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PLAN DE MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN LA GERENCIA
DE MANTENCION DE EQUIPOS SEMIMOVILES

La presente tesis consiste en presentar un plan de mejoramiento de la
productividad laboral en la Gerencia de Mantencién de Equipos Semimadviles, GMESM,
en linea a la estrategia de la compafia para este plan quinquenal, que plantea no solo
mejorar la productividad de capital sino el desafio de maximizar la eficiencia de la
productividad laboral en Minera Escondida Ltda., MEL.

Para el desarrollo de este documento, se debié determinar el estado actual (caso
base) de la productividad laboral en la GMESM considerando el indicador Tool In Hand
(TIH), utilizado a nivel de industria en mantenimiento, identificando las variables que lo
componen y las que presentan mayores oportunidades. Este mejoramiento planteado, se
evalla econdémicamente a través de la disminucion de Full Time Equivalente, FTE,
directas en la estructura actual de mantencién, proponiendo la implementacion de planes
operativos, evaluando sus riesgos de salud, seguridad y financieros

De acuerdo al levantamiento realizado, la GMESM posee un indicador de
productividad laboral de TIH de un 46%, siendo la propuesta de mejoramiento de 4
puntos porcentuales en este valor. Este mejoramiento de indicador propone un menor
requerimiento de HH para realizar la estrategia de mantencion a la actual de la flota de
palas y perforadoras, resultando en una disminucién de 22 FTE en la estructura de
mantenedores de la GMESM. Esta disminucion si bien no es tan significativa en el
mejoramiento del indicador de productividad de Kton movidas por FTE, contribuye a la
objetivo estratégico monitoreado para la Gerencia General Operaciones Mina, GGOM.
Esta propuesta de acuerdo evaluacién de riesgo efectuada, no constituye un riesgo mayor
para la Gerencia General Mina con la propuesta de controles mitigatorios.

La propuesta de mejoramiento de productividad planteada, en su evaluacion
econdémica al compararla con la propuesta sin mejoramiento (caso base), genera un
beneficio econdémico de ahorro en costos a Valor Presente de US$ 9.815.733
considerando un horizonte de evaluacién de 6 afios a una tasa de 8,16% de acuerdo a
lo determinado para evaluacion de proyectos en este rango de valor en MEL.

En conclusion, el plan de mejoramiento propuesto, que considera establecer una
linea base a través de metodologia establecida y generar una propuesta de acciones
operativas, presenta una mejora en indicadores importantes de productividad laboral
como Kton movidas por FTE y % de Tiempo efectivo de Mantenedores, generando un
beneficio directo en los costos de produccion de la Mina.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Introduccién

Durante los ultimos afios los paises productores de materias primas han visto caer
el ritmo de crecimiento de su productividad agregada, donde Chile no es la excepcion.
Desde el afio 2000 a la fecha se estima que en el pais la productividad total de factores
(PTF) disminuyo en mas de un 20%. Este indicador considera factores de productividad
capital y productividad laboral.

Si bien para la mayoria de las compaiiias del rubro minero, los esfuerzos han
estado centrados en el mejoramiento de la productividad capital representada en la
eficiencia en el uso de los activos (Disponibilidad, utilizacién efectiva y rendimiento),
obteniendo resultados destacados en algunos de ellos, se ha visualizado que existen
oportunidades en maximizar la eficiencia en la productividad laboral.

Maximizar el uso de los recursos con calidad y eficiencia es fundamental en el
camino de mejorar la productividad. Dado lo anterior, se hace importarte la utilizacion
eficiente de los recursos productivos para asegurar la sustentabilidad de la industria
minera en el mediano y largo plazo.

De lo anterior las compafiias que han avanzado en la productividad capital,
también han desafiado a las areas de mantencion a trabajar en esta mejora.

Dado los argumentos anteriores, a través de este trabajo se propone generar un
plan de mejoramiento que permita capturar las oportunidades y a través de una estrategia
a nivel de gerencia proponer mejoramientos en el Area de Mantencién de Equipos
Semimoviles de Minera Escondida Limitada. Para ello se realizar4 un analisis de la
situacion actual y su comparacion con indicadores de productividad laboral benchmark
en la gran mineria, identificando las oportunidades y palancas para aumentar la
productividad de mantenedores a través de metodologias de mejoramiento del
mantenimiento, contempladas en los conceptos de Tiempo efectivo de mantenimiento
(Tool in Hand) y metodologia Lean (maintenance lean).

Este mejoramiento productivo impactara en indicadores claves de
productividad laboral de forma directa como las Kton movidas por FTE y disponibilidad
de Equipos semimoviles, mejorando la productividad total del Sitio.



CAPITULO 2: OBJETIVOS
2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo general
El objetivo de este trabajo, es generar un plan de mejoramiento de la productividad
laboral en la Gerencia de Mantencion de Equipos Semimoviles a través de metodologias
estandares, empleadas tanto en la optimizacion de recursos como en el mantenimiento
de equipos.
2.1.2 Objetivos especificos
- Realizar diagnostico de la situacién actual del area de mantencion de equipos
semimoviles y su posicionamiento a nivel de industria (Benchmark) en
productividad laboral.
- ldentificar las brechas y las palancas de mejoramiento en productividad laboral.

- Evaluar econédmicamente las mejoras planteadas.

- Establecer un plan de implementacion

2.2 Metodologia

Para dar respuesta a los objetivos planteados y el desarrollo de la tesis se utilizara
la siguiente metodologia

- Levantamiento Situacion Actual y definicidn de linea base

Se revisara en este proceso la linea base de productividad laboral en el area de la
Gerencia de mantencion de equipos semimoviles, considerando personas, procesos,
estructuras y tecnologia actual.

- Definicion del problema

Se investigara indicadores en la industria minera sobre productividad laboral
(benchmark), identificando las variables y brechas a considerar en este plan de
mejoramiento.

- Evaluacion Economica y beneficios del proyecto

Cuantificar el beneficio de aumento de productividad laboral (TIH) y eficiencia de los
procesos (Lean) aplicada a Cambio de Componentes, a través de indicadores claves
como las Kton movidas por FTE, ahorro en el costo por tonelada movida y disponibilidad
de Equipos semimoviles. Evaluar otros beneficios que se puedan generar en este plany
que no necesariamente sean cuantificables econdomicamente y las metodologias

adecuadas para medicién de resultados, cuantificando los beneficios esperados.
2



- Plan de Implementacion

Definicién de plan tentativo de implementacion del proyecto, incluyendo etapa de pilotaje
y una estrategia adecuada de evaluacion de riesgo y gestion del cambio

CAPITULO 3: MARCO CONCEPTUAL
3.1 Marco Conceptual
3.1.1 Conceptos de productividad
La literatura econdmica utiliza diferentes indicadores para analizar la evolucion
productiva de un sector. Un indicador usado con frecuencia en mineria es la productividad

parcial del trabajo, medido como toneladas de cobre fino producido por trabajadores.

Aungue esta métrica es simple de calcular, presenta sesgos importantes que
afectan el analisis; los mas significativos:

)] que no considera factores exdégenos que determinan la capacidad productiva,
tales como ley del mineral, o la razon estéril mineral (REM)
1)) qgue no incorpora otros factores involucrados en el proceso, como la cantidad o

tipo de equipamiento (capital), y el plazo en que el capital entra en operacion.

Al ignorar estos efectos se imputan errbneamente a la medida de productividad los
efectos provenientes de otras fuentes. Dado que las mediciones tradicionales de
productividad ignoran las variaciones en la ley del mineral, un deterioro en esta (como se
dio en los dltimos afios) es capturado como menor productividad. En palabras simples,
se debe cargar, transportar, y procesar mayor material para extraer la misma cantidad de
cobre fino, pero no porque los insumos sean menos efectivos, sino porque la calidad del
recurso empeoro entregando menos cobre la misma cantidad de recurso natural. Asi, los
estudios que usan como métrica de productividad el cobre fino producido (o el valor
agregado) por trabajador, muestran para el periodo 2000-2015 caidas acumuladas del
orden del 50% (0 mas). Esto se traduce en una sobrestimacion del deterioro en la
capacidad productiva conjunta de los insumos, al ignorar la reduccion de la ley del
mineral. Con el fin de corregir esta sobreestimacion, se ocupa como métrica de
productividad parcial las toneladas de material movido por unidad de trabajo, en lugar de
la de cobre producido. Esta forma de medir productividad se hace cargo de los factores
geoldgicos mencionados en el punto i) anterior, pues el material movido incorpora tanto
la ley del mineral como la razon estéril mineral

De acuerdo a lo anterior, La productividad de la gran mineria considera dos
dimensiones que lo determina como son la Productividad de capital y la productividad
laboral (También conocida como productividad media), ambas componen el concepto
de productividad Total.



Productividad | Productividad de la | Productividad
de Capital gran Mineria Laboral

Indicadores de productividad laboral

kTon de Mineral movido por FTE
kTon de Mineral Procesado por FTE
KTon de cobre fino producido por FTE
% de Tiempo efectivo de Operadores y Mantenedores

La productividad laboral mide la relacién entre la cantidad de trabajo incorporado
en el proceso productivo y la produccion obtenida. EI método mas comun es aquél que
relaciona la cantidad de producto obtenido con el nimero de horas hombre trabajadas
durante un periodo determinado, ya sea en una unidad productiva, en un sector de
actividad econémica o en un pais.

Un aumento de la productividad laboral ocurre cuando la produccion se eleva en
un porcentaje mayor que el factor trabajo; también cuando la cantidad producida
disminuye, pero las unidades de trabajo bajan a un ritmo superior; asimismo, cuando el
factor trabajo aplicado es el mismo y aumenta el volumen producido: o bien si se aplican
menores unidades de trabajo y el nivel de produccion se sostiene.!

3.1.2 Productividad en Mantenimiento

Para las organizaciones de muchas industrias intensivas en activos, los costos de
mantenimiento pueden ser una parte importante del costo total de operacién (tal vez tan
alto como el 50% de los costos totales en algunos segmentos de la industria minera).
Ademas, el mantenimiento puede tener un impacto significativo sobre otros aspectos del
rendimiento de la organizaciéon, como seguridad, medio ambiente y produccién, por lo
tanto, es muy importante que funcione de la manera mas productiva posible.

La Productividad en general se considera que es la relacion de las salidas respecto
a las entradas en un sistema de produccion. Las salidas consistentes tipicamente en
productos o servicios (o0 el valor de estos productos o servicios), y las entradas son los
recursos consumidos (o el costo de esos recursos consumidos) para producir estos
productos o servicios. Debido a que la productividad es una relacion, es importante que
tanto el numerador y el denominador de la relacion tengan las mismas unidades de
medida y tipicamente esta unidad de media son financieros (dolares, euros o
equivalente). Otro concepto a considerar es que, dado que la productividad es una
relacion, ser productivo requiere un enfoque tanto en eficacia (hacer lo correcto) como en

1 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Metodologia de célculo de indicadores de productividad laboral en la
industria manufacturera. [en linea]. https://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/bibliografia/7ACO6BCF.pdf. [consulta: 11 Octubre 2018]
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eficiencia (hacerlo bien). Ser eficaz tipicamente aumentara el numerador (Salida) en la
ecuacion de la productividad, mientras que el ser eficiente serd tipicamente reducir el
valor del denominador (entradas)?

Si aplicamos esta definicion general y el concepto de mantenimiento, se hace
evidente que tenemos que ser capaces de definir (y Medir) tanto las salidas y como las
entradas asociadas al sistema de mantenimiento.

Las entradas en el sistema de mantenimiento son relativamente faciles de definir
y medir. Los recursos consumidos al realizar el mantenimiento general constaran de
mano de obra, materiales, herramientas o equipos utilizados para mantenerla planta o el
equipo. Los valores financieros pueden ser determinados por cada uno de estos
elementos y por lo general, se mediran en la mayoria de las organizaciones, aunque se
pueden necesitar algunos tejemanejes de la contabilidad con el fin de asegurar que un
nivel adecuado de gastos generales corporativos se aplica a la funcién de mantenimiento.

3.1.2.1 Medicion de productividad en Mantenimiento
Tool in Hand

El Tool in Hand (Tiempo con herramienta en mano) se utiliza con frecuencia como un
indicador para evaluar la productividad del mantenimiento. Esto implica la realizacion de
estudios de tiempo de operadores y técnicos de mantencion para determinar qué
proporcion de su tiempo lo dedican realmente al trabajo sobre el activo y que proporcion
dedican a otras actividades. Las formas mas comunes de realizar estas mediciones son:

-Tener un observador siguiendo a un técnico por un cierto periodo (por lo general
varios dias 0 semanas) y usar un cronometro para registrar las actividades realizadas
por el operador y el tiempo dedicado a cada actividad.

-Utilizar la técnica de trabajo de muestreo para observar a los técnicos a intervalos
aleatorios generados estadisticamente y tener en cuenta la actividad que se realiza
en ese punto especifico en el tiempo. Se toma un namero de observaciones a fin de
proporcionar cierto nivel de confianza en los resultados.

Dentro de las variables donde se clasifican estos tiempos, se consideran las
siguientes actividades

- Seguridad

- Soporte

- Tiempo con Herramienta

- Tiempo en Sistema

- Tiempo de Traslado

- Tiempo Espera

- Reuniones

- Breaks

2 SANDY DUNN. 2017. ¢Como medir la productividad en el mantenimiento?. [en linea]. Vanguardia Industrial Jun 19, 2017

<https://www.vanguardia-industrial.net/como-medir-la-productividad-del-mantenimiento/> [consulta 20 noviembre 2018]
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- Tiempo Perdido

La idea es identificar aquellas actividades que no aportan valor al mantenimiento y
gue son susceptibles de ser disminuidas o eliminadas. Los estandares mundiales indica
que un Tool in Hand de 60% es el 6ptimo en planta o Talleres y entre 50 a 52% para
actividades de mantencion en la mina.

Para el caso de la Gerencia de Mantencion de Equipos Semimoviles, la manera de
generar valor es aumentar el Tool in hand de la mano de obra directa (MEL+ Contratistas),
que incide directamente en la productividad laboral. Este mejoramiento considera:

- Hacer méas en el mismo tiempo

- Mejorar la seguridad

- Optimizar equipos de apoyo

- Estandarizar actividades

- Simplificar

- Hacer lo mismo en menos tiempo
- Optimizar recursos materiales

- Integrar funciones

- Capacitacion

3.1.2.2 Estandarizacion de tiempos en Mantenimiento

Otro posible enfoque es comparar el tiempo real que se tardan los mantenedores
en realizar tareas de mantenimiento planificado con las estimaciones estandar para
realizar las actividades. Si el tiempo real necesario para realizar estas actividades es cada
vez mas bajo (en comparacion con las estimaciones estandar), la productividad estara
mejorando. El desafio de este enfoque es asegurar que la duracidon de las tareas sea
realistas y precisas.

3.1.3 Modelo para mejoramiento de Productividad
Una vez que determinan las variables que poseen oportunidades, es importante
identificar las metodologias existen para mejoramiento enfocadas a las actividades que

considera.

Lean Maintenance.-

Uno de los principales objetivos del Lean Maintenance es implantar una filosofia
de mejora continua que permita a las compafias reducir sus costos de mantenimiento,
mejorar los procesos relacionados y eliminar los desperdicios para aumentar la
confiabilidad operacional y disponibilidad de los activos a fin de agregar valor a los
procesos productivos y contribuir a mantener la utilidad. En otras palabras, es el proceso
de Identificacién de pérdidas en las actividades de mantenimiento.

Herramientas del Lean Maintenance.-

El Lean Maintenance agrupa una serie de métodos o herramientas enfocadas a
minimizar el uso de los recursos o reducir los desperdicios en los procesos de
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mantenimiento a través de equipos de trabajo. Los elementos o métodos de este sistema
se clasifican en

- Value Stream Mapping

- 5SSy Sistemas visuales

- Justin time

- Pull System/Kanban

- Células de Mantenimiento

- SMED

- Mantenimiento Productivo Total (TPM) / RCM (Realibility Centered Maintenance)

- Trabajo Estandarizado

- Poka - Yoke

- Kaizen/Kaizen Blitz

Lo anterior de refleja en la siguiente imagen, conocida como TPS (Toyota Production
System)

llustracion 1 Lean Maintenance TPS

CALIDAD
COSTOS
PLAZOS

SEGURIDAD

|

JUST IN TIME

Reduccién
Desperdicios

Estandarizacion Produccion Nivelada Mejora Continua (KAIZEN)

Compromiso Direccion - Formacion - Comunicacion - Motivacion - Liderazgo

vsm | ss | smeo | TPm | xamean | TEER | kers |

Fuente: Toyota Production System

En los pilares de esta casa estan las herramientas mas conocidas y sefaladas
anteriormente; Just in Time (JIT) que se refiere a la fabricaciéon en el momento justo con
la cantidad requerida y JIDOKA la que no deja pasar ningun defecto en la fase de
produccion. Las bases de la casa consideran procesos estandarizados y nivelados, asi
como la mejora continua o Kaizen, y las caracteristicas del recurso humano de la
organizacion; como lo es el compromiso de la direccién, la formacion, comunicacién y
liderazgo que se necesitan para lograr implementar este sistema de manera consistente
en el tiempo. Y finalmente el techo de la casa son los resultados: mayor calidad, menores
costos, menores plazos de entrega y mejor seguridad.



De forma adicional, en la parte inferior se mencionan algunas de las herramientas
que pueden ser utilizadas tanto para el diagnéstico, implementacion o seguimiento a los
procesos segun se requiera en cada tipo de organizacion.

En definitiva, el Lean Management es un sistema integrado de gestion, que busca
alcanzar la méxima eficiencia con el menor costo y el minimo de desperdicios, adoptando
finalmente una filosofia de gestion basada en la mejora continua. Para lograr esto se
actla sobre la variabilidad (pérdidas) y la inflexibilidad, consiguiendo mejoras en los
costos, tiempos y calidad

La base del trabajo en una transformacion a través de la metodologia Lean es
definir los objetivos que se quieren lograr a partir del andlisis de la situacion actual y la
eleccion de los métodos a utilizar.

Los beneficios que proporciona la aplicacion de conceptos y practicas Lean han
llevado a aplicar esta metodologia a la industria minera también. A pesar de las
diferencias que se puedan observar entre la industria automotriz (donde nace la filosofia
Lean) y la industria minera, existe la oportunidad de aplicar con éxito los principios dada
la vision comun que tienen, como bien menciona. Wijaya et al. (2008)

- Se basan en procesos de negocios eficaces y eficiencia dentro de la cadena de
valor.

- Existen esfuerzos por maximizar la eficiencia operativa.

- La cadena de suministro es extensa.

- Enfoque implacable en la seguridad.

En contraparte, las diferencias existentes entre ambas industrias son las que
implican las consideraciones y desafios en adaptar los valores y necesidades que
conlleva la aplicacion de la filosofia

llustracién 2 Comparacion entre la Industria Minera y la Industria Automotriz

Industria Minera Industria Automotriz
Exigencia Fisica del Entorno Entorno Ambiental
Incertidumbre del Entorno Ambiente de trabajo Estable
Equipos Repartidos Geograficamente Plantas Compactas
Materias Primas Viables Materias Primas Controladas
Ubicaciones Remotas Ubicacion en Grandes Ciudades

Fuente: Elaboracion propia
Mejora Continua.-

Dentro de la filosofia y desde sus inicios con Deming en temas de calidad, el ciclo
de la mejora continua es un pilar fundamental dentro de las organizaciones para
conseguir mejores resultados, enfocandose constantemente en disminuir los
desperdicios. El ciclo de la mejora continua se realiza como un proceso que inicia con
pequefias innovaciones y mejoras realizadas por los empleados, las cuales van
progresando y acumulando con el espiritu de buscar siempre la perfeccion, y logrando
finalmente mejores resultados en costos, tiempos y calidad
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CAPITULO 4: ANALISIS ESTRATEGICO/CONTEXTO ESTRATEGICO
4.1 Andlisis Estratégico

Minera Escondida Limitada (MEL), compafia minera de cobre que esta situada a
170 km al sureste de la ciudad de Antofagasta, a una altura de 3.100 metros sobre el
nivel del mar. Es una de las empresas mineras mas grandes del mundo en la produccién
de concentrado de cobre y catodos a través de la explotacion de dos rajos (Escondida y
Escondida Norte).

llustracién 3 Mapa referencial de ubicacion de Rajo Escondida

* Sierra Gorda
Mejillones

* Baquedano

o CEIM e Socaire

Antofagasta e Palas
Fundacion
Pto. Coloso = Minera Escondida
Minera
.Escondida

Fuente: Revista Interna Minera Escondida

La infraestructura actual en faena consiste principalmente en sistemas de
chancado y transporte de mineral, tres plantas concentradoras (Concentradora Los
Colorados; Concentradora Laguna Seca Linea 1 y Concentradora Laguna Seca Linea 2),
dos pilas de lixiviacion, dos plantas de extraccion por solventes y una planta de electro-
obtencion, asi como dos mineroductos que transportan el concentrado hasta las
instalaciones en Puerto Coloso, al sur de Antofagasta, donde es filtrado y embarcado a
los clientes. Alli opera también una planta desalinizadora de agua de mar que produce
agua para uso industrial, la que es bombeada hasta la mina a través de un acueducto de
166 km. El concentrado de cobre se obtiene a través del proceso de flotacion de mineral
sulfurado y los catodos de cobre, mediante lixiviacion de mineral oxidado, biolixiviacion
de sulfuros de baja ley, extraccion por solventes y electro obtencion.



llustracién 4 Proceso productivo Minera Escondida Limitada
Los Colorados

Escondida Pit Escondida Norte Pit Laguna Seca
Concentrator Plants
@ — R — Pl
7T R

Copper Coloso Port

l Oxide Im ,ml Concentrate
@Cmsher

4

I \Sulphide Ore
Stock

Dumps

Mixed Ore Stock l |

&‘ Sulphide Bio Leach
H 1 Copper

Oxide Ore ﬁ Cathodes LI
Stock — Al
Crusher Oxide Acnd Leach T

> Port of
> T— Antofagasta

Fuente: Revista Interna Minera Escondida

Actualmente, Minera Escondida es operada por BHP Billiton, division Mineral
Américas, que cuenta con un 57.5% de su propiedad. Entre los otros propietarios de esta
minera se encuentran: Rio Tinto con un 30%, Jeco Corp con un 10% y Jeco?2 Ltda. con
un 2.5%.

El foco central de la estrategia actual de la compafiia, esta puesto en optimizar la
generacion de valor a través de un modelo operativo simplificado, basado en la seguridad,
la productividad y la cultura. Esto significa que lo que se hace actualmente puede hacerse
de forma mas segura, a un costo mas bajo y con menos capital. El objetivo es acelerar
todos los procesos y labores que hoy se realizan en forma correcta y con buenos
resultados, como la transferencia de mejores practicas, el uso de 1SAP y la incorporacién
de tecnologia innovadora, a fin de compensar la disminucién de la ley y mantener el perfil
de la operacion.

El propdsito es crear valor para los accionistas en el largo plazo a través del
descubrimiento, adquisicion, desarrollo y comercializacion de recursos naturales. La
estrategia es poseer y operar activos de procesos primarios, de gran tamano, larga vida,
bajo costo y con potencial de crecimiento, diversificados por producto, geografia y
mercado.

La Gerencia General de Operaciones Mina esta encargada de los procesos de
Perforacion, Tronadura, Carguio, Transporte y Chancado. Dentro de esta, La Gerencia
de Mantencion de Equipos Semimoviles es la encargada de Mantener la Flota de Carguio
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y Perforacion que considera 18 Palas Electromecanicas, 3 Palas Hidraulicas, 5
Perforadoras Eléctricas, 4 Perforadoras Diésel y 5 Perforadoras de Pre-corte asegurando
los valores de disponibilidad comprometidos en el 5YP que apalancan el cumplimiento
del movimiento total de la mina para los FY19 y FY20 considerado en 1.332 ktpd y 1.361
ktpd respectivamente (Expit y Remanejo)

llustracién 5 Distribucién de Movimiento Mina FY19

1.600

Lao 1302 1340 1338 13s2 1360 1390 1.383

1200 85 121 117 m 151
1.000
800
600 1,217 1.21908 1.217[ 1.230 1.209
400
200
Jul Ago Sep Oct Nov

N Expit MRemanejo  Total

1324 1335 - 1209 1302 1.332

126
61 91 - 87 56 Qi 101
1.257)m 1.2630 1.24308 1 2018 1.211[80 1.246j88 1.231
Ene Feb Mar Abr May Jun

[KTPD]

Dic

Fy1s

llustracién 6 Distribuciéon de Movimiento Mina FY20

1.600
1.367 1375 7347 1.356 1.357 1.357 1.355 1.357 1.356 1.355 1.349 1.357 1.361
1.400

1.200
1.000
800
600 1.323 1.314 1.323 1.3230m8 1.323 1.315 1.323
400
200
Jul Sep Oct Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

H Expit mRemanejo  Total
Fuente: Plan Quinquenal Mina GGOM

[KTPD]

Ago Nov FY20

Esta mantencion se realiza a través de una estrategia de mantenimiento
preventivo, predictivo y reactivo, cuyo objetivo es cumplir con los KPI de Disponibilidad
asociados a este Plan Minero
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llustracién 7 Plan de mantencién de Flota Carguio 5YP-FY19/FY20

Equipo jul-18 ago-18 sept-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19
SV065 88,18%| 88,18%| 83,03%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 8818%| 87,69%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 88,03% 88,09%| 85,54%
SV066 88,18%| 88,18%| 83,03%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 8818%| 63,72%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 88,03% 86,09%| 87,77%
4100XPB | svo67 88,18%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 84,20%| 88,18%| 88,18%| 87,69%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 88,03% 87,77%| 87,47%
SV069 88,18%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 59,47%| 88,18%| 88,18%| 87,69%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 88,03% 85,71%| 86,79%
SV070 88,18%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 88,03%| 88,18%| 8818%| 87,69%| 88,18%| 88,03%| 69,51%| 8803% 86,53%| 88,35%
SV078 89,34%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,34%| 88,77%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17% 89,24%| 84,24%
4100XPC | SV079 88,96%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,34%| 88,77%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17% 89,20%| 89,50%
SV092 89,34%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,34%| 88,77%| 89,34%| 89,17%| 89,34%| 89,17% 89,24%| 89,50%
Equipo sept-18
SV068 87,50%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 40,79%| 87,50%| 87,34% 83,52%| 87,74%
SV071 87,50%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 87,40%| 85,70%
SV072 87,50%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 68,99%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 85,86%| 86,20%
495 HR SV073 87,50%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 48,20%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 84,13%| 85,88%
SV074 87,50%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 36,45%! 83,16%| 86,20%
SV075 87,50%| 87,50%| 87,34%| 36,54%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 83,16%| 85,70%
SV076 87,50%| 68,99%| 87,34%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 85,86%| 83,15%
SV077 87,50%| 87,50%| 68,22%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,50%| 87,00%| 87,50%| 87,34%| 87,50%| 87,34% 85,81%| 82,85%

Equipo ago-18 sept-18 - mar-19 abr-19
CYRUS 495 svo063 82,54%| 85,00%| 79,42%| 46,20%| 85,75%| 84,02%| 81,26%| 83,75%| 84,01%|86.92% 84,23%| 86,01%

Equipo sept-18 - dic-18 abr-19

PC5500 SV080 79,34%| 80,10%| 82,10%| 79,10%| 68,35%(80.27% 80,10%| 80,10%| 80,10%| 80,10%| 80,10%| 80,67% 79,11%
PC8000 SV081 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%| 80,04%! 80,04%| 80,04%
SV082 80,22%| 80,22%| 68,62%| 80,22%| 80,04%| 80,22%| 80,22%| 79,64%| 69,17%| 80,04%| 80,22%| 80,04% 78,24%| 80,22%
sept-18
73Yd3 88,03%| 86,90%| 86,70%| 84,87%| 85,87%| 86,90%| 88,06%| 86,05%| 8560%| 84,99%| 86,89%| 84,72% 86,30%| 86,41%
Komatsu 80,13%| 80,13%| 74,33%| 80,13%| 80,04%| 80,13%| 80,13%| 79,84%| 74,61%| 80,04%| 80,13%| 80,04% 79,14%| 80,13%

Fuente: Plan de mantencién 2YP Mina GGOM

Dentro de los desafios estratégicos de la compainiia, se ha encargado el foco en
generacion de valor a través de mejoramientos en productividad de las areas tanto de
operacion como de mantenimiento, desafio considerado por la Gerencia de Mantencién
de Equipos Semimoviles. El foco de este mejoramiento considera 2 lineas, aumentar el
Tool in Hand de la mano de obra directa de mantenimiento (MEL + Contratistas),
identificando aquellas actividades que no aportan valor y que son susceptibles de ser
eliminadas. La otra, es mejorar los tiempos de Cambio de componentes que inciden
directamente en menor requerimiento de HH y mejora en disponibilidad de equipos.

Conocer el plan quinquenal de equipos de Carguio y perforacién apalancan adn
mas la busqueda de mejoramiento en los ambitos sefialados ya que consideran una
variacion negativa en la cantidad de equipos que permite una merma de la demanda de
HH de mantenimiento determinado por este nimero

Tablal Namero de Equipos de Carguio para el 5YP

FY20

FY19 FY20 ‘ FY21 ‘ FY22 ‘ FY23

Palas 73 Yd3 PC8000

Unidades 18 16 16 16 16 Unidades

Disp. 86.1% 85.9%) 86.2%) 87.1% 87.5% Disp. 78.2%

Utilizacion 48.5% 55.9%) 52.9%) 55.9%) 55.9% Utilizacion 36.7% 39.7%

Rendimiento 8,070 8,011 8,000 8,100 8,050 Rendimiento 3,200 3,200
Fuente: Plan de mantencién 5YP Mina GGOM
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Tabla2 Numero de Equipos de Perforacion para el 5YP FY19/FY20

Drill Pre-split FY19 FY20
Unidades Unidades 5,0 5,0
Dispenibllidad Disponibilidad 75,4% 75,4%
Utilizacion Utilizacion 49,2% 49,2%
Rendimiento —

Productividad Rendimiento 38 39
Metros 2.692.641 2.894.917 Metros 667.248  695.230
M/dia 7.377 7.910 M/dia 1.828 1.900

Fuente: Plan de mantencién 2YP Mina GGOM

CAPITULO 5: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL O LINEA BASE

La primera actividad de este plan es establecer las lineas bases en la cual se
propone la mejora

5.1 Levantamiento de la situacion actual/ Planteamiento del problema.
Estructura.-

La Gerencia de Mantencion de Equipos semimoviles estd dividida en 2
Superintendencias, que corresponde a la Superintendencia de Mantencion Palas y la
Superintendencia de Mantencion Perforadoras ademas de dos Superintendencias de
soporte correspondiente a Planificacion y Andlisis y Mejoramiento. La dotacion actual
considera 319 personas entre personal propio y contratista, las cuales se distribuyen de
la siguiente manera

Tabla3 Dotacién para el FY18 GMESM

-
Maintenance Semi Mobile Equipment 1
Maintenance Drills 1 2 4 56 63
MainFenanc.e Semi Maintenance Planning 1 15 12 1 29 319
Mobile Equipment Maintenance Shovels 1 4 16 166 187
Maintenance Reliability & Improvement 1 11 16 1 29

Cttas 10 10
| vowprodwcon | 5 | 6 |4 [2e0] 2 | s19 | 310 |

Executive: Gerente y Superintendentes; Seniors: Ingenieros Senior a cargo de Turno; Staff: Ingenieros y Supervisores; Nivel L:
Mantenedores de palas y perforadoras; Grad: Graduados

Fuente: Budget FY18 parala GMESM de MEL

Los trabajos de mantenimiento se realizan de acuerdo a una estrategia analizada
y construida en base a requerimientos operacionales e informacion de fabricante de
equipos, que considera actividades codificadas de la siguiente manera;

PMO1: Actividades que se generan por requerimiento de trabajo de inspecciones y pautas
de mantencion (Backlog)
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PMO02:Actividades de mantencion de acuerdo a Estrategia de Mantenimiento

PMO03: Actividades imprevistas realizadas en fallas de equipos o imprevistos dentro del
mantenimiento regular.

llustracién 8 Flujograma de proceso de generacion de Ordenes de Trabajo

DEMANDA
VIAS DE GENERACION DE OT’'S

\J
ey PlANIMICACION oo

Programacion

Ejecucion

MonCon Plan Matriz Backlog
==

PLANIFICADO NO PLANIFICADO

Fuente: Presentacion Interna de la GMESM Capacitacion.

Estas actividades son administradas bajo el sistema 1SAP, que considera codigos
asignados a los puestos de trabajo de mantenedores, dependiendo de la actividad y
superintendencia. Estos se detallan a continuacion.

Tabla 4Puestos de trabajo de mantenedores en sistema 1SAP

Palas Perforadoras
Puesto de Trabajo| Descripcion Puesto de Trabajo | Descripcion
MNO04-M01 Mecanicos Palas MNO1-A01 Aire Acondicionado
MNO3-E01 Electricos Palas MNO1-E01 Electricos
MNO04-W01 Soldadores Palas MNO1-E03 LlamadoElectrico
MNO3-E01 Aire Acondicionado MNO1-101 Sistema Contraincendio
MNO03-D01 Moncon Electrico MNO01-D01 Moncon Mecanico
MNO03-101 Sistema Contraincendio MNO01-M02 Mecanicos
MNO04-D01 Moncon Mecanico MNO1-M03 Llamado Mecanico
MNO04-M02 Llamado Mecanico MNO1-W01 Soldadores

Fuente: Elaboracion Propia.
Balance de Requerimiento de trabajo vs Oferta
La estrategia actual de mantenimiento de Palas y Perforadoras considera una

demanda contante de HH para los valores de disponibilidad comprometidos. Lo anterior
se desprende de la siguiente manera
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Tabla 5 Demanda de HH para efectuar la estrategia de Mantencion

FY18

PALAS* PERFORADORAS* % Palas % Perfos
PMOL(HH) 99.566 19.258 51,5% 33,9%
PMO2 (HH) 74,386 31.166 38,5% 54,8%
PMO3 (HH) 19.470 6.405 10,1% 11,3%
Total(HH) 193.422 56.829 100,0% 100,0%

Nota: Las HH de palas y perforadoras incluyen Cambio de componentes (85% palas y 15% perforadoras)
Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla anterior considera HH efectivas, por lo cual se debe corregir estas en base
a 12 hrs. de trabajo disponible y 8 hrs. efectivas de trabajo que son las que se programan
por el area de Planificacidon. Ademas, se incluyen actividades de soporte que no estan
capturadas en la estrategia de mantenimiento, las cuales se estiman en 30.000 hh para
Palas y 9.000 hh para Perforadoras anuales. De lo anterior se desprende la demanda
corregida efectiva

Tabla 6 Demanda de HH para efectuar la estrategia de Mantencién corregida

FY18

PALAS* PERFORADORAS*
PMO1(HH) 149.349 28.887
PMO0O2 (HH) 111.579 46.749
PMO3 (HH) 29.205 9.607
Act Soporte 30.000 9.000
Total(HH) 320.133 94.243

Fuente: Elaboracion Propia.
Cambio de Componentes Mayores.-

Las HH requeridas para realizar las actividades de cambio de componentes
mayores, esta contenida dentro de las HH demandadas en las PM02 sefialadas en la
tabla anterior. Estos son administrados a través del sistema 1SAP y su target de cambio
corresponde a horas de Vida Util y para el caso de los Baldes y Cables a través de
toneladas movidas, la cual se considera dentro del plan de mantencion. Este seguimiento
se realiza a través de contadores contenidos en el sistema de administracion de
mantenimiento.
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llustracién 9 Planillas de seguimiento toneladas cargadas Cables y Baldes

REPORTE CABLES PALAS 22-11-2018

Sector Pala Posicion SC Cable

Pendiente endiente
Lewv. Der. 10385041 27-09-2018 1.254.241 1.245.759 25 16-12-2018

SVOo6e3 E. Norte Lev. lzg. 10385041 27-03-2018 1.254.241 1.245.759 25 16-12-2018
PRODINSA Empuje 10385036 27-09-2018 1.254.241 1.245.759 25 16-12-2018
Recoge 10385036 27-09-2018 1.254.241 1.245.759 25 16-12-2018

SVO6eS Escondida Lewv. Der. 11029545 15-11-2018 A32.953 4.067.047 39 30-12-2018
BRIDOM Lev. lzg. 11029545 15-11-2018 432,953 A4.067.047F 39 320-12-2018
sSWVoee Escondida Lewv. Der. 11029545 06-11-2018 1.010.138 3.489.862 39 20-12-2018
BRIDOM Lev. lzg. 11029545 06-11-2018 1.010.138 3.489.862 39 30-12-2018
sSVoe7 Escondida Lewv. Der. 11029545 05-11-2018 1.082.245 3.417.755 34 26-12-2018
BRIDOM Lev. lzg. 11029545 05-11-2018 1.082.245 3.417.755 34 26-12-2018
sSWVoe9 Escondida Lewv. Der. 11029545 30-10-2018 A4.178.342 321.658 -E- 25-11-2018
BERIDOM Lewv. lzg. 11029545 30-10-2018 A4.178.342 321.658 25-11-2018
SWVOFO E. MNorte Lewv. Der. 11029545 14-11-2018 719.194 3.780.806 32 23-12-2018
BERIDOM Lewv. lzg. 11029545 14-11-2018 719.194 3.780.806 32 23-12-2018

REPORTE BALDES PALAS

SWOGe3 5-A Elecmetal /Sw2 10320659 0S-oct-16 13 416 003 8. 583 997 172 12-05-2019
SVOGs a4-C Berkeley 10420399 O7-jun-18 14 866 986 F.A33 014 o2 28-01-2019
SVOGo6 B8-C Berkeley 10420399 1S-now-18 411 171 21 588 B29 2490 19-07-2019
SVOoG7 2-C Berkeley 10490399 30-sep-18 17 483 839 4 516 161 as 06-01-2019
SVO69 1-C Berkeley 10420399 21-oct-17 4. 178 342 17821 658 210 19-06-2019
SVOFO0 6-C Berkeley 10420399 OS-ago-18 12 066 247 9933 753 283 12-02-2019
sSvVoGs 1-Ox Elecmetal /Sw2 10485087 23-feb-18 14 968 413 FO31 587 L= 3 23-02-2019
SWOFL a4-0r Elecmetal /SW2 10485088 OE-ago-18 8.513 868 13.486.132 150 20-03-2019
SVorF2 B-Dr Elecmetal J/sSw2 10485088 27-ago-18 6519 319 15 480 681 Ao 03-06-2019
SWOTFT3 13-Dr Elecmetal /SW2 10485088 09-sep-18 7. 169 992 14 830 008 148 19-04-2019

Fuente: Documentos de uso Superintendencia Planificacion GMESM.

Actualmente este cambio de componente se realiza de forma interna, estrategia
adoptada desde el afio 2014 a través de caso de negocio de internalizacién. Dado esta
relevancia en la demanda, importante es contemplar mejoramiento en el estandar de
duracion de estos cambios, aplicando metodologia lean (la idea es identificar aquellas
actividades que no aportan valor al mantenimiento y que son susceptibles de ser
eliminadas) y mejoramiento tecnologico, ademas de estandarizar las actividades para
todos los turnos lo que se traducird en menor tiempo detenido del equipo (aumento de
disponibilidad) y menor requerimiento de HH.

Para este estudio, se propone considerar la actividad de cambio de balde que por
frecuencia y requerimiento de HH corresponden una captura importante de beneficio

- Cambio de balde Tiempo Actual: 24 horas
- Cambio Transmision Hoist Tiempo Actual: 10 dias

5.2 Andlisis de Datos

Medicién Tool in Hand

Durante los 2 ultimos afios se ha realizado mediciones a los puestos de trabajo
MNO04-M01 (MEC. PALAS) y MNO02-M01 (MEC. PERFO) los cuales son los mas
representativos para establecer una linea base del tiempo efectivo con herramienta en
mano de la dotacion total de mantenedores (nivel L) de la Gerencia de Mantencion de
Equipos Semimoviles. De lo anterior se desprende el siguiente resultado

16



Tabla 7 Resumen de Mediciones de TIH Gltimos 2 afios

. TOOL TIME PROMEDIO .
AREA PUESTO DE TRABAJO PROMEDIO AREA
Medicionl M edicion2 PUESTO
MNO4-MOL(MEC.
PALAS) 48% 44% 46%
SEMIMOVILES |MNOZMOLMEC. 46%
PERFO) 43% 56% 50% °
M NO3-EO1 (ELEC.
PALAS) 41% 41%
Fuente: Elaboracion propia.
llustracién 10 Desglose por variables de clasificacion de Tiempo
0 2 ”
> :Huiimﬁngﬂ?Mo SEMI MOVILES RESULTADO  PROMEDIO
¥ MNO3-E01 (ELEC. PALAS) DEL AREA MED i1, 2017.
# MN02-M01 (MEC. PERFO) 100% -
100%
- 50% 6%
0% 6% 6%
6% 6% 1% 0% 5%
0% 8%
7%
7%
0%
50%
50%
50%
a0k 46%
ot 1% 56%
44% s0%
30%
0%
0%
a04 10% 8%
o = 7 .
e o e
MNO4-VI01 MNO3-E01 MND2-M01 e i:ffmrt—.me
i i B Travel Time B'Waiting Time
W Safety Support B Tool Time System Time B Travel Time B Meetings Bresks
m\Waiting Time u Meetings Breaks Lost Time Last Time

Fuente: Informe resultados medicién de TIH en la GMESM.

De acuerdo a los resultados anteriores, existe una posibilidad de mejoramiento en
el valor de Tool in Hand actual de la Gerencia, considerando los valores benchmark de
la industria similar, como por ejemplo de talleres y planta.

Cambio Componentes

Cambio Balde.-

Actualmente el cambio de balde de palas hace que su disponibilidad se vea
afectada por 24 horas, tiempo que esté incluido en la estrategia actual de mantenimiento.
Poder disminuir este tiempo generara mayor disponibilidad en la flota de carguio y
disminucién del requerimiento de HH. Por lo anterior es necesario estandarizar el proceso
de cambio de balde y reducir el tiempo de su ejecucion.
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Se propone la siguiente metodologia

llustracién 11 Metodologia para proceso mejoramiento cambio componentes

- A - g - 0 - G

- Definir - Revisar - Encontrar - Aplicar SMED. -Moniforear ef
objetivos. estado actual causas rafces. - Estandarizar. antes y
- Recopilar del proceso. - Apficar las 4 M. - Plan de después.
data de flotas - Etapas del - Analizar entrenamiento.
de palas. pProceso. rendimiento. - Implementar y
- Equipos - Mapear validar meforas.
necesarios. proceso.
- Toma de datos
en terreno.
- Definir
oportunidades.

— S S NS N/

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando los cambios realizados desde el FY17 al FY19 alojados en 37 6rdenes de
trabajo, se desprende el nimero de cambios de baldes realizados

llustracién 12 Resumen de Cambios de Balde FY17 al FY19

Pala N° de cambios Total de cambios por
flota

SVO065
SV066
SVO67
SVO069
sSVvOo70
SVvOo78
SVO79
SVvVo92
SVvoe6s8
SVvOo71
sSvo72
Bucyrus SVOo73
(HR) SVOo74
SVO75

sSVO76

SVOo77

P&H

(XPB) 11

P&H

(XPC) 10

16

WNNNW=2N=2WWANNNWN

Fuente: Elaboracion Propia

De una muestra aleatoria de 9 6rdenes de trabajo de cambio de baldes, se
desprende que la duracion menor fue de 13,3 horas realizadas por 1 turno de trabajo. Sin
embargo, en promedio, la duracién corresponde a 24,4 hrs. con una desviacion estandar
de 7,5 hrs.
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Tabla 8 Resumen de tiempo de duracién de Cambio de Baldes

Pala Fecha Duracién Distr. Normal Turno Costo [USD]
SV066 15-11-2018 13,3 0,017794972 M1 S 800.000
Sv092 21-10-2018 15,7 0,027056667 M1 S 800.000
SV066 03-02-2017 18,4 0,038409919 N2 S 800.000
SV074 16-03-2018 24 0,052802725 N1 S 800.000
Sv068 22-02-2018 24,2 0,052864633 M2 S 800.000
SV076 19-08-2017 26,7 0,050554988 N2 S 800.000
Sv079 18-12-2016 29,8 0,041062916 M1 S 800.000
Sv070 08-08-2018 32,3 0,030703148 M2 S 800.000
SV069 21-10-2017 35,5 0,018027933 M1 S 800.000

Fuente: Elaboracion Propia
llustracién 13 Analisis estadistico de duracién tiempo de cambios de balde
DISTRIBUCION NORMAL
0,06
_, 005
2 0,04
B8 Distribucién
o Normal
2 0,03
E ——Promedio
e 0,02
0,01 245,43 Promedio [Hr] 24,4
10 15 20 25 30 35 40
TIEMPO EMPLEADO [HR] Desv. Estandar [HI’] 7,5

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al procedimiento de trabajo se realiza cartilla de medicion que
considera las actividades necesarias para realizar el cambio de balde. Se aplica esta

medicién a 2 turnos diferentes

llustracién 14 Distribucion de Tiempos por actividad para Cambio Balde

Descripcién de actividad

Carta de los tiempos de
Actividad

ACTIVIDADES PREVIAS
Tomas

Completar 1S

POSICIONAR

Delimitacion del area del trabajo de Mante nimiento
Apoyar balde en el piso

Demarcar contorno en el suelo

Levantar balde a 1,5 a 2 metros

Girar pala 180°

Apoyar balde en el piso

Retirar cables de levante

_033
. o s

I o ss
W o.os
Bl o.ic
B oos
W oos
B oo
Bl o.is

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a los resultados se detectan las siguientes actividades como
potenciales para reducir los tiempos de ejecucion, buscando metodologias de trabajo
diferentes.

llustracién 15 Lista de actividades potenciales a reducir en tiempo

Actividad Duracion [Hr]

Retirar cables de levante 1,0

Retirar pasadores y seguros

- Torchar golillas de seguro 1.5

- Instalar estrobos en el mango para su retiro 1,0

- Retirar pasadores 1,0
Instalar nuevo balde en mango

- Instalar tirantes cortos 1.5
Instalar collarines y soldar 1,5
Instalar cables de levante 1.0
Instalar cable Dipper Trip 0,75

Fuente: Elaboracion Propia
Cambio Transmision Hoist.-

Actualmente el cambio de transmision Hoist se realiza en 10 dias. Para la flota
total de palas electromecanicas, este mejoramiento se aplicara a palas Modelos 495 HR
como primera etapa, cubiertas en la estrategia actual de mantenimiento, pero dado los
altimos imprevistos por falla catastréfica, constituye un mayor foco con el fin de minimizar
el impacto y requerimiento de HH de estas detenciones.

Se realizan mediciones en terreno corroborando el actual tiempo de cambio
contenido en la estrategia. Se presenta en la siguiente tabla

Tabla 9 Tabla ejemplo medicién terreno tiempos cambio Transmisién Hoist

Cambio de Transmision Hoist Pala HR
Equipo:
Observado por: Ingeniero Terreno
(=]
E S 22 | 83
§ Descripcion de actividad E é E E
3 =
N F
80 |Liberar graa y retirar del lugar 1 130,5
&1 |Desbloguear eguipo. o.s 121
62 |Probar transmisiéon Hoist en wacio. 1 132
&3 |Bloguear eguipo. 0.5 132,5
54 | enrollar cables de lewvante en tambor. 1 133,5
85 |Desbloguear eguipo. 1 1245
85 | Probar eguipo v entregar 1 124.,5
&7 |Cambio de enfriador Hoist hl=1 1525
Total dias

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 6: ANALISIS DE BENCHMARK
6.1 Benchmark

Poder compararse con industrias similares nacionales e internacionales,
constituye el primer paso para buscar la mejora continua, explorando las mejores
practicas y su aplicacion a los procesos propios.

Para nuestro caso, si bien existe informacion sobre la productividad laboral segun
el volumen de material movido, determinado por Ton/FTE; Al revisar informacién sobre
benchmark de productividad de mantenimiento en areas de soporte de terreno
enmarcada en medicion de TIH, no existe informacion normalizada ya que no se aplica
una metodologia comun que permita comparar distintas faenas. Ademas, la distribucion
fisica de los rajos, la distancia de las instalaciones vs la ubicacion de los equipos al interior
mina determinan condiciones diferentes que podrian generar variaciones importantes en
los valores consolidados. Sin embargo, tal como se sefialé en capitulo anterior, estan en
valores cercanos de TIH de 50% a 52% para labores de mantencién al interior de la mina,
se considera valores aceptables.

Para el caso particular de este analisis, se considera de mayor importancia
capturar el beneficio del mejoramiento de este indicador, considerando las mediciones
de TIH de dos afios anteriores realizadas con las mismas metodologias en las areas de
Mantencion de Equipos Semimoviles.

Para el caso de los cambios de componentes analizados, de acuerdo informacion

recopilada de otras mineras y del propio representante de la marca, considerando el
mismo modelo de pala se desprende la siguiente informacién

Tabla 10 Resumen Benchmark Externo Cambio Comionentes

Minera Escondida 24 10
Minera Spence 24 n/a
Minera Collahuasi 24 11
Finning (Servicios Externos) 30 14

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 7: IDENTIFICACION DE BRECHAS
7.1 Andlisis Situacion actual/Cuantificacion

Oferta de HH

La estructura actual de la Gerencia de mantencion de Equipos
Semimoviles, presenta una oferta establecida de HH con un valor de Tool in hand medido
y validado durante los ultimos 2 afios correspondiente a 46%. Para el calculo de esta
Oferta se considera las siguientes restricciones

Total HH mensual 180 hrs
Tiempo efectivo disponible 8 hrs
Ausentismo promedio 13,6%

Para el caso del ausentismo, este valor considera la ausencia de
mantenedores por vacaciones, licencias médicas y otros ausentismos de acuerdo a
convenio colectivo existente.

Actualmente los roles ejecutores son 197 mantenedores (MEL +
Contratista) para la Superintendencia de Palas y 63 mantenedores para la
Superintendencia de Perforadoras. Dada esta estructura las HH disponibles
corresponden a

Palas Perforadoras
Oferta MEL HH 347.121 119.439
Oferta Ctta HH 18.662 -
Total Oferta HH 365.783 119.439

Considerando un valor de Tool in hand de 46% promedio medido, se estiman las HH
efectivas que la oferta éptima actta sobre los equipos

OFERTAHH TIH @ 46% 168.260 54.942

7.2 Andlisis Situacién con Plan de Mejoramiento

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 5 y 6, las mediciones de TIH demostraron
gue aun existe una brecha respecto a industrias similares y una oportunidad real de
mejorar productividad en su dotacion.

Si consideramos un mejoramiento en el valor de TIH a @ 50% (valor considerado

como aceptable y alcanzable dentro de la industria similar) sobre las HH efectivas
optimas, se determina bajo un TIH dado cuanto deberia ser la oferta optima
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Palas Perforadoras

Oferta HH @ TIH 50% MEL 319.351 109.884
Oferta HH @ TIH 50% Ctta 17.169 -

Oferta HH @ TIH 50% Total 336.520 109.884

De lo anterior, con esta nueva estimacion podemos calcular la oferta 6ptima con
TIH mejorado, obteniendo la dotacion requerida

Palas Perforadoras
Dotacion optimizada MEL 170 59
Dotacién optimizada Ctta 9 0
Dotacion optimizada Total 179 59

De acuerdo a analisis anterior y en resumen, considerar una mejora de TIH de
46% a 50% podria generar un beneficio potencial en la necesidad de FTE (Propia o Ctta)
para la estrategia de mantenimiento en la Gerencia de Equipos Semimoviles de acuerdo
a lo siguiente tabla

Tabla 11 Resumen de FTE de analisis de mejoramiento TIH 46% a 50%

Superintendencia Dotacion TIH @ 46% Dotacion TIH @ 50% Diferencia

Palas 196 179 17

Perforadoras 64 59 5
Total 22

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo anterior, se puede establecer que proponer un plan de mejoramiento que
permita incrementar el indicador de TIH en 4 puntos porcentuales (de 46% a 50%), podria
generar un beneficio directo de prescindir en las estrategias actuales de mantenimiento

de Palas y Perforadoras de 22 FTE o Utilizar esta fuerza laboral en otras actividades
como por ejemplo, absorber contrato actual de mantencion realizado por contratistas

CAPITULO 8: EVALUACION ECONOMICA Y BENEFICIOS DEL PROYECTO
8.1 Cuantificacion de la propuesta

Mejoramiento en el TIH.-

De acuerdo a lo analizado en capitulo anterior, poder implementar mejoramientos
que permitan aumentar en el TIH de mantenedores de la Gerencia de Mantencion
Equipos Semimoviles en 4 puntos porcentuales, implica una disminucion directa en el
costo mina de la compafia dado por la disminucion de personal directo de mantencion
(FTE), ademas de una mejora en la productividad parcial mina representada por las Kton
movidas por FTE. Lo anterior basado en que con menos recursos se podria efectuar las
actividades necesarias de mantenimiento de la flota de Palas y Perforadoras que
garanticen la integridad del activo, permitiendo el movimiento de las Kton de materiales
requeridos en el plan minero
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Estructura de Costos.-

La propuesta de disminucion de FTE, afecta directamente a los costos de
perforacion (Drilling) y Carguio (Loading) para la GGOM, que dentro de su estructura
actual contempla el item Labour, que es en donde estan asociados todos los costos
directos del personal propio, donde se encuentra la estructura de mantenedores y
operadores, tal como se muestra en la siguiente figura.

llustracién 16 Estructura de Costos Mina de la GGOM US$/ton

Estransfara de L asias - £ angeia o Perfaracian
Drilling Estructura Costo Mina US$Mh
USEK Act
+| Labour LISEk Process
+| Cont. Mant. LISEk +| Orillimg LISEM
+| Comsumable= LISEk +| Blasting __ISErT
+| Oie=el LISEk +|Loading — LISEM
+| Enplosives LISk ___HaEuling LISEM
+| Oeher LIS#k - +| EE&S, LIS#M
B oal ussk e +[Cuerhead OSsH
=[Mina USEM
Loading =|Mina /’Htun
USEHK Ace +|Crusher S LISEM
+| Labour LSEkE +| Crusher I:ij,/- Mran
+| Contractar LSEkE = Eru5h§r/ USE$M
+| Cont. Mant. LSEkE = l::ru_ﬁﬁ'er Mron
+|Caonsumables IS$k + | Driflirg LIS#
+| Mar. Mant. LIS#Ek Blasting LIS
+| Oie=el LSEkE +| Loading LIS
+|FPower LSEkE +|Hauling LIS
+| Lub. LISi#k +| EE&S, LIS#
+| Oeher LISi#k = == LI=# —
- @. USSi )
+| Bodeqga

Fuente: Elaboracion Propia

Consideraciones.-

El costo de 1 FTE estandar para evaluacion de Casos de negocio para la Gerencia
General de Operaciones Mina es de US$120.000 al afio, el cual incluye remuneracion
(Fija + Variable promedio), Catering, transporte y capacitacion a un valor del ddlar
compafiia para el FY19 que es el periodo donde se realiza el analisis de $670.

Actualmente la dotacion total de operadores y mantenedores en la Gerencia
General Mina es de 2.130 personas con un promedio de afios de servicio de 9 afios dado
los dltimos planes de retiro efectuados por la compafiia. Para el analisis econémico
consideraremos un promedio de 9 afios de servicio para calculo de indemnizaciones. Se
considera una disminucion real de 22 FTE.

Costos de Implementacion.-
Esta estrategia de mejoramiento considera algunos costos de inversion inicial,

dado por los mejoramientos propuestos en TIH y Cambio de Componentes mayores, los
cuales se detallan a continuacién
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Tabla 12 Detalle inversion inicial para implementacién Mejoramientos
Items

C

SS

5.970
300.000
74.627
14.925
298.507

W[ [0 [0 [ [ [0

ITotaI I
Fuente: Elaboracion Propia

694.030

Ademas, se considera por conceptos de reposicion de herramientas especiales,
calibracion y cursos un total anual de US$150.000.

De acuerdo a las consideraciones sefialadas, se evalla ambas alternativas (cony
sin proyecto) a traves del Valor Actual Neto (VAN) con una tasa de descuento de 8,16%
(tasa para evaluar proyectos similares en MEL) y un periodo de evaluacion de 6 afos.

a) Caso base sin implementacion de proyecto de mejoramiento. Para este caso se
mantiene la dotacion actual de 2.130 mantenedores y operadores.

Tabla 13 Flujo de costos para caso base sin mejoramiento

FY13 FYa0 FYa1 FYa2 FY23 FY24 FY25
# 2130 2130 2130 2130 210 2130
uso 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000
uso 255.600.000| 255.600.000| 255.600.000| 255.600.000| 255.600.000| 255.600.000

VAN siproyecto USD 1.175.894.536

Tasa 8163

Fuente: Elaboracion Propia

b) Caso con implementacion de la propuesta. Este considera la inversion inicial de
USD$694.030 y costo anual de mantencion de USD$150.000. Para este caso de
reducen en 22 FTE la dotacion de mantenedores.

Tabla 14 Flujo de costos para caso base con mejoramiento
Toaloi LT

Y13 FY20 Y21 FYaz2 Y23 Frad4 Y25
# 2108 2108 2108 2108 2108 2108
us0 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000
us0 1380.000 0 0 0 0 0
us0 £34.030 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
us0 £34.030] 255.634.030] 253.110.000] 253.110.000] 253.110.000] 253.110.000| 253.110.000

VAN Clproyecto USD 1.166.075.803

Tasa 8,163

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a andlisis el Delta VAN de ambas propuestas o0 casos, la implementacion
disminuye el costo a VAN de costos en USD$ 9.815.733 en un horizonte de evaluacion
de 6 afos a una tasa de 8,16%.

Aumento de Productividad Mina

Dentro de los KPI de la Gerencia de Operaciones Mina estéan las Kton movidas por
FTE, este indicador es mensualmente medido con el fin de garantizar su cumplimiento
como meta anual. Para los proximos 5 afios el target fluctia en 250 Kton/FTE que es un
valor competitivo a nivel internacional, por lo cual cualquier iniciativa que busque un
mejoramiento en este indicador, estd considerada como un proyecto alineado a la
estrategia de la compafia. La disminucién de FTE planteada en el plan de mejoramiento,
impacta de forma directa a este indicador en 22 FTE.

llustracion 17 Distribucion de Kton movidas por FTE

HISTORICO 16-18 | MES | YTD . FULLYEAR
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
! ! ! -0,77%
1 1 1
1 1 1
2000 : : :
1 1 1
1800 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1600 ! ! !
1400 | 494 87 a7 490 | | 481 436
L3 ! !
1200 I ! I
1 1 1
1000 | | |
1 1 1
800 1 1 1
1 1 1
1 1 1
600 1131 1168 1164 1149 1172
1 1 1
400 1 1 1
1 1 1
200 | | |
I 1 I
0 i i +
FY16 FY17 FY18 :O(tubre Actual QOctubre Noviembre : Actual Budget : Forecast Budget
: Forecast Forecast : }
1 1 |
Description Units FY16 FY17 FY18 WthActual  MthForecast Mth+fForecast YTDActual  YTDBudget F°’e\,°::: L B“‘:,%:“f”"
Matorial kion 463,383 34,150 477 468 41,246 41,303 40583 159,057 163,364 480,905 491,042
Movement
KPI Kion/fie 271 202 241 26.27 2491 2459 98.04 98.26 249 271
1 1 1
I 1 I
1 1 1
1 1 1
| 1 |

Fuente: Presentacién Reunion mensual Performance GGOM

CAPITULO 9: PLAN DE IMPLEMENTACION
9.1 Analisis de variables a intervenir

Tal como se sefiald, en base al andlisis realizado, el beneficio en productividad si
mejoramos en 4 puntos porcentuales el indicador de TIH en la GMESM corresponde a
disminuir en 22 FTE directas. Este porcentaje, debemos analizar de donde se requerira
menos esfuerzo y con la mayor cantidad de impacto posible. En el andlisis detallado de
las mediciones realizadas, se desglosan las siguientes variables.
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llustracién 18 Resumen de medicion de variables para TIH en GMESM
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

0%
Safety Support H Tool Time System Time H Travel Time
B Waiting Time B Meetings Breaks Lost Time

Fuente: Informe resultados medicion de TIH en la GMESM.

Las variables que presentan brechas de acuerdo a andlisis corresponden a travel
time, Waiting Time y Lost Time pudiendo generar los puntos porcentuales necesarios,
considerando que son controlables mediante estrategias simples y metodologias
existentes.

Travel Time.-

La mayor demanda de tiempo para esta variable de acuerdo a medicién, son las
siguientes actividades:
Traslado Desde/Hacia Distintos Trabajos Promedio 56min/dia
Traslado Desde/Hacia Sector de Alimentacion Promedio 57min/dia.

llustracién 19 Desglose de actividades para la variable Travel Time

Traslido Desde / Haca Areas de Descanso a... -’2"
P e— "
fraslade Desde [ Hada Sector de Almentadén _”‘

Traslado Desde / Hacia 8odega o Pafiol

Traslado Desde / Hacia Reuniones

Otros - Travel Time -w"

Fuente: Informe resultados mediciéon de TIH en la GMESM.
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Waiting Time.-

Los items mas relevantes de tiempo para la variable Waiting Time son las
siguientes actividades:
Esperando Tiempos de Supervisor (Bloqueos/Instrucciones) Promedio 14min/dia.
Esperando Trabajos de Terceros Promedio 28,2 min/dia.
Otros Waiting Time Promedio 6,25 min/dia

llustracién 20 Desglose de actividades para la variable WaitingTime

Esperando Repuestos / Componentes fox Jon
Esperando Permis os del Supervisor (Firma de.. fox s
Ependo ienpo e Spenvsr (ogues . ¥ { =
Esperando por Tronadura fos fos
Esperndo Equpos Audlrs |9 Jox
[

Esperando Trabajos de Terceros

Esperando Operador o Apoyo de Especiaista

.3‘3‘
2

Esperando Equipo a Mantener

Otros - Waiting Time 14%

Fuente: Informe resultados mediciéon de TIH en la GMESM.

Nota: El total de esperas en dia promedio es de 54 min, representando un 7,5% del dia
/noche

Lost Time.-

Para esta variable la mas representativa corresponde a; Disponible sin asignacion
de trabajo del periodo de medicion (205min)

llustracién 21 Desglose de actividades para la variable Lost Time

Dianbesinaigudin e Tabeos I I“ |ﬂ| l“’*
— s (o o Jy
Re Itz I‘"S l“ |ﬂn lma
i it i - fox s sy
temb| = Coes eyl - oot
P Temeoor el o |F|5 Jox .I“ l.“

Fuente: Informe resultados mediciéon de TIH en la GMESM.
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9.2 Plan de Mejoramiento
9.2.1 Mejoramiento aplicado a mantenimiento Regular

Una vez determinada las variables que presentan brechas, es importante proponer
acciones de mejoramiento simples que aprovechen las condiciones existentes
actualmente dentro de la faena y que estén alineados a las reglamentaciones sindicales
con el fin de no generar problemas internos dentro de la organizacion

De acuerdo a lo anterior, se propone un plan de trabajo para cada una de las
acciones sefaladas dentro de las 3 variables expuestas

Tabla 15 Plan de trabajo para mejoramiento propuesto

Brecha

Plan de Mejoramiento

Disponible sin asignacién de trabajo

*Optimizar la distribucion de la carga de trabajo
diaria.

* Apoyo con procedimientos técnicos para la
ejecucién de trabajos y planificacién eficiente.

Esperando Tiempos de Supervisor
(bloqueo/Instrucciones)

* Priorizar actividades que impliguen firmas,
instrucciones o bloqueos para estos trabajos al inicio
de turno.

Waiting Time-Otros

* Respetar el horario de término/inicio de reuniones
de entrada/salida de cada turno.

*Estandarizar estructura de reunion de inicio turno,
con tiempo determinado para cada item

Traslado desde/hacia sectores de
alimentacion

* Llevar/Establecer comedor mévil en/cerca del area
de mantenimiento de equipos en terreno.

Traslado Desde / Hacia Areas de
descanso a Lugar de Trabajo.

*Que los mantenedores esperen a lo mas 5 min
antes de comenzar el traslado hacia campamento

Traslados
hacia/desde paiiol

* Mejorar las actividades de
planificacion/programacion y preparacion del trabajo.

Actividades redundantes en cambio de
componentes

Identificar actividades de cambio de componentes y
aplicar Metodologia SMED para mejorar tiempo de
cambio de componentes

Sumatoria de tiempos asociados a la
variable Waiting Time (Esperando
Repuestos/Componentes, Equipos
Auxiliares, Trabajos de Terceros y
Operador o Apoyo de Especialista)

Planificacién/Programacion y Ejecucion en
terreno debe apuntar a la optimizacion de estos
recursos para su uso eficiente

Fuente: Elaboracion Propia.
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9.2.2 Mejoramiento Aplicado a Cambio de Componentes Mayores

Dentro de las metodologias Lean expuestas, se decide aplicar metodologia SMED

al cambio de balde. Esta metodologia como elemento principal, contiene la identificacion
de actividades externas e internas. Es por ello que se buscoé identificar las oportunidades

9.2.2.1 Aplicacion de Metodologia SMED a Cambio de Balde.

En base a las mediciones realizadas a 2 turnos y comparar ambas datas con sus

actividades, se desprende

a)

Se identifican las siguientes actividades que pueden ser realizadas mientras la
pala esta operando

Preparacion.-

La entrega del sitio en la mina para realizar el cambio de balde por parte de la
Gerencia de Operaciones Mina.

Traslado de los repuestos.

Traslado de las gruas y pica rocas.

Traslado del balde de recambio y su descarga.

Traslado de todos los equipos y herramientas necesarias de Mantencion
Ejecucion.

Posterior.-

b)

c)

Retiro de Equipos del sector

Organizar las actividades externas de tal manera que todas estas deben estar
finalizadas al momento de detener la pala, para comenzar con el cambio de balde.
En primer lugar, se debe completar la entrega del sitio en sector mina.

Luego Ameco debe realizar el traslado de las gruas (140 y 350 ton) y el pica rocas.
En conjunto Empresa de transporte (Sitrans) debe realizar el traslado de los
repuestos (collarines, golillas, pasadores, etc.).

En paralelo se debe trasladar el nuevo balde y realizar su descarga en el sitio.

Coordinar actividades internas paralelas con el fin de disminuir el tiempo de
ejecucion.

De la aplicacion de esta metodologia se desprende la siguiente secuencia, con la
clasificacion de etapas; antes de la detencién (Pre Shutdown), durante la detencion
(Shutdown) y posterior a la detencion (post Shutdown)
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llustracién 22 Clasificacion de secuencia de actividades Cambio Balde

PROYECTO CAMBIO DE BALDE METODOLOGIA SMED, FLOTA HR

SHUTDOWN POST-SHUTDOWN
3
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Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado de este proceso de mejora genera una reduccion de tiempo del
proceso completo de cambio de balde de un 43,75 %, siendo el nuevo tiempo de
detencion potencial de 13,5 horas, resultando en un ahorro de 10,5 horas de equipo
detenido por cada actividad de cambio de balde.

llustracién 23 Tiempo promedio actual vs Tiempo potencial con metodologia SMED

TIEMPO EMPLEADO SEGUN TURNO
40

.
")
™

35

323

«Q
o
~

30

26,7

24,2
4

25

<
s
~

18,4

20 ——Promedio

15,7

13,3

15

-

in ——Objetivo
mM
i

TIMEPO EMPLEADO

10

M1 M2 N1 N2
TURNO

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 10: ANALISIS DE RIESGO
10.1 Analisis de riesgo de la propuesta

La metodologia actual de la compafiia considera que se debe contemplar para
toda implementacion de un nuevo proyecto un andlisis de los impactos en aspectos
financieros, legales, salud y medioambiente y los controles que deben implementarse
para que el riesgo este controlado. Este analisis se analiza y resume en 2 formatos:
Matriz de riesgos y Bubble Chart

Para este caso particular considerando las 2 lineas planteadas, se contempla que
el mayor riesgo esta en prescindir de 22 FTE directas productos de las mejoras
planteadas en THI.

Como plan inmediato de mitigacion, se plantea que la disminucién de personal se
realice de forma proporcional distribuida en los turnos de Mantencion de Palas y
Perforadoras con el fin de generar un menor impacto. A posterior se identifican que los
riesgos planteados se categorizan en ambitos de Salud y Seguridad, ademas de
financieros.

En base a experiencias anteriores de retiro de personal se contemplan los
siguientes escenarios de riesgos

Tabla 16 Resumen de los escenarios y categoria de riesgos de implementacién Plan

N° Riesgos Categoria
1 | Aumento de accidentabilidad producto de preocupacion ante salida de personal 221%':3 and
2 | Baja de productividad (ruedas cuadradas) Financiero
3 | Paralizacién ilegal de los Mantenedores producto de salida de personal Financiero
4 | Aumento de Backlog en la flota sin atencion por falta de personal Financiero

Fuente: Elaboracion Propia.

La metodologia de analisis de riesgo plantea los escenarios e impactos con y sin
controles mitigatorios los cuales se encuentran valorizados de acuerdo a la criticidad de
los equipos afectados y el impacto en el negocio global. Esta valorizacion se conoce como
Perdida Maxima Predecible o Maximum Foreseeable Loss (MFL)
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Las consecuencias de los escenarios planteados se resumen de la siguiente

manera

Tabla 17 Resumen de andlisis de riesgos y escenarios con y sin controles

Nombre del Proyecto o Proceso

Controles preventivos

MFL s/Control Severity c/control .
existentes
Riesgos Cat
Aumen .
v . ento d?. Aumento de TIFR con un Durante los tres primeros meses, se genera
accidentabilidad . . . . 1.-Plan HSE mensual
Health and |accidente con 30% de incapacidad [un aumento del TRIFR, con impacto N
producto de _ . . 2.- Campafias mensuales
. . |Safety permanente. H&S = Level 4. reversible en la salud del trabajador
preocupacion salida . ~ de la GMESM
leasionado.H&S= 2.
de personal
Se genera descontento por parte L-Plan comunicacional por
. parte de RRHH
de los trabajadores, generando un , .
. . (Previamente realizado para
. . impacto en su trabajo, al afectar . .
Baja de productividad |_. . o . Teniendo en cuenta todos los controles , no  |otros procesos de salida de
Financiero |en parte su productividad. Sin

(ruedas cuadradas)

embargo no se generan bajas en la
productividad relevantes,
manifestaciones o huelgas.

se prevee baja de productividad.

personal).

2.-Supenvision permanente
en terreno

Paralizacion ilegal de
los Mantenedores

Debido al paro ilegal, se deja de
producir el cumplimiento de

Teniendo en cuenta lo controles,solo se
retrasa la salida de los buses desde

dias.Reputation = Level 4

producto de salida Financiero movimiento por 24 hrs Reputation rodovario |mpact.ando p”rf‘era hora .

_ 1) Plan Alternativo de salida secuenciada.
del personal = Level 4 .

Reputation = Level 3
El aumento de backlog en la fiota
. 1.- Proceso de
Aumento de Backlog y la estructura que queda hace | Teniendo en cuenta los procesos de C
. o administracion de
en la flota sin . Que una pala no pueda ser admoinistracion de backlog, se debe desplzar
. Financiero . . s amenazas
atencion por falta de atendida ante falla catastrofica  |el plan afectando solo indicadores de Work o
. 2.-Proceso de priorizacion

personal quedando detenida 15 Management

de Work Management

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la finalidad de capturar la posibilidad (P) de ocurrencia y severidad (S) del
escenario planteado (riesgo), de acuerdo a tabla de escenarios predefinidos se obtiene
el riesgo residual (RRR).

RRR=Sx P
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Tabla 18 Matriz de Riesgo Plan de Mejoramiento Productividad

Implementar Plan De Mejoramiento
Nombre del Proyecto o Proceso L .
Productividad Laboral . Controles preventivos
- - — MFL s/Control Severity c/control R
Riesgos Cat MFL [ Severidad |Severida [Posibi| o existentes
US$M US$M
Aumento d,e, Aumento de TIFR con un Durante los tres primeros meses, |1.-Plan HSE mensual
accidentabilidad accidente con 30% de -
Health and ) . se genera un aumento del TRIFR, (2.- Campafias
producto de 0,20 0,00 incapacidad permanente. H&S = X .
reocupacion salida de Safety Level 4 con impacto reversible en la salud [mensuales de la
P P ’ del trabajador leasionado.H&S= 2. [GMESM
personal
Se genera descontento por 1.-Plan comunicacional
g . P por parte de RRHH
parte de los trabajadores, ) N
. (Previamente realizado
generando un impacto en su .
. . . Teniendo en cuenta todos los para otros procesos de
Baja de productividad ) . trabajo, al afectar en parte su ) )
Financiero 0,00 0,00 . . controles , no se prevee baja de salida de personal).
(ruedas cuadradas) productividad. Sin embargo no o
. productividad.
se generan bajas en la .
- 2.-Supenvsion
productividad relevantes,
N ) permanente en terreno
manifestaciones o huelgas.
Teniendo en cuenta lo
RSP ’ . ; controles,solo se retrasa la salida
Paralizacion ilegal de Debido al paro ilegal, se deja de -
; A de los buses desde rodoviario
los Mantenedores ) . producir el cumplimiento de X R
h Financiero 0,62 0,29 L impactando primera hora
producto de salida del movimiento por 24 hrs . .
) 1) Plan Alternativo de salida
personal Reputation = Level 4 .
secuenciada.
Reputation = Level 3
El aumento de backlog en la . 1.- Proceso de
Teniendo en cuenta los procesos - .
flota y la estructura que queda - - administracion de
Aumento de Backlog de admoinistracion de backlog, se
. ) ) . hace que una pala no pueda ser amenazas
en la flota sin atencion |Financiero 0,50 0,20 ) debe desplzar el plan afectando
atendida ante falla catastrofica - 2.-Proceso de
por falta de personal . solo indicadores de Work Lo
quedando detenida 15 Management priorizacion de Work
dias.Reputation = Level 4 9 Management

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19 Controles preventivos Analisis Riesgo

Nombre del Proyecto o Proceso

Riesgos

Cat

Controles preventivos existentes

Aumento de accidentabilidad producto de

Health and

1.-Plan HSE mensual

producto de salida del personal

preocupacion salida de personal Safety 2.- Campafias mensuales de la GMESM
1.-Plan comunicacional por parte de RRHH (Previamente realizado para otros procesos de
Baja de productividad (ruedas cuadradas) Financiero salida de personal).
2.-Supenvsion permanente en terreno
Paralizacion ilegal de los Mantenedores ) .
Financiero

por falta de personal

Aumento de Backlog en la flota sin atencion

Financiero

1.- Proceso de administracion de amenazas
2.-Proceso de priorizacion de Work Management

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez concluido el andlisis de los distintos escenarios, valorizacién de pérdidas
y riesgo residual contenidos en la matriz de riesgos, los resultados se trasladan a una
Bubble chart donde se analiza si el proyecto con los controles establecidos presenta un
riesgo material para el negocio.

34



llustracién 24 Bubble Chart Plan de Mejoramiento Productividad

Plan Mejoramiento Productividad GMESM
Level 7
1. Aumento de accidentabilidad producto de 2US$2.500M,

preocupacion ante Despidos >50 fatalities

2. Bajade productividad (ruedas cuadradas)

3. Paralizacidnilegal de los Mantenedores Level 6

. <US$2.500M,
producto de salida del personal 20-50 fatalities §
Z
4. Aumento de Backlog en la flota sin atencion g
por falta de personal n
Level 5 %
<US$1.000M, &
2-20 fatalities 3
=
]
-
o
[}
Level 4 »
Referencias: <US$250M,
. . . 1 fatality
Riesgo de Negocio
O Riesgo de Salud y Seguridad <Level 4
O Riesgo Sin Fatalaidad Asociada <US$25M,
‘ . <Moderate
O Riesgo Con Fatalaidad Asociada irreversible
disability
<30 30 90 100 300 >300
Residual Risk

Fuente: Elaboracion Propia.
De acuerdo al analisis realizado, los controles existentes en la organizacion y en

base a la experiencia de escenarios similares anteriores, permiten determinar que no
existen riesgos importantes para la implementacion de este Plan.
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CAPITULO 11: CONCLUSION

La propuesta de mejoramiento de productividad laboral planteada, esta en linea
con la estrategia de Minera Escondida Limita, que considera no solo mantener o
aumentar la produccion de Cobre, sino que hacerlo de manera eficiente y productiva.

Los resultados de este trabajo, plantean una metodologia que permite diagnosticar
el estado actual del proceso de mantencion de la Gerencia de Equipos Semimoviles a
través del indicador de TIH que mide la productividad de la mano de obra directa utilizada
en el proceso de mantenimiento. Las mediciones realizadas de esta variable demostraron
que el estado actual corresponde a un 46% de utilizacion efectiva en actividades con
herramienta en mano, existiendo una oportunidad de mejora en este indicador si
consideramos valores promedios a nivel de industria minera y faenas similares, por lo
cual la propuesta inicial fue de mejorar a un valor de TIH de 50%.

Al analizar la demanda de HH de la estrategia de mantenimiento con un valor
actual de 46% de TIH como oferta, nos permite capturar la mejora en la oferta de HH al
sugerir un aumento del TIH de 4 puntos porcentuales (aumentar la efectividad del puesto
de trabajo) lo que se traduce en el poder realizar la misma demanda de trabajo con menos
recursos. Los beneficios de este mejoramiento afectan directamente el requerimiento de
FTE para efectuar la estrategia de mantencion actual sin poner el riesgo la integridad del
activo. Se plantea una disminucién potencial de 8,5% de FTE. Este mejoramiento de
traduce en una disminucion de 22 FTE directas Esta disminucion afecta también
positivamente el indicador de Kton/FTE de la mina.

Poder identificar las actividades que no aportan valor al mantenimiento y que
pueden ser disminuidas o eliminadas es fundamental para mejorar el tiempo que el
mantenedor puede estar realizando actividades que requieren los equipos de carguio o
perforacién. De las variables consideradas, que presentaron mayores brechas de
acuerdo a analisis, corresponden a travel time, Waiting Time y Lost Time de acuerdo a la
metodologia planteada. A través de propuestas simples, estandarizacion de actividades
e implementacién de mejoras en terreno, se puede contemplar este aumento porcentual
sin necesidad de incurrir en costos significativos de implementacion.

En la actualidad existen metodologias de proceso como el Lean Maintenance que
permiten identificar actividades repetitivas, donde la aplicacién de eliminacién de pérdidas
puede representar una oportunidad que resulta en un menor tiempo de realizacion y un
menor requerimiento de recursos identificando los desperdicios. Para el caso de este
trabajo, se aplicé la metodologia SMED al proceso de cambio de balde disminuyendo en
un 43% el tiempo de realizacién, complementando los planes de mejoramiento a las 3
variables con oportunidad de acuerdo a medicion. En la actualidad existen otras
actividades de mantenimiento con alta frecuencia y tiempo, que podrian generar un
beneficio significativo en la busqueda de productividad considerandose en una segunda
etapa.
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Para poder analizar el beneficio econdmico de la implementacién, se considero
analizar los flujos de costos en un periodo de 6 afios a Valor presente (VAN) con y sin
propuesta de mejoramiento a una tasa de 8,16% de acuerdo a lo establecido para el
andlisis de estos proyectos en MEL. Esta diferencia a Valor Presente de ambas
alternativas considera un ahorro de costo de US$ 9.815.733 el cual contempla los costos
de la implementacion de la propuesta, por lo cual se considera viable.

Al realizar el analisis de riesgo de la implementacion del plan de mejoramiento
propuesto, cuyo mayor riesgo se visualiza en prescindir de 22 mantenedores directos,
considerando la herramienta actual establecida por la compafiia para proyectos nuevos,
se evalla que no constituye un riesgo mayor para la Gerencia General Mina con los
controles propuestos en este plan.
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SIMBOLOGIA

US$ : DOlar Americano

PIB : Producto interno bruto.

Kton : Kilo toneladas.

Tpd : toneladas por dia.

GMESM : Gerencia Mantencion Equipos Semimoviles
GMM : Gerencia Mantencion Mina

GGOM : Gerencia General Operaciones Mina
HH : horas hombre.

Ton/hh : toneladas por hora hombre.

TIH : Tool in Hand

Kton : Kilo Toneladas

KTDP : kilo toneladas por dia.

PM : Mantencion programada

MEL : Minera Escondida Ltda.

MTBF : tiempo medio entre falla.

MTTR : tiempo medio de reparacion.

KPI : Indicadores claves de desempefio.
PTF : Productividad Total de Factores
FTE : Full Time Equivalent

BACKLOG : Requerimiento de trabajo generado por la estrategia de Mantenimiento.
FY : Fiscal Year

REM : Razon estéril mineral

Ctta : Contratista

VAN : Valor Actual Neto

1SAP : Sistema de Administracion del mantenimiento utilizado en MEL
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