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RESUMEN

La industria del cobre en los ultimos afios ha experimentado un progresivo aumento de
competitividad e importantes cambios, por lo que se ha hecho necesario para
cualquier organizacion de la industria, mejorar sus sistemas de gestién. Hoy ya no basta
con tener buenos procesos, éstos deben ser excelentes.

La Division El Teniente (DET) es pionera dentro de Codelco en establecer estandares
para lograr la excelencia operacional en los distintos procesos y de esta forma generar
una base sustentable para la mejora continua, sin embargo estos estandares no han
sido aplicados en el area de proyectos.

El Proyecto Pacifico Superior, es uno de los proyectos mas relevantes que se ejecuta
hoy en la DET, dado que es considerado una transicion entre la mina actual y el Nuevo
Nivel Mina. Los compromisos que el proyecto tiene con el dueiio en cuanto a inicio de
produccion y presupuesto para desarrollar sus obras, hoy son muy exigentes, por lo
que la aplicacion de estandares para buscar la excelencia en los procesos se hace
necesaria.

El objetivo de este trabajo de tesis fue aplicar estandares operacionales basados en la
filosofia LEAN en uno de los contratos del Proyecto Pacifico Superior, que se encuentra
ejecutando las obras mineras y civiles asociadas al subnivel de ventilacion, con la
finalidad de mejorar los rendimientos del contratista y de esta forma asegurar el
desarrollo de las obras en el plazo comprometido con el duefio. Los estandares de
excelencia operacional que se aplican y que permiten la correcta asimilacion de esta
filosofia dentro de la metodologia diaria de trabajo son:

1. Estandares Operacionales y Confirmacion de Procesos.
2. Estandar de Gestion del Desempeiio.

3. Estandar de Resolucion de Problemas.

4. Estandar de Desarrollo del Equipo.

Los resultados logrados al implementar estandares, evidencian mejoras en los
rendimientos alcanzados por el contratista, principalmente por aumentar el tiempo
disponible acotando y ordenando actividades iniciales que influyen directamente en la
partida del turno. Otro aspecto relevante que se logra con esta filosofia son las mejoras
implementadas para las actividades secundarias que impactan fuertemente si no son
ordenadas, como el abastecimiento de combustible a los equipos principales, la forma
de entregar los equipos de un turno a otro, manejo de infraestructura principal y
compartida con otros contratistas, etc.

La aplicacion de estandares de excelencia operacional basados en la filosofia Lean no
requieren inversion adicional, por lo tanto toda la ganancia que se genera es “gratis”. La
aplicacion de disciplina en los procesos no es algo nuevo o de moda, sino que es
establecer la misma forma de ejecutar procesos sin espacio para la interpretacion o la
improvisacion, que en muchos casos son los causantes de malos resultados o incluso
de accidentes.
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1. INTRODUCCION.

Division EI Teniente (DET) es uno de los complejos minero-metallrgico de la
Corporacion Nacional del Cobre de Chile (Codelco), cuyas instalaciones principales se
localizan en la Sexta Region de Chile, a 80 km al Sureste de la ciudad de Santiago y a
50 km al Este de la ciudad de Rancagua. Ver Figura 1-1.
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llustracién 1-1 Localizacion geografica de Divisién El Teniente

La unidad encargada de la formulacion y ejecucion de proyectos para la continuidad
operativa de la Divisién El Teniente es la Gerencia de Proyectos. Las iniciativas que
ésta area ejecuta se enmarcan principalmente en crecimiento productivo, cumplimiento
normativo, modernizacion y reemplazo de instalaciones, mitigacion de vulnerabilidades
y riesgos, crecimiento, captura de informacion, entre otros y aplican a las distintas areas
productivas (mina subterranea, mina rajo, concentradora y fundicién).

Dentro de los Proyectos que se ejecutan en la DET, se encuentra el Proyecto Pacifico
Superior, cuyo alcance considera la infraestructura y los equipos necesarios para
explotar un nuevo sector subterrdneo. Se explotaran 16,6 millones de toneladas de
mineral, con una ley media de cobre de 0,973 % y 0,03 % de Molibdeno. EI monto del
proyecto es de MUS$185.- y el plazo para su ejecucion es de 40 meses a partir de su
aprobacion en octubre de 2013.

El proyecto considera un sistema de manejo de materiales que se caracteriza por la
descarga de LHD de 15 yd3 directamente sobre camiones mineros de bajo perfil de 60

5



toneladas, esto se logra disponiendo el Nivel de Transporte intermedio, cuatro metros
bajo el Nivel de Produccion y conectados mediante “Estaciones de Vaciado/Carguio”.
Ademas, considera el uso de los Sistemas de Traspaso Principal OP’s 15/16 existentes,
los cuales descargan en la “Estacién de Chancado Primario Teniente 6”, y OP-18 para
entregar el material fino a la Planta Concentradora Colon.

Servicios
Agua, Aire, otros.

OF 15-16
Existente
Reciador /Tolvin

RociadorTecle Rociador/Tecle |

Batea/Rociador Wo13yds | S*  camién 60t o2 o |'\| l/\ ey

Parrilla /Picaroca Parrilla [Picaroca

Infraestructura

o Taller de LMD y camiones . . - a0 ;
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]
-

Chancador de Cono

Subnivel Ventilacion
Nivel irpeccion

Nivel Extraccién L ' } oP 20-21
. Tolvas 20-21 :

Reposiciones N ; Cap. Viva
Tte. 8 OP+Tolvas Buzones
FF.CC. Fino 1.500t. 4.8001. ¢/u | Hidriulicos
Existente Existente i L Existentes

A Superficie Planta Concentradora Colén

llustracién 1-2 Diagrama de flujo de materiales proyecto Pacifico Superior

Se estima que durante la explotacion del Proyecto Pacifico Superior, la oferta de cobre
no sera capaz de cubrir la demanda, debido principalmente al desarrollo acelerado de
paises asiaticos (China, India, Vietnam, Filipinas, etc.), que requieren de materias
primas y en especial cobre. Esta situacion se refleja en un sistematico aumento de los
precios internacionales de los metales, una lenta reaccion de mercado, recursos
limitados para desarrollar nuevos proyectos y un incremento en demanda creciente en
el tiempo.

Ante este escenario expansivo de la demanda de cobre, las principales empresas
productoras deben potenciar sus estrategias de inversion, para asegurar el
abastecimiento del metal, situacion que esta alineada con los prospectos de inversién
de la cartera pais.

En este contexto, Division El Teniente ha desarrollado un plan de negocios estratégico,
gue permite mantener una posicién competitiva dentro del mercado de metales, para lo
cual considera el inicio de explotacion del Nuevo Nivel Mina (NNM) y la incorporacion
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de varios proyectos estratégicos de menor envergadura en los proximos afos, que
actuardn como complemento productivo a las actuales minas en produccion, mientras el
NNM logra su produccién en régimen.

Dentro de estos proyectos se encuentra el proyecto Pacifico Superior, el cual aportara
un total de 16,6 millones de toneladas de mineral con una ley de 0,97% de Cobre Total
y con un ritmo de produccion que varia de 290 tpd a 15.000 tpd.

lHustracion 1-3: Sectores productivos mina subterrénea El Teniente

El alcance del proyecto contempla mas de 10.000 mts. de desarrollos horizontales y
mas de 2000 mts. de desarrollos verticales, distribuidos en nivel de
Preacondicionamiento (PA), nivel de hundimiento (UCL), nivel de produccion (NP), nivel
de transporte intermedio (NTI) y subnivel de ventilacién (SNV). El manejo de material se
realizar4 con LHD de 15 yd3 y camiones de bajo perfil de 60 ton. de capacidad, que
vaciaran el mineral en parrillas, donde se reducira el tamafio de las rocas con martillos.
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llustracién 1-4: Disposicion Proyecto Pacifico Superior

El plan de ejecucion del proyecto contempla que la operacion se iniciara en octubre del
2015 con una producciéon de 290 t/d, mientras en paralelo se seguird construyendo el
resto de la infraestructura para alcanzar un régimen de 15.000 t/d el afio 2018. Para
iniciar la operacion, el proyecto debe contar con cierta infraestructura que permita el
manejo de materiales y con un minimo de equipos que permita alcanzar la produccion
comprometida.

Dado que la ventilacion debe estar operando al momento de iniciar la produccion, se
hizo necesario buscar alternativas que permitieran asegurar su cumplimiento, como
mejoras al disefio para reducir desarrollos y contar con mas frentes de trabajo, y aplicar
estandares operacionales en el proceso, buscando la excelencia y aumentando la
productividad.

Para mejorar los rendimientos se utilizé la estandarizacién de procesos basado en la
Filosofia LEAN (esbelto) que en un sistema productivo significa “agil”, “simple”,
“flexible”, que surge en la industria automotriz japonesa post Segunda Guerra Mundial
como un sistema fundamentalmente mas eficiente que la produccion en masa.

Hoy en dia, la Division El Teniente ha aplicado la filosofia LEAN en algunos de sus
procesos productivos, logrando muy buenos resultados, sin embargo quedan muchas
areas donde aun no se aplica. El Proyecto Pacifico Superior es el primer proyecto que
aplica la estandarizacion de procesos, enfocado en una primera fase a modo de piloto,
en el contrato a cargo de las obras del SNV.

El potencial demostrado que tiene la aplicacion de Lean en un proceso productivo,
puede llegar al 20% de beneficio, logrado por la mejora en la productividad y
disminucion de desperdicios. Esto se traduce directamente en un beneficio econémico
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para la compafia que lo introduce como préactica. En este caso, el beneficio se puede
reflejar en una ganancia en plazo para el mandante por finalizar antes el contrato, y
econdémica para el contratista, que por la modalidad de contrato al terminar antes las
obras, se queda con la totalidad de los gastos generales.

2. OBJETIVOS

El trabajo busca estandarizar los procesos del contrato que actualmente ejecuta las
obras del SNV, aplicando la filosofia LEAN, de tal forma de mejorar los rendimientos del
contratista y asi asegurar el cumplimento en plazo de las obras.

El pensamiento Lean es un proceso dinamico, en el cual todas las personas en una
empresa eliminan de manera continua, ordenada y sistematica los desperdicios y crean
valor para su proceso. Es disciplina y cumplimiento de estdndares. Es ademas, dar
poder a los trabajadores para que puedan resolver con mayor rapidez y maximo grado
de efectividad dada su experiencia en la “linea de fuego.

Esperas

Movimientos
innecesarios

Sobre- —
procesamiento

Re-trabajoy
defectos

Sobreproduccion |

Inventario

Transporte
innecesario

Competencias
no utilizadas

llustracién 2-1: Desperdicios mas comunes en la operacién

El objetivo de LEAN es reducir de forma sistematica los desperdicios encontrados en
los procesos, como son los tiempos a inicio y fin de turno, coordinaciones, traslado de
equipos, busqueda de herramientas, etc.

El objetivo especifico del presente trabajo es mejorar los rendimientos en el desarrollo
de las obras del Sub Nivel de Ventilacién del Proyecto Pacifico Superior, a través de la
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estandarizacion de sus procesos, basados en la filosofia LEAN y de esta forma
aumentar la cantidad de metros desarrollados, asegurando el cumplimiento del
programa mensual. Esto permitira minimizar los riesgos de no cumplir con los plazos
comprometidos con el duefio, iniciando la produccion del proyecto Pacifico Superior en
la fecha establecida.

Para lograr lo anterior, se deben generar estdndares operacionales, encontrar las
mejores practicas aplicables al proyecto e implementar KPIs que permitan confirmar los
procesos.

3. ALCANCE

El presente trabajo contempla la aplicacion de estandares de excelencia operacional
basados en la filosofia LEAN a uno de los contratos que se ejecuta en el Proyecto
Pacifico Superior. El contrato al cual se hace mencion es el denominado “obras mineras
y civiles sistema de ventilacion”, cuya duracién es de 24 meses y el monto adjudicado
es de MUS$35.-

El alcance del presente trabajo se resume en:

= Mapeo y diagnostico del proceso de desarrollos horizontales que se ejecutan en
el contrato.

= Generacion y aplicacibn de estandares operacionales que establecen una
descripcion didactica y sencilla de la manera en la cual debe realizarse la tarea
especifica.

= Generacion y aplicacién de estandar para revisar la gestién del desempefio, para
ayudar a los trabajadores a afrontar situaciones o problemas en conjunto.

» Generacion y aplicacion de estandar para la resolucién de problemas a través de
la metodologia de los 5 por qué.

= Aplicacién de estandar de desarrollo de equipos utilizando las herramientas de
feedback y coaching.

4. PLAN DE EJECUCION PROYECTO PACIFICO SUPERIOR

La integracion del Proyecto Pacifico Superior en el Plan de Negocio y Desarrollo (PND),
permite sustentar la oferta de mineral de la mina en el mediano y largo plazo y
responder a la necesidad de reponer produccion de sectores que se encuentran en
etapa de agotamiento y asi mantener la tasa de procesamiento del Concentrador Colon.
El Plan de Negocio y Desarrollo (PND) 2013 considera la explotacion del sector Pacifico
Superior desde el afio 2015 hasta el afio 2020.
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El presente capitulo resume el fundamento estratégico que respalda la integracién del
trabajo, criterios, planificacion y requisitos establecidos del Proyecto Pacifico Superior.
De esta manera describe los principales aspectos que se relacionan con el Plan de
Ejecucion del Proyecto, donde se encuentran los lineamientos, estrategias, actividades
y acciones necesarias para dar inicio a la produccion de mineral (pre-operacional) en
octubre de 2015 y el traspaso a Operaciones en Junio de 2016, de acuerdo a lo
comprometido y al programa de obras del proyecto.

El proyecto considera ingenieria de detalles, adquisicion de equipos, reposicion de adits
de ventilacién, preparacion minera, construccion y montaje de infraestructura y puesta
en marcha del sector Pacifico Superior. Dentro del alcance de infraestructura se
encuentre la construccion de accesos, ventilacion, talleres y barrio civico, drenajes,
servicios de suministro de agua, electricidad, combustible, manejo de aguas servidas y
de residuos, etc.

El proyecto Pacifico Superior tendra una duracién total de 40 meses en su etapa de
inversion, a partir de la aprobacion de los fondos en abril de 2013.

4.1.MISION DEL PROYECTO

La mision del Proyecto Pacifico Superior es complementar la oferta de mineral de la
mina en el mediano y largo plazo (2015 — 2020), de acuerdo al Plan de Negocios y
Desarrollo Divisional 2013 (PND 2013), como respuesta a la necesidad de reponer
produccion de sectores que se encuentran en etapa de agotamiento. Este proyecto,
junto a los Proyectos Dacita y Rajo Sur, permitirAn asegurar la continuidad de la
operacion de la Division El Teniente, hasta la puesta en operacion del proyecto Nuevo
Nivel Mina, manteniendo el flujo de mineral mina al Concentrador Colén y a su vez
manteniendo el nivel de empleo directo e indirecto que proporciona la Division. La
Figura 4-1 muestra el Plan de Produccion integral de DET establecido en el PND 2013.

Plan de Produccion PND 2013
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llustracién 4-1: Plan de produccion PND 2013 Division El Teniente
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4.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El Proyecto define su alcance orientado a mantener la producciéon cuando algunos
sectores de la mina ya se encuentren agotados. Se estima que el proyecto iniciara su
produccion en octubre del 2015, para ello durante la Ingenieria Basica se mantuvo el
método de explotacion subterranea por Panel Caving con Variante Convencional y
aplicacion de la tecnologia de Preacondicionamiento de Fracturamiento Hidraulico (FH),
para una produccion en régimen de 15 ktpd.

Para la puesta en operacion se considera el desarrollo de ingenierias orientadas a
establecer con precision las construcciones y adquisiciones a realizar a lo largo del
tiempo para llegar a materializar el plan de produccion establecido para el sector de
explotacion Pacifico Superior.

Las obras, segun el nivel de definicibn alcanzado en la Etapa de Factibilidad,
corresponden a:

e El desarrollo de todas las labores de Pre-operacion y Operacion, incluyendo
Preacondicionamiento con FH.

¢ Desarrollos mineros y obras civiles asociadas a cada nivel de la mina
e Obras de montaje electromecanico.
¢ Obras de infraestructura.

e Implementacién de sistemas informaticos y automatizacién (Deteccion de Personas,
Control Operacional y Mantenimiento, etc.).

e Obras de reposicién de los adits de ventilacion existentes.

e Adquirir los ventiladores inyectores y extractores para proveer de aire a la etapa de
construccion o pre-operacion, incluyendo su montaje y puesta en marcha.

e Adquirir los equipos de produccion para los primeros afios de operacion del sector
Pacifico Superior, tales como LHD de 15 yd3, camiones de bajo perfil de 60 toneladas,
jumbos de reduccion secundaria, jumbo perforacion radial, equipo cargador de
explosivo, entre otros.

e Adquisicion de equipos mecanicos para la operacibn como martillos pica roca,
supresores de polvo y sistemas de ventilacion, asi como los equipos de apoyo a la
operacion, dispensador de lubricantes, hidrolavadoras, compresores, etc.

e Adquirir las Subestaciones Eléctricas y equipos asociados para proveer energia a
nivel de 13,8 kV en la etapa de operacion de la mina.
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4.3.ESTATEGIA DESARROLLO CONSTRUCCION

La materializacion del Proyecto se ejecutara a través de contratos de Construccion a
precio unitario y/o contratos “llave en mano” (Sistemas de Control, Automatizacion e
Informética Industrial), los que fueron definidos de acuerdo a los siguientes criterios:

Agrupacion Fisica.

Interferencias con otros contratos.
Especialidades involucradas.
Tecnologia.

Tamarnio del contrato.

Para la puesta en operacién se considera el desarrollo de ingenierias orientadas a
establecer con precision las construcciones y adquisiciones a realizar a lo largo del
tiempo para llegar a materializar el plan de produccion establecido para el proyecto
Pacifico Superior.

El Plan de Ejecucion considera que el Proyecto se desarrolle con aseguramiento de la
calidad, proteccion del medio ambiente, seguridad y salud ocupacional velando por el
estricto cumplimiento del presupuesto aprobado y el plazo definido para su
materializacion.

La estrategia de ejecucion para el desarrollo del Proyecto se centrara en asegurar el
inicio de la operacion aportando mineral en octubre del 2015.

Los contratos de construccién seran administrados por el Jefe de Construccion quien
sera el responsable de dirigir el desarrollo del proyecto y la administracion eficiente de
los contratos. Los contratos considerados en la ejecucion de obras se Pacifico Superior
corresponden a:

Contrato de Ingenieria de Detalles

» Plazo: 8 meses.

= Inicio Contrato: 02/04/13

= Término Contrato: 01/12/13

= HH Estimadas: 58.824 HH

» Modalidad: Tarifas Unitarias por Productos Incluye Utilidades, Gastos Generales
y Utilidades a Suma Alzada y una partida de Gastos Reembolsables a Costo
Efectivo.

Contrato 1: Reposiciones y Desarrollos PA

» Plazo: 21 meses.

» Inicio Contrato: 02/10/13

= Término Contrato: 15/06/15

» HH Estimadas: 378.903 HH

= Descripcion: Considera todas las obras involucradas en el preacondicionamiento
y las obras asociadas a los adits de ventilacion de la mina.

» Modalidad: Serie de Precios Unitarios Fijos con Gastos Generales y Utilidades a
Suma Alzada.
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Contrato 2: Obras Mineras y Hormigones.

= Plazo: 39 meses.

= Inicio Contrato: 02/04/13

= Término Contrato: 12/06/16

» HH Estimadas: 1.363.362 HH

= Descripcion: Abarca todas las obras mineras (desarrollos y fortificaciones) que
gueden fuera del preacondicionamiento, ademas todos los hormigones de
carpetas de rodado, fundaciones y otros.

» Modalidad: Serie de Precios Unitarios Fijos con Gastos Generales y Utilidades a
Suma Alzada.

Contrato 3: Montaje Electromecanico y Sistema.
= Plazo: 20 meses.
= Inicio Contrato: 18/06/14
= Término Contrato: 08/02/16
» HH Estimadas: 154.868 HH
= Descripcion: Contempla el montaje e instalacion de equipos del Proyecto.
» Modalidad: Serie de Precios Unitarios Fijos con Gastos Generales yUtilidades a
Suma Alzada.

Contrato 4: TICA ( Control, Telecomunicaciones e Informatica industrial).
= Plazo: 5 meses.
» |nicio Contrato: 27/10/14
= Término Contrato: 29/03/16
= HH Estimadas: N/A
» Descripcién: Contempla la asignacion de contrato “llave en mano” de los
sistemas de control, telecomunicaciones e informatica industrial.
» Modalidad: Contrato a Suma Alzada.

4.4.GESTION DE RIESGOS

Para la ejecucién del proyecto Pacifico Superior en sus diferentes etapas, es necesario
identificar e implementar medidas tendientes a mitigar los riesgos propios de la etapa de
ejecucion como en la operacion misma de ésta.

La metodologia de trabajo empleada para el analisis de estos riesgos, es a través de
talleres con grupos de expertos integrados por personal propio de DET, junto con
profesionales de las distintas disciplinas involucradas en las etapas de estudios del
Proyecto.

En tal sentido, los resultados obtenidos de estos talleres son de vital importancia, dado
que entregan criterios a ser considerados en las etapas de disefio, como en la
programacion de las actividades de adquisicion, construccion y posterior puesta en
marcha.

El Analisis de Riesgos del Proyecto Pacifico Superior, de acuerdo a los lineamientos de
la Corporacion, donde se analizaron e identificaron aquellos riesgos que de alguna
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manera pudieran interferir en el logro total o parcial de los objetivos generales y
especificos del Proyecto, se resumen en la tabla siguiente de acuerdo a la fase en la
cual son detectados.

L Peligros Identificados
Fase Ambito
Inaceptable | Moderados
Seguridad a las Personas 6 0
yin-ge Salud Ocupacional B 1
Adquisicion £
Seguridad a los Bienes 1 0
Total 10 1
Seguridad a las Personas 43 11
Construcciony | Salud Ocupacional 19 1
Montaje Seguridad a los Bienes 18 1
Total 80 13
g Seguridad a las Personas 59 8
esta en
Salud Ocupacional 22 3
Marcha / e
Operacién Seguridad a los Bienes 29
Total 110 11
Seguridad a las Personas 2
4 Salud Ocupacional 0
Cierre Ao
Seguridad a los Bienes 4 0
Total 13 2

llustracién 4-2 : Resumen de Riesgos identificados

4.5.0RGANIZACION DEL PROYECTO

La organizacion del equipo clave del proyecto, de acuerdo a la estrategia de ejecucion
se presenta a continuacion:
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llustracién 4-3 : Organizacion del Proyecto

4.6.PLANIFICACION Y PROGRAMACION

A continuacién se presenta una carta Gantt resumen del programa maestro del
Proyecto
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llustracion 4-4 : Carta Gantt Inversional
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4.7.ESTIMACION DE COSTOS

La estimacion de costos de capital para el proyecto con una precision entre 10% y 15%
es de MUS$235-

HORAS Moneda Moneda
. Costo Total . .
WBS AREA HOMBRE Nacional Extranjera
HH kUS$ kUS$ kUS$

INVERSION INICIAL 1.827.395 190.631 172.017 18.614
2000 MINA SUBTERRANEA 1.664.721 100.527 82.731 17.795
2100 NIVEL DE ACONDICIONAMIENTO 82.622 4.304 4.304 0
2200 NIVEL DE HUNDIMIENTO 166.551 8.464 7.022 1.442
2300 NIVEL DE PRODUCCION 286.820 16.255 12.599 3.657
2400 SUBNIVEL DE VENTILACION 304.258 17.539 14.822 2.716
2500 NIVEL DE TRANSPORTE INTERMEDIO 402.518 24.087 19.413 4.675
2600 COMPLEJO ADMINISTRATIVO Y DE MANTENCION 286.474 16.749 15.714 1.035
2700 OBRAS DE REPOSICION 127.398 7.089 7.089 0
2800 INFRAESTRUCTURA 8.081 837 837 0
2900 SISTEMAS 0 5.202 922 4.280
7000 INDIRECTOS & INGENIERIA 162.674 53.607 52.789 819
7100 INGENIERIA / ADMINISTRACION 162.674 52.258 52.258 0
7200 INDIRECTOS ADQUISICIONES 1.349 530 819
8000 COSTOS DEL DUENO 11.700 11.700 0
9000 CONTINGENCIA 24.797 24.797 0

INVERSION DIFERIDA 337.040 44.376 27.935 16.441
2000 MINA SUBTERRANEA 337.040 32.058 15.617 16.441
2300 NIVEL DE PRODUCCION 0 6.662 0 6.662
2400 SUBNIVEL DE VENTILACION 0 419 20 399
2500 NIVEL DE TRANSPORTE INTERMEDIO 69.603 13.083 4.231 8.852
2700 OBRAS DE REPOSICION 267.438 11.366 11.366 0
7000 INDIRECTOS & INGENIERIA 0 7.118 6.589 529
8000 COSTOS DEL DUENO 0 0 0
9000 CONTINGENCIA 5.729 5.729 0

TOTAL PROYECTO 2.164.435 235.007 199.952 35.055

Tabla 4-1 Resumen presupuesto de inversion por WBS del Proyecto

5. APLICACION FILOSOFIA LEAN

Dentro de los proximos 25 afios, se espera que la demanda de cobre llegue a 20
millones de toneladas y mas, lo que supera con creces la actual oferta de produccion.
La eventual escasez impactaria el precio del metal y los planes de inversion de las
empresas.

Se estima que durante el periodo de explotacion del proyecto Pacifico Superior, la
oferta de cobre no sera capaz de cubrir la demanda, debido principalmente al desarrollo
acelerado de paises asiaticos (China, India, Vietnam, Filipinas, etc.), que requieren de
materias primas y en especial cobre. Esta situacion se refleja en un sistematico
aumento de los precios internacionales de los metales, una lenta reaccion de mercado,
recursos limitados para desarrollar nuevos proyectos y un incremento en demanda
creciente en el tiempo.



Ante este escenario expansivo de la demanda de cobre, las principales empresas
productoras deben potenciar sus estrategias de inversion, para asegurar el
abastecimiento del metal, situacion que esta alineada con los prospectos de inversion
de la cartera pais.

En este contexto, Division El Teniente ha desarrollado un plan de negocios estratégico,
gue permite mantener una posicién competitiva dentro del mercado de metales, para lo
cual considera el inicio de explotacion del Nuevo Nivel Mina (NNM) y la incorporacion
de varios proyectos estratégicos de menor envergadura en los proximos afios, que
actuaran como complemento productivo a las actuales minas en produccion, mientras el
NNM logra su produccién en régimen.

Dentro de estos proyectos se encuentra el proyecto Pacifico Superior, el cual aportara
un total de 16,6 millones de toneladas de mineral con una ley de 0,97%.

El Proyecto Pacifico Superior se enfoca en mantener bajos costos operacionales,
control estratégico de productividad, cumplimiento de hitos de inicio de produccion en el
aflo 2015 y holgura en capacidad productiva y vida util, para hacer frente a
contingencias y posibles riesgos de retrasos en la entrada en produccién del Proyecto
Nuevo Nivel Mina.

La aplicacion de la filosofia LEAN y sus consecuentes beneficios para cualquier
organizacion (mayor calidad, menores costos, aumento de productividad, etc.), se
encuentran directamente relacionados con la instauracion de soportes dentro de la
cultura organizacional.

El método Lean es el proceso dinamico, determinado por el conocimiento y focalizado
en el cliente mediante el cual todas las personas en una empresa determinada, eliminan
de manera continua los desechos y crean valor, basandose en 5 principios:

1. Identificar el valor: centrarse en aquellas actividades o procesos productivos que
agregan valor al cliente final.

2. Representar el flujo: examinar y ejecutar los procesos desde el punto de vista de
lo que busca el cliente final, considerando a su vez cada proceso como cliente
del proceso anterior y proveedor del proceso siguiente.

3. Crear flujo: buscar continuidad entre los diferentes procesos y actividades
productivas permitiendo encontrar el 6ptimo global del proceso productivo.

4. Pull (Tirar): produccion de acuerdo a las necesidades del cliente final, con el
objetivo evitar la sobreproduccidén y mantener pequefias cantidades de inventario

5. Buscar perfeccién: busca siempre mejorar cada uno de los procesos que existen
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| Buscar soluciones
para los problemas

Aumentar la Identificar ;
eficiencia el valor del cliente
siempre es
posible.
Buscar : Representar
Perfeccién Establecer una fijo
cadena de
clientes
internos
Ordenes de . Continuidad
clientes en Facilitar horizontal en
lugar de “pyll” Crear Flujo lugar de

pronésticos cumplimiento

vertical

lHustracion 5-1: Principios de la Filosofia LEAN

5.1.ELIMINACION DE DESPERDICIOS
La totalidad de las actividades que se realizan diariamente en un trabajo se pueden

distribuir en tres categorias dependiendo de la utilidad que éstas representan para el
cliente: actividades que afiaden valor, actividades incidentales y desperdicios.
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Trabajo que no transforma fisicamente el
producto o busca satisfaceer la necesidad
del cliente (e]. Caminar para conseguir una
pleza que podria estar mas cerca o buscar
herramientas).

Trabajo, 0 el uso de recursos, que no apor-

1an valor al producto.

La palabra japonesa “muda” usualmente

se utiliza para describir el desperdicio (e].

> ¥

Cualquier actividad que transforma direc-
tamente el producto para satisfacer un
requerimiento especifico del cliente (e).
Ensamblaje de un auto).

Trabajo que incrementa directamante el
valor del producto a los ojos del ciente.

Aguello por lo que el cliente pagard.

Esperar un documento de apoyo).

bajo que agrega valor pero no ahade valor al producto (e).

Trabajo que debe ejecutarse para complementar el tra-
Transporte intermno).

Trabajo que no afiade valor directamente para el cliente, pero
que es necesario para completar operaciones.

llustracién 5-2: Agrupacion actividades de trabajo

Los desperdicios son las actividades absolutamente innecesarias para la realizacion del
trabajo. La filosofia LEAN ha identificado 8 tipos clasicos de desperdicios que deben
ser eliminados para aumentar la proporcion de las actividades que afiaden valor,
generando beneficios para los clientes, la organizacion y los empleados:

1.

2.

Sobreproduccion: producir mas rapido y mas de lo que el cliente necesita
Movimiento: cualquier movimiento que no afiade valor

Inventario: cantidad mayor al minimo para realizar el trabajo

Sobre procesamiento: hacer cosas que no se requieren hacer

Desperdicio intelectual: deficiencias en la utilizacion del tiempo y talentos
de las personas

Transporte: movimientos
procesos

innecesarios de productos entre distintos

Rehacer: repetir o rehacer algo en un proceso

Esperas: esperar por informacion, materiales o maquinas.
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5.2.ESTANDARES DE EXCELENCIA OPERACIONAL

La aplicacion de la filosofia LEAN y sus consecuentes beneficios se encuentran
directamente relacionados con la instauracion de soportes dentro de la cultura
organizacional.

A partir de lo anterior se han establecido cuatro tipos de estandares, denominados
estandares de excelencia operacional, los cuales permiten la correcta asimilacion de
esta filosofia dentro de la metodologia diaria de trabajo. Los estandares de excelencia
operacional corresponden a:

1. Estandares Operacionales y Confirmacion de Procesos.
2. Estandar de Gestion del Desempeiio.

3. Estandar de Resolucion de Problemas.

4. Estandar de Desarrollo del Equipo.

5.2.1. ESTANDARES OPERACIONALES Y CONFIRMACION DE PROCESOS

Los estandares operacionales corresponden a una descripcion didactica y sencilla de la
manera en la cual debe realizarse una tarea especifica, para que asi todas las personas
gue deban desarrollarla lo hagan de igual modo.

Los estandares operacionales minimizan la variabilidad en las préacticas y resultados
operacionales y reafirman y concretizan la preocupacion por temas relacionados con
seguridad.

A través de los estdndares operacionales se pueden organizar y utilizar los recursos de
modo que se reduzcan los desperdicios en los procesos operativos.

Los estandares pueden ser constantemente modificados para ajustarse a las
circunstancias de los procesos operativos, por lo tanto son un elemento trascendental
dentro de la mejora continua que busca la filosofia LEAN.

La confirmacién de procesos es un checklist que permite corroborar el cumplimiento de
los estandares operacionales y por ende medir la adherencia operacional.

A través de la confirmacién de procesos se pueden priorizar las actividades y procesos
criticos en los cuales no se esta respetando la manera acordada de realizar cierta tarea
especifica.

El disefio de los estandares operacionales y su correspondiente confirmacion de
procesos es una secuencia que requiere 5 etapas principales:
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Diagnéstico operacional
Calculo
potencial

y limite
del sistema
operativo

Diserio de la
confirmacion

de procesos

Priorizacién
de los

cuellos de
botella

Disefio de Estandares
Operacionales

llustracién 5-3: Estandares operacionales y confirmacion de procesos

El diagnostico operacional se basa en la recopilacién y analisis de informacion del
proceso para el cual se busca generar los estandares operacionales. El objetivo del
diagnéstico es identificar cuéles son las brechas y cuellos de botella en el estado actual
del proceso productivo.

A partir de las brechas y cuellos de botella encontrados en el diagndéstico, se deben
generar acciones concretas que permiten incrementar el desempefio y por ende
disminuir las brechas actuales del proceso.

Posteriormente, a través de justificaciones y argumentos validos se debe cuantificar el
potencial de mejora, con lo cual se estipula el limite del sistema operacional.

El objetivo de establecer el limite del sistema operativo no es sélo generar las metas u
objetivos deseados, sino que ademas relacionar objetivamente cada una de las mejoras
operacionales con el impacto final de desempefio que éstas conllevan. Esto nos
permitird reducir los cuellos de botella correspondientes.

Un estandar operacional es la concretizacion de las iniciativas ideadas para lograr el
potencial de mejora de las palancas seleccionadas en la priorizacion de los cuellos de
botella.

Una vez que ya se han establecido los estandares operacionales, se debe disefiar una
confirmacion de procesos para corroborar la adherencia a éstos.
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La confirmacion de procesos es un checklist muy sencillo con preguntas objetivas que
permitan discernir rapidamente el cumplimiento de los estandares operacionales.

5.2.2. ESTANDAR GESTION DEL DESEMPENO

La gestion del desempefio se basa en revisiones objetivas del desempefio de la
organizacion en sus distintos niveles para asi ayudar a los trabajadores a afrontar
situaciones o problemas en conjunto.

La gestion del desempefio se materializa a través de reuniones llamadas dialogos de
desempeiio, en los cuales se revisan indicadores que permiten gestionar las areas
relevantes en base a la comparacion de éstos con sus metas respectivas, las cuales
siempre deben estar alineadas con las metas globales de desempefio.

Este estandar garantiza que se tomen las decisiones correctas para implementar con
éxito la estrategia de la organizacién y por ende aumentar progresivamente el valor del
negocio.

El estandar de gestion de desempefio debe estar alineado con la estrategia de la
compafia y los resultados esperados de las areas operativas.

Para poder gestionar la operacion con claridad a cualquier nivel de la organizacién, es
necesario establecer indicadores (también Illamados KPI's), que se encuentren
directamente relacionados con la estrategia, las iniciativas y las conductas esperadas
de los trabajadores.

Los indicadores, para que sean efectivos deben ser. Especificos, Medibles,
Accionables, Relevantes y deben establecer una Temporalidad de gestion adecuada
(SMART).

La instancia de comunicacion efectiva en la cual se evalla la manera en que se ha
estado trabajando y se acuerdan modificaciones a la metodologia de trabajo futura es el
Dialogo de Desempefio. Corresponden a reuniones periddicas, donde se revisan los
indicadores y los participantes discuten a partir de ellos las brechas y los analisis causa
raiz correspondientes.

En los didlogos de desempefio se revisan las areas que estan bajo la meta segun los
indicadores del tablero de desempefio, se elogian areas destacadas, se levantan
problemas y se acuerdan planes de accion para solucionar las brechas.
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5.2.3. ESTANDAR RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas es un proceso complementario a la gestion del desempefio
gue permite priorizar, analizar y solucionar problemas de una manera sostenible,
siempre basandose en hechos y atacando la causa raiz.

Generalmente las organizaciones enfrentan los problemas buscando una solucidn
inmediata, sin embargo este enfoque no logra extinguir el problema original. Es asi
como los problemas se repiten a lo largo del tiempo.

Debido a lo anterior, es sumamente productivo establecer una metodologia estructurada
de resolucion de problemas que permita comprender la causa raiz de éstos para asi ser
capaz de eliminarlas definitivamente.

Es importante establecer que los problemas son la principal fuente de mejora cuando
son manejados correctamente pues éstos deben ser considerados como oportunidades
de desarrollo.

Una herramienta estructurada y muy efectiva que permite explorar en capas las
posibles causas de un problema corresponde a los 5 por qué. En esta herramienta se
debe preguntar sucesivamente el por qué suceden los sintomas de un problema
determinado hasta llegar a las causas raices de éste.

Para estructurar el principio de los 5 por qué, es muy ventajoso utilizar un arbol de
causalidad. En este arbol se empieza con el problema especifico definido en la etapa
anterior y sucesivamente se conectan las ramas del arbol con el problema preguntando
¢por qué? Es asi como se puede profundizar en la causa raiz ya que cada rama
responde al ¢ por qué? del concepto del nivel anterior.
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Por qué? ¢Por qué?

1 ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? JPor qué?
Problema [— ¢Por qué?
—| ¢Por qué? ¢Por qué?
Por qué?
Problema Causa Raiz

llustracion 5-4: Diagrama Arbol de Causalidad

Al tener definidas las causas raices que generan un determinado problema y sus
impactos respectivos, es necesario desarrollar medidas de respuesta que ataquen
dichas causas raices.

Al tener claridad sobre las soluciones elegidas para la eliminacion del problema, es
relevante instaurar un plan de accion para cada solucién. En este plan se detalla
claramente cada una de las actividades que se deben llevar a cabo para implementar la
solucion, incluyendo sus responsables y fechas previstas. Esto Ultimo es muy relevante
ya que si no se establece propiedad sobre las acciones, éstas generalmente no se
realizan.

5.2.4. ESTANDAR DESARROLLO DE EQUIPOS

El desarrollo del equipo esta referido a instancias individualizadas en las cuales los
supervisores ayudan a que los miembros de su equipo de trabajo lleguen al nivel
esperado de cumplimiento y calidad en los estandares de excelencia operacional.

Estas instancias permiten desarrollar lideres que apliquen correctamente el sistema
LEAN, que sostengan la excelencia operacional y sustenten el proceso de mejora
continua.

Al preocuparse del desarrollo del equipo, los supervisores son capaces de delegar con
mayor tranquilidad ya que confian en que Su equipo se encuentra capacitado y
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visualizan con mayor claridad que el éxito de cada area operativa no solo depende de
su desempenio sino que el de todo el equipo de trabajo.

El desarrollo del equipo se logra a través de 2 herramientas principales: feedback y
coaching.

El feedback corresponde a intervenciones puntuales en las cuales se entrega la opinion
o evaluacion del comportamiento o rendimiento de otra persona. Es cualquier
comunicacion que facilita informacion a otras personas acerca de nuestra percepcion de
ellos y de cédmo incide en los demas su conducta.

Esta herramienta debe ser utilizada en cualquier situacion cuando se detecte un
proceso no realizado o realizado de forma incorrecta y puede ser ejecutada por
cualquiera que observe la accion, caracter, actitud o actividad a mejorar.

El coaching corresponde a intervenciones repetidas que facilitan el desarrollo,
aprendizaje y rendimiento de otras personas. Es un paso critico para desarrollar
aptitudes y autonomia en los miembros del equipo de trabajo.

Esta herramienta esta enfocada en el desarrollo a largo plazo del equipo de trabajo y
por lo tanto debe ser utilizada cuando se detecta repetidamente la dificultad para
cumplir un proceso o cuando el feedback no es suficiente y por lo tanto se hace
necesario generar una serie de conversaciones que tengan un enfoque mas
inspiracional.

El desarrollo del equipo de trabajo mediante las herramientas de feedback y coaching
esta enfocado en que cada persona cumpla correctamente con sus responsabilidades
respectivas referidas a los estandares de excelencia operacional. Esto se refleja a
través de la definicion de roles y agendas de trabajo.
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¢Qué actividades y reuniones tengo? ;Qué capacidades y mentalidad necesito?

Estandaresy |~ Verificar adherencia a estandares * Encontrar fallas en el proceso y saber los
omnﬁm,acm" regularmente (visitas a terreno) estandares, dar explicaciones directas
de proceso faciles a entender
* Hacer didlogos de desempefiocon  * Siempre tener presente las metas y el
Gestién de equipes estatus actual de los indicadores
desempeiio | - preparar y hacer didlogos con « Comunicar metas claramente y desafiar
superiores excusas en puntos de no cumplimiento
* Hacer andlisis causa raiz para areas - Buscar soluciones simples que eliminan la
enuolucum bajo la meta causa ralz del problema
de problemas - Convocar reuniones de resolucion * Siempre pedir datos y analisis basado en
de problemas para temas complejos hechos para encontrar soluciones
* Dar coaching y feedback en terrene  * Tomar un interés personal en su equipo y
() pesarrollo | * Dar coaching individualizado en dedicar tiempo a su desarrollo
reuniones regulares * Ser un modelo a seguir

llustracién 5-5: Rol generalizado de un supervisor

Para promover un ordenamiento en las tareas que los supervisores deben realizar como
parte de su trabajo, es imprescindible generar agendas semanales personalizadas. En
las agendas se establecen claramente todas las actividades semanales, incluyendo sus
horarios supuestos de realizacion.

De esta manera, cada supervisor tiene claridad sobre sus obligaciones diarias y puede
dedicar estructuradamente momentos exclusivos para actividades relacionadas a los
estandares de excelencia operacional.
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llustracién 5-6: Ejemplo agenda supervisor

6. APLICACION ESTANDARES DE EXCELENCIA OPERACIONAL EN PROYECTO
PACIFICO SUPERIOR

Para aplicar los estandares de excelencia operacional mencionados en el capitulo
anterior, es necesario diagnosticar la situacion actual del contrato, principalmente los
metros desarrollados mensualmente por el contratista y mapear su proceso de
desarrollos horizontales.

El contratista, al momento de aplicar los estandares de excelencia operacional cuenta
con la dotaciébn completa y con los equipos ofertados. Esto es muy importante de
establecer, ya que generalmente el aumento de rendimientos se subvenciona con
inversion, es decir aumentando dotacion o aumentando el parque de equipos. En este
contrato no se considera, al menos en la etapa actual, la inyeccion de recursos
adicionales para aumentar dotacion y/o equipos.

El grafico siguiente muestra los rendimientos alcanzados mensualmente desde inicio de

contrato (enero 2014), hasta la implementacion de los estandares propuestos en julio de
2014:
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El acumulado en metros hasta la fecha indicada era de 537 m. v/s 911 m. que debian

llevar de acuerdo a lo establecido en el contrato.

Para iniciar la implementacién de los estandares es necesario mapear el proceso de
desarrollos horizontales, que es la actividad principal que realiza el contratista, para
establecer e identificar los cuellos de botella y las oportunidades de mejora. Este mapa
se presenta a continuacion y fue comparado con otras areas de la mina que realizan

actividades similares y que llevan afios de mediciones.
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DESARROLLO HORIZONTAL SECTOR SNVI

lustracién 6-2: Ciclo operacional de desarrollo horizontales

Las actividades mostradas en las cajas azules son las actividades propias de la
operacion y que siguen una secuencia logica de trabajo. l.as amarillas en cambio, son
actividades necesarias, pero que presentan oportunidades de mejora, ya que son donde
generalmente se presentan los desperdicios.

El ciclo operacional presentado en las cajas azules corresponde a las siguientes
actividades:

PwpNPE

Marcar frente con topografia antes de perforar

Perforacion del disparo con equipo Jumbo

Cargar frente con explosivo y efectuar la tronadura

Regar la marina (luego de ventilar los gases), que es el material desprendido
luego de la tronadura.

Retirar Marinas con equipo LHD o llamado también Scoop

Acufar (desprender todo el material suelto que pueda caer) y marcar pernos de
fortificacion

Perforacién de pernos con equipo Jumbo

Lechado de pernos (instalacion y afianzamiento a la roca)

Instalacion de malla de fortificacion

0.Acondicionamiento de malla (adosarla a la roca para que quede a 5 cm de

separacion)
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11.Proyeccion de shotcrete con equipo Roboshot
12.Vuelve el ciclo al punto N°1

Las actividades en amarillo, en cambio son actividades que no estan relacionadas
directamente con el ciclo operacional, pero que son necesarias para efectuar el proceso
como por ejemplo, traslado de equipos, segregar area, ventilar gases, chequear gases,
etc. Son estas las actividades que pueden mejorar sus tiempos de ejecucion, ya que
algunas, incluso se pueden ejecutar en paralelo a las propias del ciclo.

Por lo general, el ciclo completo (cajas azules mas cajas amarillas) tiene una duracién
entre 24 y 25 horas si es que no ocurren imprevistos, de las cuales entre el 52% y 54%
del tiempo corresponden a las actividades del ciclo y entre el 46% al 48% corresponden
a las actividades no directamente relacionadas con el proceso (amarillas).

Al comparar nuestras mediciones efectuadas al proceso con las de otras éareas,
podemos descartar rapidamente que las oportunidades estén en las actividades de las
actividades operacionales, ya que tienen duraciones muy similares. Por lo tanto
debemos focalizarnos en las otras.

Adicionalmente a las actividades del ciclo operativo, en cada turno se efectian otras
tareas antes de comenzar con los trabajos. Estas actividades son las siguientes:

Llegada de buses a Barrio civico
Charla de inicio de turno
Entrega de herramientas

Inicio primera actividad

PwpPE

Estas actividades son muy relevantes, ya que son previas al inicio de las actividades y
por ende deben reducirse a lo maximo posible.

Por otro lado, los supervisores en muchos casos llegaban a la misma hora que los
trabajadores, lo que implicaba que toda la preparacion previa al turno como entregar las
distintas posturas de trabajo, verificar estado de equipos y verificar estado de frentes de
trabajo se realizaban mientras los trabajadores esperaban la “nombrada”, o su pauta de
trabajo.

Dado este escenario, se procedid a efectuar una “transformacion” en la supervision y en
los trabajadores para que comenzaran a visualizar las opciones de mejora y de tiempo
efectivo de trabajo si se estandarizaban algunas actividades basicas como la charla de
inicio de turno o el traspaso de un turno a otro. El proceso de transformacion es facil de
visualizarlo, pero no lo es tanto al momento de aplicarlo, ya que implica que toda la
organizacion desde el Gerente General hasta los trabajadores estén involucrados y
convencidos de la ganancia que estos cambios pueden generar, y lo mas importante,
sin invertir recursos adicionales.
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6.1. ESTANDARES OPERACIONALES Y CONFIRMACION DE PROCESQOS

Los primeros estandares operacionales que se disefiaron e implementaron en este
contrato tienen relacion con las actividades iniciales de los turnos, y cada uno presenta
su objetivo, las reglas, los participantes y responsables, el horario estandarizado y los
resultados esperados.

6.1.1. Informacién relevante del Turno

Este estandar tiene el objetivo de mejorar el traspaso de turno a turno y estandarizar la
entrega de informacién. Antes de implementar este estandar, la entrega de informacién
entre turnos, dependia del jefe de turno. En algunos casos se efectuaba a través de una
pizarra, en otros casos por teléfono, o por libro de novedades o por correo electrénico, y
muchas veces la informacién entregada no era suficiente o no reflejaba lo que
realmente estaba ocurriendo.

Estandar I: Informacion Relevante Turno

= Mejorar la planificacion de la operacion y mantenedores para turno entrante.
* Mejorar coordinaciony traspaso de informacion entre los turnos.
* Minimizarpérdidasoperacionales asociadas.

= Mejorar el controly seguimiento de los protocolosde trabajo.

Objetivo

Reglas( Calidad en los contenidos) | Participantes:
* Jefe de Turno.JTU

* La informacion relevante registrada:Pizarra| |* Jefes de Terreno. JTE
de jefes de turno, Libro de novedades * Supervisor Mecanico.SM
,Protocolos detrabajo ,Reporte de equipos.

Preparacion necesaria Y Responsables :
i A ®* JTU Saliente Responsable de entregar la informacion.
Jefe de Terreno debera verificarantesdel |l ¢ anslisisdeinformaciony planificaciénde Tuno con JTU entrante

inicio de turno queinformacic?nexpuesta ® JTE Revisiondel programa mensual Comprometido.
sea fidedigna, paraplanificaciondel turno

entrante.

*El libro de novedades debe realizarse con
modelo indicado el mismo libro. (estado
frentes, extraccion de marinas, estadode
equipos, servicios, materialesy

Resultados:
= Reunidn de Planificacion de Turno.
= JTE entrega planificaciony prioridades del turno, se efectia reunién
con la preparacion previa (pizarrasde novedades y estatus de los
; i equipos actualizada correctamente).
ekl o xtacloBotaclin) ’ * SM, planificay entrega prioridades mantenciony disponibilidad
*Los protocolos de trabajo debenrealizarse Seitinos Sei i EcE Y DA

segin modelosy en ca‘da BERO; * JTU preparanombradasparasuturnoy charlade seguridad.
*Los reporte de los equipos deben quedar * Respetan tiempos de la agenda
en oficinade jefede turnoparaanalisisy || ____ " S e AR R AT

supervisormecanico debe entregar Lider de la Reunién Planificacion y entregade turno:
novedades y status, registrado en pizarra. * Jefe de Terreno y Jefe de Turno .

llustracion 6-3: Estandar 1: Informacidn relevante turno
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6.1.2. Reunidén Planificaciéon inicio de turno

Para que exista una comunicacion directa entre los jefes de ambos turnos y para
mejorar la planificacion del turno entrante se estandarizé la reunion de planificacion.
Antes de implementar este estandar no siempre se contaba con la informacion real del
turno saliente. Casos tipicos son el estado y ubicacién de los equipos al finalizar el

turno.

[
Estructura/Agenda
*Reflexion de Seguridad , Novedades y
contingencia Smin

*Entrega de Novedades del Turno Saliente,
avances, cumplimientos relevante 10min
*lecturay Estatusde la Operacion: 15min
* Equipos operativos.
* EquiposF/S.
» Situacion posturasdetrabajo.
* Horariosdetronadura.

* Trabajosauxiliares necesarios.
" Revision de Programa Disp/Mar 5 min.

*  ife Tumo , s incapere rmunide pave e Nembds preva s o
meran gucye hus o Treve
WA

* Planificacion DesarrollosDia 20 min.
* Desempefo Estandares S min

Estandar I1:Reunion Planificacion Inicio Turno

* Entregar Novedadesde Seguridad del Turno.
* Entregar Resultados del Turno Saliente.
Objetivo . Entregar Estatus de la Operacion(avances, equipos, posturas).
* Planificaciony prioridades segiin programa mensual comprometido.

Participantes: » Jefe Topografia.
* Jefe de Turno.JTU * Jefe OficinaTécnica.
* Jefes de Terreno. JTE * Jefe Maquinaria.

» Supervisor Mecanico.SM * Asesor GPRO.

Preparacion necesaria y responsables :

" JTU, SM Saliente responsable de entregar la informacion.

* JTE Dirigirlareunion,Planificacionde lastareasen funcionde
prioridadesy Programas.

s Jefes de Area , apoyo a la toma de decisiones de planificacion.

Resultados:

* Planificacion de Turno, Entrega Informe Diario de Operacion.

* JTE entrega planificaciony prioridades del turno, JTU prepara
nombradas parasuturno charlade seguridad y recursos.

* JTU entrante conoce estatus de la preparacion, equipos,novedades
de seguridad, necesidades y prioridades delturno.

* Toda la Organizacion queda comprometidacon lasacciones para
cumplir lo planificado.
REGLAS :

nointerrumpir (con elingreso s oficine lefe de T') el desarrolio de la reunion y le planificacion
y coordinecion del T, no efectusr lsmedes pera reportabiided .

llustracion 6-4: Estandar 2: Reunidn planificacion inicio turno
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6.1.3. Reunidn Inicio turno trabajadores

El objetivo principal de este estandar es establecer la agenda de la reunidn de inicio de
turno de los trabajadores, donde se entrega la planificacion del turno y las novedades
relevantes. Antes de implementarlo, esta actividad podia extenderse hasta que el jefe
de turno lo encontrara necesario y los temas a tratar tampoco estaban muy acotados, lo
gue generaba en algunas ocasiones didlogos extendidos e innecesarios.

Estandar llI: Reunion Inicio de T°-Trabajadores

» Entregar Charla de Seguridad del Turno.

Objetivo * Entregar planificacion y objetivosdel turno.
* Informar el estatusde la Operacion(avances, equipos, posturas).
* Motivar atrabajadoresa efectuar trabajo seguroy eficiente

Durscién: 10 minutos
Turno A Turno B
A 9:30 é 19:20

Estructura/Agenda

® CharladeSeguridad: Smin
* Procedimientos de trabajo seguro
= Reportesde incidentes.
* Condicionessubestandar.
® Entrega Estatus de la Operacion: Smin
® QObjetivos del turno.
= Estatusdelaoperaciony %
cumplimiento.
» Estatus delosequipos.
* Equipos operativos.
* EquiposF/S.
* Distribuciondel personal.
Reunian Deris :

*Une vez que comienze la reunion , se debe referire los
temes de ls agends . Si hay temes especislesy/o
perticuleres , deben ser tratedos durente el turno o en
forma personal .

s colsborecion enTurmo Ay B , pars cumplr estinder
por parte de los APR y Jefes de Nivel es fundemental.
Bl personel de Bodege, debe estar preperedo y en
toordinecion con jefe de Nivel , une vez que se termine
reunion debe ser eficaz ls entrege de materisles

Participantes:

* Jefe de Turno JTU, Jefe de Nivel IN , Supervisores.

* APR Turno.

* Trabajadores(operadores, mineros, ayudantes, Obrasciviles).

Preparacion necesaria:

* ITU haParticipado en reunion de planificacion y entrega de turno,
conoce novedades, prioridades , avance del turno anteriory
recursos disponibles.

* ITU hapreparado previamente Charlade Seguridad, APR apoya en
tareaalTu.

Lider de la Reunion:
» Jefe de Turno, con apoyo de APR yIN en recepcion del personal.En
Particular Turno B, dada la contingenciade horarios.

Resultados:

* JTU Realiza Charla de Seguridad,enTurno B, Apoyo APR y JN.

* JTU Entrega planificaciony prioridades del turno, entrega resultados
e informa del desempefio, a través del dialogo y motivacion.

* JTU y trabajadores efectuan reunion en horarioconvenido.

llustracion 6-5: Estandar 3: Reunién inicio turno trabajadores
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6.1.4. Estandar Inicio turno — Jefe de turno

Con la aplicacién de este estandar se busca ordenar y facilitar la planificacion de las
actividades del dia para el jefe de turno, de tal forma de que cuando lleguen los
trabajadores, las tareas estén definidas y destinadas.

Estandar IV: Inicio Turno - Jefede Turno

Las Actividadesdeben referirse a la agenda diaria del supervisor enTurno Ao Turno B,

ademas de apoyar todala organizacion para cumplimientode este Estandar :
™ 7oA 07:30

k‘ TurnoB : 18:40

* Reunion Planificacion (JTU): =
Turno A: 07:30a 08:00 revision de frentes g g Turno B: 18:50 a19:20:00 08:00 Planificacion.
08:00 a 08:30 Planificacion.

* Coordinacionde Materiales e . Turno A : 08:30
|nSllm0$ (hormigon, materidles de bodega, explosives, etc.) w‘a

Agoyo en 3 gestion de recursos y/o materiales |, lefes de Terreno |, Jefe de Abastecimiento ,

* Llegada instalacion en interior mina:

coordinado de Tumno A para Turma B

* Inicio Charla y nombrada:

............................................................................ i -,
. .’ . L i n-.:}l
* Fin reunion inicio de turno: v - 09:40
.E_:Ed.
: 19:30

1. Si existe Contingencia Operacional y/o Ausencia de JTU, IN debe liderar lo sefalado en Estandar y ser apoyado por APR
2. Solicitar apoyopara cumpliractividad proxima , de entrega d materiales en 20 min.

llustracion 6-6: Estandar 4: Inicio turno jefe de turno
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6.1.5. Estandar Inicio turno —trabajadores

Con la aplicacién de este estandar se busca establecer el horario de inicio de la primera
actividad de los trabajadores, luego de efectuar todas las tareas previas a iniciar los
trabajos.

Estandar V: Inicio Turno - Trabajadores
* Llegada de buses a Barrio Civico: ﬂ s
(interior mina) \.q;a—- 18:50

09:30

19:00 turno B:inicio APRY IN.
JefeTurno : 19:20 A 19:30

e Charlay nombrada:

* Retiro de herramientas y equipos {! '1
menores: ﬁ ?

Estandar : 20 minutos Maximo

e Traslado a Postura:

Estandar : 10 minutos Maximo

* Primera 8CtiVidad(‘).cumn porejemplo:

* Primerabaldadade marina:
Primer metro perforado: 10:15

* Primer Mixer en postura: - e )
p . 20:00

Primer Lechado de pernos: = r
Primer Hilteomalla: %
» Primeraenfierradura, etc.

Nota: Primera octividod que agregue valor al negocio.

llustracién 6-7: Estandar 5: Inicio turno trabajadores
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6.1.6. Estandar fin turno — trabajadores

La aplicacion de este estandar busca establecer el horario de la ultima actividad del
turno, de tal forma de maximizar el tiempo efectivo de trabajo durante la jornada.

Estandar VIII: Finde T° - Trabajadores
¢ Ultima actividad(’}. como por ejemplo:
« Ultima baldadade marina
. L:JltimoMetro perforado: R
* Ultimo Mixer en postura: &
+ Ultimo lechado de pernos \% \ . 17:55
« Ultimo Hilteo de malla:
« Ultimo Enfierradura, etc.: 03:45
Nota:
* Lo postura deberd quedar fimpiada y ordenada.
« Uhima octividod que ogregue valor al negocio.
* Recomienda que Personal Superior del Contato ocompane
ocasionalmente ol Jefe de Turno enla Confirmacion de Procesos.
" 18:00
* Traslado a Instalacion Faena:
03:50
. . A .
* Devolucién de herramientasy 3 18:15
: I S & 99 04:05
eqmpos menores: Estandar : 15 minutos Maximo
. R 18:25
» Traslado a Barrio Civico: 04-15
Estandar : 10 minutos Maximo .
18:45
* Salida de buses hacia Colon:
04:35

llustracién 6-8: Estandar 8: Fin turno trabajadores
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6.1.7. Estdndar entrega de Materiales en Bodega

Este estandar tiene el objetivo de mejorar los tiempos de entrega de materiales a los
trabajadores, de manera de asegurar el horario de inicio de la primera actividad.

Estandar VI: Entrega de Materiales en Bodega!=lﬁ==

* Mejorar el tiempo de entrega de materialescon el fin de acelerar el inicio de la
primera actividad productiva. e .!
m * Motivar a trabajadoresa realizar el pedido completo de materiales necesarios para .
notener que perder tiempo efectivo de trabajo.

| Estructura/Reglas | Responsables : TumoA | TumoB
= * Jefede Operaciones, A | A )
* Jefe de Bodega, Panclero o ayudante de * Jefe de Turno, Jefe de Nivel ;) 20 min, | S 20mn.
bodega deben legar antes de inico de Tumo |, Jefe Bodega, Pafiolero.
A, con ¢ fin de rechic nombiadas ¥ papaa [ -====c=cS<ececcccccecnccccananccnccarcancncanasn

los materiales necesarios. Preparacion Necesaria :
* Cuadria que legue antes de inico dewmo | o JTY debe informar al encargadode bodega sobre lasactividades
debera apoyar a panolero en el trasiado de para el turno.

matenales haca posturas(malia, pemos,
cemento, etc.) con el fin de ganar tiempo
antes de que comence &l tumo.

Una vez cumplidos los 20 minutosde
entrega, encargadode bodega debera
cerrar éstay solo se podra hacer retiro de
herramientascon la autorizacionde JTUo
IN.

En caso de falta de materiales, el
encargado de bodega del turno, deberd
informar de manera inmediataa JOP o JTU
con el fin de realizar el pedido necesario lo
antes posible.

= JTU debe apoyar con el traslado de materiales hacia las posturas con
cuadrilla de avance,

= Encargado de bodega debera contar con todos losmateriales
preparados antedel inicio del turno.

= Contar con el pedido de materialesal dia, con el fin de tener el stock
necesario paracubrir todas posturasdel diaa dia

Resultados:

* Planificacion adecuada, a partirinformacion del turno saliente

* Mejoras en el iniciode turno con respecto a laprimera actividad.

* Generar una cultura en los trabajadoresen cuantoala
responsabilidad de hacer un pedido completo al comienzo delturno
para iniciar las actividadeslo antes posible.

llustracion 6-9: Estandar 6: Entrega de materiales en bodega

39



6.1.8. Estandar Abastecimiento de combustible

Con la aplicacion de esta estandar se busca mayor eficiencia en la operacién de
abastecimiento de combustible de los equipos mineros, de tal forma de no perder
tiempo efectivo de trabajo por no encontrar los equipos con el nivel minimo de
combustible.

==
Estandar X: Abastecimiento Combustible en Pipa Norte Al IKIBM
V.
* Sereficientes en |a operacionde Abastecimiento de Combustible y ordenar las prioridades E “=E
trabajos asignados a los equipos , dentro de laoperacion diariadel turno . -

m * Entregar los equipos debidamente petroleadosparainiciar I3 operacion continuaen turno .
Entrante, asegurar el cumplimiento de estandar Viy VII.
| Requisitos y Operacion Participantes:

* Jefede Turno JTU, Jefe de Nivel JN , Supervisores Mecanicos.

e A b SOM * Trabajadores [Operadores).

Y laopaacon deabastediniantd BB 30 Lo e e e i e e
combustible para cada equipo , debe Preparacion necesaria:
realizarse segun el uso, en cada tumo . ® JTU ha Participado en reunion de planificacion y entrega de turno,
¥ La operacion de abastecimiento se reafizara conoce novedades, prioridades, avance delturno anteriory
en conjunto , para el lenado de los vales recursos disponibles para priorizar los equipos y secuenciade
comtspondients por &l Oparador del abastecimiento de combustible, de acuerdo pautas de trabajo
equipo , y firmados por el Jefe de Turno. diaria.

¥ Los horarios asignados :

Lider de la Operacion de abastecimiento :
* Jefe de Turno ylefe de Nivel.

ik Smiento e estos borarios por * JOPYJM asegurarque se cumplaeste Abastecimiento de

Turno Dia : 09:30 horas a11:30 horas .
Turno Noche :19:30 horas a3 21:30 horas.

parte de los Jefes de turno ,odebido ha |[ Combustble.
alguna contingencia debe ser registrado en || Resultados:
lbro de novedades o * JTU supervisala operacion de abastecimientoyllena losvales

¥ Departamento Maquinaria debe chequear correspondientes, asegurando continuidad a laoperacion .
L oA T R | R e e e e e e G i
combustible. Reglas:

* JTU y operaderes deben cumplir y respetar horariosconvenidos en
unidad Pipa Norte y asegurar el correcto llenado del Vale.

llustracion 6-10: Estandar 10: Abastecimiento de combustible
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6.2. ESTANDAR GESTION DEL DESEMPERNO

Para revisar el desempefio, se coordinan y realizan reuniones diarias de 30 minutos
donde se revisa el indicador establecido para medir el desempeiio. Este indicador es el
cumplimiento de “disparos”, para lo cual se genera un programa mensual que se
controla diariamente en la reunion mencionada. Es relevante la participacion de los
supervisores de operaciones y de mantenimiento en esta reunion, ya que se analizan
las desviaciones del programa y las causas de no cumplimiento, como se mencionaran
en el punto 6.3.

El programa para realizar el cumplimiento se actualiza diariamente y en el se registran
todos los acontecimientos relevantes del turno, que puedan llevar a una desviaciéon del
programa, como dotaciones, disponibilidad de equipos y servicios, fallas, etc.

Pro 7 mensual | 2 cumpl o
-die
9 por mml por Eﬁor

Tz-die 2¥-die

LOOP CAMIONES Seccion | Area W | e l s

SNY INYECCION

204 34 17 34
’ £ 12.2 0.2 84% 34 34
ROUND AROUND 4,7824,8 | 20,19 13,6 34 25%
[ SNV EXTRACCION
| BEXM ETX 308 138 442 34 ==

4.8:4.8 2057 156 2 13

4,014.8 1w 2 0 0

4.6x4.8 20,57 E8 34 502
| GAL 4848 | 2057 7 58 40% 34
CH EXTR EST YACIADO N'4 4.86x4.8 | 2057

ADIT-56
CCIOM PPAL NORTE

5.5:5.5 | a2t 204 10.2 5054 34
4,814.8 54 34 £3% 34

4 0 0%
238 68 23% 34
54 63 126% 38
4 0 0%
- N DISPARDS 74 3 Z 3 B 2
METROS TOTAL PROGRAMA MES 237.6 382 | 02 | 68 0.2 5.3 6.8
Metros AcumProg | 10.2 7 212 34 34 40,8
Metros Heal 10.2 6.8 6.8 0 3.4 10.2
Wetios Real Acumuladd 102 | 17 | 238 | 238 | 272 | 314d

llustracion 6-11: Extracto programa de disparos

En la figura 6-11 se presenta un extracto del programa de disparos mensual que se
controla diariamente en la reuniéon de gestion del desempefo. En anexo A se puede
revisar el programa completo.

Una vez a la semana se revisa el cumplimiento acumulado de la semana, donde se
analizan las causas de no cumplimiento y las acciones que se toman para cumplir el
programa.
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llustracion 6-12: Resumen cumplimiento programa mensual

La informacién también se actualiza en la mensura y se presenta en los respectivos
planos.

?9

lustracion 6-13: Ejemplo de mensura actualizada
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6.3.ESTANDAR RESOLUCION DE PROBLEMAS

Cuando se realiza la reunion diaria de revision de gestion de desempefio es muy
relevante conocer la causa raiz del no cumplimiento de un disparo, para buscar una
solucién real que nos asegure que no se volvera a repetir. Por tal motivo, y para
conocer la raiz de lo acontecido, es necesario la participacion de supervisor de
mantenimiento y de operaciones, ya que generalmente los problemas son de uno u de
otro.

La herramienta utilizada es la de los 5 por qué y para hacerla mas estructurada se
realiza mediante la confeccion de arboles causales como el que se ilustra a
continuacion:

Desgaste por Generar pauta especial

alta 2
e o = | para equipos que operan
Analisis Causa Raiz contaminacion en adit 56

—

56)
[ Fota persorm |
ejecucion NO'SicanZa (SAeo) Revisar

pautas

$Scoop
GHH FIS

hasta las
16 Hrs.

mantencion
No Tiene
competencias

L Falta repustos
Mover

No Puede . %
Slsa?'l(;qu Vidrio Mala equipo con Carta
e Quebrado puerta amonestacion
Falata,

abierta

realizadas
al equipo

FIS operaciﬁn

capacitacios, %

llustracion 6-14: Ejemplo de anélisis causal

Explicando el ejemplo anterior, normalmente antes de aplicar esta herramienta la
explicacion de no haber realizado un disparo, hubiese sido por un scoop f/s, sin
embargo al seguir preguntdndonos por qué, llegamos a la causa raiz del no
cumplimiento y la que debemos solucionar. En el caso del ejemplo, la causa raiz se
debe a que la pauta de mantencion no era la adecuada para el sector donde estaba
operando el equipo, ya que las condiciones son distintas. Por otro lado nos pudimos dar
cuenta de que el scoop que normalmente esta en stand by, para ser utilizado en caso
de fallas de los equipos operativos, también se encontraba f/s, en este caso por una
mala operacion.

No obtenemos ningun resultado si luego de conocer la causa raiz no se comprometen
acciones, con plazo y responsabile.
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Generar pauta especial para equipos que
trabajan en adit 56 04-11-2014 J. Mantencién

Revisar pautas realizadas para descartar una
mala ejecucion de la dltima pauta realizada |28-10-2014 J. Mantencién

Entregar carta amonestacion a operador
involucrado 22-10-2014 J. Operacion

llustracion 6-15: Ejemplo tabla con compromisos luego de Analisis causal

En la reunion semanal de revision de programa, también se revisa el nivel de
cumplimiento de los compromisos tomados luego de los a. causal, y el estatus se
informa en el reporte diario (anexo B)

6.4.ESTANDAR DESARROLLO DE EQUIPO

El desarrollo de este estandar se ha basado principalmente en la realizacion de
coaching a la supervision, buscando la formacién de lideres, mediante un proceso de
entrenamiento de competencias para los supervisores.

El entrenamiento de las competencias esta vinculado a las actividades diarias que el
supervisor realiza, como una manera de facilitar el desarrollo de estas (por ejemplo,
realizar una agenda diaria), planificando actividades, responsables, tiempos, recursos y
realizando una evaluacién de logros y brechas y verificando en terreno la adherencia a
estandares, identificando desviaciones y corrigiendo.

Toda la supervisién tiene su agenda semanal, de manera de ordenar reuniones,
inspecciones, etc. No afectando las actividades de inicio de turno. Estas agendas son
de conocimiento de toda la organizacién y se ajustan en base a la necesidad del
proyecto.
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Lunes ] Martes [ Miércoles ' Jueves | Viernes

Comité Observacion
GPRO (T"_fin semana) ] : Ay Y planeada de
Visita a terreno® 2
: = sequridad en terreno
(confirmacidn de S o I
: : (incorpora Gestidn Ingenieria
estandares) : -
confirmacidn de
estandares)

Novedades I°.
Reunién con Equipo
Clave
(Dialogo Desempeifio)

alisis
Gestién en Seguridad

15:00 §

| 16:00 L.oa.chmuy y
I o : 3 confirmacién de rol
| Andlisis PyC Gestion Construccidn

17:00

18:00 |

llustracion 6-16: Ejemplo agenda de supervisor

7. RESULTADOS

Las mediciones se centraron en tomar los tiempos de las principales actividades del
desarrollo de cada turno. Estas son:

Llegada de los buses a la mina
Charla de Inicio de Turno
Entrega de Materiales

Inicio Primera Actividad
Término Ultima Actividad
Salida de los buses de la mina

o gk wnE

El periodo a evaluar fue durante los meses de Noviembre y Diciembre, desglosandose
en las siguientes semanas:
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SEINERE!

03/11/14 - 09/11/14
10/11/14 - 16/11/14
17/11/14 - 23/11/14
24/11/14 - 30/11/14
01/12/14 - 07/12/14
08/12/14 - 14/12/14
15/12/14 - 21/12/14
22/12/14 - 28/12/14
29/12/14 - 04/01/15

© 00 ~N oo o b~ W N P

Tabla 7-1: Semanas Evaluadas

A continuacion se presenta lo ocurrido semana a semana segun la informacién
recopilada en los diferentes turnos.

Llegada de los buses a la mina

= Turno A: Estandar: 9:15

LLEGADA TURNO A

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 6
SEMANA 7
SEMANA 8

SEMANA 9

Tabla 7-2: Llegada turno A
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LLEGADA TURNO A

9:41
9:38
9:36
9:33
9:30

9:27 -
9:24 -
9:21 -
9:18 -
9:15 -+
9:12 A T T T T T T T T
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-1 Llegada Turno A

A pesar de que a la fecha no se logra cumplir con el estandar establecido la evolucién
del horario de llegada del turno A, tras las gestiones realizadas, se va aproximando a lo
gue se requiere.

= Turno B: Estandar: 18:50

LLEGADA TURNO B

SEMANA 1 18:48
SEMANA 2 18:46
SEMANA 3 18:45
SEMANA 4 18:45
SEMANA 5 18:48
SEMANA 6 18:49
SEMANA 7 18:47
SEMANA 8 18:46
SEMANA 9 18:49

Tabla 7-3: Llegada Turno B
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LLEGADA TURNO B

18:49
18:48
18:48

18:47 -

18:46 -

18:46 -

18:45

18:44 -

18:43

18:43

18:42 - T T T T T T T T

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S

Gréficos 7-2: Llegada Turno B.

9

La llegada del turno B ha tenido una mayor regularidad en el tiempo de observacion,
teniendo una llegada en promedio de los buses a 18:47, con una variacion que va entre
uno y cinco minutos previos al estandar.

Charla de Inicio de Turno

*» Turno A: Estandar: 9:30 — 9:40 (10 minutos)

TIEMPOS CHARLA INICIO TURNO A

SEMANA 1 16 MINUTOS

SEMANA 2 17 MINUTOS

SEMANA 3 16 MINUTOS

SEMANA 4 24 MINUTOS

SEMANA 5 26 MINUTOS

SEMANA 6 25 MINUTOS

SEMANA 7 16 MINUTOS

SEMANA 8 22 MINUTOS

SEMANA 9 24 MINUTOS

Tabla 7-4: Charla de inicio Turno A.
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TIEMPOS CHARLA INICIO TURNO A
30

25

20
15
10 -
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-3: Charla de inicio Turno A.

wv
1

o
]

En las primeras observaciones tras la implementacién del estandar, la duracion de la
charla se acercaba més a lo requerido, pero al llegar Diciembre la duracién de ésta se
extendio por factores tales como, mayor énfasis en el tema del simulacro de incendio,
premiaciones a trabajadores, consultas sobre aguinaldos, horario de salida de dias
festivos, entre otras.

= Turno B: Estandar: 19:00 — 19:10 (10 minutos)

TIEMPOS CHARLA INICIO TURNO B

SEMANA 1 26 MINUTOS

SEMANA 2 18 MINUTOS

SEMANA 3 13 MINUTOS

SEMANA 4 20 MINUTOS

SEMANA 5 21 MINUTOS

SEMANA 6 29 MINUTOS

SEMANA 7 14 MINUTOS

SEMANA 8 18 MINUTOS

SEMANA 9 15 MINUTOS

Tabla 7-5: Charla de Inicio Turno B.
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TIEMPOS CHARLA INICIO TURNO B
35

30

25 -

15
10 -
5
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-4: Charla de Inicio Turno B.

o
1

Se vuelve a repetir la misma situacién, las semanas de Noviembre se acercan mas al
estandar requerido, mientras que en Diciembre la duracion de la charla tiene un notable
incremento.

Entrega de Herramientas

= Turno A: Estandar: 9:40 — 10:00 (20 minutos)

TIEMPOS ENTREGA DE HERRAMIENTAS

TURNO A

SEMANA 1 MINUTOS
SEMANA 2 7 MINUTOS
SEMANA 3 19 MINUTOS
SEMANA 4 15 MINUTOS
SEMANA 5 14 MINUTOS
SEMANA 6 10 MINUTOS
SEMANA 7 19 MINUTOS
SEMANA 8 24 MINUTOS
SEMANA 9 12 MINUTOS

Tabla 7-6: Entrega de Herramientas Turno A.
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ENTREGA HERRAMIENTAS TURNO A
30

25

20

15 -
10 ~
o B I
0 - T T T T T . . .
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-5: Entrega de Herramientas Turno A.

Previo al establecimiento de este estandar la duracién de la entrega de herramientas
era muy superior a los 20 minutos, con los buenos resultados obtenidos con las
medidas tomadas de organizar la bodega antes del inicio del turno, a partir de la
semana 6 se establece que la duracién para esta actividad debia ser de 10 minutos.

Estandar N° VI “Entrega de
Herramientas en Bodega”

N

20 Z
15 l/
10
5
0
Estandar N° VI Actual Estandar N° VI Nuevo

Gréficos 7-6: Modificacion duracion entrega de herramientas.

Pese a los buenos resultados obtenidos en Noviembre, la duracion de la actividad tuvo
un fuerte incremento en las semanas de festividades en Diciembre, por lo que se
recomienda seguir realizando la supervision de este estandar que tiene una repercusion
importante en el inicio de la primera actividad.
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= Turno B: Estandar: 19:10 — 19:30 (20 minutos).

TIEMPOS ENTREGA DE HERRAMIENTAS

TURNO B

SEMANA 1 MINUTOS
SEMANA 2 19 MINUTOS
SEMANA 3 15 MINUTOS
SEMANA 4 9 MINUTOS
SEMANA 5 14 MINUTOS
SEMANA 6 26 MINUTOS
SEMANA 7 15 MINUTOS
SEMANA 8 7 MINUTOS
SEMANA 9 12 MINUTOS

Tabla 7-7: Entrega de Herramientas Turno B.

ENTREGA HERRAMIENTAS TURNO B

30

25

15 -
10 I l I I [
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-7: Entrega de herramientas Turno B.

(2]
1

o
1

El turno B tiene una mayor adherencia a través del tiempo al estandar, sin embargo la
semana 6 esta muy por sobre lo establecido, mostrando una desviacion en el
comportamiento del turno sobre el estandar.
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Inicio Primera Actividad

= Turno A: Estandar: 10:20

INICIO PRIMERA ACTIVIDAD TURNO A

SEMANA 1 10:50
SEMANA 2 11:08
SEMANA 3 11:18
SEMANA 4 10:55
SEMANA 5 10:46
SEMANA 6 10:57
SEMANA 7 11:32
SEMANA 8 11:09
SEMANA 9 10:42

Tabla 7-8: Inicio Primera Actividad Turno A.

INICIO PRIMERA ACTIVIDAD TURNO A
11:45

11:31

11:16

11:02

10:48
10:33
10:19
10:04 - T T T T T T T T
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

l

l

l

Gréficos 7-8: Inicio Primera Actividad Turno A.
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= Turno B: Estandar: 19:50

INICIO PRIMERA ACTIVIDAD TURNO A

SEMANA 1 10:50
SEMANA 2 11:08
SEMANA 3 11:18
SEMANA 4 10:55
SEMANA 5 10:46
SEMANA 6 10:57
SEMANA 7 11:32
SEMANA 8 11:09
SEMANA 9 10:42

Tabla 7-9: Inicio Primera Actividad Turno B.

INICIO PRIMERA ACTIVIDAD TURNO B

21:21
21:07
20:52 -

20:38
20:24
20:09 -
19:55 -
19:40 -
19:26 -
19:12 - T . T T T . T T
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-9: Inicio Primera Actividad Turno B.

Inicio de la primera actividad se ve influenciado por el arrastre de demoras de las
actividades previas a ésta, ademas de que en las Ultimas semanas la mayor causa de
estos retrasos es la deficiencia de ventilacién que no permite extraer la acumulacion de
gases nocivos post tronadura de las frentes, dejando a los trabajadores lejos de las
posturas por largos minutos. Esta situacion es aplicable para ambos turnos
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Término Ultima Actividad

Turno A: Estandar: 17:55

TERMINO ULTIMA ACTIVIDAD TURNO A

SEMANA 1 18:05
SEMANA 2 18:09
SEMANA 3 18:11
SEMANA 4 18:01
SEMANA 5 17:55
SEMANA 6 18:04
SEMANA 7 18:14
SEMANA 8 18:11
SEMANA 9 18:08

Tabla 7-10: Término Ultima Actividad Turno A.

18:21

18:14

18:07

18:00

17:52

17:45

TERMINO ULTIMA ACTIVIDAD TURNO A

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-10: Término Ultima Actividad Turno A.
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= Turno B: Estandar: 3:45

TERMINO ULTIMA ACTIVIDAD TURNO B

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 6
SEMANA 7
SEMANA 8
SEMANA 9

Tabla 7-11: Término Ultima Actividad Turno B.

TERMINO ULTIMA ACTIVIDAD TURNO B

4:24
4:22
4:19
4:16
4:13 -
4:10 -
4:07 -
4:04 -
4:01 -
3:59 -
3:56 -

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-11: Término Ultima Actividad Turno B.
El término de la dltima actividad se da después de lo que establece el estandar, debido

como ya se mencion6 que la primera se hace en forma retrasada y a modo de
compensar se sale mas tarde.
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Salida de los buses de la mina

Turno A: Estandar: 19:00

SALIDA TURNO A
SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 6
SEMANA 7
SEMANA 8

SEMANA 9

Tabla 7-12: Salida de Buses Turno A.

SALIDA TURNO A

18:52

18:51

18:51

18:50 -
18:49 -
18:48 -
18:48 -
18:47 -
18:46 - T . . . . . . T
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-12: Salida Buses Turno A.
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= Turno B: Estandar: 5:00

SALIDA TURNO B

SEMANA 1 4:50
SEMANA 2 4:50
SEMANA 3 4:51
SEMANA 4 4:51
SEMANA 5 4:50
SEMANA 6 4:50
SEMANA 7 4:50
SEMANA 8 4:50
SEMANA 9 4:51

Tabla 7-13: Salida de Buses Turno B.

SALIDA TURNO B
4:51

4:50
4:50
4:50
4:50 -
4:49 - . T T T T . . T
s1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9

Gréficos 7-13: Salida Buses Turno B.

La salida de los buses es un horario muy regular para ambos turnos, en el caso del
Turno A en promedio a las 18:50 y para Turno B 4:50.
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Metros Desarrollados durante la aplicaciéon de metodologia LEAN

Finalmente, luego de implementar los estandares presentados y las mediciones de
tiempos realizadas, es evidente la mejora en los rendimientos si comparamos los
metros desarrollados antes de aplicar los estandares (julio 2014) con los rendimientos
posteriores.

Metros lineales
2 | Real
200 1 7 | mProyectado
150 129
pgl 98
51 S8

Gréficos 7-144: Metros desarrollados antes de aplicar estandares.

Gréficos 7-155: Metros mensuales programados vs reales.
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Hasta el mes de julio, lo maximo alcanzado fue 130 metros/mes, sin embargo en agosto
se aprecia un salto importante a 200 metros/mes, lo cual siguié aumentando cada mes,
hasta logra 240 metros durante el mes de diciembre. Los cambios observados en la
obra como orden, aseo, iluminacién, ventilacién, sefializacion también han mejorando
notoriamente.

7.1.SINTESIS DE RESULTADOS

Resumen Control Tiempos Estdandar vs Tiempos Real (vaiores Promedio)  Turno 1

Turno 1

Estandar

Real

, Duraciéln Colacion , ,
! 830 40 10:20 I '

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

315 840 10:00 C 0 0 01:00:00 0 0 L 17.55 100

1 ' 1 1 1 1 1 1 1 . 1
1 1 1 1 1 1 1 1
o ammmp o v ' ' GEEE—— I I C o ®
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i ) | G [ ) i ) i ' ' o ()
1 1 .y 1 1 1 1 1 1 - -
1 A 1 b . 1 1 =% ] 1 1 3 )
| Vo0 10:43 ! ! 00:52:18 ! 0 C 18:08 18:50
1 - 1 1 1 1 1
I 10:07 10:28 11:01 1 | 1 | I
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

Linea de Tiem . D

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Llegada Bus [ 1° Actividad ( Salida Bus [ J
Charla { Colacion ([ ]
Entrega de Mat Térm. Ult. Actividad o

Llegada Bus

[ J
Charla

Entrega de Mat

[ J
1° Actividad

® colacion

© Térm. Ult. Activ

® salida Bus

A pesar de que a la fecha no se logra cumplir con el estandar establecido la evolucion del horario de llegada del turno
A, tras las gestiones realizadas, se va aproximando a lo que se requiere.

En las primeras observaciones tras la implementacion del estandar, la duracion de la charla se acercaba mas a lo
requerido, pero al llegar Diciembre la duracion de ésta se extendio por factores tales como, mayor énfasis en el tema
del simulacro de incendio, premiaciones a trabajadores, consultas sobre aguinaldos, horario de salida de dias festivos,
entre otras.

Previo al establecimiento de este estandar la duracion de la entrega de herramientas era muy superior a los 20
minutos, con los buenos resultados obtenidos con las medidas tomadas de organizar la bodega antes del inicio del
turno, a partir de la semana 6 se establece que la duracién para esta actividad debia ser de 10 minutos.

Inicio de la primera actividad se ve influenciado por el arrastre de demoras de las actividades previas a ésta, ademas
de que en las Ultimas semanas la mayor causa de estos retrasos es la deficiencia de ventilaciéon que no permite
extraer la acumulacion de gases nocivos post tronadura de las frentes, dejando a los trabajadores lejos de las
posturas por largos minutos.

Se mantiene dentro de los parametros estandar.

El término de la Ultima actividad se da después de lo que establece el estandar, debido como ya se mencion6 que la
primera se hace en forma retrasada y a modo de compensar se sale mas tarde.

La salida de los buses es un horario muy regular.

Graéficos 7-166: Resumen control tiempos estandar vs tiempo real.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Filosofia Lean, basada en el sistema de produccion de Toyota y aplicada con gran
exito en diferentes industrias, es perfectamente aplicable a los procesos de produccion
en mineria. De esta manera se ha aplicado al Proyecto Pacifico Superior de la Division
el Teniente de Codelco, con algunas herramientas concretas enfocadas en identificar el
valor en los procesos, aumentar la eficiencia de los procesos principales, involucrar en
la mejora continua a los trabajadores y promover las relaciones colaborativas entre las
partes involucradas y fomentar el trabajo en equipo.

Aunqgue parece obvio todas estas iniciativas provocan mejoras, tanto en productividad
como en calidad de ejecucion del trabajo, sin embargo, muchas veces su
implementacion se ve dificultada por otro tipo de factores no tan técnicos ni
operacionales, sino que socioculturales que obstaculizan la transformacion, por temor
al cambio o rechazo a nuevas dinamicas de trabajo.

Es necesario elaborar una estrategia de adherencia y de cambio de mentalidad, de
manera que la filosofia se convierta realmente en un sistema de gestion incorporado en
la mentalidad de la empresa. Lo aprendido durante este trabajo es que la parte mas
complicada de una transformacion es lograr una adherencia que sustente el sistema de
gestidn en el tiempo.

Las reacciones adversas de las personas involucradas ocurren cuando no tienen claro
el objetivo o el sentido de implementar las iniciativas, lo que genera en ellos una
controversia y una dificultad de asimilar que realmente la transformacién podria ser para
ellos una poderosa herramienta de gestion. Durante la ejecucion de este trabajo se ha
buscado establecer el “sentido” a todas las acciones que se llevan a cabo y a las
herramientas que se quieren implementar.

Se requiere la participacion activa de todos los involucrados en el proyecto, desde los
cargos Gerenciales hasta los trabajadores y de un trabajo conjunto y coordinado entre
ellos.

Es necesario trabajar en el alineamiento entre las partes, de manera de construir un
“sentido” y un objetivo comun. Si el trabajador no entiende cual es el propdsito, es muy
dificil encontrar adherencia

Las herramientas Lean aplicadas son de gran ayuda y permiten lograr un orden, pero
requieren de rigurosidad en su implementacion. Durante la ejecucién de este trabajo
tuvimos etapas donde la adherencia bajé por no ser rigurosos en su aplicacién. De
hecho, hoy en dia si no se hace un seguimiento al cumplimiento de los estandares, se
nota un decaimiento.

Cuando comenzo6 la implementacion de los estandares de excelencia operacional
durante la ejecucidén de este trabajo, el contrato de obras involucrado era el que tenia
los mas bajos rendimientos del proyecto. Hoy en dia es el contrato referente, que el
resto de empresas busca imitar.
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La aplicacion de estandares de excelencia operacional basados en la filosofia Lean no
requieren inversion adicional, por lo tanto toda la ganancia que se genera es “gratis”. La
aplicacion de disciplina en los procesos no es algo nuevo o de moda, si no que es
establecer la misma forma de ejecutar procesos sin espacio para la interpretacion o la
improvisacion, que en muchos casos son los causantes de malos resultados o incluso
de accidentes.

Como la Filosofia Lean lo explicita, nunca se logra la optimizacién, ya que siempre hay
oportunidades de mejora. En esta oportunidad, no ha sido diferente ya que si bien se
han logrado cambios importantes, hay muchas oportunidades aun, que podrian
significar mejores resultados.

Hoy en dia, otras areas de la Gerencia de Proyectos de la Division El teniente, estan
instalando estas practicas y estan comenzando a medir la productividad en sus
contratos, 1o que ha permitido instalar conceptos basicos que antes no eran medidos,
como el horario de llegada de los buses a la obra, o como el horario de la Ultima
actividad realizada durante el turno.

La experiencia vivida en el desarrollo de este trabajo de tesis y la mejora en los
resultados presentados por la empresa contratista, hacen necesario recomendar que
los estandares operacionales implementados se repliquen en los otros contratos del
proyecto, lo cual permitirA mejorar los rendimientos y ademas ordenar la interaccion
entre las diferentes empresas que deben convivir turno a turno en el mismo espacio
fisico.

La aplicacion de estandares, puede extrapolarse a tener ciertas practicas entre las
empresas del proyecto, y de esta forma coordinar las actividades de una manera mas
efectiva. Una practica que comenzard a implementarse es una reunién en conjunto a
inicio de cada turno, donde participaran todas las empresas que participan en el
proyecto y que comparten el mismo sector.

Para lograr una adherencia de la organizacion y que los supervisores “crean” en esta
filosofia, es vital comenzar con estas practicas al inicio del contrato y donde la
participacion y presencia efectiva en terreno de los gerentes debe ser constante. Para
que los trabajadores instalen estas practicas en su dia a dia, deben ver el
involucramiento de los administradores.

Es relevante agregar que para poder generar cambios en una organizacion es

necesario entender lo que los trabajadores hacen, y para esto la Unica forma de lograrlo
es “vivir y respirar lo mismo que los viejos”.
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10.ANEXOS

Anexo A: Programa Resumido API T13M407 “Explotacion Pacifico Superior
Teniente — Proyecto”

Anexo B: Programa de Desarrollos Mensual Empresa Colaboradora.
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ANEXO A

Programa Resumido APl T13M407 “Explotacion Pacifico Superior Teniente — Proyecto”

4 MNombre de tarea | Durachn Comienzo Fin I T 5015 T20%6 T
| rmay|jun [ jui [agolsep] oct [nov] dic lene [teb]mar| abr imay|jun | jui [ago sep| oct [nov] dic |ene [teb]mar [abr imay| jun | jul [agolsep|oct [nov] dic lene [teb [mar [abr Imay| jun [ jui lago [sep[oct [nov]dic |
1 |Py E: 6on Pacifico § Proy 132113dias  lun 20-05-13  jue 09-02-17
2 Hitos 114163 dias  mié09-10-13  jue 29-12-16 v
3 | Autorizacisn Pacifico Superior | Cdias  mé09-10-13  me 09-10-13 e
4 Inicio Ingenieria de Detale Cdiss  vie 15-11-13  vie 15-11-13 ®
5 Térmno Ingenieria de Detale Cdias  vie 18-07-14  vie 18-07-14 L2
5 Término Nivel PA (Hidrofracturamiento) Cdiss sab23-05-15  sab23-05-15 *
7 Término Desarrolios Nivel UCL Cdias 34D 30-05-15  séb30-05-15 >
8 Recepcidn de Cargadores LHD Cdias mar 30-06-15  mar 30-06-15| L 2 0".
9 Habilacion Sistema Ventilacibn Principal (dias mar 22.08-15  mar 22-09-15 L
[0 Apertura Primera Zanja Cdins  mé 02-12-15  mié 02-12-15 ¢ @
Iicio Puesta en Marcha Cdias  mié 28-09-16  mié 28-09-16 ¢ ¢
Entrega Giobal a Produccion Cdias  jue29-12-16  jue 29-12-16 €
Actividades Previas 6025dias  lun 200513 vie 30-01-15 =
Lickacién = Obras UCL Produccion y Transporte™ 243dias vie 10-01-14  mar 16-09-14 —_—
Lictacidn “Obras Mineras Teniente 4™ 117 dias. un 18-11-13 mié 19-03-14
Liciacion “ingenieria de Detale™ 135 dias  lun 01-07-13 vie 15-11-13
Lictacién “Obras Tempranas” 113dias  hn20-05-13  mié 11-09-13
Lickacibn “Obras Mineras y Civ. Sist. de Ventiacid, 120dias  n 01-07-13 jue 31-10-13
Lictacién Flota de Equipos 463 dias.  mié 08-10-13  vie 30-01-15 =
Licitacidn Ventilador Principal TCdias  mé 09-10-13 jue 15-12-13
Autorizacién Pacifico Superior Odias  mié 09-10-13  mié 09-10-13
Fase Ingenieria 235dias  vie 15-11-13  mar 15-07-14
Ingenieria de Detalle 235dias  vie 151143 mar 15-07-14
Fase Adquisiciones T03dias  vie 27-12-13  mar 22-12-15 v
Camion Bap perfi | 160 dias  vie 06-02-15  lun 20-07-15) -
Cargador LHD 13 Y D3 140dias  vie 05-02-15  mar 30-06-15 =
Ventiador Principal 266 dias  vie 27-12-13  mar 30-09-14 e
Jumbo Perforador Radial (1' Unidad) 96 dias  s4b29-03-14  vie 29-08-14) e
Jumbo Perforacion Radial (2 Unidad) Cdins  mor30-12-14  mar 30-12-14| 4
Martilo Pica-Roca Hidraulico 124 dias  mar 12-08-14  lun 29-12-14 ——————————————
Camidn Cargador de Explosiv 405 dias  lun 06-01-14  mar 03-03-15 —— -—--'—-:)
Jumbe C: . R on S i | 150 dias  un 11-08-14  jue 15-01-15! F—
COC WT 13.800 V, 1.200 A, 50 Hz 23 dias  vie25-07-14  vie 27-03-15| Gl
Safety Switch 600[V]; 100[4]; 50[Mz] 171dias  vie 25-07-14  mar 20-01-15| — ——i
Sistema Contra Incendio FII-200 241dias vie2507-14 e 02-04-15 e
Wanipulagor Frontal Neumbtico 215dias e 12-06-14  mié 21-01-15) —
COC BTE00V, 2500 A, 50 H 227dias vie2507-14  mié 18-03-15]
Camion Manipulador Telecopico 195 dias  jue 12-06-14  mar 30-12-14
Equipos y n 690 dias  wvie 10-01-14  mar 22-12-15,
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id  MNombre de tarea Duracién Comienzo
S1 Fase C i6 119713 dias  lun 23-09-13
s2 Nivel de Pre-Acondicionamiento  410dias  mié 26-03-14
| 53 Instalacién de Faenas | 30 dias|  mié 26-03-14
| 54 Instalacién de agua Industrial 30 dias  me 260314  vie 25-04-14
3 instalacion Energia Eléctrica 30 dias  mé 26-03-14  vie 25-04-14
% D Galeria A ! | 93dias  vie 25-04-14  mé 30-07-14
7 Cruzados (1-4) | 100 diss  vie 16-05-14  mar 26-08-14
) Perforacién de Pozo (16) I 56 dias  n22-09-14  mar 18-11-14
() Hidrofracturamiento Pozo (16} I 120 dias’ mar20-01-15  sdb 23-05-15
60 Nivel de Hundimiento 967 dias  lun 230913 jue 16-06-16
&1 Acceso nivel Hundimiento | 182dias  lun23-09-13  sb 29-03-14
82 Instalacion de Faenas | 30dias  Wn23-09-13 mé22-10-13
63 Instalacion de agua Industrial [ 30 dias  un 23-09-13  meé 23-10-13
B4 Instalacién Energia Electrica 30dias  Wn23-08-13  mé23-10-13
€5 Desarrrollo XC107 Acceso UCL | 45dias  mie 23-10-13  dom 08-12-13
86 Desarrrolio Adits 51 Acceso UCL | 107 diss. dom 08-12-13  séb 29-03-14
67 Desarrollo N.H. 563,13 dias  sab 29-03-14  sab07-11-15
68 Desarrobo Horizontal Siot C5-C1 [ 78dias. sab29-03-14  mar 17-06-14
59 Desarrolio H.| Calie 4 | 318dias sab05-04-14  sib28-02-15
70 Cabecera Este C4-C1 | B5dias  sab28-02-15  mé 08-05-15
B Vaciadero Marinas I 7dias dom15-03-15  dom 22-03-15
[72 Desarrolio H. Cale 3 | 250dias dom25-05-14  vie 27-03-15
73 Desarrolio H. Cae 2 I 208 dias  mié 04-06-14  sdb 28-02-15
74 Desarrolio H. Cale 1 200 dias  jue 03-07-14 Iun 26-01-15]
75 Desarrollo Siot C4-C6 45dias  jue 150514  kn 30-06-14
78 Desarrolio Calle S (0-E) 230 dias  mié 04-06-14  sib 30-05-15
77 Acceso Nivel Hund. De BC | 174dias mar12-05-15  sdb07-11-15
78 Chimenea Siot | 80 dias mar 27-01-15  sdb 18-04-15
79 Barrenadura Slot [ 60dias  mar 17-02-15  dom 19-04-15
) Tronadura Siot. 100 dias dom 13-04-15  vie 31-07-15
81 Retiro Esponjamiento Siot. [ 30dias  vie 31-07-15  dom 30-08-15
a2 Perforacion Radial | 260dias  mar05-05-15  vie 29-01-16
83 Tronadura UCL. | 1s0dias  jue03-12-15  jue 16-06-16
24 Retiro Esponjamiento UCL. [ 90 dias  jue 03-12-15  dom 06-03-16
85 Nivel de Produccién | 8505dias  lun10-02-14  mié 06-07-16
B85 Rampal Acceso UCL a NP 261 dias  sab29-03-14 mar 23-12-14
87 Acceso Galeria Servicios a NP | 350 dias.  lun 10-02-14  kn 11-05-15
88 Rampa Acceso NTIA NP I B4 dias  Wn27-10-14  vie 02-01-15
89 Desarrrolio Nivel Produccion | 398 dias  mar 23-12-14  lun 08-02-16
90 Cale 2 | 146dias mar23-12-14  sib23-05-15
1 Cabecera Oeste C2 A C1 | 22dias mar23-12-14  vie 16-01-15
92 Calle 1 | 146dias  vie 16-01-15  lun 15-06-15)
[ o2 Cabecera Oeste C2 A C3 22dias.  n29-12-14  mé 21-01-15
D Calle 3 | 160dias. m#21-01-15  sdb 04-07-15
95 Cabecera Oeste C3 A C4 [ 22dias  mié 21-01-15  vie 13-02-18|
% Calle 4 | 180dias  vie 13-02-15  dom 16-08-15
97 Cabecera Oeste C4 A CS | 22dias  vie 13-02-15  sib 07-03-15 —
3 Calle § | 200dias  s&bO07-03-15  mé 30-08-15
%5 Cabecera Este | 250dias  n02-02-15  sdb 17-10-15 —_—
100 Zanja 1(C1-C3) | 46 dias  mié 08-04-15  mar 26-05-15, —_—
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i [Nombre de tarea ‘ Duracién Comienzo Fin
101 Zanja 2 (C1-C3) 46 dias  mar 28-04-15  kn 15-06-15
102 Zanja 3(C1-C3) 46 dias  mié 20-05-15  dom 05-07-15,
103 Zanja 4 (C1-C3) 46 dias  dom 05-07-15 vie 21-08-15
104 Zanja 5 (C1-C3) 46 dias  dom 16-08-15  dom D4-10-15
105 Zanja 6 (C1-C3) 46dias dom04-10-15  vie 20-11-15
106 Zanja 7 (C1-C3) 46 dias  m 30-09-15  kn 16-11-15,
107 Zanja 8 (C1-C3) 45dias  Wn16-11-15  Wn 04-01-16
108 Zanja 1(C3-L5) 46 dias  mar26-05-15  sib 11-07-15
109 Zanja 2 (C3-C5) 46 dias  sab 11-07-15 jue 27-08-15
110 Zanja 3 (C3-C5) 46dias  vie21-08-15  vie 08-10-15
1 Zanja 4 (C3-C4) 35dias  vie 09-10-15  sib 14-11-15
12 Zanja 5 (C3-C4) 35dias  vie20-11-15  sdb 26-12-15
13 Zanja 6 (C3-C4) 35dias  sab26-1215  hn 01-02-16
114 Zanja 7 (C3-C4) 35dias  lun 04-01-16 lun 08-02-16
15 Zanja 8 (C3-C5) 46 dias  mié 06-05-15  n 22-06-15
116 Estacién de Vaciado N'2 S5dias  n03-08-15  sdb 03-10-15
117 Estacion de Vaciado N*1 SEdias  vie 05-06-15 lun 03-08-15
118 Puertas de Ventiacion (D+~0C+0) 180 dias’  lun 04-01-16  mé 06-07-16
18 Chimeneas Pioto 300 dias  dom 05-07-15 mié 11-05-16
120 Barrenadura Zanja 200 dias  m# 05-08-15  vie 10-06-16
121 Tronadura de Zanja 240dias  vie 02-10-15  dom 05-06-16
122 Carpeta de Rodado C1-C2-C3 120 dias dom 05-07-15  sdb 07-11-15
123 Carpeta de Rodado C4-CS 90dias sab07-11-15  kn 08-02-16
124 Instalacion Red Agua R 200 dias  mié 05-08-15  kn 29-02-16
125 Barrio Civico 621,63 dias dom 03-08-14  sab 07-05-16
126 Excavaciin de B.C. Talleres 150 dias  mar 10-03-15  mar 11-08-15/
127 Excavaciones Barrio Civico 50dias  sab25-04-15  mar 16-08-15
128 Excavaciones Subestacidn 61 dias dom 03-08-14 lun DB-10-14
129 Obras Civiles Barrio Civico 150 dias  jue 20-04-15  sdb 03-10-15
120 Montajes Electromecénico 300 dias’  jue 30-04-15  dom 06-03-16
131 Alumbrado Definitvo 75dias s4b20-02-16  sdb 07-05-16
132 HNivel de Transporte 1047,5 dias  mié 09-10-13  sab 24-09-16
133 Desarrrolio H. Rampa Acceso Principal 90 dias  méé 09-10-13 vie 10-01-14
134 Instalacién de Faenas 30dias  mar 16-09-14  séb 18-10-14
135 Instalacién de Agua industrial 30 dias  mar 16-09-14  sib 18-10-14
136 Instalacion Energia Electrica 30dias  mar 16-09-14  séb 18-10-14
137 Conexidn Rampa Loop 10 dias,  vie 10-01-14 un 20-01-14
138 Vaciadero OP13 7dias  n20-01-14  ln 27-01-14
139 Loop Norte 128dias  n 21-04-14  sib 30-08-14
140 Loop Oeste 210dias  sab 20-08-14  sib 04-04-15
141 Loop Este 230 dias lun 07-07-14 un 02-03-15
142 Loop Sur E-0 160 dias W 02-03-15 jue 13-08-15
143 Loop Sur O-E 90 dias  dom 05-04-15 lun 06-07-15)
144 Carpeta de Rodado 350dias  ln 02-03-15  sdb27-02-16
145 Puntos de Carguio 100 dias  34b25-04-15  jue 06-08-15
146 Puntos de Vaciado 150dias  jue 02-04-15  mé 02-09-15
147 Puertas de Ventilacion 90 dias sab27-02-16  dom29-05-16
148 Alumbrado Definitivo 240dias  ue21-01-16  sib 24-09-16

3
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id  Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin i 2014 [2015 2016 T2017
oct [nov | dic {ane |feb mar|abr | oct [nov dic \ene |feb|mar [abr n | il |a oct nov | dic [ene |feb |mar [abr sep|oct |nov | dic ene |feb
| 148 Hivel de Ventilacion Ti5dias  lun 09-12-13  jue 17-12-15
150 Acceso SNV desde Rampa Acc. Principsl 18dias  Wn 091213 séb28-12-13 =
151 Instalacién de Faenas. 30dias  jue 02-01-14  séb(1-02-14
152 Instalacién de Agua industrial 30dias|  jue 02-01-14  séb(1-02-14
153 Instalacion Energia Electrica 30dias  jue 02-01-14  séb (1-02-14
154 | Desarrollo H SNV 578 dias  sdb 01-02-14  lun 21-09-15
155 Inyeccion 45575 dias  sab 01-02-14  lun 18-05-15
156 Galeria Inyeccion Barrio Civico y Ta. 203 dias  sab01-02-14  jue 28-08-14
157 Fronton iny. Nrvel acceso | 106 dias  mar 29-07-14  sb 15-11-14
158 Fronton lny. Nivel transporte 38 dias  jue 28-08-14  mid (8-10-14
159 Fronton iny. A Cabecera Nort 10 dias  mé 08-10-14  sab 18-10-14
160 Galeria Inyeccion etapa 1 99 dias  s&b 18-10-14  jue 29-01-15
161 Galeria Inyecccion etapa 2 200 dias  jue23-10-14  lun 18-05-15
162 Inyeccion Conexién Adit 56 80 dias| vie 01-08-14  jue22-10-14
163 Extraccion 526 dias mar 25-03-14  lun 21-09-15
164 Galeria Extraccidn Servicios. 170 dias mar25-03-14  lun 15-09-14
165 | Galeria Extraccion Barrio Civico 80 dias  lun25-08-14  lun 17-11-14
165 Galeria Extraccion Talleres SSdias  n25-08-14  me 22-10-14
| 167 Galeria Extraccion Norte 93dias  lun 15-09-14  s4b 20-12-14
Galeria Extraccidn Oesta etapa 1 180 dias  s4b 20-12-14  jue 25-06-15
Galeria Extraccion Oeste etapa 2 200 dias  sab20-12-14  mik 15-07-15
Galeria Extraccion Adit 45 8Sdias| jue 25-06-15  Wn 21-09-15|
Chimeneas Ventiacion 180 dias  jue 23-10-14  dom 26-04-15
Instalacion de Ventiadores 100 dias| dom 12-04-15  vie 24-07-15|
173 | Drenaje+ Cuneta 250 dias|  jue 08-01-15  mar 22-08-15/
174 Puertas de Ventiacion 100 dias|  jue 18-06-15  méé 30-09-15
175 Alumbrado Defintivo 140 dias  sab25-07-15  jue 17-12-15)
176 Obras de Reposicion de Ventilacion (Inversi 321 dias jue 24-04-14 dom 22-03-15
177 Reposicion Adit 27/54 (7x7) Ctio. Tte 280 dias  vie 06-08-14  dom 22-03-15,
178
179
180 |
181 Sistema Instrumentacién y Control 180 dias.  sab26-03-16  mié 28-09-16, T
182 Puesta en Marcha 90dias  mié 28-09-16  jue 29-12-16 b
183 Cierre Administrativo 60 dias  jue 08-12-16  jue 09-02-17 —
184 | Fin proyecto lnversion Inicial 0dias  jue 09-02-17 jue 09-02-17 ¢
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ANEXO B

Programa de Desarrollos Mensual Empresa Colaboradora.

PROGRAMA MENSUAL DE DESARROLLOS PERIODO 21 ENERO 2015 AL 20 FEBRERO 2015
Metros 2l-ene | 22-ene | 23-ene | 24-ene | 25-ene | 26-ene | 27-ene | 28-ene | 29-ene | 30-ene | 3l-ene | Ol-feb 02-feb 03-feb 04-feb 05-feb 06-feb 07-feb 08-feb 09-feb 10-feb 11-feb 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb
LOOP CAMIONES Seccion | Prog
LOOP CAMIONES ESTE 5.7x63 |_27,.2 34 34 34 34 34 34 34 34
CONEXION OP-12 3.6x36 | 68 34
'ACCESO OP-16 5,7x5,3 27.2 - 34 34 3.4 34 34 3.4 3.4
SALA ELECTRICA N°2 NORTE 52x60 | 102 34 34
SALA ELECTRICA N°2 SUR 52%60 | 136 34 34 34
SALA ELECTRICA N°2 CONEXION 52x60 |68 [ [ 34 34
SNV INYECCION
SALA DE VENTILADOR PPAL 9.0x88 | 204 34 34 34 34 34 34
BY PASS VENT PPAL (RUNAROUND) | 4.7x48 | 13,6 34 34 34 34
CHIM INY CAB NORTE 4,8¢4,8 2 2 | [
SNV EXTRACCION
GALERIA EXTRACCION PS 48x48 | 238 BN 34 34 | 34 34 34 34 34
GAL EXT CENTRAL AL NORTE 48x48 | 34 34
GAL EXT PPAL SUR DESDE RAMPA 48x48 |_204 34 34 34 34 34 34
CH EXT EST VAC N°4 4.8x4.8 2 2
CH EXT EST VAC N'3 4,8x4.8 0
GAL EXT CENTRAL AL SUR 4848 | 17 34 34 34 34 34
CH EXT EST VAC N°6 4848 | 88 2 34 34
ADIT-56
'SVN INY. PPAL NORTE DESDE ADIT-56 | 55x55 | 23,8 34 34 [ 34 ] 34 34 34 34 34
CHINY C-7 NV PROD 48x48 | 54 34 2
CHINY C-8 NV PROD 48xa8 | 12,2 2 34 34 34
'SVN INY. PPAL SUR DESDE ADIT-56 48xa8 | 17 34 34 34 34 34
CHINY C-2 NV PROD 48x48 | 54 2 34
CHINY C-1 NV PROD 4,8x4.8 2 2
N°DISPAROS | &2 1 1 1 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
METROS TOTAL PROGRAMAMES | 269 | 34 | 34 | 34 | 102 | 88 | 68 | 68 | 88 | 68 | 88 | 102 | 102 | 102 | 102 | 88 | 102 | 88 | 102 | 102 | 102 | 68 | 88 | 102 | 102 | 88 | 102 | 102 | 102 | 68 | 102 | 102
34 | 68 | 102 | 204 | 292 | 36 | 42,8 | 516 | 584 | 67,2 | 77,4 | 87,6 | 97,8 | 108 | 1168 | 127 | 1358 | 146 | 1562 | 1664 | 173,2 | 182 | 192,2 | 202, | 211,2 | 221,4 | 2316 | 241,8 | 2486 | 258,8 | 269
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Tablero Analisis Causal Empresa Colaboradora

ENERO - FEBRERO 2015

| Dia [ Prog|[Real] DisparoN/R | Causa Principal | Porqué? Porqué? Porqué? | Fecha [  Responsable
23-ene 1 0 Conex OP 12-13 Atraso Ciclo Movilizaciones Faltd Personal Paro de Contratistas Todos
24-ene| 3 2 SS.EE. Norte Atraso Ciclo No se carga disparo POT Ventl!acmn Restriccion de Horarios Sl-ene HNEG
Sin Equipos
sgene| 3 1 Atraso Ciclo No se carga disparo POT Ventl!auon Restriccion de Horarios 31l-ene H.NE.G
Sin Equipos
29.ene| 2 1 Atraso Ciclo No se carga disparo POT Ventl!acmn Restriccion de Horarios 31-ene H.NE.G
Sin Equipos
stene| 3 0 Atraso Ciclo No se carga disparo POT Ventl!amon Restriccion de Horarios 31-ene H.N/E.G
Sin Equipos
01-feb 3 1 Atraso Ciclo No se carga disparo Por Ventl!acmn Restriccion de Horarios 31-ene H.NE.G
Sin Equipos
02-feb 3 2 Atraso Ciclo No se carga disparo POT Ventl!auon Restriccion de Horarios 31-ene H.NE.G
Sin Equipos
Od-feb 3 0 Atraso Ciclo No se carga disparo Por Moviliza.lciones Restriccion de Horarios Siempre H.N/E.G
Sin Equipos
" . . DET
05-feb 3 1 Atraso Ciclo Contingencia Chancador
Tablero Seguimiento Andlisis Causal Empresa Colaboradora.
Dia disparo N/realizado Medida convenida Fecha Responsable Estatus Observaciones
Paralizacion Empresas
23-ene Todos
Colaboradoras
Implementacion Sistema
24-ene L, 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
Ventilacion
28-ene 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
29-ene 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
31-ene 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
01-feb 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
02-feb 31-01-2015 H.N/E.G En Proceso
Paralizacion Empresas
04-feb H.N/E.G En Proceso
Colaboradoras
05-feb DET En Proceso | Contingencia Chancador

69




Tablero de Control de Marinas diario Empresa Colaboradora

DIA_|TURNO DESDE A HASTA INICIO :l?ATARllg’ VIAJES LI’:/:ITCIE)ZA PAEIELLLLA OBSERVACIONES OP-13
A 0 No se Vacia marina por trabajos de Ventilaciéon
2 B 0 No se Vacia marina por trabajos de Ventilacion
A 0 Sin Actividades por Movilizaciones
2 B 0 No se Vacia marina por trabajos de Ventilacion
A Conex OP 12 - 13 Conex OP - 16 0 Retroexcavadora F/S, pasadores de cufia y baliza
23 ConexOP 12-13 22:50 23:30 5 23:30 0:00 Retroexcavadora F/S desde Inicio de T°a 22:50 hrs , Relee de partida
8 Conex Op 16 1:00 3:30 10 3:30 3:50 Retroexcavadora F/s desde 03:50 hrs a 04:30 hrs , flexible
A Conex OP - 16 OP-13 37 Retroexcavadora F/S desde Inicio de T°a 11:30 hrs , Flexible
Gal. Extr. Ppal. P.S. OP-13 22:50 23:30 16 23:30 0:00
# B Gal. Extr. Central al Sur OP-13 1:.00 3:30 16 3:30 4:.00
Fr. Chim. Loop # 1 OP-13 4:00 5:30 7 5:30 6:00
Fr. Chim. Loop # 2 OP-13 10:30 12:30 8
A Fr. Chim. Loop # 2 OP-13 13:30 14:30 8
25 Fr. Chim. Loop # 1 OP-13 22:50 23:30 10
B Fr. Chim. Loop # 1 OP-13 1:00 3:30 10
Fr. Chim. Loop # 1 OP-13 4:.00 5:30 10
SSEE #2 Norte OP-13 14:00 16:00 10 Retroexcavadora F/S desde Inicio de Turno a 14:00 hrs.
A SSEE #2 Norte OP-13 16:30 18:00 9
» SNV Iny. Fr. Chim. Cab. Norte 22:50 23:30 a7
8 Run a Round Fr. Chim. Loop # 1 4:00 5:30 18
A SSEE # 2 Norte OP-13 14:00 16:00 5
27 SSEE # 2 Norte OP-13 22:50 23:30 11
8 SSEE #2 Sur OP-13 4:00 5:30 20
A 0 Sin Scoop todo el turno para extraccién de marina
28 SSEE # 2 Norte OP-13 3
8 SSEE # 2 Sur OP-13 12
A Gal. Extr. Central al Sur OP-13 12
® Gal.Ext. Ppal. P.S. OP-13 22
Gal.Ext. Ppal. P.S. OP-13 27
A Sala Ventilacion Ppal. Fr. Chim. Loop # 2 15
Round a Round Fr. Chim. Loop # 2 5
Loop Camiones OP-13 2
® Gal. Extr. Central al Sur OP-13 10
B Fr. Chim. Talleres # 2 OP-13 23
Round a Round Fr. Chim. Loop # 1 9
Gal. Extr. Ppal. P.S. OP-13 12
Loop Camiones OP-13 28
A Gal. Extr. Central al Sur OP-13 33
& Sala Ventilacion Ppal. OP-13 15
B 0 Trabajos en Ventilacion y Retroexcavadora F/S todo el turno
Loop Camiones Conex. Dumper 22
A Sala Ventilacion Ppal. Gal. Extr. Central Sur 12
01-feb
Conex. OP - 16 Conex. Dumper 27
8 Sala Ventilacion Ppal. Gal. Extr. Central Sur 7
A 0 Trabajos de M.E. en Ventilacién, no se extrae marina
Gal. Extr. Central al Sur OP-13 2 Sellena OP - 13 a las 22:00 hrs
ozfed B Gal. Extr. Central al Sur Gal. Extr. P. S. 35 Se informa a ITO Julio Iriarte para autorizar acopios
Gal. Extr. Ppal. Sur OP-13 11
A Sala Ventilacion Ppal. Round a Round 15 Sin Disponibilidad de OP - 13
031eb B Round a Round Gal. Extr. Ppal. Sur 72 Sin Disponibilidad de OP - 13
A Round a Round Gal. Extr. Central al Norte 20 Sin Personal por Movilizaciones. Sin Disponibilidad de OP - 13
04feb B Fr. Cxhim. Cab. Norte Gal. Extr. Central al Norte 65 Sin Disponibilidad de OP - 13
A Round a Round Gal. Extr. Central al Norte 0 Sin Disponibilidad de OP - 13
05-feb Sala Ventilacion Ppal. Fr. Chim. Cab Norte 35
B Gal. Extr. Ppal. Sur Gal. Extr. P.S. 30 Sin Disponibilidad de OP - 13
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Tablero de Control de Interferencias

Interferencias ENERO- FEBRERO 2015

Dia |Turno|Desde| Hasta Observaciones
10.30 11:30 Camparia de Orden y Aseo
9:30 18:30 Scoop SM 05 F/S por alternador
A 9:30 13:00 Jumbo JP 05 F/S piola retroceso
2l-ene 9:30 13:00 Roboshot F/S Bomba de Aditivo
19:30 20:00 Roboshot F/S Bomba de Aditivo
B 19:30 4:30 Scoop SM 05 F/S por alternador
9:30 18:30 Movilizaciones de personal contratistas
22-ene A 9:30 13:00 Sin Actividades todo el turno
B 19:30 4:30 Scoop SM 05 F/S por alternador
9:30 12:00 Grua MT 01 F/S luces
9:30 18:30 Retroexcavadora F/S pasadores de cufia y baliza
A 9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 11:00 Jumbo JP 01 F/S, aceite, engrase y horquillas
23-ene 9:30 18:30 Sin Electromecanico, solo 1 mecanico.
9:30 14:00 Grua MT 02 F/S revisién frenos
19:30 04.30 Scoop SM 04 F/S alternador
B 19:30 22:50 Retroexcavadora F/S Relee de partida
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 11:00 Retroexcavadora F/S arranque
A 9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 18:30 Sin Electromecanico, solo 1 mecanico.
24-ene 4:30 6:00 Jumbo JP 05 F/S, aceite y flexibles
B 19:30 4:30 Grua MT 04, sin plataforma
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 12:00 Scoop SM 03 F/S Bomba de Freno
9:30 11:00 Retroexcavadora F/S arranque
A 9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 18:30 Sin Electromecanico, solo 1 mecanico.
2oene 9:30 18:30 Jumbo JP 03 Mantenci6n
20:00 4:30 Scoop SM 03 F/S fuga aceite hco.
B 19.30 4:30 Grua MT 04, sin plataforma
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
13:00 18:30 Scoop SM 05 F/S Bomba de Agua
9:30 14:00 Retroexcavadora F/S pasador cufia
13:40 18:30 Tolva Bortes F/S fusible
A 9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
26-ene 9:30 18:30 Sin Electromecanico, solo 1 mecanico.
14:00 15:00 Jumbo JP 05 F/S flexible
20:00 4:30 Scoop SM 05 F/S Bomba de Agua
B 19.30 4:30 Grua MT 04, sin plataforma
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 12:00 Scoop SM 03 F/S Bomba de Freno
A 9:30 11:00 Retroexcavadora F/S arranque
9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
27-ene 20:00 4:30 Scoop SM 03 F/S fuga aceite hco.
B 19.30 4:30 Grua MT 04, sin plataforma
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
9:30 18:30 Scoop SM 03 F/S Fuga Aceite Hidraulico
9:30 18:30 Scoop SM 04 F/S Bomba de Agua
A 9:30 17:30 Scoop SM 05 F/S Cilindro
13:15 17:30 Jumbo JP 01 F/S flexibles
9:30 13:30 Camioneta Explosivo F/S pinchada
9:30 18:30 Scoop SM 02 F/S por varios
2-ene 19:30 23:00 Scoop SM 03 F/S fuga aceite hco.
19:30 4:30 Scoop SM 05 F/S Bomba de Agua
19:30 23:00 Jumbo JP 01 f/s flexibles
B 3:20 4:30 Retroexcavadora F/S arranque
19:30 4:30 Dumper F/S pernos portalon
19:30 4:30 Scoop SM 02 F/S por varios
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Estatus de Frentes de Trabajo

ITEM

DESCRIPCION

STATUS FRENTE DICIEMBRE 2014 - ENERO 2015

TOTAL EXCAVACIONES

27-ene

28-ene

29-ene

30-ene

3l-ene

01-feb

02-feb

03-feb

05-febh

1.0

LOOP CAMIONES

LOOP CAMIONES ESTE

CONEXION OP-12

ACCESO OP-16

SALA ELECTRICA N°2 NORTE

SALA ELECTRICA N°2 SUR

SALA ELECTRICA N°2 CONEXION

2.0

SNV INYECCION

SALA DE VENTILADOR PPAL

BY PASS VENT PPAL (RUN AROUND)

CHIM INY CAB NORTE

3.0

SNV EXTRACCION

GALERIA EXTRACCION PACIFICO SUPERIOR

GAL EXT CENTRAL AL NORTE

GAL EXT PPAL SUR DESDE RAMPA

CH EXT EST VAC N°4

CH EXT EST VAC N°3

GAL EXT CENTRAL AL SUR

CH EXT EST VAC N°6

4.0

ADIT-56

SVN INYECCION PPAL NORTE DESDE ADIT-56

CH INY C-7 NV PROD

CH INY C-8 NV PROD

SVN INYECCION PPAL SUR DESDE ADIT-56

CH INY C-2 NV PROD

CH INY C-1 NV PROD

5.0

OTROS DESARROLLOS
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Tablero de Control de Otras Marinas

MARINAS EN RAMPA ACCESO SNV INYECCION ADIT-56

RUTA OBSERVACIONES
DIA | TURNO DESDE HASTA N° VIAJES
A Fr. Chim. Calle #5 Corddn 24 Scoop
21 Fr. Chim. Calle #7 Superficie 14 Dumper
B SNV Iny. Sur Cordon 5
A Sin Actividad por Movilizaciones
22 Fr.Chim. Calle #5 Corddn 10
B Fr. Chim. Calle #3 Corddn 5
SNV Iny. Sur Cordon 20
A Fr.Chim. Calle #3 Superficie 4 Dumper
23 Corddn Superficie Dumper
B Corddn Superficie 21 Scoop
A Corddn Superficie 11 Dumper
24 Cordén Superficie 12 Scoop
B Corddn Superficie 33 Scoop
A SNV Iny. Norte Superficie 15 Dumper
25 Corddn Superficie 30 Scoop
B Corddn Superficie 14 Dumper
Corddn Superficie 9 Scoop
A SNV Iny. Sur Fr.Chim. Calle #3 34 Scoop
26 SNV Iny. Sur Superficie 3 Dumper
B Corddn Superficie 14 Dumper
Corddén Superficie 9 Scoop
A Fr. Chim. Calle #2 Superficie 16 Dumper
27 Cordén Superficie Dumper
B SNV Iny. Sur Superficie Dumper
A Sin Scoop todo el Turno
28 B Fr.Chim. Calle #7 Fr. Chim. Calle #6 23 Scoop
Corddn Superficie 10 Scoop
29 A Sin Scoop todo el Turno
B Sin Scoop todo el Turno
30 A Traslado y Habilitacion de Compresor
B
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Reporte Plantas de Avance Mensual

B
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MAS ERRRZURIZ

Nombre | Cargo Firma | PROYECTO:
Dibujado: | Marcelo Neira G.  Jefe Topografia OBRAS MINERAS, CIVILES Y SISTEMA DE
Revisad Oficina T4 VENTILACION PACIFICO SUPERIOR
" mm:. g ! CODELCO - DIVISION EL TENIENTE
srbtioks SRR, | Adm, Fommate Contrato N* 4501420245
Autorizade : | Tvin Salas T. T Topografia DESCRIPCION: PLANTA GENERAL AVANCE DIC 2014 - ENERO 2015
Hotas :
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