de las compaiiias
mineras en el afio 2018 y entregar recomendaciones que
permitan obtener mayores niveles de productividad y
eficiencia en dicha industria. Los resultados de la
investigacion evidencian una alta valoracion de la calidad por
parte de las compafiias mineras. No obstante lo anterior,
también se evidencia una menor valoracion a la certificacion
de normas de calidad, tales como la ISO 9001 y 14001, lo
cual genera una discusion sobre el aporte y validez de las
normas de calidad en el desarrollo y crecimiento del negocio
minero. En la actualidad, en general no hay estudios o
investigaciones cientificas sobre la valoracion de la calidad
en las cadenas de suministros, y muy especialmente en la
industria minera del cobre. El estudio se divide en cuatro
partes: en la primera se presenta la importancia de esta
investigacion en el contexto de la literatura existente; en
segundo lugar, se presenta la metodologia que se sustenta
como un caso de estudio; en el tercer apartado se muestran
los resultados obtenidos y su discusion; y finalmente se
presentan  las  conclusiones que incluyen las
recomendaciones, limitaciones del estudio y futuras lineas de
investigacion.

2. Revision de la literatura

Segun [9] “el concepto de cadena de suministro ha
adquirido importancia en el medio empresarial, ya que
permite desarrollar un enfoque que incluye a los proveedores,
productores y distribuidores que conforman la cadena,
permitiendo la satisfaccion de las necesidades del cliente a
través de la transformacion de la materia prima en productos
terminados, los cuales son distribuidos a los mismos”. [3],
respalda dicha definicion, describiendo que la cadena de
suministro es “un conjunto de actividades funcionales que se
repiten a lo largo del canal de flujo del producto, mediante
los cuales la materia prima se convierte en productos
terminados y se afiade valor al consumidor”. El concepto de
cadena de suministro ha adquirido importancia en los ultimos

Tabla 1.
Definiciones de cadena de suministro
Autor

Definicién

“La cadena de suministros es una red de
instalaciones y redes de distribucion que
permiten el aprovisionamiento de materiales,
su transformacion en productos
semiterminados y/o finales que son
distribuidos para satisfacer las necesidades
de los clientes”.

“Un conjunto de actividades funcionales que
se repiten a lo largo del canal de flujo del
producto, mediante los cuales la materia
prima se convierte en productos terminados
y se afiade valor al consumidor”.

“Un conjunto de tres o mas empresas
conectadas o relacionadas con flujos de

Ganeshan y Harrinson
(1995)

Ballou (2004)

Mentzer (2004) productos, servicios, finanzas e/o
informacién desde el suministro hasta el
cliente final”.

“La cadena de suministros busca afiadir valor

Correa 'y  Gomez al cliente, mejorar las relaciones con

(2009a) proveedores, fabricantes, clientes y aumentar

las ganancias a los accionistas”.

Fuente: Correa y Gomez (2009)

tiempos como medio para que las empresas aumenten su
productividad y competitividad en diversos sectores, dentro
del cual se encuentra el minero (ver Tabla 1).

El concepto de cadena de suministro es aplicable a la
mineria debido a que ésta se compone de un conjunto de
empresas las cuales poseen instalaciones, actividades
funcionales y sistemas de distribucion que buscan entregar
minerales a diferentes clientes. Adicionalmente, se debe
indicar que en el caso chileno, las cadenas productivas, se
asemejan al concepto de cadena de suministro debido a que
éstas se conforman por empresas de suministros, exploracion,
explotacion, beneficio, comercializacion y consumidores, los
cuales generan diferentes relaciones entre ellos, tales como:
encadenamientos productivos o aglomeraciones de empresas
entre otros, los cuales se enfocan en aumentar la
productividad y el aprovechamiento de los recursos
minerales [2].

La mineria del Cobre, es la actividad econdémica mas
relevante para Chile ya que representa mas del 10% del PIB,
mas del 50% de las exportaciones, es el principal receptor de
inversion extranjera directa, con un 30% del total de la
produccién y mantiene un tercio de las reservas conocidas, la
mayor a nivel global [8]. En el caso de la mineria chilena la
importancia de la cadena de suministros es fundamental, pues
las empresas mineras han externalizado gran cantidad de
funciones a sus proveedores, concentrando sus esfuerzos en
el nucleo del negocio, es decir; la propiedad, la operacion y
gestion de los yacimientos. Por tanto, parte importante del
éxito pasado y futuro de la mineria chilena depende
directamente de la productividad y competitividad de los
proveedores [22]. La region de Antofagasta esta
estrechamente vinculada a la historia y desarrollo de la
mineria del cobre de Chile. Por ello, no es de extrafiar la
incidencia que esta actividad tiene en todo el quehacer de esta
zona. Segun cifras de COCHILCO [7], en 2016 esta region
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Tabla 2.
Definiciones de calidad
Autor Definicion
“Ajustarse a las especificaciones o
Crosby (1979) corjlformidad de unos rquisitos”
“El grado perceptible de uniformidad y
Deming (1982) fiabilidad a bajo costo y de acuerdo a las
necesidades del cliente”
“Todas las caracteristicas del producto y
servicio provenientes de mercadeo,
Feigenbaum (1990) ingenie}*ia, mapufactura_ y mantenimiento
que estén relacionadas directamente con las
necesidades del cliente, son consideradas
calidad”
Jurén (1993) “Adecuado para el uso, satisfaciendo las

necesidades del cliente”

“Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permite apreciarla
como igual, peor o mejor que las restantes
de su especie”

“Conjunto de caracteristicas de un
producto, servicio o proceso que le
confieren su aptitud para satisfacer las
necesidades del usuario o cliente”

Real Academia Espafiola
(1993)

Sociedad Americana para
el Control de Calidad
(1997)

Fuente: El Autor

aportd 3,2 millones de toneladas de cobre a la produccion
nacional, es decir cerca del 57%.

La calidad se concibe como un atributo, una caracteristica
o una propiedad que constituye el distintivo de una persona, un
bien o un servicio, lo que refleja un acercamiento al concepto
de calidad usado por las organizaciones (ver Tabla 2).

Segtin lo define la norma ISO 9000 version 2000 la calidad
es “el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con ciertos requisitos”. Por “conjunto de
caracteristicas inherentes” se entiende todos aquellos rasgos
que son propios de un producto o servicio y que lo diferencian
del resto, tales como: tamafio, color, peso, material de
fabricacion, duracion, forma, etc. El segundo término de la
definicion es la expresion “requisitos”, que segiin la misma
norma se define como “la necesidad o expectativa establecida
generalmente implicita u obligatoria”. Estos requisitos a
diferencia de las caracteristicas inherentes del producto o
servicio, dependen principalmente del cliente o el consumidor
final, el cual desea la satisfaccion de sus necesidades o
expectativas a través del consumo del producto o servicio.

Por lo que respecta a los atributos mas evaluados en los
proveedores, [21] reportan que la calidad es una de las
propiedades mas buscadas en los productos que éstos ofertan
y es citada en 68 articulos, entre los que se encuentran los
trabajos de [25,33,35,36,40,41,1,13,14,20,29,28,32,38]. [19]
sefiala que tanto la calidad y la capacidad técnica y tecnoldgica
usada son los atributos mas evaluados, seguidos de la situacion
financiera y la capacidad de produccion que tiene en sus
instalaciones.

Las empresas estan hoy mas conscientes de que la calidad
no es un gasto sino mas bien una inversion que ciertamente
traera multiples beneficios, se esfuerzan por obtener altos
niveles de calidad para situarse por sobre sus competidores que
no lo hacen [23].

3. Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en la region de Antofagasta
en Chile, donde se localizan los principales distritos mineros
que concentran cerca del 57% de la produccion de Cobre en
Chile [7]. El enfoque se sustenta como un caso de estudio, el
cual se enmarca como una investigacion descriptiva, basada en
la busqueda de informacion, con el proposito de obtener un
diagnostico sobre la valoracion de la calidad en la cadena de
suministros de la mineria del Cobre en Chile y fue realizada
durante el afio 2018. Para tal efecto se elabord una encuesta
que fue aplicada a 41 directivos de las empresas mineras
productoras de Cobre de la region de Antofagasta, segin la
base de datos suministrada por Corporacion Chilena del Cobre
(COCHILCO). Se elabor6 un cuestionario basado en
investigaciones anteriores, en especial en el realizado por [33],
con el objetivo de determinar la valoracion de la calidad en la
cadena de suministro de las empresas mineras a través de
preguntas semiestructuradas. El cuestionario estd dividido en
cuatro secciones: la primera seccion es sobre la localizacion de
las compafiias mineras y el objetivo es conocer su distribucion
espacial en la region de Antofagasta. La segunda seccion es
sobre la caracterizacion de los directivos que respondieron la
encuesta con el objetivo de conocer a que area organizacional
pertenecen, antigiiedad en la empresa y en el cargo. La tercera
seccion es sobre la valoracion de la calidad y tiene como
objetivo conocer la opinion de los directivos sobre la
importancia de la calidad en su empresa con respecto a la
sustentabilidad, competitividad, productividad, eficiencia,
valores y cultura organizacional; y por ultimo si la calidad es
considerada en la evaluacion y seleccion de proveedores. La
cuarta y ultima seccion es la valoracion de las normas de
calidad cuyo objetivo es conocer la opinién de los directivos
sobre la importancia de las normas de calidad en su empresa
con respecto a la sustentabilidad, competitividad,
productividad y eficiencia en un primer aspecto. En un
segundo aspecto, conocer si las empresas estan certificadas en
normas de calidad, y si es asi en cuales normas, fechas de
certificacion y el motivo que los llevo a certificarse.

4. Resultados y discusion
4.1. Localizacion de las compariias mineras.

Las compaiiias mineras de la region de Antofagasta, se
encuentran concentradas en las comunas de Calama,
Antofagasta y Sierra Gorda con un 83% del total de la
poblacion (ver Tabla 3). Esto se debe a que en esos territorios
se concentran los mayores yacimientos de mineral de cobre, y
esas comunas son conocidas como distritos mineros.

4.2. Caracterizacion de los directivos de las empresas
mineras que respondieron la encuesta

Esta informaciéon fue muy relevante, ya que permitid
concluir qué quienes respondieron la encuesta conocen bien
como funciona la organizaciéon interna de la compaiiia
minera, poseen los conocimientos necesarios y tienen la
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Tabla 3. Tabla 5.
Localizacion de las compaiiias mineras Valoracion de la calidad
Comuna Concentracion La Calidad es muy importante en la sustentabilidad de nuestra
Antofagasta 24% empresa
Mejillones 6% Completamente En Indiferente De Completamente
Sierra Gorda 24% enDesacuerdo  Desacuerdo Acuerdo de Acuerdo
Taltal 6% 0% 0% 0% 0% 100%
Calama 35% La Calidad es un factor de competitividad y productividad en
Tocopilla 6% nuestra empresa
Fuente: El Autor Completamente En Indiferente De Completamente
enDesacuerdo  Desacuerdo Acuerdo de Acuerdo
0% 0% 0% 0% 100%
Tabla 4. La Calidad garantiza la eficiencia de nuestro negocio
Caracterizacion de los directivos Completamente En Indiferente De Completamente
,Cuanto tiempo hace que trabaja en la Empresa? en Desacuerdo  Desacuerdo Acuerdo de Acuerdo
1 a 3 afios 4 a5 anos 6 a 10 aflos Mas 10 afios 0% 0% 0% 0% 100%
7% 27% 27% 39% La Calidad es parte de los valores organizacionales de nuestra
A qué drea organizacional pertenece su cargo? empresa
Abastecimiento Recursos S operacionesy (RGeSO
y contratos humanos ambiente mantenimiento 0% 0% 0% 0% 100%
51% 3% 7% 39% La Calidad esta presente en la cultura organizacional de nuestra
. Cual es su cargo? empresa
. Jefe Ingeniero Completamente En . De Completamente
Superintendente Departamento /fnalistay Otro en DI::sacuetdo Desacuerdo Indiferente Acuerdo dr:l;xcuerdo
46% 27% 27% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
,Cuinto tiempo hace que ocupa dicho cargo? ;La Calidad es una variable considerada en la evaluacion y
1 a 3 afios 4 a 5 aflos 6 a 10 aflos Mas 10 afios seleccion de proveedores de su empresa?
19% 54% 27% 0% Si No
Fuente: El Autor 100% 0%

experiencia suficiente tanto en la empresa como en el cargo,
para ser considerados como informantes validos en calidad,
pertinencia y relevancia (Tabla 4).

4.3. Valoracion de la calidad

Las compafiias mineras de la region de Antofagasta en
Chile muestran una alta valoracion por la calidad, lo cual
queda evidenciado en sus respuesta en las preguntas sobre; la
calidad como factor de sustentabilidad, la calidad como
factor de competitividad y productividad, la calidad como
garantia de eficiencia del negocio, la presencia de la calidad
en los valores y cultura organizacional; y por ultimo, la
calidad como variable en la evaluacion y seleccion de
proveedores (ver Tabla 5). Estos resultados son concordantes
con los obtenidos en las investigaciones de [21] donde
reportan que la calidad es una de las propiedades mas
buscadas en los productos que éstos ofertan y es citada en 68
articulos, entre los que se encuentran los trabajos de
[25,34,36,37,41,42,1,13,14,20,29,28,32,39].

4.4. Valoracion de las normas de calidad

El 87% de los encuestados declaran estar “De
acuerdo”, seguido por un 17% que responden estar
“Totalmente de acuerdo” con la afirmaciéon de que las
normas de calidad son importantes para el negocio minero
(ver Tabla 6). Estas respuestas corroboran la informaciéon
obtenida en la seccién de valoracion de la calidad. Con
respecto a la afirmacion que las normas de calidad son un
factor de competitividad y productividad en el negocio

Fuente: El Autor

minero, el 58% de los encuestados declaran estar “De
acuerdo”, seguido por 26% que responden estar
“Completamente de acuerdo”. Hay un 16% de encuestados
que declaran estar “Indiferente” con esta afirmacion, lo cual
se contrapone con las respuestas obtenidas anteriormente (ver
Tabla 6). En la afirmacion sobre que las normas de calidad
garantizan la eficiencia del negocio minero, el 56% de los
encuestados declaran estar “En desacuerdo”, seguido por un
24% que responden estar “De acuerdo”. Nuevamente, hay un
20% de encuestados que declaran estar “Indiferente”, lo cual
también se contrapone con las respuestas obtenidas
anteriormente (ver Tabla 6).

El 71% de las empresas mineras encuestadas tiene
certificacion de normas de calidad y el 29% no esta
certificada a la fecha (ver Tabla 6). Esta informacion es un
hallazgo muy importante, ya que representa una oportunidad
de abrir una discusion sobre la pertinencia y contribucion de
las normas de calidad en la cadena de suministros de la
mineria del Cobre en la region de Antofagasta de Chile. El
71% de las empresas mineras estan certificadas en la ISO
9001 sobre sistemas de gestion de calidad, el 35% estan
certificadas en la ISO 14001 sobre sistemas de gestion
medioambiental, el 18% estan certificadas en las OHSAS
18001 sobre sistemas de salud y seguridad ocupacional, y
solo un 12% estan certificadas en la ISO 17025 que fue
disefiada para que la utilicen los laboratorios de ensayo y
calibracion (ver Tabla 6). Las normas ISO 9001 se
certificaron a partir de Octubre del afio 2000 hasta Julio del
afio 2015 y las normas ISO 14001 comenzaron a certificarse
a partir de Noviembre del afio 1999 hasta Marzo del afio 2010.
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Tabla 6.
Valoracion de las normas de calidad

Las normas de calidad son importantes en la sustentabilidad del
negocio minero

Completame En Completame
nte en Desacuerd Indiferente De Acuerdo nte de
Desacuerdo [ Acuerdo
0% 0% 0% 83% 17%

Las normas de calidad son un factor de competitividad y
productividad en el negocio minero

Completame En Completame
nte en Desacuerd Indiferente De Acuerdo nte de
Desacuerdo [ Acuerdo
0% 0% 16% 58% 26%
Las normas de calidad garantizan la eficiencia del negocio minero
Completame En Completame
nte en Desacuerd Indiferente De Acuerdo nte de
Desacuerdo o Acuerdo
0% 56% 20% 24% 0%
.Su empresa estd certificada en normas de calidad?
Si No
71% 29%
;Cuiles normas de calidad tiene certificadas en su empresa?
ISO OHSAS
ISO 9001 14001 ISO 17025 18001 Otra
71% 35% 12% 18% 0%
Indicar mes y aiio de la primera certificacion de las normas de
calidad
ISO OHSAS
ISO 9001 14001 ISO 17025 18001 Otra
Desde (periodo inicial)
Octubre Noviemb . .
2000 re 1999 Junio 2007 Junio 1999
Hasta (periodo final)
nlio2ors  Marzo - Noviembre o000 Julio 2015
o 2010 2007 o
JPor qué motivo su empresa se certificé en normas de calidad?
Aseguramie .
. Evitar
Mantener . Aseguramie nto de la
. Exigenci . problemas
la ventaja nto de la calidad de L
. adela . judiciales
competitiva . . calidad de la los
industria ., con la
de la . gestion de la productos S
minera legislacion
empresa empresa de la .
vigente
empresa
0% 42% 58% 0% 0%

Fuente: El Autor.

En cambio las OHSAS 18001, se certificaron a contar de
Junio del afio 1999 hasta Abril del afio 2009. En lo que
respecta a las ISO 17025 se han certificado en dos empresas
mineras en Junio y Noviembre del afio 2007 (ver Tabla 6). Al
respecto, es importante sefialar que las empresas mineras
productoras de cobre en la Region de Antofagasta y la
industria minera mundial en general, privilegia y fomenta la
certificacion de las ISO 14001 y OHSAS 18001, ya que estas
normas estan asociadas a dos factores claves de éxito que son
la gestion medioambiental y la gestion en salud y seguridad
ocupacional.

El 58% de las compafiias mineras declaran haberse
certificado para asegurar la calidad de la gestion de la
empresa y, el 42% por ser una exigencia de la industria
minera (ver Tabla 6). Es importante sefialar que la legislacion
minera en Chile, no obliga a las compaiiias mineras a
certificarse en las normas ISO u OHSAS. No obstante lo
anterior, la industria minera mundial se autoimpone altos

estandares de desempefio en materia de gestion de la calidad,
gestion medioambiental, gestion de salud y seguridad
ocupacional, y ultimamente en gestion de comunidades; todo
esto con la finalidad de mantener la licencia social para
operar en los territorios y distritos mineros de Chile y el
mundo. Ademas de lo anterior, es importante sefialar que el
cobre es un recurso natural no renovable el cual participa en
una industria con baja diferenciacion y una alta incidencia en
la gestion de costos, ya que tiene poca o nula capacidad de
influenciar en el precio de venta. Debido a lo anterior, las
empresas mineras recurren a los sistemas de gestion de
calidad para asegurar la productividad en sus procesos
industriales y mantener su posicion competitiva en el
mercado mundial.

5. Conclusiones

Los resultados de la investigacion evidencian una alta
valoracion de la calidad por parte de la cadena de suministro
de las compaiiias mineras productoras de Cobre en la region
de Antofagasta. No obstante lo anterior, también se evidencia
una menor valoracion a las normas de calidad, tales como la
ISO 9001 y 14001, lo cual genera una discusion sobre el
aporte y validez de las normas de calidad en el desarrollo y
crecimiento del negocio minero. La recomendacion desde el
punto de vista de la sustentabilidad del negocio minero es que
las empresas certifiquen la norma de gestion de calidad ISO
9001. También, dadas las caracteristicas de alto impacto en
el medioambiente y alto riesgo de accidentabilidad de la
operacion minera, también se hace imprescindible certificar
la norma ISO 14001 y la norma OHSAS 18001. EI aumento
del grado de certificacion de las normas de gestion en las
empresas mineras, sera una sefial positiva para los
inversionistas, accionistas, comunidad y gobierno porque
demuestra una gestion empresarial de clase mundial
garantizando la entrega a tiempo de productos de calidad a
precios competitivos, en forma sustentable cuidando el
medioambiente y protegiendo la integridad y salud de sus
trabajadores. En definitiva, las normas de gestion permiten
mantener la licencia social para operar en los territorios y
distritos mineros a través de una mineria virtuosa, inclusiva
y sustentable. Las limitaciones enfrentadas fueron en el
ambito metodologico, donde cabe destacar la utilizacion de
una Unica fuente de informacion basada en la opinion de los
directivos encuestados de las empresas mineras productoras
de cobre de la region de Antofagasta en Chile. Y por ultimo,
las dificultades para obtener informacion estadistica de
fuentes secundarias y, sobre todo, una base de datos con la
poblacion en estudio, la cual fue muy laboriosa de construir
debido a las deficiencias que presenta el sistema estadistico
chileno, tanto a nivel nacional como regional.
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