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PLAN DE GESTION DE CONTROL DE RIESGOS CRITICOS Y PRODUCTIVIDAD

La Vicepresidencia de Proyectos de Codelco, actualmente se encuentra ejecutando un total de 9
proyectos en sus fases de construccion y 10 proyectos en las fases de Prefactibilidad y Factibilidad.
En este contexto, Codelco ha declarado que la mineria del futuro serd un buen negocio en la medida
que seamos capaces de producir “Cobre Verde”, lo que significa producir cobre sin accidentes
fatales ni enfermedades profesionales, cuidando el entorno y evitando los incidentes ambientales.

Para materializar dicha estrategia, en el area de Seguridad y Salud Ocupacional, la Corporacion ha
desarrollado un sistema de gestion propio denominado SIGO, el cual esté alineado con las practicas
de la industria y estandares internacionales, que establece los principios, normas y directrices para
la gestion de estas materias.

Considerando lo anterior el presente trabajo de titulo tiene como objetivo diseiar un plan de
gestion integrado que permita direccionar de manera conjunta Productividad y Seguridad, teniendo
como referencia el Proyecto Minero Chuquicamata subterraneo. Para esto se estudia el marco
conceptual del proyecto, tomando en cuenta las principales variables de gestion, el impacto en
Productividad generado por la implementacion del Lean Full Potencial en el CC010 entre 2017 y
2018, que llevo a records productivos en el proyecto, contrastando sus resultados con los de
Seguridad en la misma temporalidad, revelendo que un 92% de los incidentes ocurridos son STP
o DP/FO representando perdidas de 516 horas de produccion, lo que se traduce en 1.7 MUSD
perdidos, debido a esto es que se busca disenar un nuevo indicador que refleje la eficiencia de los
controles sobre los riesgos criticos, generando una respuesta preventiva y una trazabilidad. Se
propone el uso de un modelo de gestion de mejora continua que tiene como principal protagonista
este indicador preventivo que sefiale las actividades que se encuentren con mayor riesgo de sufrir
accidentes y se pueda reaccionar mediante un modelo de gestion integrado entre Productividad y
Seguridad.

Finalmente, indicar que el término del primer semestre del 2019, pese a que en términos de
indicadores claves de desempeio en Seguridad y Salud Ocupacional fueron positivos, el Proyecto
Minero Chuquicamata Subterraneo mostr6 un claro aumento de incidentes relacionado con dos
riesgos criticos, los cuales fueron predichos por el indicador, por lo cual es recomendable el uso
del modelo de gestion integrado para asi generar un proceso de mejora continua que asegure tener
mejores resultados en el segundo semestre productivo, obteniendo beneficios que van mas alla de
lo econdmico, logrando una mejor planificacion y control operacional, impactando positivamente
en la productividad, los costos y en la calidad de vida de los trabajadores.
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CRITICAL RISKS AND PRODUCTIVITY MANAGEMENT PLAN

The Vice-presidency of Codelco Projects is currently implementing a total of 9 projects in its
construction phases and 10 projects in the Prefactibility and Feasibility phases. In this context,
Codelco has stated that the mining of the future will be a good business as we are able to produce
"Green Copper", which means producing copper without fatal accidents or occupational diseases,
taking care of the environment and avoiding environmental incidents.

To implement this strategy, in the area of Safety and Occupational Health, the Corporation has
developed its own management system called SIGO, which is aligned with industry practices and
international standards, which establishes the principles, standards and guidelines for the
management of these subjects.

Considering the above, the present work of title has as objective to design an integrated
management plan that allows to address in a joint way Productivity and Safety, having as reference
the Chuquicamata Underground Mining Project. For this, the conceptual framework of the project
is studied, taking into account the main management variables, the impact on Productivity
generated by the implementation of Lean Full Potential in the CC010 between 2017 and 2018,
which led to productive records in the project, contrasting its results with those of Safety in the
same temporality, reveled that 92% of the incidents occurred are STP or DP/FO representing lost
516 hours of production, which translates into 1.7 MUSD lost, this is why the aim is to design a
new indicator that reflects the efficiency of controls on critical risks, generating a preventive
response and traceability. It is proposed to use a management model of continuous improvement
that has as main protagonist this preventive indicator that indicates the activities that are at higher
risk of accidents and can be reacted by means of an integrated management model between
Productivity and Safety.

Finally, indicate that the term of the first semester of 2019, although in terms of key performance
indicators in Safety and Occupational Health were positive, the Chuquicamata Underground
Mining Project showed a clear increase in incidents related to two critical risks, which were
predicted by the indicator, therefore it is advisable to use the integrated management model to
generate a continuous improvement process that ensures better results in the second half of
production, obtaining benefits that go beyond the economic, achieving better planning and
operational control, positively impacting on the productivity, costs and well-being of workers.
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1 INTRODUCCION

La principal causa de perdida de valor en mineria al igual que en otras industrias intensas en activos
fisicos es la incidentabilidad, estos incidentes afectan a todo el proceso, desde las personas, equipos
o instalaciones hasta el medio ambiente. Las medidas de optimizacion de procesos aportan solo a
nivel marginal un beneficio entorno a no mas del 2-3%; El principal apalancador del valor del
negocio es controlar la variabilidad del riesgo en los procesos.

Como industria minera nos caracterizamos por un bajo alineamiento, desplegando
simultaneamiente multiples modelos de gestion en cada compaiiia; generalmente estas medidas
contienen un lenguaje técnico elevado, sofisticado y complejo que genera una baja adherencia en
la ejecucion de procesos, es por esto que la forma mas eficaz de implementar un atributo es
instalandolo como una responsabilidad de linea en los procesos, convirtiendolo en una actividad
permanente de todo trabajador, no como un proyecto aparte. Esto por su parte genera una discordia
con la productividad, es por esto que CODELCO adopta un sistema de Gestion de Seguridad,
Salud en el Trabajo y Riesgos Operacionales la que se implementa a través del Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional (SIGO), Con el cual busca definir los elementos o estrategias
fundamentales para la elaboracion de planes de accion tendientes a resguardar la integridad fisica
y salud de los trabajadores y trabajadoras, gestionando riesgos operacionales en concordancia con
los requerimientos legales, los principios y carta de valores de la empresa. ;Pero esto, como afecta
a la productividad?. Existe una disyuntiva entre los trabajadores donde precisamente estos dos
puntos no estan alineados. Para muchos la productividad y la seguridad no son dos puntos que
puedan generar sintaxis para generar un mejor negocio, por el contrario se piensa que el generar
tanto control sobre el proceso y tomar tantas restricciones — lo que toma tiempo — genera una
perdida de productividad.

En el presente trabajo de titulo se busca proponer un plan de gestion que busque mejorar los
indicadores tanto de seguridad como de productividad, demostrando asi que efectivamente estas
dos aristas del negocio trabajan juntas y no son una piedra de tope una para la otra.

1.1 Antecedentes generales

La Vicepresidencia de Proyectos de CODELCO, actualmente se encuentra ejecutando un total de
9 proyectos en sus fases de construccion y 10 proyectos en las fases de Prefactibilidad y
Factibilidad. Lo anterior, debe ser llevado a cabo bajo las directrices, valores y principios que ha
establecido la Corporacion, esto es, el desarrollo de todas las actividades bajo los mas altos
estandares de seguridad, sustentabilidad y eficiencia en el uso de los recursos, conforme a lo
declarado en su plan estratégico de productividad y costos al afio 2020.



La estrategia de negocios de CODELCO, considerando el escenario actual con el precio del cobre
estd orientada a la reduccion de costos e incremento de productividad; Para mejorar la
productividad y como un desafio para responder a la caida de leyes y del aumento de precios de
los insumos estratégicos, se necesita asegurar que los procesos se lleven a cabo de la mejor manera
posible en todo momento y lugar, de manera de alcanzar las mas altas productividades posibles los
mejores costos y que se mantengan de forma permanente y sostenible en el tiempo. Este es un
pivote central para habilitar los resultados que deben lograr los proyectos estructurales, es decir,
que al momento de estar operativos alcancen las metas de disefio. Para cumplir los desafios de
productividad se debe incorporar nuevas competencias, tecnologias y sistemas, e iniciar cambios
culturales necesarios. Las personas deben ser el agente central para hacer las cosas de una manera
distinta, con coherencia en nuestro quehacer y con el compromiso de ser los mejores.

Para materializar dicha estrategia en el area de Seguridad y Salud Ocupacional, la Corporacion ha
desarrollado un sistema de gestion propio denominado SIGO, el cual esté alineado con las practicas
de la industria y estandares internacionales que establece los principios, normas y directrices para
la gestion de estas materias. Lo anterior considera entre otras cosas, los controles que deben
implementarse para que todas las actividades productivas y tareas se lleven a cabo de manera
segura y eficiente, minimizando las pérdidas y mitigando los riesgos de los procesos.

Frente a esto, la Vicepresidencia de Proyectos ha generado un proceso de mejoramiento de la
gestion de procesos en pos de aumentar la productividad, manteniendo los estandares de la
Corporacion mediante el uso de la metodologia LEAN, ademas de estar en linea con el desarrollo
de la Agenda de Productividad y puesta en marcha de primeras iniciativas corporativas con la
captura de Quick Wins (pequeios cambios con resultados esperados relativamente grandes) y la
implementacion de las primeras iniciativas de transformacion.

1.2 Motivacion

Los hombres son de Marte, las mujeres son de Venus (Gray, 1992) es uno de los libros de no-
ficcion mas vendidos en la historia. Su tesis es que los sexos son fundamentalmente diferentes; de
ahi la metafora que provienen de distintos planetas. En la mineria pasa un fenémeno similar, la
productividad se asemeja a Marte mientras la Seguridad y Salud Ocupacional se representa por
Venus, ambos términos en la practica se ven enfrentados, dando lugar al enigma de que uno no
puede tener las mas altas productividades teniendo un marco de seguridad estricto como
requerimiento, pero en el fondo cuando se entiende el trasfondo del negocio es cuando uno se da
cuenta de la importacia de ambas en el valor de un proyecto. Es mas, en el mercado una empresa
que tiene como valor fundamental la seguridad y la salud ocupacional es mucho mas valorada, trae
un sin numero de beneficios el tener una gestion adecuada de los riesgos en el proceso. Por un
lado, la reduccion de costos en gastos médicos por accidentes, gastos en seguros. Es solo la cima
del iceberg, detras de una buena gestion de riesgos tambien existe un aumento de productividad y



bienestar de los trabajadores, ademas de un alza en la reputacion corporativa. Hay menor tasa de
ausentismo, existe una menor rotacion de personal, se evitan retrasos por incidentes tanto humanos
como operacionales. Y tener un punto tan importante como foco corporativo genera motivacion y
compromiso de los trabajadores de cara al trabajo.

Las ganancias en seguridad y productividad son objetivos que favorecen a las empresas y sus
trabajadores/as, ya que son elementos que estan ineludiblemente integrados en sus politicas de
seguridad, salud en el trabajo y creacion de valor del negocio.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Disefiar y evaluar un plan de gestion que busque un aumento de productividad en base al
control de la seguridad dentro del Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudiar la implementacion de la metodologia LEAN Full Potential en el Proyecto Minero
Chuquicamata Subterraneo.

e Estudiar los incidentes ocurridos entre diciembre de 2016 hasta diciembre 2018 en el
Proyecto Chuquicamata Subterraneo.

e Relacionar las perdidas productivas con las causas raices de los incidentes dentro del
Proyecto Minero Chuquicamata Subterranea.

e Analizar que factores pueden influir positivamente tanto en la produccion como la
seguridad en el Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo.

1.4 Metodologia

La metodologia propuesta considera la elaboracién de un marco conceptual tanto de como se penso
el Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo, como los fundamentos estratégicos y valoricos de
la organizacion frente a la seguridad y salud de las personas, describiendo el actual sistema de
gestion de seguridad y salud ocupacional de CODELCO, la forma en que se controlan las
principales variables de gestion. También se entregaran los datos actuales de los principales
indicadores de desempefio que tengan relacion con el estudio a tratar.

Para el estudio de la implementacion de la metodologia Lean Full Potential, se realizara un analisis
de los resultados del proceso realizando una comparacion entre el antes y después de la
implementacion de la metodologia, paralelamente también se estudiaran los incidentes ocurridos
durante las mismas fechas de andlisis en pos de generar una correlacion entre ambos resultados.



Se establecerd cuales fueron las principales causas de los incidentes para analizar una posible
conexion entre estos y las perdidas productivas. Buscando cual es la causa raiz de los problemas
teniendo un diagnostico de la situacion actual del contrato de servicios denominado “CCO010”.

Se disefiara un indicador que facilite la gestion de controles de riesgo en pos de disminuir los
incidentes que causen dichas perdidas productivas, para su posterior implementacion en el nuevo
software que desarrolla la Vicepresidencia de Proyectos.

Finalmente, se realizara en el CC010 una prueba piloto del nuevo sistema de gestion para después
ampliarlo al resto de procedimientos y finalmente a los proyectos que tiene en carpeta la
corporacion.

1.5 Alcances

El disefio del plan de gestion debe permitir ser usado no solo en el Proyecto Minero Chuquicamata
Subterraneo, sino que, en todos los proyectos, empresas y para todas las personas que se
desempefien en la Vicepresidencia de Proyectos. Ademas de poder ser implementado en todas las
fases de un proyecto: Prefactibilidad, Factibilidad, Construccion y Puesta en Marcha.

El estudio se realizard tomando como referencia la implementacién de Lean Full Potential en el
Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo, especificamente en un contrato CCO010
correspondiente al desarrollo de subniveles de explotacion en Macro Bloques y en el barrio
industrial del norte del proyecto.

El estudio tambien se centrara en los accidentes que afectaron a la produccion del contrato
anteriormente mencionado para asi poder tener una relacion causa efecto tanto para
incidentabilidad como para pérdidas productivas.

El plan de gestion propuesto debe centrarse en disminuir la tasa de incidentes dentro del contrato
y también en el aumentar la produccion, también debe ser lo suficientemente flexible como para
poder aplicarse en distintos contratos y no solo en el desarrollo de tuneles.

El plan de gestion debe ser apto y capaz de funcionar con futuros cambios dentro de la institucion
de tal manera de potenciarse y aumentar la cadena de valor del proceso.



2 ANTECEDENTES TECNICOS Y CONCEPTUALES

2.1 Fundamentos para la gestion de Salud y Seguridad Ocupacional

De acuerdo a las estadisticas de la Superintendencia de Seguridad Social de Chile (SUSESO),
durante los ultimos 12 afios, ha habido una mejora importante en la reduccion de accidentes

laborales, que desde el ano 2006 representa una mejora de un 47% ver Figura 1.
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La actividad minera, que si bien representa el 1,5% de los trabajadores adheridos al sistema de
Mutualidades mas los cubiertos a través del Sistema de Administracion Delegada (CODELCO),
por un lado posee una baja tasa de accidentes laborales en relacién a las otras actividades
industriales ver Figura 2 y ha venido mostrando una mejora significativa en la reduccion de sus

Figura 1 Tasa total de accidentes del trabajo en Chile 2006 — 2017.

accidentes durante los ultimos 30 afios ver

Figura 3, y en los ultimos afios ha ido a la baja en la tasa de fatalidad, pese a esto sigue

manteniendose sobre lo deseado, ver Figura 4.
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Figura 2 Tasa de accidentes laborales por actividad econémica.
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Figura 3 Tasa de frecuencia de accidentes con tiempo perdido de la industria minera en Chile.




2013 2014 2015 2016 2017 2018

Agricultura'y Pesca 7,7 9,3 8,5 6,1 9,7 6,1
Mineria 19,5 19,4 12,1 12,9 53 9,0
Industria 4,7 3,7 3,6 5,2 4,3 3,7
EGA 6,3 6,1 0,0 0,0 3,0 12,4
Construccion 10,5 8,0 7,5 8,2 7,0 58
Comercio 2,6 2,7 2,5 1,8 1,3 1,7
Transporte 17,5 20,4 17,2 18,1 14,2 13,3
Servicios 1,9 0,9 1,9 1,4 1,4 1,3
Total 53 4,6 4,5 43 38 34

Figura 5 Tasas de mortalidad por accidentes del trabajo segiin actividad econémica. mutualidades e ISL, 2013-2018

Estos resultados explican s6lo que la actividad minera es una actividad peligrosa y de alto riesgo,
por lo tanto, el desafio para este sector es mayor en cuanto a eliminar las fatalidades y mitigar los
efectos de la actividad productiva en relacion a las enfermedades profesionales. En consecuencia,
se requiere de la implementacion de un sistema de gestion eficiente y efectivo, tendiente a reducir
la tasa de gravedad de accidentes, la exposicion a agentes que generan enfermedades profesionales
y, por sobre todo, eliminar las fatalidades.

Las razones para la implementacion de estos sistemas de gestion, se pueden resumir entre otros,
en los siguientes aspectos:

e El deber ético y valorico de las organizaciones respecto del cuidado y proteccion de sus
trabajadores, reflejado en sus cartas de valores, principios y politicas de negocio.



Hoy, la sociedad no acepta empresas que no respeten los derechos de las personas, afecten
la salud e integridad de los trabajadores, impacten el medio ambiente y comunidades
aledafias a las operaciones.

Dar cumplimiento a la legislacion vigente, la cual establece en el Codigo del Trabajo,
Articulo 184: “El empleador estard obligado a tomar todas las medidas necesarias para
proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, informando de los posibles riesgos
y manteniendo las condiciones adecuadas de higiene y seguridad en las faenas, como
también los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades
profesionales.”

Costos asociados a los accidentes. Si bien no existe una metodologia universalmente
aceptada para calcular el costo que pueden representar los accidentes, existen estimaciones
que indican cifras en torno al 4% del PIB en paises desarrollados y podrian alcanzar hasta
el 10% en paises en desarrollo, segiin datos entregados por la OIT.

Por ultimo, entre las razones mas poderosas que argumentan empresas lideres en seguridad,
es que a mayor seguridad y calidad de vida en la empresa, es mayor la productividad y
ventaja competitiva. Efectivamente, el costo de los accidentes hoy en dia es significativo:
en lo econdmico por los costos directos e indirectos que generan los accidentes, la pérdida
de productividad por el estado animico que genera en la organizacion la pérdida de imagen
y reputacion frente a la sociedad, pudiendo perder la licencia para operar, como hemos
visto en estos ultimos afios.

Para mitigar el costo de los accidentes, la OIT ha establecido algunas guias y orientaciones para
que los gobiernos puedan suscribirse y trabajar en estos lineamientos, los cuales se traducen en
dos estrategias a nivel gubernamental:

2.2

Un enfoque integrado de la gestion que agilice todos sus medios de accion, a fin de lograr
una aplicacion mas eficaz de la seguridad y salud en el trabajo por parte de los Estados
Miembros.

Uso de medidas voluntarias y, en particular, amplia utilizacién de las nuevas Directrices
sobre Sistemas de Gestion de la Seguridad y la Salud en el Trabajo, ILO- OSH 2001.

Razones para contar con un sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional

Existen diversos estudios internacionales, donde se establece la relacion directa que existe entre
las buenas practicas de seguridad y los resultados de negocio. En otras palabras, los buenos
resultados en Seguridad estan directamente relacionados con el buen resultado del negocio. Para
que esto ocurra, los programas de seguridad y salud ocupacional deben estar alineados con los
objetivos de la organizacion, pues generan cambios para crear mejores condiciones de trabajo y
contribuyen a un mejor clima laboral. Esto se refleja en menores costos, imagen de la compaiia,
una mayor conciencia de la salud dentro y fuera del trabajo y una mayor motivacién y compromiso
de los empleados, aportando directamente en una mayor satisfaccion individual y colectiva por el
trabajo y la empresa donde los empleados trabajan.



Lo anterior ha sido materia de muchos estudios, donde se ha podido demostrar la relacion directa
entre seguridad, bienestar y mejora en el negocio. Un estudio realizado por Price Waterhouse
Coopers, 2008, muestra graficamente el impacto en los resultados financieros cuantificables
vinculados a la seguridad y salud ocupacional con el desempefio economico, a través de pruebas
de 55 estudios de casos en Reino Unido, donde se observa el impacto positivo, por ejemplo de
menor ausentismo generando ahorro en costos y mayor productividad, lo que genera ingresos
adicionales.

Se considera la implementacion de un sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional para
gestionar apropiadamente los riesgos que pueden afectar negativamente a las personas, los
procesos productivos, la empresa y, finalmente, el negocio. Estos sistemas de gestion, estdn
basados en las normas ISO 9001 (calidad) y 14001 (Medio ambiente), siguiendo los procesos de
mejoramiento continuo y calidad conocidos como “Ciclo de Deming”, también conocido como
“PDAC” por sus siglas en Ingles (Plan — Do — Act - Check). Para el caso de Seguridad y Salud
Laboral, la norma mas usada internacionalmente es la denominada OSHAS 18001.

A través de esta sistematizacion e integracion de la gestion, mediante un sistema simple de
mejoramiento continuo, en la medida que las empresas lo han ido adoptando, se ha ido produciendo
un circulo virtuoso que ha generado mejoras significativas en las tasas de accidentabilidad de la
mineria. Sin embargo, no ha sido suficiente para erradicar las fatalidades, principalmente debido
a que los controles definidos para prevenirlos no han sido lo suficientemente efectivos o no han
sido gestionados adecuadamente.

2.2.1 Estandares para el control de fatalidades en la industria

A inicios de la década del 2000, después de la fusion de BHP y Billiton, el Directorio exigié un
mejor desempefio en seguridad, dada la cantidad de fatalidades en los afios previos. El equipo
corporativo de Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Comunidades (HSEC en Inglés),
elabordé un estudio detallado de los accidentes fatales ocurridos en todas sus operaciones,
determino las causas raices y los factores que contribuyeron a que aquellos eventos se hubieran
materializado. Resultado de aquel estudio, se elaboraron los Protocolos de Control de Fatalidades
(FRCP en Inglés) y se desarrollé una metodologia més apropiada para la investigacion de los
incidentes al que se denomindé ICAM (Incident Cause Analysis Methodology), basado en la
metodologia del profesor James Reason (J. Reason, 1997), el que se fundamenta en los modelos
de Factores Humanos y Organizacionales, y que se representa a través de un modelo de defensas,
denominado “Queso Suizo”. Junto con lo anterior, se elabor6 un conjunto de estandares y normas
de gestion para guiar a los lideres de las organizaciones. Un hecho fundamental, para alcanzar los
objetivos de desempefio, es que declard que la responsabilidad por la gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional directamente a la linea de supervision de los procesos productivos.

BHP Billiton llevo a cabo un estudio de los accidentes fatales ocurridos en todas sus faenas durante
los ultimos 10 afios, y de su andlisis se concluy6 que la mayoria de los accidentes se debieron a
tareas realizadas rutinariamente, y que si se hubieran controlado adecuadamente, hubieran evitado
tales eventos. Se definieron los 10 riesgos criticos, donde ocurrieron la mayoria de las fatalidades,
y se elaboraron protocolos o expectativas minimas de desempefio para administrar estos riesgos,
los que se estructuraron para dar cumplimiento en tres areas de gestion principales:



e Requisitos para Plantas y Equipos: apropiados para las tareas y en condiciones para operar
(mantenimiento).

e Requisitos de procedimientos: estandares operacionales y requerimientos de
entrenamiento.

e Requisitos para las personas: referido a expectativas de comportamiento y competencias.

Posteriormente, The International Council of Mining and Metals (ICMM), tom6 el liderazgo en el
estudio y desarrollo de estdndares y practicas con el fin de eliminar fatalidades en la industria.
Producto de esto, introdujo el concepto de “control de riesgos criticos”. Que intenta prevenir o
mitigar un evento inesperado.

Un control critico es un control que es clave para prevenir el evento o mitigar las consecuencias
del evento. La ausencia o falla de un control critico aumentaria significativamente el riesgo a pesar
de la existencia de los otros controles. (ICMM, 2012).

Adicionalmente, un control que evita mas de un evento no deseado o mitiga mas de una
consecuencia normalmente se clasifica como critico. Para gestionar estos riesgos criticos, el
ICMM ha elaborado una guia de buenas practicas, denominada “Administracion de Controles
Criticos para la Seguridad y Salud Ocupacional”, la cual establece una metodologia para identificar
y gestionar los controles criticos que pueden evitar la ocurrencia de incidentes graves y fatales o
minimizar sus consecuencias a través de los siguientes pasos:

Identificacion de los controles criticos.

Evaluar su adecuacion.

Asignacion de responsabilidad para la implementacion.
Verificar su efectividad en la practica.

Estas buenas practicas adoptadas por la mineria a nivel global, han permitido mejorar
sustancialmente los resultados para evitar fatalidades.

2.2.2 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional de CODELCO

Codelco, como muchas de las empresas mineras a nivel mundial, implementd la norma OSHAS
18.001 en la mayoria de sus Divisiones y Vicepresidencia de Proyectos antes del afio 2010. Sin
embargo, el contar con un sistema de gestion internacional certificable, no fue suficiente para
prevenir fatalidades. Es asi que en el ano 2010, se implementé el Proyecto Estructural de Seguridad
y Salud Ocupacional (PESSO), el cual tuvo como propdsito generar un quiebre en la gestion
preventiva de CODELCO, estableciendo medidas que permitieran controlar las fuentes de peligro
y mitigar los riesgos asociados en sus fuentes de origen, privilegiando controles de mayor
jerarquia, como la ingenieria, el redisefio de los procesos, la aislacion o separacion de las fuentes
de peligro respecto de las personas y controles de cardcter administrativo, como definicion de
procedimientos, instructivos y desarrollo de capacitaciones.

Los objetivos se plasmaron a través de 5 focos de accion:
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Estandares de Control de Fatalidades — para eliminar las fatalidades.

Estandares de Salud en el Trabajo — para reducir las enfermedades profesionales.
Estandares de Liderazgo — para modelar comportamientos y generar cultura preventiva.
Estandares de Seguridad Conductual — para asegurar el autocuidado de los trabajadores.
Aprendizaje a partir del reporte e investigacion de incidentes para evitar su recurrencia.

A partir del afio 2015, CODELCO establece dentro de su plan estratégico para el periodo 2015 —
2020, la implementacion de su Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SIGO), el
cual incorpora los estandares definidos en el PESSO, y cuyo proposito es definir y estandarizar los
requerimientos basicos y fundamentales de su sistema de gestion en estas materias, los cuales se
implementan en todas los centros de trabajo de la empresa y aplican a todas las personas que
trabajan dentro de las instalaciones de la Compafiia. Este sistema, estd basado en los conceptos de
mejoramiento continuo y normas internacionales como la OSHAS 18.001, y se sustenta en la Carta
de Valores de la Compania, dando fiel cumplimiento a su Politica Corporativa de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

223 SIGO

2.2.3.1 Propdsito del SIGO

Definir y estandarizar los elementos y los Requerimientos Esenciales del SIGO, que serviran de
orientacion y referencia a los planes y programas de los diferentes Centros de Trabajo de la
Corporacion. Sobre la base de estos requerimientos normativos minimos, cada Division definird
la accion correspondiente de acuerdo a su realidad y su entorno operacional, la asignacion de las
responsabilidades y la definicion de los convenios de desempefio.

El sistema se basa esencialmente en el concepto del mejoramiento continuo para la administracion
de los riesgos, teniendo como referente esencial la Politica Corporativa de Seguridad, Salud en el
Trabajo y Riesgos Operacionales y la Carta de Valores que define nuestra identidad.

Estandarizar y dar cobertura orgénica a los requerimientos legales y formales que rigen la gestion
preventiva y que estan establecidos en la normativa legal vigente y aquellas normas técnicas
internacionales validamente reconocidas u otras que sean adoptadas por la Corporacion.

2.2.3.2 Objetivos del SIGO

Definir los elementos o estrategias fundamentales para la elaboracion de los planes de accion
tendientes a resguardar la Integridad fisica y la salud de sus trabajadores y trabajadoras, tanto
propios como de contratistas y proveedores, gestionando los riesgos operacionales en
concordancia con los requerimientos legales y los principios y valores corporativos.

Establecer los requerimientos esenciales para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores
y evitar la ocurrencia de fatalidades.
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Establecer la participacion activa de sus trabajadores en la gestion preventiva, ya sea a través de
iniciativas propias para la mejora continua o a través de sus organizaciones formalmente
constituidas.

Desarrollar actividades planificadas para integrar en la gestion preventiva el resguardo de equipos,
instalaciones y patrimonio de la Corporacion.

Asegurar la continuidad de marcha de los procesos a través del control de los riesgos operacionales.

2.2.3.3 Alcance del sistema SIGO

El Sistema de Gestion para la Seguridad, Salud en el Trabajo y Riesgos Operacionales — SIGO
aplica a todos los Centros de Trabajo (Divisiones / VP Proyectos) y faenas de la Corporacion,
actuales y futuros, y obliga por igual, tanto al personal propio como de terceros, que en virtud de
una relaciéon contractual se relacionan, operan, o prestan servicios a CODELCO, haciendo
exigibles a quienes ingresen o visiten las faenas, en lo que les corresponda.

Los requisitos esenciales definidos en el Sistema de Gestion de Riesgos se hacen efectivos para
las empresas contratistas y subcontratistas a través del Reglamento Especial de Seguridad y Salud
Ocupacional para empresas contratistas y subcontratistas de CODELCO (RESSO).

2.2.3.4 Documentos y Estdndares de Referencia

La aplicacion del sistema requiere tener en consideracion los requerimientos establecidos en la
legislacion vigente, las normas nacionales e internacionales aplicables y los estandares
corporativos, con especial énfasis en la aplicacion del “Instructivo Aplicacion Tarjeta Verde” de
la Gerencia Corporativa de Seguridad y Salud.

Principales referencias legales:

Ley N° 16.744 sobre Seguro de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales.
Decreto Supremo N° 132 del Ministerio de Mineria (que modificd DS. 72 SNGM).
Decretos N° 40 y 54 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social (MTPS).

Ley 20.123 que regula el trabajo en Régimen de Subcontratacién del MTPS.

Decreto N° 76 que dictamina normas en materias de seguridad y salud en el trabajo en
obras, faenas o servicios prestados por terceros.

Codigo Sanitario.

e Decreto Supremo N° 594 Sobre Condiciones Ambientales y Sanitarias en los Lugares de
Trabajo.

e Resolucion N° 860/2015 ISP — Servicio Salud.

Principales normas técnicas:

e Normas Chilenas especificas.
e OHSASI18001 — de Salud y Seguridad en el Trabajo.
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e Directrices de la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) y OISS (Organizacion
Iberoamericana de Seguridad Social).

Estandares Corporativos:

Estandares de Control Fatalidades Transversales.

Estandares de Control de Fatalidades Particulares.
Estandares de Salud en el Trabajo.

Estandares de Liderazgo para una Sélida Cultura Preventiva.
Estandares de Seguridad Conductual

2.2.3.4.1 Componentes del sistema

En la Figura 6 se muestra el modelo operativo de gestion de los riesgos operacionales, el cual esta
compuesto por los siguientes sistemas:

ormas y requerimientos
Valores esenciales del sistema de
. estion
Objetivos .
estratégicos

Matriz de Riesgos Programas de Accion Especificos
y definicion de Definicion de Indicadores
Controles Verificacion eficacia de controles

L o

Estandares Fatalidades
Impulsores Estandares de Salud en el Trabajo
Verificacion eficacia de controles
Herramientas de gestion

Evaluacion y

Mejora Continia

Figura 6 Modelo operativo de gestion.

1. Matriz de Riesgos: Es la herramienta esencial para la gestion del SIGO CODELCO, que
en su elaboracion considera prioritariamente a las personas, los procesos, equipos e
instalaciones, y cuyos criterios y metodologia se explicitan en el respectivo “Procedimiento
Estructural Administracion de Riesgos (SIGO-P-006)”.
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2. Programas de Accion: se retroalimentan fundamentalmente con las directrices de la
Matriz de Riesgos y tienen ademas, como elementos de entrada, los Estandares de Control
de Fatalidades, Estandares de Salud en el Trabajo y sus controles criticos asociados y los
requerimientos y normativas definidas en el Sistema de Gestion.

3. Las Normas, Procedimientos y Herramientas de gestion: constituyen elementos que en
forma permanente la organizacion debe aplicar, en concordancia con los avances
tecnologicos, las experiencias de lecciones aprendidas y las mejores practicas que
distinguen las empresas de excelencia en la gestion de los riesgos en sus operaciones.

4. Los Elementos Impulsores: proporcionan al sistema el impulso y la consolidacion de los
resultados a través del pleno convencimiento y alineamiento con este modelo por parte de
todos los trabajadores, ver Figura 7 .

A. Liderazgo Gerencial: Ejercido por Gerentes Generales, Ad-
Formacion ministracion Superior y todos los miembros de la linea de
mando, para asegurar la efectiva implementacion del Sistema
de Gestion de Riesgos.
A B. Formacion: de los mandos Directivos, Ejecutivos y Supervi-

sores en los conceptos, requerimientos y procedimientos que
sustentan el proceso.

Liderazgo
Gerencial

. Desarrollo de destrezas: Compromisos y Participacion de
los que estan directamente comprometidos en el cumplimiento
de los estandares que determinan resultados.

Destrezas

D. Motivacion y refuerzo positivo del comportamiento hu-
mano: Son necesarios para lograr el involucramiento y el
compromiso de los trabajadores en general.

E. Evaluacion continua de la actuacion de los mandos directivos
y supervisores, mediante indicadores clave de desempeno y
de resultados.

Motivacion

Figura 7 Elementos impulsores.

2.2.3.4.2 Elementos del sistema

Para asegurar la correcta implementacion, verificacion y control del Sistema de Gestion, se han
definido funciones, responsabilidades y autoridades en los distintos niveles jerarquicos de la
organizacion, a quienes les compete mantener vigente y activo el sistema a través del ejercicio
efectivo del liderazgo para el cumplimiento de las metas y los resultados comprometidos.

Elemento N° 1: Liderazgo y Compromiso.

Elemento N° 2: Planificacion y Administracion del Sistema de Gestion.
Elemento N° 3: Estandarizacion de los Controles Operacionales.

Elemento N° 4: Capacitacion, Competencias y Mejoras del Desempefio.
Elemento N° 5: Comunicaciones, Consultas y Relaciones con Partes Interesadas.
Elemento N° 6: Reportes, Registros y Documentacion.

Elemento N° 7: Higiene Ocupacional, Ergonomia y Saluden el Trabajo.
Elemento N° 8: Administracion de Contratistas, Subcontratistas y Proveedores.
Elemento N° 9: Disefio, Construccion y Puesta en Marcha de Proyectos.
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e FElemento N° 10: Preparacion y Respuestas Frentea Emergencias.
e Elemento N° 11: Gestionde Incidentes y no Conformidades.
e FElemento N° 12: Monitoreo y Auditorias de Cumplimiento.

Cada elemento de gestion contiene a su vez una serie de requisitos que dan respuesta al proposito
de cada uno de ellos. En total suman 145 requerimientos especificos, los cuales son incorporados
dentro de un programa anual, el que deben cumplir todos los centros y areas de trabajo. Es
importante sefialar, que cualquier sistema de Gestion de SSO, como linea base debe dar respuesta
al cumplimiento del marco normativo, como primera instancia, a generar los procesos de mejora
continua, en base al aprendizaje producto de incidentes, inspecciones y hallazgos. Los mecanismos
de control para salvaguardar estos requerimientos son el establecimientos de estdndares,
procedimientos e instructivos que permiten la descripcion de las actividades de una manera
productiva y segura.

2.2.4 Indicadores de desempefio en Seguridad y Salud Ocupacional

Existe una variada forma de medir el desempefio de Seguridad y Salud Ocupacional, sin embargo,
debemos concordar en que las practicas mas aceptadas de la industria los clasifican en dos tipos
de indicadores: predictivos (Leading) y de reactivos (Lagging) (ICMM, 2012).

Los indicadores reactivos han sido normalmente usados para medir lesiones por horas de
exposicion, dafios a equipos ¢ instalaciones, etc. En general miden lesion o dafio con el objetivo
de tomar medidas que eviten futuros eventos similares, tomando como principio base el
aprendizaje que estos generan una vez investigados. Es una medida de cuan bajo control se
encuentra un proceso. (SANDOVAL, 2018)

Por otra parte, los indicadores predictivos (Leading) intentan entregar informacion acerca de los
precursores que pueden originar pérdidas, dafio o lesiones. Estd mas orientado a la calidad de los
procesos que a los resultados, y por lo mismo, son mas proactivos. En otras palabras, lo que se
intenta con estos indicadores es anticiparse antes que el hecho ocurra, o si llegara a suceder, que
acciones de mitigacion se pueden tomar para disminuir su potencial impacto. (SANDOVAL, 2018)

2.2.4.1 Indicadores reactivos
Los indicadores de resultados frecuentemente usados son:

e Tasa de Fatalidad.

Tasa de Frecuencia de Accidentes.
Tasa de Gravedad.

Evento de Alto Potencial.

Daftos a la Propiedad.

Interrupcion del Proceso Productivo.
Eventos Ambientales.

Defectos del producto.

Tiempo medio de Reparacion.
Tiempo medio entre Fallas.
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Disponibilidad.

Eficiencia de Activos o Utilizacion de Activos.

Casi incidentes.

Stop the Job.

Revisiones Externas y/o Internas.

Costos.

Cantidad de recursos empleados por unidad de produccion.

2.2.4.1.1 Tasa de Fatalidad

Corresponde a la cantidad de trabajadores fallecidos a causa de accidentes del trabajo, por cada
100.000 trabajadores.

Este es el indicador al que se le asigna mayor importancia la industria, toda vez que los esfuerzos
por reducirlos y apuntar a cero han sido y siguen siendo infructuosos. La tendencia indica que ha
habido importantes mejoras durante los tltimos afos, sin embargo, los esfuerzos deben persistir.
Si comparamos el desempefio de CODELCO en relacion a las otras compaiias mineras que son
parte del ICMM ver Figura 8, podremos apreciar que existen importantes espacios para la mejora
en relacion a aquellos que han tenido un mejor desempefio, y en consecuencia al revisar que hacen
aquellos que en forma consistente logran los mejores resultados, la respuesta pasa porque
gestionan de manera mas eficaz sus riesgos, internalizando su cultura de seguridad en toda la
organizacion.
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Figura 8 comparacion tasa de fatalidad entre compaiiias 2017. (ICMM, 2017)

Al realizar un analisis comparativo de los procesos mineros en los que se producen los accidentes
fatales en la mineria en Chile entre los afios 2014 y 2019, podemos constatar claramente que la
mineria subterranea es mas peligrosa en comparacion con la mineria de Rajo y los demas procesos
mineros ver Figura 9. A su vez, al revisar las causas por las que se generan los accidentes, se
aprecia que la mayor incidencia (64% del total) se debe a caida de roca, transporte y caida de altura
ver Figura 10.
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Figura 9 Accidentes fatales por tipo de instalacion 2014 — 2018 (SERNAGEOMIN, 2018).
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Figura 10 Accidentes fatales en mineria por causas de origen (SERNAGEOMIN, 2018).

Este tipo de andlisis es muy importante para revisar los controles definidos en aquellos procesos
donde existe mayor probabilidad de que ocurra un evento no deseado con las consecuencias ya
comentadas. Es por ello que a partir de las investigaciones de estos incidentes y la identificacion
de sus causas raices, se ha concluido que se requiere una mayor efectividad en la gestion integral
de los riesgos de proyectos, asegurando que las personas realizan su trabajo de acuerdo a los
procedimientos definidos (Personas Competentes), que las condiciones son las adecuadas para
ejecutar los trabajos (Estandares Operacionales) y que existen los procesos de gestion apropiados
para monitorear los procesos en forma oportuna (Tecnologia de Informacion).

2.2.4.1.2 Tasa de Frecuencia de Accidentes

Numero de lesionados por millon de horas trabajadas por todo el personal en el periodo
considerado. Este indicador se puede subdividir de acuerdo a la legislacion nacional, por el tipo de
tratamiento que recibe el lesionado:

e Casos que requieren reposo médico (accidentes con Tiempo Perdido - CTP). Este indicador
es al que se le asigna mayor importancia y que normalmente se compara para efectos de
benchmarking.

e (Casos de primeros auxilios, aquellos incidentes con lesion que requieren una curacion
menor y que el trabajador puede reintegrarse de inmediato a sus funciones. Normalmente
se clasifican como Sin Tiempo Perdido (STP).

La tendencia de la tasa de frecuencia va en descenso con el transcurso de los afios, sin embargo

esto no es significado de que la accidentabilidad vaya en mejoria, pues es necesario reiterar que la
tasa de frecuencia corresponde netamente a un “indicador”, por lo tanto éste no es sindbnimo de
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menor ocurrencia de accidentabilidad, ni mucho menos “0” fatalidad. Si se observa la Figura 11,
los indices de frecuencia en los periodos 2013 — 2014 da cuenta de que estos no corresponden a
los mas altos de la existencia de la VP, siendo que en dichos afios se concentra el 71% de
fatalidades ocurridas.
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Figura 11 Tasa de Frecuencia de accidentes CTP Historica VP.
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Figura 12 Indice de Frecuencia acumulado por Division (CODELCO, 2018).

2.2.4.1.3 Tasa de Gravedad

Es el numero de dias de ausencia al trabajo de los lesionados por millén de horas trabajadas por
todo el personal en el periodo considerado. Este indicador da cuenta de la gravedad de los
incidentes con lesiones. La Figura 13 muestra la tasa de gravedad de la Vicepresidencia de
Proyectos durante los ltimos 13 afos en ella se puede observar que durante los afios 2013 —2014
— 2018 hay un aumento importante en el indice debido a los incidentes fatales ocurridos en esas
fechas. Mientras que en la Figura 14 podemos notar que la Vicepresidencia de Proyectos se
encuentra sobre la tasa maxima tolerable en comparacion a otras divisiones durante el afio 2018 y
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a su vez sobre la media nacional. Pese a esto es un poco menor al promedio de la corporacion, esto
se debe a la gran cantidad de incidentes ocurridos en Division Andina (DAND) y Division
Salvador (DSAL).

800

700

600

500

400

300

200

100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 13 Tasa de Gravedad Historica VP.
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Figura 14 Indice de Gravedad acumulado por Division (CODELCO, 2018).

2.2.4.2 Indicadores predictivos

Tarjeta Verde

Programas de liderazgo

Caminatas Gerenciales

Reportes Seguridad y Salud Ocupacional (RSSO)
Programa de observaciones conductuales
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Para que los indicadores predictivos contribuyan con la mejora de desempefio organizacional,
deben tener una relacion CAUSA — EFECTO demostrable entre el indicador y el propio
desempefio.

2.3 Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo

El Proyecto Mina Chuquicamata Subterrdnea tiene por mision la construccion de una mina
subterranea para recuperar aproximadamente 1.656 Mt de mineral de 0,713% de Cu, 502 ppm de
Mo y 464 ppm de As, a un ritmo de produccion en régimen de 140 kt/d, mediante el método de
explotacion subterranea por hundimiento de bloques en la variante “Macro Bloques™.

La inversion total requerida es de MUSS$ 4.237 (moneda de presupuesto 2012) que se descompone
en las siguientes etapas del proyecto:

e Obras Tempranas: MUSS$ 840
e Obras Inversionales: MUSS$ 3.398

La produccién de la mina se inicia a comienzos del afio 2019 con 4.763 kt/afio, hasta alcanzar su
capacidad de disefio siete afios mas tarde, en el aio 2025. Por consiguiente, durante el afio 2019
coexistirdn actividades del proyecto, por parte de la Vicepresidencia de Proyectos y de produccion,
por parte de la Division Chuquicamata.

2.3.1 Objetivo estratégico

El objetivo general del Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea es el disefio, la construccion, el
comisionamiento y la puesta en marcha de todos los activos y sistemas necesarios para la operacion
de una mina subterranea de gran envergadura, con el fin de recuperar las reservas bajo el rajo final
de Chuquicamata, a un ritmo de explotacion en régimen de 140 kt/d, mediante un método de
explotacion subterrdneo por hundimiento de bloques, en su configuracion conocida como Macro
Bloques. La vida util de la mina se estima en 39 afios. La produccion se inicia el afo 2019 con
4.763 kt/afo (13,23 kt/d), hasta alcanzar su capacidad de disefio de 50.400 kt/afio (140,00 kt/d)
siete afios mas tarde, en el aflo 2025.

El cambio de método de explotacion en Chuquicamata permitira continuar extrayendo mineral de
este yacimiento de forma econdmicamente rentable por los proximos 39 afios, aportando del orden
de 330.000 t de cobre fino y 20.000 t de molibdeno por afo (en régimen) al plan de produccion de
Codelco.
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La mina sera explotada en cuatro niveles, los cuales seran extraidos secuencialmente y en forma
descendente. Estos niveles de hundimiento para la explotacion estan emplazados bajo el rajo
Chuquicamata, en las cotas 1.841, 1.625, 1.409 y 1.193 msnm, correspondientes a los pisos del
Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 y Nivel 4, respectivamente ver Figura 15: Niveles de explotacion
Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea (PMCHS), donde se muestra el rajo final de
Chuquicamata, los niveles de hundimiento, los tineles de acceso y transporte, los piques de
extraccion de aire y los tineles de inyeccion y extraccion de aire.

EXTRACCION INYECCION
VENTILACION PRINCIPAL VENTILACION PRINCIPAL

2 PIQUES / 5 RAMPAS

RAJO CHUQUICAMATA

NIVEL1 1841 e
NIVEL2 1625

NIVEL3 1409

NIVELG 1193 - TUNEL CORREA TRANSPORTE PRINCIPAL

Figura 15 Niveles de explotacién PMCHS.

El Objetivo especifico del proyecto es construir la infraestructura de superficie que se requiere
para la explotacion durante toda la vida de la mina y la infraestructura subterrdnea necesaria y
suficiente para iniciar la explotacion del primer nivel, la cual posteriormente se continuarad
desarrollando hasta completar el primer nivel y los niveles mas profundos de la mina.

Las obras necesarias para la explotacion de la mina subterranea fueron determinadas durante los
estudios de pre factibilidad y de factibilidad.

Los objetivos especificos del PMCHS se resumen en lo siguiente:

1. Disedar, construir, comisionar y poner en marcha las obras de infraestructura de superficie
requeridas para acceder al sitio del yacimiento.
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2. Construir oportunamente las obras de infraestructura subterranea permanente para cumplir el plan
global de construccion del PMCHS.

3. Construir la infraestructura del primer nivel de explotacion, cuyo nivel de hundimiento se encuentra
en la cota 1.841 m.s.n.m.

4. Hacer la preparacion minera integral de 3 bloques en todos sus sub niveles y montar todos los
equipos necesarios para su explotacion. Estos bloques son: N1, S1 y N42 (experimental-1).

5. Pre acondicionar, excavar las bateas, socavar la base y poner en produccion 3 de estos bloques
durante el afio 2019: N1, S1 y N42 (experimental-1).

6. Hacer los desarrollos mineros en 2 bloques: N3 y S3, de forma de dar continuidad a la preparacion
minera y asi poder cumplir con los incrementos de produccion anuales comprometidos en el plan
de produccion.

7. La construccion, la compra, el montaje, el comisionamiento y la puesta en marcha de toda la
infraestructura y de todos los equipos necesarios para el proyecto se hara optimizando el uso de los
activos en forma sustentable y actuando en un ambito de pleno control de la seguridad de las
personas y resguardo del medio ambiente. Asi se podra iniciar la produccion de mineral fresco
proveniente del caving el afio 2019, y se dard comienzo al ramp up, que es la culminacion de la
etapa de construccion y puesta en marcha de la Mina Subterranea de Chuquicamata.

8. Preparar la documentacion de respaldo que sea necesaria para solicitar fondos de inversion para las
obras de infraestructura y de desarrollo mina que no son parte del proyecto pero que son necesarias
para la continuidad de la explotacién minera.

En términos generales, el PMCHS contempla la construccion de Obras de Infraestructura
Permanente (OIP) en superficie y en interior mina, las obras de infraestructura de nivel y el
desarrollo y preparacion de bloques necesarios para iniciar la socavacion en el Nivel 1 en enero de
2019, dejando los tres primeros bloques totalmente socavados, en produccion y con el caving en
progreso a diciembre de 2019 y un conjunto de bloques adicionales, en el mismo Nivel 1, en
diferentes estados de preparacion, para permitir la continuidad de la socavacion de bateas y
hundimientos de bloques hasta llevar la produccion de mina a 140 kt/dia en el afio 2025.

2.4 Reformulacion del Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo

El proceso de reformulacion es activado por sobrecostos importantes acumulados durante el
proceso de ejecucion inversional, derivados de impactos externos e internos al proyecto.

Asimismo, el caso de negocios del cual el proyecto hace parte ha evidenciado un escenario mas
restrictivo en el largo plazo con menores precios de cobre y molibdeno asi como la incorporacioén
de nuevas definiciones como es el caso del uso de agua desalada y otras variables relevantes
asociadas a la sustentabilidad del negocio. Ambos efectos combinados han significado un
deterioro importante de los indicadores de valor y rentabilidad del proyecto original.

El sobrecosto del proyecto asociado al CAPEX del proyecto inversional esta asociado a 4
grandes causas raices, la subestimacion base del API inversional original, el efecto compresion
derivado del driver plazo, relacion Codelco-Mercado y riesgos y gestion asociados a la ejecucion
del proyecto. Tanto el efecto de subestimacion como la relacion Codelco-Mercado componen el
75% del sobrecosto potencial del proyecto original. El sobrecosto identificado también impacta
los indicadores de OPEX y Sustaining CAPEX de forma importante, contribuyendo
adicionalmente al escenario descrito.
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Como respuesta, el estudio de reformulacion contempla una propuesta de optimizacion del
sistema de manejo de minerales interior mina, con el objetivo de mejorar el valor econémico del
proyecto por la via de mitigar el incremento del CAPEX y Sustaining CAPEX, asi como mejorar
el costo de operacion. Entre los analisis desarrollados, se llevo a cabo el estudio de
implementacion de nuevas técnicas y disefios que son diferentes a las establecidas en la
ingenieria basica desarrollada. Dentro de estas nuevas técnicas se considerd la aplicacion de
cambios tecnoldgicos, tales como la utilizacion de chancadores tipo giratorio, palas LHD y
Preacondicionamiento del macizo rocoso, adecuando los disefios mineros, para asi para asi
maximizar la cantidad instalada, buscando mejorar la eficiencia del capital utilizado.

2.4.1 Descripcion Etapa Inversional.

El PMCHS Subterranea en su fase inversional reformulada, contempla el emplazamiento de una
mina subterrdnea masiva y su infraestructura correspondiente para recuperar cerca de 1.690
millones de toneladas de mineral de una ley media de 0,69% Cu, 518 ppm de Mo y 492 ppm de
As, durante un periodo de operacion de 39 afios aproximadamente, precedida por una fase de
construccion y puesta en marcha de 8 anos aproximadamente, con una produccion de 140 ktpd.
(Inversional, 2018)

La configuracion de explotacion de la mina Chuquicamata Subterrdnea, se caracteriza,
fundamentalmente por el método de explotacion Block Caving, para la cual se han disefiado
unidades bases de explotacion (preparacion y produccion) independientes, denominados Macro
Bloques, los cuales estan distribuidos en cada uno de los tres niveles de explotacion definidos.

Todos estos niveles se encontraban bajo el fondo del pit final disefiado para la actual explotacion
de rajo, y consideran su incorporaciéon paulatina, en funcién de la secuencia de explotacion
definida, la cual permitia sustentar el plan de produccion a lo largo de la vida 1til del proyecto.

2.4.2 Contexto Actual del Proyecto

El PMCHS vivié un proceso de reformulacion, activado por sobrecostos importantes durante su
ejecucion. Por lo mismo, el foco de la reformulacion tuvo la finalidad de mejorar los indicadores
del proyecto, de tal forma de hacerlo atractivo frente al deterioro econdmico causado por factores
tanto endogenos como exdgenos. De esta manera, se han realizado varios andlisis y estudios
orientados a establecer las causales del sobrecosto, acompanadas de mitigaciones y optimizaciones
orientadas a la reduccion de éstos. Sin embargo, el foco mas importante de los estudios se ha
centrado en la busqueda de alternativas para agregar mayor valor potencial al negocio, evaluando
la factibilidad técnica, constructiva y econémica de éstas.

Entre los analisis y estudios desarrollados, se llevo a cabo el estudio de implementacion de nuevas

técnicas y disefios, diferentes a los establecidos en la ingenieria bésica. Dentro de estas nuevas
técnicas se considero la aplicacion de los siguientes cambios tecnologicos:
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Uso de chancadores hibridos — mandibula/giratorio en la periferia del footprint del MB.
Uso de palas LHD de 15 yd3 con capacidad efectiva de transporte de 18 a 21 t.

3. Uso de un masivo proceso de pre-acondicionamiento, combinando las técnicas de
debilitamiento con explosivos e hidraulico.

N —

El uso de estas técnicas obligd a adecuar los disefios mineros, de modo de maximizar los beneficios
de su aplicacion, modificando la estrategia de manejo de mineral. Estas modificaciones en el
disefio minero han sido, principalmente, las siguientes:

Aumento de la seccion de las labores del nivel de produccion a 5,00 x 4,75 metros libres.
Aumento de las distancias de acarreo de los equipos LHD (distancia media de 290m).
Reduccion de la cantidad de cdmaras y equipos de chancado.

Eliminacion de martillos, parrillas y piques del proceso.

Eliminacion subnivel de traspaso.

MRS

Dado lo anterior, se origind una nueva alternativa de configuracion para la unidad bésica de
explotacion (macro bloque), denominada “Sistema Manejo de Materiales (SMM) Alternativo”,
generando la necesidad de estudiar esta nueva alternativa y compararla con la configuracion
presente en la ingenieria de factibilidad del primer nivel de la mina (caso base).

Los estudios realizados evidencian que la fecha de inicio de produccion de la mina subterranea
sera a mediados del afio 2019 con minerales provenientes de los desarrollos mina y de hundimiento
(transportados, entre seis y once meses, mediante camiones de 60 t al circuito existente de manejo
de marinas mineralizadas), dando comienzo a un ramp up productivo hasta alcanzar la capacidad
de disefio del Proyecto de 140 ktpd, siete afios mas tarde. Una vez iniciado el ramp up productivo
la construccion del Proyecto se focaliza en iniciar el comisionamiento del Sistema de Transporte

de Mineral durante el primer semestre del afio 2020, para concluir la ejecucion del Proyecto a fines
del afio 2020.

El alcance del Proyecto ha sido estructurado mediante criterios técnicos y geograficos en cinco
grupos de gestion compuestos por una serie de trabajos especificos que conforman el encargo de
cada grupo.

2.4.3 Alcances Generales

Para asegurar la continuidad de la MChS, en lo que respecta al cumplimiento del plan de
produccion, es necesario efectuar el desarrollo, construccion, Puesta en Marcha (PEM) y la
operacion de nueve Macrobloques de continuidad (incluye produccion), la construccion de la
infraestructura, el poblamiento organizacional, la contratacion de servicios de terceros, y la gestion
de permisos requeridos para la operacion de la mina durante el Ramp Up.

Todo esto con la finalidad de lograr el cumplimiento de los principales compromisos técnico —

economicos del API inversional reformulado y alcanzar los indicadores claves de gestion
declarados al afio 2026 (régimen productivo). Los principales KPI’s se describen en la Tabla 1 :
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Tabla 1 Principales KPI's en régimen PMCHS.

Inicio Ramp Up / Inicio Socavacion : Jul. 2019 -
Término Ramp Up / Régimen Producivo : Dic. 2026 89 Meses
Inicio Comisionamiento Sistema de Manejo de Materiales : Dic. 2019 -
Produccion en Regimn (Julio 2026) : 140 ktpd
Costo de Extraccion : 5,41 US$/t
Costo de Preparacion : 2.283 USD//m2
Productividad : 23 Ktms//persona por afio
Tasa de Incorporacion de area : 72.200 M?2/afio
Seguridad / Sustentabilidad : Cero accidentes graves y fatales, sin

enfermos profesionales y sin incidentes
comunitarios o ambientales graves

Con las modificaciones de la reformulacion el PMCHS tendra la siguiente disposicion de obras y
trabajos principales para el Ramp-up.

RAJO CHUQUICAMATA

FALLA OESTE

° Macrobloques de Continuidad. G Comea overland @ Segundo parde tineles de inyeccidn de aire.
e Salade chancado) o Sio de distribucion! @ Linea eléctrica de potencia (220 KV).

e Silos reguladores de carga. @ Pila mina. a Subestacion principal Tchitack.

0 Estacién de carguio. @ Banioindustrial subterréneo, @ Linea eléctrica de potencia (34,5 KV).

e Sistema de transporte principal. @ Tanel de acceso. @ Portal de acceso a bamio industrial.

e Estacion de transferencia. @ Portal de acceso a la mina subterranea. @ Barrio Industrial PMChS.

a Tunel de transporte. @ ique de

Figura 16 Obras y trabajos principales del Ramp-up del PMCHS.
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2.4.4 Evaluacion simplificada

Una vez estudiado la propuesta de reformulacion del proyecto, también cambiaron los indicadores
econdmicos los cuales se detallan en el Anexo A, pero se encuentran de manera simplificada en la
Tabla 2, donde comparan la promesa del API N°1 del proyecto y la reformulacion.

Tabla 2 Resumen Simplificado.

Promesa API 12 Promesa API Ult. Ref.
Parametros claves .,
Presentacion Aut

Primera Tronadura de Socavacion

1 oct-18 ago-19
macrobloques Centrales

Inicio comisionamiento Sistema de .
2 transporte de Mineral oct-18 jun-20
3| Desarrollo Ingenieria de Detalles PMCHS 100% 100%
4 VAN (KUSS) 5.728 3.085
5 TIR (%) 14,87 11,33
6 IVAN 1,31 0,36

Tabla 3 Resumen Gastos reformulados moneda 2018.

Explotacion Chuquicamata Proyecto
Subterranea - Proyecto Actual
Etapa Ejecucion -
Fecha de Autorizacion 26-dic-14 -
Fecha Término API Reformulado 22-feb-21 22-feb-21
Monto Autorizado (miles de USS, moneda 2018) 3.089.583 5.309.959
Estimado a Término (miles de US$, moneda 2018) - 5.113.539
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3 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN EN PMCHS

3.1 Metodologia de Transformacion

Lean Full Potential (LFP) es el resultado de la integracion de los mejores elementos de dos
metodologias de alto impacto (Full Potential y Lean) junto con un fuerte componente de gestion
de cambios.

Asi, la metodologia se divide en dos areas trabajando en paralelo:

e (Creacion de valor.
e QGestion del cambio.

3.1.1 Creacion de valor

Por un lado, Full Potential (FP) permitira alcanzar el maximo rendimiento en un proceso y Lean
permitira la mejora continua en curso a lo largo del tiempo. FP permite identificar el rendimiento
maximo de un proceso basado en benchmarks, rendimiento historico, calculo de la capacidad del
equipo y tiempos de trabajo en la situacion actual. Una vez que se establece el Full Potential, se
identifican las restricciones u oportunidades de mejora que impiden que el proceso desarrolle su
mejor desempeno. Después de la identificacion de las restricciones, se clasifican como
controlables (es decir, deben resolverse dentro de un cierto periodo de tiempo) y no controlables
(es decir, no pueden resolverse en el periodo de tiempo acordado). Antes de esto, y de acuerdo con
la cuantificacion del impacto, se define el Full Potential alcanzable, que es el objetivo inicial. Cada
apalancamiento se desarrolla con diferentes herramientas Lean, tales como eventos de mejora
continua (eventos Kaizen), técnicas de resolucion de problemas, TPM, etc. Explicadas en el
Anexo.

Esta metodologia permite obtener el maximo potencial posible, detectando todas las brechas, a
diferencia de otras metodologias de mejora incremental. También permite que la mejora se

mantenga a lo largo del tiempo, a diferencia de otras metodologias que no incorporan Lean.

LEAN FULL POTENTIAL — PROCESO DE CREACION DE VALOR

DIAGNOSTICAR OPORTUNIDAD DISENAR INICIATIVAS GENERACION DE RESULTADOS
B - = ald

e Anadlisis de potencial e Soluciones a medida ® Implementar iniciativas de fase de disefio

e Detalle de las causas raiz e Plan de implementacion e Lanzamiento de iniciativas tempranas

L . uick-wins
e Priorizacion ® Incorporar Potencial en el Plan (a )

Figura 17 Fundamentos de la creacion de valor (Araya, 2018).

En 5 pasos, la metodologia permite identificar las iniciativas a trabajar para lograr el objetivo
alcanzable.
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Definicién de maximo potencial
posible usando benchmarks,
histérico y célculos
estequiométricos

lisis de factores no
controlables por area
Definicién

meta
alcanzable

Causas raiz de gaps e
iniciativas para corregir —
Sostenido en el tiempo con
herramientas Lean

Rendimiento

actual del
proyecto
I
[ ]
Performance Iniciativas Full Factores No Full
Real para cerrar Potencial Controlables Potential
esta brecha Alcanzable Alcanzable

Figura 18 Modelo Transformacion Lean Full Potential. (Araya, 2018)

3.1.2 Gestion del cambio

En paralelo, se lleva a cabo un plan de trabajo centrado en la Gestién del Cambio. Este plan permite
sustentar todas las metodologias de trabajo e iniciativas en la organizacion.

Este plan se basa en 5 ejes que se monitorean y evalian de acuerdo con una encuesta de riesgos
cada dos o tres meses.

LEAN FULL POTENTIAL — GESTION DE CAMBIO

IDENTIFICAR Y MITIGAR RIESGOS
e |dentificacion y plan de mitigacidn de riesgos

AYUDAR A LOS
CREAR LA VISION DE INSPIRAR CONSTRUIR PARA
FUTURO COMPROMISO TR ENTREGERIELEALOR QUE SEA SOSTENIBLE
EXITOSOS
® Reuniones de e Plan de comu- ® Plan de capacitaciéon e Herramienta ® Red de agentes de
SteerCo nicacion masiva (Lean Academy) Acelerador de cambio/ equipo
e Workshop de o Cascadeo de 0 Warleliems @ gesbultados (Planes, productividad
Intenciones involucramiento directores y gerentes In?jiceargZ:eZ;’ ® Procesos Lean (POD/
e Columnas de lideres e Comportamientos . ick wi Obeya)
de cambio deseados it il ® Reportes y sistema de
o Liderazgo visible en ® Planes por iniciativas gestion
terreno e Eventos Kaizen e Liderazgo Visible

= <+ = 5= =

® Equipo de liderazgo ® Promotores efectivos ~® Por/desde la linea ® Plan alcanzable ® Organizacion efectiva
aliizzeta Elilvenies ® Solucion creible ® KPIs claros ® Cultura de alto
e Caso para el cambio e Compromiso o Competencias O AR desempefio
® Visién: Compelling personal criticas o MEme e ermndt ® Ciclos de feedback
intent e Visién individual o fermta e - répidos
e Soluciones creibles o GamEREmETES O EEEREE * Tecnologia adecuada
deseados diario de mejoras ® Mejora continua

Figura 19 Fundamentos de la Gestién de cambio. (Araya, 2018)
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Control en Plan of Day (PoD)

Programacion de toda la / Qbeyas,

Maximo Potencial
cadena

(Proceso sin desperdicios)

(RAP/ Kaizen)

Mejora Continua

Liderazgo y alineamiento entre VP y Contratista

Apoyado en una red de Agentes de Cambio

(Trisemanal y diaria) Eventos de Mejora sobre
Causas de No Cumplimiento

Leyenda

B Valor B Procesos Personas |

Figura 20 Gestion de Productividad para la ejecucion. (CODELCO, Mine Excellence, 2019)

3.1.3 Diagnéstico proyecto preimplementacion

A continuacion, se presenta el caso del Contrato asignado a empresa Zublin.

Contrato CCO010: Desarrollo de subniveles de subcotizacion en MB’s y en el barrio industrial del

norte.

Situacion a marzo de 2017.

1,250 -

2ublin Pos plan productividad VP-Zublin 1,074
==OfertaTécnica
1,000 920
696
750 | 723
464 530 © 94% de cumplimiento
172 O, ——— 436 del plan conjunto
S i para Marzo de 771im
_____ 328 2 i (+70% vs Febrero)
250 A 190
T
s
0 !
Sep Oct MNov Dic Ene Feb Mar Ahr
% Cumplimiento
or 2% 86% 56% 1% 65% 63% 78%
# Jumbos 2 2 2 2-3 3 3 3
Dip.fJumbo dia 0.2 0.6 0.9 ¢ 10 11 15 23 @

Figura 21 Evolucién del cumplimiento de la planificacion CC010.
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Entre las principales desviaciones que evidencian este bajo rendimiento, se pueden mencionar las
siguientes:
e La primera tronadura tuvo lugar en septiembre, pero eventos inesperados resultaron en
detener el progreso durante aproximadamente 3 semanas.
e Se evidencia problemas en recursos y servicios (ventilacion, agua, equipo y personal).
e Deficiencias en el proceso de planificacion minera.
e Organizacion de contratistas de baja eficacia, trabajando en silos.

En enero, la transformacién organizacional comenz6 en el CC0O10 (Zublin), lo que resulto en la
ruptura de los silos administrativos. Ademas, la empresa constructora comenz6 a ajustar su
personal y equipo de acuerdo con su oferta y se vieron las primeras mejoras en la ventilacion y la
produccion de hormigon proyectado. Durante la primera quincena de febrero (Codelco y Zublin)
establecieron una serie de iniciativas para generar cambios significativos en las horas efectivas del
contrato, sobre la base de una serie de reuniones de intercambio de ideas entre Zublin - Codelco
VP para el desarrollo del Full Potential de desarrollos horizontales.

OIM - Zublin

* Aumentar horas disponiblesen
laminade7,1->9,0
- Escoltas/ protocolo de transito
- Carta de loros
- Optimizacion charla de
seguridad
- CasadecambioAstaldi->Zubin
oingresopor T10 (abril)
* Entregar 3 subestaciones
(+2.000kw)

® Entregarzona de lavado mixers

® Entregarzona para puntode
carga de combustible

® Revisarrequerimientos
shotcrete

* Polifuncionalidad de
supervisores

* Analizarmejoropcionde planta
de hormigén

Leyenda: Prioridad 1
Prioridad 2

Prioridad 3

Apoyar gestion de acreditacion
de dotaciény equipos
Apoyar gestion de acreditacion
de conduccion enrajo
Definirsolucion de sellos (plan
detrdnsito)
Ventilacion (LPy CP)
- [CP] Instalar ventiladores
adicionales en corto plazo
- [CP]Optimizar estrategiade
mantencion
- [LP] Optimizar procedimientode
instalacion
- [LP] Definir chimeneacabecera
N1
Incrementar capacidad de
transporte de marina
- Revisar capaddad deventilacion
para soportar camiones
- Apoyar con ruta unidireccional de
marina
- Revisarrequerimientosde
camiones|otros modelos/
usados)
Apoyar con accesoa internety
teléfonoenM3

* Aumentar horas disponiblesen
laminade7,1->9,0
- Gestiondesalidadebuses
- Eliminacion de doble asistencia y
de registro colacion
- Cambiarcharladeseg por ART
- Eliminarturnomascorto en
cambiodecoordinacion
- Garantizar fiotadebusesgrandes
y de bototos pararamp-up

® Garantizar dotacién

Aumentar flotay dotacién de
camiones (2 camiones 20T mas
Mercedes Actros suplement.)

Aumentar flota de mixers
(+2 mixers 7m?)

® Asegurarcomunicacion entre
terrenoy oficina

Oficinatécnica eninterior mina

* Aumentar capacidad casino OIM

Hab. comedores cercade frente

Aumento diametro perforacion

Optim. diagrama de disparo

Cambio detipode pernos

Instalardiagramade
perforacion en jumbos

Gestionar espesor de shotcrete
Instaurarrelevo para colacién

Implementar dreade
mantencion en interior mina

Habilitar zona de lavado mixers
Implementar planta hormigén
Reducir sobre-excavaciones

Asegurar cap. y suministros
eléctricos
nstalacion subestaciones
- Asegurar equipamiento futuro

Cumplir programa chimeneas

Presentary cumplir proyecto de
ventilacién secundaria

Zonificarlamina

Implementar cambio turno
desfase (LP)

Ingreso de supervision
desfasado

Teléfonoeinterneten M3

Implementar Plan of Day (POD); Planificacién conjunta; Presenciade lideres en terreno; Carta de loros; Iniciacidn electrénica

Figura 22 Taskforce CC010 Iniciativas iniciales (Araya, 2018).

Debido al alcance del contrato y sus caracteristicas, se definié6 como una operacion de multiples
frentes. Se utilizd una metodologia de 3 pasos para evaluar el potencial maximo del contrato en
términos de metros por mes:

1) Se observaron los indicadores por unidad de produccion ( jumbo, fortificacién jumbo,
equipo de fortificacion y LHD) por zona.

2) Se evalu6 la capacidad individual de todos los equipos, incluidos los mixers, los
robotshots y los camiones.
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3) Se evalud la capacidad de energia y ventilacion por zona.

Luego, se analizaron los cuellos de botella y las principales interferencias presentadas, y se
clasificaron como variables controlables y no controlables, lo que nos permite definir el Full
Potential alcanzable.

(DZONAS Y ASIGNACION JUMBOS G)CAPACIDAD DE TRASP. DE MARINA (&  ENERGIA Y VENTILACION

Algunas zonas pueden restringir avance de los jumbos & | | g s necesario optimizara ruta de marina para garantizar & | @ Capacidad de ventilacién y energia no parecen ser limitantes, falta &
por cantidad de frentes por jumbo potencial alcanzable O ventitacion secundaria para Junio-Agosto
e

KPIS ¥ CONDICIONLS ACTUALLS SIMULAGON HATCH/BAR D POTENCIAL
MACROBLOQUES Y UNIDADES PRODUCTIVAS - VISION “PEAX PRINCIPALES DESATIOS

« Flota: 6 Dumpers 602 y 4 do 201 * Flota: 6 Dumpars €0t y & da 200

® Consideramos que podemos ocupar ® Capacidad de trasporte de marina ¢ Capacidad de energia suficiente

6 de los 7 jumbos y 1 queda de definido como etapa con menor para 7 unidades productivas,
Stand-by (72 Jumbo estaba asignado capacidad (cuello de botella) necesario re manejar SSEE
ANEA2) o Evaluacién de aumento de OEE e Capacidad de ventilacién suficiente

e Algunos jumbos en zonas que (horas efectivas, tiempos de ciclo)de ~ para Abril (5 UP), necesario
restringen disparosa 1-2/diay 2 en los equipos en detalle instalacion de ~¥290.000 cfm para
zonas de 3-4/dia operar 7 jumbos

 Incorpora simulacién de tiempos de

* Potencial de 19-22 disparos/dia ciclo y capacidad de la ruta de Hatch

Figura 23 Evaluacion de las principales restricciones del CC010 (Araya, 2018).

Potencial de desarrollo FP Teérico en base a
Contrato PMChS (footprint) benchmarks globales de
(metros/mes) desarrollos multifrentes
Mejoras en programacion, @
3,000 coordinacién y horas
disponibles 435 2,635
2,5007
764-1,16
=77
2,000+ I I
_____ Factores no controlables
por condiciones zona 'y
1,500+ flota
86
1,000 @ 514 @
ol 436 5
A N W
0 [ )
Febrero Completar flota Eficiencia de Mejor utilizacion  Full Potencial Limitaciones de FP Teorico
disparo de recursos Alcanzable zona/flota

Figura 24 Full Potential CC010 (CODELCO, Mine Excellence, 2019).

Sobre la base del andlisis, se cuantificaron las principales oportunidades para alcanzar el Full
Potential; Para cada oportunidad, se desarrollaron iniciativas sobre la base del andlisis de la causa
raiz, entrevistas con la operacion, reuniones de discusion con los contratistas y la opinion de los
expertos. Ademas, las principales dificultades para implementar estas iniciativas se definieron con
el Equipo de Gestion de Operaciones.
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\\ plan B Mej. performance
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g @ 4004 N Optimizar

b= i horas
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~ 5 Ola3 \\ . efectivas
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i) \\ excavacion N Dumpers Garantizar
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c o ~ Incrementar N Garantizarinstalacian de ;
E g N Eficiencia del deEnergia Ventiladon
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Onptimizar
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Lograr / Minimizar 1\\
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excelenda cortes de N\ _Maximizar
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en N Qnras
programados

mantencion inteMor
Baja 1 2 3 4

\
Garantizar
mantencion Ofrecer
v entiladores servicios
prindpales regueridos
(agua)

N - 1

Quick wins 5

Alta

N
Mina N

Facilidad de implementacién

Figura 25 Matriz de impacto de las iniciativas indicadas CC010. (CODELCO, Mine Excellence, 2019)

Como resultado de estos andlisis se llega a la conclusion de que los primeros cambios deben ser:
- Completar la flota y la dotacién del plan.
- Optimizacion del plan y la ruta.
- Optimizacion de las horas efectivas del dumpers.

Estos puntos fueron propuestos como primera Ola de implementacion dado su facilidad de
implementacion e impacto en los metros desarrollados por mes.

Junto a esto se evalué Quick Wins, pequefios cambios de muy facil implementacion que generar
una mejoria en los metros mensuales, pero no son de la envergadura de los primeros cambios, estos
son:

- Garantizar la mantencion de ventiladores.

- Ofrecer los servicios de agua.

- Garantizar instalaciones eléctricas y de ventilacion.

Puntos claves los cuales fueron determinados como evidencia de desviaciones productivas.

3.1.4 Resultados de la implementacion

Respaldado por la organizacion del equipo Codelco y el contratista, se obtuvo un rapido aumento
de desarrollo y productividad jumbo en CCO010, que es el contrato mas critico para PMCHS.
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2,000
1,600
1,200
800
400
0
Cumplimiento
Disparos/dia
Disp/jumbo/dia
Avance/disp
Metros/frente habilitada

Avance realizado de desarrollos del contrato CC10
(mts horizontales)

Full Potential: 1.800-2.200m/mes
1,792 1,790

1,758 1,755

1,704 1,700 1,703

1,619 1631

1,731 1,725 1,703
1,650
1,563

1,519

. Avance ===Contractual 1,495

1,466

99t 999

775

J— 436
346
— o7
197
422,
3

sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
i6 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

63% 123%
5 16
16 26
32 36
12 8

Los metros desarrollados lograron superar los metros contractuales en julio del afio 2017, 6 meses
después de la implementacion del Full Potencial, logrando alcanzar el maximo potencial en

Figura 26 Evolucién de metros dentro del CC010.

diciembre del mismo afio, generando los 1,800 metros desarrollados por mes.

Los avances alcanzados por la implementacion del Full Potential han generado un adelantamiento
del desarrollo planificado por el proyecto, como se muestra en la siguiente curva S Figura 27,
a partir desde el mes de diciembre de 2017 los desarrollos superaron el progreso
proyecto via contractual, algo de suma importancia para el proyecto, dado que

podemos notar que
programado por el

se encontraba atrasado.
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Curva S Desarrollos Horizontales CC010

50,000

45,000 —e—Contractual

40,000 39,311
Real

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000 »
10,000

5,000

0 o
ago-16 dic-16 abr-17 ago-17 dic-17 abr-18 ago-18 dic-18 abr-19 ago-19 dic-19 mar-20 jul-20

Figura 27 Curva S CC010

Con este nivel de desarrollo, el proyecto reduce fuertemente su riesgo de atraso en el plazo de su
primera socavacion (una de las 2 rutas criticas del proyecto) y su capacidad de garantizar la ramp-
up en 7 afios. Incluso permite evaluar escenarios para anticipar la primera socavacion y ramp-up.

Ademas, el mantener este rendimiento permitird al contratista reducir sus costos por metro en un
13%, duplicando los beneficios. Este potencial es atin mayor si se alcanza el Full Potential,
pudiendo reducir sus costes en un 20% y aumentar los beneficios en un 160%.

Si se mantiene este rendimiento, Codelco deberia captar este beneficio (reduccion de costes de 15-
20% por metro) en su proximo contrato de desarrollo en Chuquicamata en 2020.

La gestion de la productividad, mediante la aplicacion de la metodologia Lean Full Potential, fue
la clave para este logro, demostrando la eficacia de la metodologia para generar cambios grandes

en el rendimiento en un corto periodo de tiempo.

Esta motivacion estd impulsando a la organizacion a asumir desafios en otros contratos y procesos
criticos para alcanzar también su maximo potencial.
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4 INCIDENTABILIDAD EN PMCHS

4.1 Reporte de incidentes en PMCHS

Dentro del proceso de estudio del CC010 en el proyecto se recopild informacion de incidentes
afectos a este contrato mediante la revision de cada reporte diario entregado por la compaiiia
contratista a la Vicepresidencia de Proyectos, el cuales contienen informacion tal como:

Fecha.

Reporte de incidentes en el turno.

Aspectos relevantes de la operacion a realizar por turno.

Labores realizadas por turno de manera detallada por cada frente de trabajo activa exista o
no labor presente en el dia del reporte.

5. Indicadores tales como; PPC actividades POD, utilizacion cuadrillas, utilizacién jumbos avance,
utilizacidn jumbos apernadores y utilizacién de acufiadores.

Dotacién de personal directo.

Estado de equipos, operadores y viajes de marina.

8. Aseguramiento de calidad.

b

N

Un ejemplo de reporte diario resumido lo podemos ver en la Figura 28, mientras que un ejemplo
completo lo encontraremos en el Anexo D.

Proyecto Mina Chuguicamata Subteminea
informe Diaro de Constniceign CC010
MB's niciales y de BIN Nore™

P ®
CODELCO SupenisorTumo &

[Reguraniento  Contol de Calidad T
i

T T T
T S s . A S — ———

& Wechos relevantes

Figura 28 Reporte Diario CC010
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4.2 Comparacion de incidentes CC010

Una vez que se contemplaron la totalidad de reportes diarios por la empresa del contrato se realizo
un resumen de los incidentes que ocurrieron en este contrato los cuales podemos observar en la
Figura 29, donde podemos notar el numero de incidentes contemplados desde diciembre del 2016
hasta diciembre de 2018, misma temporalidad en la cual se evalu6 el Lean Full Potencial. Ademas
de esto en la Figura 30 se visualizan los tipos de incidente que ocurrieron en el contrato.

. 7 7
M N° Incidentes

dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

IF Global 8 23 33 38 25 43 16 27 37 47 31 51 15 31 27 22 32 9 19 23 21 12 23 20 21

Figura 29 N° de incidentes del CC010

STP 41%

Figura 30 Tipos de incidentes en el CC010
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Fatall 1%

F.O. 48%

STP 44%

Figura 31 Tipos de incidentes PMCHS

Lo primero que llama la atencion es que solo el 8% de los incidentes contabiliza como un accidente
con tiempo perdido, mientras que el 92% restante solo son fallas operacionales o accidentes sin
tiempo perdido, algo similar sucede cuando se estudian todos los accidentes que ha tenido el
proyecto en este mismo lapso de tiempo, como muestrea la Figura 31, la tendencia continua siendo
la misma, en el proyecto se tiene un 92% de incidentes que a priori no presentan perdidas de
tiempo, pero en la practica no es asi, un accidente sin tiempo perdido indica que el trabajador no
tuvo que dejar su trabajo para ser transportado a la mutual mas cercana y ser tratado, pero el
trabajador de igual manera debe ir al policlinico a ser revisado por un doctor por lo que deja su
puesto de trabajo por una cierta cantidad de tiempo, de igual manera las fallas operacionales,
generan re-trabajos en caso de reinstalacion de algiin suministro o cierres de sectores para poder
resolver el problema de la falla, lo cual de igual manera afecta directamente a productividad.
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4.3 Valorizacion de pérdidas por incidentes

Dado la cantidad de incidentes del tipo sin tiempo perdido y falla operacional se decide junto al
director de seguridad y salud ocupacional estudiar incidente por incidente para analizar cual fue el
tiempo perdido estimado por cada uno de los incidentes lo cual podemos ver en la Figura 32 y su
desglose en el Anexo D, se contabilizaron 516 horas perdidas en los dos afios de estudio solo en
el CCO010, lo que implica 21.5 dias perdidos en total, asumiendo una sola frente de avance y con
los tiempos promedios con los cuales el contrato realiza un ciclo productivo, conlleva a una perdida
de productividad de 200 metros, lo que se traduce en una perdida de 1.7 MUSD a la empresa
tomando en cuenta que el metro de desarrollo promedio tiene un costo de 8,500 USD para Codelco.

70
59
50 48
8
B 40 37
g 34 34 - 34
Qo — poy o
© 30 27
° -
20 20
20 18 18
13 14
11 11
10 . 8 8 8
T 4 Q000
, 0o OUolUOUOUOoLUODOLL
O N N N N N N N NN N N N 0 0O 0 06 0 0 00 0 00 0 00 00
i nl A b e al s il ol el e n an ol
EEEEESESEEEENENEESENEERE

Figura 32 Horas perdidas por incidentes.

Algo que también llama la atencion sucede en noviembre de 2017, en esa fecha se concentra la
mayor cantidad de incidentes y tiempo perdido como muestran las Figura 29 y Figura 32, pero al
momento de ver la productividad alcanzada este mes es algo totalmente diferente, puesto que en
noviembre de 2017 fue un mes de alza productiva de cara a alcanzar el Full Potencial, marcando
un record productivo hasta entonces y acercandose a los 1,800 metros propuestos por el LFP un
mes después, mientras que en Enero de 2018 vuelve a existir un alza de horas pérdidas, el cual
no se toma en consideraciéon como accidente del CC010, pero si exige un descuento en horas

productivas dado a la ocurrencia de un accidente fatal en el tinel de acceso mina que detuvo el
proyecto.
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(Significa esto que el Lean Full Potencial esta produciendo sin importar la seguridad de la gente?

La respuesta es no, es mas cuando realizamos una comparacion de media movil de el IF de
incidentes totales que tiene el CCO10 en todo el tiempo estudiado, podemos notar que existe una
disminucién de incidentes mes a mes como muestra la Figura 33, si mas bien en la fecha
mencionada se tiene un indice alto, este se mantiene por los siguientes 3 meses, y luego empieza
a bajar hasta llegar a tener 21 incidentes por millones de horas trabajadas, algo que es mas bajo
que el promedio total que mantiene Codelco en los afios 2017 y 2018, por lo que podemos
aseverar que el Lean Full Potencial esta elevando la produccion del contrato sin aumentar los
accidentes, disminuyendo la variabilidad de los procesos.

Dic-16 a Nov-17
Ene-17 a Dic-17
Feb-17 a Ene-18
Mar-17 a Feb-18
May-17 a Abr-18
Jul-17 a Jun-18
Ago-17 aJul-18
Sep-17 a Ago-18
Oct-17 a Sep-18
Nov-17 a Oct-18
Dic-17 a Nov-18
Ene-18 a Dic-18

Abr-17 a Mar-18
Jun-17 a May-18

Figura 33 Indice de Frecuencia del CC010
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S Propuesta de Plan de Gestion de Seguridad

5.1 Propuesta de KPI, dimensiones y beneficios

Dado el plan de gestion de SSO propuesto para el Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo
descrito en el Anexo, se delimité que para introducir un nuevo indicador dentro de la gerencia de
Seguridad y Salud Ocupacional, se exigieran 4 factores minimos como se muestran en la Figura
34.

Indicador Preventivo Disgregar los datos

Respuesta Preventiva Efectividad

Figura 34 Requisitos nuevo indicador

Se requiere que el indicador sea preventivo, para asi adelantarnos a sucesos y evitar incidente
futuros, se requiere que el indicador pueda disgregar los datos, que pueda medir no solo el contrato
como un todo, sino que pueda disgregar entre cada uno de los procesos y actividades que el
contrato realiza dentro del proyecto y asi facilitar la gestion dentro de cada
contrato/proceso/actividad, ya que se tendréa en cuenta exactamente en donde realizar los cambios,
por ultimo, el nuevo indicador debe exigir una respuesta preventiva y que tenga una alta
efectividad, debe ser de facil uso e interpretacion para que cualquier persona dentro de la
institucion pueda visualizar el estado actual en términos de seguridad y salud ocupacional.

5.1.1 Determinacion de variables a considerar

Una vez estudiado los incidentes y la productividad en el mismo lapsus de tiempo pudimos notar
la importancia que tenian los accidentes sin tiempo perdido y las fallas operacionales, representan
mas del 90% de los incidentes y no los estamos previniendo, ademas de esto se requiere que los
incidentes a tomar en cuenta respondan a los riesgos criticos los cuales son los siguientes:

Intervencion equipos energizados.

Caida de distinto nivel por trabajo en altura.

movimiento de carga suspendida.

Energias peligrosas (neumatica, térmica, mecénica, quimica) .
Caida de rocas (taludes).

MRS

41



6. Fuego o amago de incendio en mina subterranea.
7. Contacto con acido sulfurico.
8. Manejo de explosivos.

9. Partes moviles de equipos.

10. Conduccion insegura de vehiculos o equipos, choques y colisiones.
11. Atmosferas peligrosas.

12. Operaciones ferroviarias.

13. Caida de objetos a diferente nivel.

14. Contacto o radiacion de material fundido.

15. Avalancha/alud.

16. Pique abierto.

17. Exposicion a bombeo agua barro.

18. Caida de rocas/planchoneo mina subterranea.

19. Exposicion a estallido de rocas.

20. Exposicion a polvo con contenido de silice.

21. Exposicion a arsénico inorganico.

Quedando fuera riesgos criticos como el contacto con materiales fundidos y operacion ferroviaria
dado que no aplican a la vicepresidencia de proyectos.

Para efectos del nuevo indicador, se decidié tomaran en cuenta todos los tipos de incidentes que
generen pérdidas de produccion y estén relacionados con los riesgos criticos esto quiere decir:

IAP (incidentes de alto potencial)

CTP (accidentes con tiempo perdido)

STP (accidentes sin tiempo perdido)

DP (danos a la propiedad)

FO (fallas operacionales)

RESSO N1 (Reglamento especial Seguridad y Salud Ocupacional)
Ins (inspecciones en caminatas)

Fatales (accidentes fatales)

TV (tarjetas verdes levantadas por trabajadores)

AR SR R o e

Ademas de estos factores penalizantes, los contratos deben cumplir con distintas reglas a lo largo
de los proyectos tales como:

1. Auditorias del sistema de gestion para SST y riesgo operacional (SIGO).

2. Listas de verificacion (estandar de control de fatalidades, estandares de salud en el trabajo
y reglas que salvan vidas).

Para analizar la temporalidad del indicador, se decide tomar en cuenta las horas hombre realizadas
en cada actividad para después normalizarlas por 1,000,000 de horas.
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Para la presentacion del nuevo indicador tomaremos en cuenta que requerimos 3 dimensiones, la
primera de ellas que represente que tan eficientemente estoy controlando mis riesgos criticos a lo
que llamaremos EFC (eficiencia de controles), por otro lado se requiere saber la cantidad de
incidentes que existe en el tiempo, por lo cual una segunda dimensiéon que tomaremos en cuenta
serd llamada IFI (indice de frecuencia de incidentes), un indice que no solo contabiliza los
incidentes con tiempo perdido, sino que todo tipos de incidentes que generen una perdida
productiva, y por ultimo necesitamos una dimension que represente la exposicion a los riesgos,
para esto se decide utilizar las Horas Hombre del proceso, lo que queda resumido en la Figura 35.

indice de

Efectividad de :
Frecuencia

Incidentes

Controles

( )
Auditorias del Sistema

de Gestion para la SSTy . Horas Hombre de
— . Incidentes s
Riesgos Operacionales Exposicidn
(SIGO)

g J

( )

Horas Hombre en

— Lista de Verificacion

Exposicion
. J
e - N
Incidentes
*IAP=05
L «CTP =06
eSTP=0.7
e Cuasi=0.9
\_ J

Figura 35 Dimensiones KPI

Para definir cada una de las dimensiones se realiza el siguiente algoritmo:

Auditorias * Listas de verificacién * Factor de Penalizaciéon por Accidentes

FC =
EFC 3

Donde cada uno de los factores queda definido de la siguiente manera:

Auditorias = 0.3 * %Auditoria SIGO + 0.7 * %RESSO

Lista de verificacién = % cumplimiento (ECF, EST, VL)

TV
FPA = 0.5N*14P 5 0.6V CTP .77 STP 4 0.9N* (DP=FO=RSSONV). Ins)  (jf Fatal > 0 = 0, 1) * (1 + 100 (ﬁ)))
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El factor de auditorias se da mas importancia al cumplimiento del RESSO que al cumplimiento de
las auditorias SIGO dado que el SIGO representa mas la obtencion de papeles bien regulados, por
lo que no impacta tan directamente a los factores de riesgo como las Reglas Especiales de
Seguridad y Salud ocupacional, mientras que en las listas de verificacion se toma en cuenta el
porcentaje de cumplimiento de estas, finalmente en el factor de penalizacioén esta compuesto por
todos los incidentes antes mencionados y factores que pueden detener la produccion y estar
asociados a riesgos criticos.

Para desarrollar el algoritmo que determina el FPA se clasifica la gravedad de cada incidente, en
el caso de los IAP es un incidente que puede provocar un fatal o un CTP con mucha probabilidad
por lo cual se decide darle el mayor factor de penalizacion (50%), de la misma manera los CTP
son incidentes que generan graves dafos por lo que se decide que sean los siguientes con mayor
penalizacion, 40% en este caso, como se ve en el andlisis de incidentes los STP son accidentes que
paralizan de igual manera la operacion aunque sean en menor medida que los CTP por lo cual se
decide que tengan una penalizacioén del 30%, luego los incidentes que son dafios a la propiedad,
fallas operacionales, RESSO nivel 1 e inspecciones, son incidentes de rapida respuesta por lo que
su penalizacion en la menor de toda 10%.

Caso especial es de los accidentes fatales, al momento de ocurrir uno el EFC va directamente a ser
cero, por otro lado, el auto control que genera el uso de tarjetas verdes fue considerado un bonus
al EFC dado que representa el compromiso de los trabajadores con los estandares de trabajo.

Para la segunda dimension que se utiliza en este indicador definida como IFI, se contabiliza el
numero total de incidentes respecto al total de horas hombres.

N2 de incidentes totales en el Riesgo Critico i
IFl = 1,000,000( - s )
HH expuestas al Riesgo Critico i

De igual forma la tercera dimensién solo contabiliza la exposicion a un riesgo definido por
1,000,000 HH.

HH expuestas al Riesgo Critico i

EXP =
( 1.000.000

5.1.2 Formato de presentacion

El nuevo indicado debe ser entendible facilmente por lo que se opta por un grafico de burbujas
para representar las 3 dimensiones mencionadas como podemos ver en la Figura 36, el eje de las
abscisas esta representado por el indice de frecuencia de incidentes (IFI), el eje de las ordenadas
representa el que tan efectivo es mi control sobre los riesgos criticos (EFC) con una escala que
parte en 0% y termina en 100%, mientras que la tercera dimension representada por que tan
prominente es la burbuja, representando la tasa de exposicion, mientras mas grande sea la burbuja
implicaria que tengo expuesto una mayor cantidad de HH en ese proceso.
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Figura 36 Formato de presentacién nuevo KPI

Lo siguiente en realizar para la visualizacion es el medir que tan bueno o malo es el resultado del
indicador, es por esto que se decidieron introducir dos lineas, una vertical y la otra horizontal para
delimitar cuatro cuadrantes dentro del grafico, como se ve representado en la Figura 37, la linea
vertical situada en el IFI = 23, representa el promedio actual de incidentes totales por millén de
HH que contempla Codelco, mientras que la linea horizontal es el minimo porcentaje de eficiencia
de controles que se puede pedir, situdndolo asi en un 80%, es importante recalcar que ambas
barreras son moéviles, por lo cual afio a afio se pueden modificar para ser cada vez mas estrictos a
lo que incidentes respecta y estar en concordancia con las metas de la gerencia.
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Figura 37 KPI delimitado

Una vez delimitado los cuatro cuadrantes que entregan las dos barras adicionadas queda interpretar
cada uno de sus significados para esto se utiliza un indicador de colores como se muestra en la
Figura 38, donde tendremos 3 diferentes interpretaciones:

1.

La burbuja esta situada en el cuadrante verde (superior izquierdo), lo que implica un
bajo indice de frecuencia de incidentes, junto con una alta efectividad de controles
criticos, por lo cual es el cuadrante al que debemos aspirar llegar.

La burbuja esta situada en el cuadrante rojo (inferior derecho), lo que implica una baja
eficiencia en el control de riesgos criticos, y una alta tasa de incidentes, por lo cual urge
trabajar en nuevas formas de controlar los riesgos criticos y generar cambios.

La burbuja esta situada en los cuadrantes de color amarillo, en esta oportunidad hay
dos lecturas, si se encuentra posicionada en la inferior izquierda, representa que no
estan funcionando nuestros controles y el que no existan accidentes es un falso
bienestar dado que en cualquier momento podria existir alguno que nos lleve al
cuadrante rojo, por otro lado, si esta situada en el cuadrante superior derecho, implica
que estamos controlando de buena manera nuestros riesgos criticos pero aun asi
estamos teniendo accidentes, esto se puede deber a que nuestras medidas son las
equivocadas y necesitan una revision o modificacion al corto plazo para evitar nuevos
incidentes.
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Figura 38 Cuadrantes KPI

Finalmente, la representacion en el dashboard que maneja la Vicepresidencia, se veria un resumen
de la interpretacion como muestra la Figura 39, donde los valores mostrados son el EFC con un
90% de eficiencia y el IFI con 17.63 incidentes por millon de horas hombres, como estos resultados
representan el cuadrante verde, el dashboard entrega una alerta verde, con esto se puede hacer el
procedimiento inverso, al dar el click sobre la alerta verde, se muestre el grafico completo y su
desglose.

100%
90%
o 80%
e
w
70%
60%
50%
0 10 20 30 40 50
IFI
Nuevo EFC 90%
indice | IFI 17.63 | ‘
Figura 39 Dashboard KPI
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Hasta ahora solo se ha presentado el caso con una sola burbuja, la que representa el estado actual
del proyecto/contrato/proceso/actividad, pero para lograr esto tuvimos que catalogar cada
incidente respecto a su riesgo critico, esta representacion uniburbuja o puntual solo representa el
estado promedio de lo que estamos analizando, una vez que se expanda la burbuja, vamos a poder
visualizar un grafico con la contribucion de cada riesgo critico, como muestra la Figura 40, cada
burbuja representa un riesgo critico en especifico, por lo cual podemos enfocar los esfuerzos en la
gestion aun mas y modificar solo lo que esta funcionando de mala manera, es mas, en la Figura
39, el indicador mostraba que el estaba funcionando bien el proceso medido, pero al momento de
disgregar los datos podemos ver que existen actividades o procesos los cuales tienen indicadores
que se encuentran en el cuadrante rojo y necesitan una pronta modificacion.

Para realizar la acumulacion de datos se utiliza un algoritmo de promedio simple respecto a la
exposicion:

IFIRCl * EXPTCl + IFIRCZ * EXPTCZ + i

IFIt =
EXPRC]. * EXPT'CZ + b

EFCRCl * EXPTCI + EFCRCZ * EXPTCZ + A

EFCt =
EXPRC1 * EXPTCZ + A

Es por esto que en la Figura 40 existe una burbuja pequena (amarilla), la cual cuanta con un mal
indicador de IFI y de EFC, pero tiene tan poca exposicion en comparacion a la burbuja azul, que
al momento de unificar las burbujas para mostrar el proceso completo la que tiene mas peso sobre
la burbuja final es la azul, dado que existe una mayor cantidad de exposicion a riesgo.

100%

90%

80%

EFC

70%

60%

50%
0 10 20 30 40 50
IFI

Figura 40 Formato indicador por riesgo critico
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Tal como muestra la Figura 41, se puede estar midiendo un proyecto con una alerta en verde, pero
al disgregar los datos por proyecto, o por riesgo critico, me puedo encontrar sorpresas.

El disgregar los datos es una funcion de suma importancia dentro de este KPI, te permite analizar
un proyecto en un global donde cuentan todos los contratos, como puedes analizar como funciona
cada uno de los contratos de manera independiente y compararlos, lo mismo con los procesos y
actividades de cada labor, el indicador permite ir a lo mas especifico y saber que es lo que
realmente esta fallando para cambiarlo, sin necesidad de modificar actividades o procesos que se
realizan de buena manera, lo que genera menores costos al momentos de gestionar cambios en los
procesos.

Actividad Tarea
T
T —> Warning
o R
P t T
royecto
y A <
2l - g T —> Warning.
1Y
A ® r T
A <
-
Pigi T @— Wamning
A o<
T @ — Warning

Figura 41 Disgregacion de los datos

5.1.3 Funcionamiento del indicador

Una vez que ya esta definido el indicador y la forma de visualizaciéon puntual y disgregado, se
propuso un modelo de gestion el cual permite efectuar estos cambios y medirlos, de tal manera
que el indicador puede almacenar los datos, y como resultado arrojar actividades o tareas donde
debo mejorar los controles o puede ocurrir un accidente, a esto se le llamé gestion preventiva.

Se propone un ciclo de mejora continua el cual parte con este indicador como input, el cual entrega
informacion acerca de las actividades vulnerables a tener accidentes y cuales son los riesgos
criticos asociados, luego de tener esta informacion empieza la gestion preventiva, se planifican
intervenciones en los PoD (plan of Day), HGP y Salud, donde se busca advertir a los trabajadores
de este proceso y reforzar las medidas sobre los riesgos, una vez llegado a este punto se proponen
los cambios a la forma de realizar la actividad en riesgo (gestion de cambio), o por el contrario se
busca controlar aun mas mediante la focalizacion de las caminatas gerenciales cerca de la
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actividad, observaciones de conducta, mas inspecciones en el lugar y el cumplimiento del RESSO,
finalmente, llegamos a la trazabilidad de nuestro proceso, donde el indicador se vuelve a medir
mostrando una variacion de la burbuja como podemos visualizar en la Figura 42, si es que
obtenemos buenos resultados podemos ir al siguiente proceso como en el ejemplo, de lo contrario
vuelve a realizarse el ciclo de mejora continua tal como se muestra en la Figura 43.

100% 100%
90% 90%
80% 80%

;2; Gestion 70%
° . 60%
0 20 40

IFI IFI

EFC

EFC

indice de EFC 79% Q M o wad _— .
Vulnerabilidad IFI 1196 | Vulnerabilidad [ 8 |

Figura 42 Trazabilidad Modelo de gestion preventiva
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f de Controles
vulnerables asociados
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Mejora Continua

Liderazgo y alineamiento entre VP y Contratista >

Figura 43 Modelo de gestion preventiva GSSO

5.2 Propuesta de integracion entre Productividad y Seguridad

Dado el nuevo modelo de gestion preventiva adoptada por el nuevo indicador en modalidad de
mejora continua, se propone un plan de integracion entre el modelo de gestion del Lean Full
Potencial y este nuevo modelo de gestion, donde ambos puedan trabajar de manera unilateral pero
siempre tomando en cuenta al otro en el momento de gestionar cambios dentro de procesos, donde
al integrar los procesos esta gestion de cambio contara con factores de seguridad y productividad
de manera conjunta. Para esto primero hay que visualizar cual es el ciclo de mejora continua
propuesto por productividad. Figura 44.
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Figura 44 Modelo Lean Full Potencial

5.2.1 Propuesta de modelo de gestion integrado

En este proceso podemos notar que tiene cierta similitud al modelo propuesto para Seguridad y
Salud Ocupacional, en ambos parten de un supuesto, en el caso de SSO parten del indicador
preventivo, en el caso de productividad de un maximo potencial de procesos, luego viene un
proceso de planificacion que en ambos procesos se obtiene y el tercer paso donde se efecttia lo
planificado y se busca una adherencia a esta junto a una gestion de cambio para buscar mejoras,
por el lado de productividad por la resoluciéon de problemas (RdP) o la metodologia kaizen
(desglose de ambos procesos se encuentran en el Anexo C), que es un complemento de la
metodologia lean que permite realizar cambios sistematicos en busca de una mejora continua, por
el lado de Seguridad y Salud Ocupacional se propuso esa gestion de cambio en el caso de mejorar
los procesos para obtener mejores controles sobre los riesgos criticos.

Como se puede notar ambos procesos comparten fases dentro de su mejora continua, por lo cual
el modelo de gestion propuesto para la integracion entre productividad y seguridad, es aprovechar
las fases comunes para tomar decisiones que afecten positivamente a ambas partes, guiando los
procesos en una sola direccion comun, buscando disminuir la variabilidad de los procesos,
aumentando la productividad y la seguridad de las personas al mismo tiempo, tal como se ve en la
Figura 45
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Figura 45 Plan de gestion integrado Productividad Seguridad

El ciclo continuo es simple, por el lado de seguridad siempre parte por el indicador preventivo el
cual exige una gestion preventiva en la planificacion de los procesos, de igual manera como se
programan en Productividad trimestral (Obeya) o diaria (PoD) detallados en el Anexo C, una vez
planificado y ejecutado el plan, en ambos procesos se busca una gestion de cambio que mejore el
proceso en la misma direccion, mejorar la productividad de la forma mas segura posible, lo que
finalmente genera una trazabilidad en el modelo de gestion de Seguridad y Salud Ocupacional para
volver a empezar, ambos procesos de mejora, buscar un nuevo full potencial en el caso de
Productividad y una nueva tarea vulnerable a mejorar en el caso de SSO. Dos modelos de gestion
que pueden trabajar de manera independiente y conjunta dependiendo del proceso a estudiar sin
agregar mas pasos a los procedimientos de cada modelo de gestion.

5.3 Prueba base del indicador en el CC010 primer semestre 2019

Teniendo los datos de todos los accidentes que tuvo el CC010 durante diciembre 2016 y diciembre
2018, se puede clasificar cada uno de ellos respecto a los riesgos criticos como se muestra en el
Anexo Figura 56 y Figura 57, ademas de incluir los porcentajes de cumplimiento de auditorias y
RESSO, las tarjetas verdes levantadas por el contrato y el listado de cumplimiento de estandares
como muestra el Anexo Figura 59, Figura 60 y Figura 61 respectivamente. Por ultimo al analizar
cada uno de los reportes diarios, se puede obtener el resultado de cuantas HH estuvieron expuestos
a las actividades realizadas por el CC010.
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5.3.1 Resultados KPI aiio 2018

El resultado puntual o uniburbuja es el representado en la Figura 46 donde podemos visualizar un
EFC de 93% y un IFI de 19.5% lo que en un principio colocaria al contrato en el cuadrante de
alerta verde, donde todo esta funcionando bien en su mayoria.
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Figura 46 Resultado KPI Puntual CC010

Pero al momento de analizar la disgregacion por riesgo critico podemos darnos cuenta de que no
todos los riesgos estan bien controlados. Es mas, como muestra la Figura 47, los riesgos criticos
N°10, N°5 y N° 8 se encuentran en cuadrantes donde se debe realizar gestion preventiva, de lo
contrario se podran generar incidentes asociados a estos riesgos criticos.
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Figura 47 Resultado KPI Disgregado CC010
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Los mas preocupantes son el riesgo critico N° 10 Conduccion insegura de vehiculos o equipos,
choques y colisiones, y el N° 5 Caida de rocas, en este momento lo que se deberia realizar es
gestion preventiva sobre estos dos riesgos criticos para evitar incidentes futuros ya que ambos
obtienen un IFI superior a 50, como los datos para generar el KPI fueron los de 2017 y 2018, las
gestiones deberian haberse realizado a principios de 2019.

5.3.2 Resultados primer semestre 2019

Dado que este trabajo de titulo se realiza durante el primer semestre de 2019, los datos a
continuacion no contienen la metodologia de gestion preventiva, pero como podemos ver en la
Figura 48 el Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo representa casi el 43.4% de los
incidentes totales de la Vicepresidencia de Proyectos, cuando profundizamos mas en los resultados
podemos notar en la Figura 49, que de los 161 incidentes reportados, el 64% corresponde a
incidentes asociados al riesgo critico N°10 Conduccion insegura de vehiculos o equipos, choques
y colisiones. Mientras que el 3% est4 asociada al riesgo critico N°5 Caida de rocas, dos de los
riesgos criticos que el indicador preventivo habia catalogado como peligrosos son el 67% de los
incidentes totales del proyecto, por lo que si se hubiese tenido este indicador desde un principio se
podria haber realizado una gestion preventiva y de cambio que disminuyera estos dos focos de
incidentes predichos, disminuyendo asi las pérdidas productivas que se obtuvieron.

Estadisticas a junio 2019

Tranque Tranque Desarrollo

Traspaso Carén Plantas Talabre Talabre  Tranque Futuro
Incidentes PMCHS Andina NNM 7aEtapa deAcido RajoInca Vil IX Ovejeria Andina Total
Dafio Material/a la Propiedad 49 32 13 5 2 1 10 1 1 4 118
Falla Operacional [ 21 | 3 2 3 6 1 | a4 [ 1 [ 2 43

u Falla Operacional

30 Dafio Material/a la Propiedad

—_—
10 |
13 - ! 10
0 = =t= wte W L

PMCHS Traspaso NNM  Carén  Plantas Rajoinca Tranque Tranque Tranque Desarrolio
Andina 7aEtapa  deAcido Talabre  Talabre Ovejeria  Futuro
il x Andina

Figura 48 Estadisticas primer semestre 2019
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® Causas Danos y Fallas Operacionales
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Figura 49 Causas dafios a la propiedad y fallas operacionales

5.4 Plan de implementacion y trabajos futuros

Durante el desarrollo del nuevo indicador y modelo de gestion, la gerencia se encuentra
estableciendo una plataforma online de reportabilidad 1lamada SIGGSO, en el cual se busca
integrar todos los proyectos a una sola plataforma, con la finalidad de poder usar la mayor cantidad
de datos disponibles para tomar decisiones, es por esto, que el primer paso en la implementacion
de este nuevo modelo de gestion es incluirlo en esta plataforma en su totalidad, lo que implica que
requerira que la plataforma cuente con informacion tan detallada como pueda para disgregar con
mayor facilidad los datos y poder sacar el mayor provecho posible.

De igual manera este indicador y modelo de gestion incluye solo seguridad, sin embargo, ya se
busca una forma de incluir factores de salud en los pardmetros que definen el EFC tales como los
grupos GES, entre otros.

Uno de los pasos mas importantes dentro del modelo de gestion es la gestion de cambio, un proceso
en el cual también hay que incluir a Productividad, 4rea la cual trabaja con una plataforma
diferente, dado esto uno de los trabajos futuros mas trascendentales para el completo
funcionamiento de la integracion Productividad y SSO, es el poder realizar las gestiones de cambio
conjuntamente.

Por ultimo, lo que se busca en cualquier industria no es solo que Productividad y SSO vayan de la

mano, también se debe integrar Calidad, una tercera arista de este triangulo con el cual se tiene
que pensar el como incluirlo a esta metodologia de gestion para lograr una unificacion entre estas
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3 éareas, direccionar los proyectos lo mejor posible para lograr ser lo mas productivo, sin tener
incidentes y sin tener problemas de calidad en el proceso.

Como propuesta de implementacion se agrega una Carta Gantt en la Figura 50, donde el proceso
de usar SIGGSO comienza en Mayo 2019, subiendo datos de la 8va etapa de Carén, mientras que
a mediados de julio se llego al compromiso que se subiria a la nueva plataforma todos los datos
requeridos para comenzar con su uso en gestion por parte de todos los proyectos.

10-may 09-jun 09-jul 08-ago07-sept 07-oct 06-nov 06-dic 05-ene 04-feb 05-mar

Subida de data a SIGSSO e

Uso SIGGSO en Proyectos

Ajustes de KPI

Prueba Pilto PTA - SvaCarér T

Implementacion Total SGI -

Figura 50 Propuesta de implementacién

Dado esto se propone partir en el mes de septiembre, una vez que se tengan los datos necesarios
una prueba piloto en la 8va etapa de Carén debido a que es el proyecto que primero se adhiri6 a la
plataforma, los primeros en reportar y que mas uso estaban entregando a SIGGSO, esta prueba
piloto duraria hasta marzo 2020, durante este proceso un mes después de haber partido la prueba,
se estudian posibles ajustes en los parametros del indicador de tal manera que sea més eficiente
para le gestion, por ultimo, una vez terminada la prueba piloto y la calibracion en marzo de 2020
se espera la implementacion total en los proyectos e iniciar el uso del sistema de gestion integrado
en su totalidad por parte de la Vicepresidencia de Proyectos.
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6 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

En relacion al objetivo general y de acuerdo con el andlisis realizado en el presente trabajo, donde
se establecid disefiar y evaluar un plan de gestion que aumente productividad en base al control de
la seguridad dentro del Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo, podemos concluir que los
beneficios de la implementacion de esta iniciativa nos reportaran:

- Mejorar la eficiencia y oportunidad de solucionar los problemas de manera rapida
focalizando esfuerzos y disminuyendo las perdidas productivas.

- Asegurar el cumplimiento de las normas y estandares definidos por la Corporacion y
legislacion vigente, por parte de los diferentes contratos y proyectos que tiene la
Vicepresidencia de Proyectos.

- Mejorar el flujo de informacion entre diferentes adreas mediante el uso de la metodologia
de gestion integrada.

- Apalancamiento del negocio, para medir tendencias del indicador de gestion, no tan solo
en el ambito de Seguridad y Salud Ocupacional, sino que permite ir de la mano con las
mejoras propuestas por Productividad.

- Mejorar la eficiencia de los controles sobre los riesgos criticos generando un seguimiento,
con el proposito de asegurar que las medidas tomadas sean efectivas.

- Mejorar e incentivar el aprendizaje organizacional, a través de la toma de lecciones
aprendidas aplicadas a nuevos proyectos o contratos futuros.

- Permite reducir la variabilidad de los procesos llevados a cabo en los proyectos,
disminuyendo las pérdidas productivas, lo que conlleva a una disminucion de pérdidas
econdmicas y de capital reputacional en la industria.

En relacion a los objetivos especificos, el desarrollo de este trabajo permitié dar a entender el
contexto estratégico, normativo y valorico de la institucion para evitar incidentes. Junto con lo
anterior se expusieron los aspectos claves tanto del Proyecto Minero Chuquicamata Subterraneo
antes de la reformulacion e implementacion de la metodologia Lean Full Potencial y después,
permitiendo estudiar su eficiencia. Junto a esto, el estudio del proyecto y sus incidentes permitio
dar cuenta de los factores mas importantes para tener en consideracion en la elaboracion del nuevo
indicador, definiendo asi sus parametros y dimensiones al relacionar las pérdidas productivas con
los incidentes ocurridos. Gracias a esto se pudo construir un indicador que da una respuesta
preventiva con el fin de mejorar la programacion de actividades y controles definidos en las
matrices de riesgo de cada proceso en particular.

Durante el proceso de estudio y disefio del nuevo indicador, se logré constatar que existe una
cantidad importante de datos y soluciones tecnologicas con informacion que se tiene a mano, con
la cual se pueden generar muchas mejoras; las tecnologias actuales permiten tener modelos de
gestion mas flexibles y adaptables a las necesidades de cualquier industria. Siendo asi de suma
importancia hacer uso de la informacidn para gestionar las variables criticas de desempefio tanto
de Seguridad y Salud Ocupacional como en las diferentes areas que tiene un proyecto.
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Se concluye ademas, sobre la importancia de desarrollar un proceso de analisis de gestion de
cambio para una puesta en marcha del nuevo modelo de gestion en todos los proyectos de Codelco,
dado que la implementacion de nuevos estindares de esta envergadura fracasan en su
implementacion al no considerar los aspectos de aceptacion de los cambios de todas las partes
interesadas, aun cuando la solucidn es la adecuada.

A través del analisis de incidentes y la posterior aproximacion de costos realizados, es posible
concluir que el nuevo indicador es viable, permitiendo disminuir la cantidad de incidentes y, por
ende, disminuir los tiempos perdidos por parte de productividad. Otro beneficio que entrega el uso
del nuevo plan de gestion en los proyectos de la Corporacidon, es que incluyen las variables
estratégicas definidas por la misma, como son el evitar incidentes y mejorar el desempefio global
del negocio a través de la medicion de efectividad de los controles definidos para alcanzar mejores
resultados, lo que garantiza un mayor desempefio de los controles mitigando los riesgos criticos.
Haciendo participe de esta gestion no solo al area de seguridad, sino también a la misma empresa
contratista, el area de productividad e incentivando al trabajador en el uso de tarjetas verdes.

Finalmente, indicar que el término del primer semestre del 2019, pese a que en términos de
indicadores claves de desempeio en Seguridad y Salud Ocupacional fueron positivos, el Proyecto
Minero Chuquicamata Subterraneo mostr6 un claro aumento de incidentes relacionado con dos
riesgos criticos, los cuales fueron predichos por el indicador, por lo cual es recomendable el uso
del modelo de gestion integrado para asi generar un proceso de mejora continua que asegure tener
mejores resultados en el segundo semestre productivo, obteniendo beneficios que van mas alla de
lo econdémico, logrando una mejor planificacion y control operacional, impactando positivamente
en la productividad, los costos y en la calidad de vida de los trabajadores.
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ANEXO A — Parametros claves de resultados PMCHS

Las unidades de medida para evaluar el desarrollo del API se presentan en la Tabla 4 siguiente:

Tabla 4 Parametros Claves de Resultados

Resumen
Horas Hombre - Directas
Desarrollos Horizontales
Desarrollos Verticales
Preacondicionamiento
Perforacionde Socavacion
Bateas
Puntos de Extraccion
Puntos de vaciado
Excavacion
Pernos
Malla
Shotcrete
Hormigones
Estructuras
Adquiciones y montajes
Jumbos Cachorreros
LHD Semi-Auténomos
Martillos Semi-Estacionarios
Chancadores
Correas Intermedias
Correa Colectora Norte
Correa de Nivel
Ventiladores Secundarios
Correa Principal C-01 y C-02
Correa Overland
Ventiladores Principales
Plataformas de Inst. y Control CIO&G
Subestaciones Eléctricas
PARAMETROS ECONOMICOS
VAN
TIR

Inversion
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Cantidad
25.502.744

100.732
11.539
22.380

799.754

627

1.126

64
162.771
1.156.017
1.690.840

131.303
35.752
11.898

—_— =
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ANEXO B - PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN PMCHS

En el presente Acapite se tratara lo referido a la gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO)
durante la etapa de Ramp Up de la Mina Chuquicamata Subterranea.

La seguridad de todos los trabajadores y trabajadoras es uno de los pilares fundamentales en la
gestion de Codelco, su “Politica de seguridad, salud en el trabajo y riesgos operacionales”, que
tiene el proposito proteger la vida e integridad de las personas, la continuidad de marcha de sus
procesos y el cuidado de los recursos. Y es asi, como también Codelco en su Carta de Valores
declara principios fundamentales, incorporando como el valor nimero 1 el respeto a la vida y
dignidad de las personas.

Para hacer efectivo este propdsito, Codelco mantiene un Sistema de Gestion para la Seguridad,
Salud en el Trabajo y Riesgos Operacionales (SIGO), que orienta los elementos esenciales y
homologados para la gestion preventiva, a través de doce elementos claves, ademas de nueve
procedimientos estructurales y herramientas que dan continuidad a los estandares de control de
fatalidades, salud en el trabajo, liderazgo, seguridad conductual y aprendizaje en todos sus centros
de trabajo.

Con el objetivo de potenciar la gestion y el conocimiento, ademds de lograr un mejor
aprovechamiento de los recursos, existen las mesas técnicas corporativas formadas por
especialistas, profesionales en seguridad & salud ocupacional, mantenimiento, operaciones y
proyectos, que tienen por objetivo establecer, implementar, verificar y seguir programas
sistematicos de cierre de brechas de riesgos criticos, como aquellos relacionados con: incendios,
relaves, minas subterrdneas, fundicion-refineria, geotecnia, silicosis, fatiga y somnolencia,
musculo-esquelética, gestion vial, Comité Paritario de Higiene y Seguridad, capacitacion, arsénico
y temas eléctricos.

El SIGO se aplica a todos los Centros de Trabajo (Divisiones y Vicepresidencia de Proyectos) y
faenas de la Corporacion, actuales y futuros, y obliga por igual, tanto al personal propio como de
terceros, que en virtud de una relacién contractual se relacionan, operan, o prestan servicios a
CODELCO, haciendo exigibles a quienes ingresen o visiten las faenas, en lo que les corresponda.

La Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional (GSSO) de la DCH posee una estructura
organizacional que con el inicio de la operacion de la MChS se estructurard como se muestra en
la Figura 51. En funcién de ésta estructura la GSSO de la DCH, ira adecuando y poblando su
organizacion y en concordancia con los planes de Puesta en Marcha, Inicio de Operacion, hasta
llegar al régimen productivo de la MChS el afio 2026.

La estrategia futura es la preparacion y operatividad previa de cada uno de los elementos del SIGO,

que componen el sistema de gestion de SSO; para dar continuidad al negocio, con “0” dafio a las
personas, durante el periodo de Ramp Up, de la Mina Chuquicamata Subterranea.
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Figura 51 Estructura organizacional DCH.

La estrategia futura es la preparacion y operatividad previa de cada uno de los elementos del SIGO,
que componen el sistema de gestion de SSO; para dar continuidad al negocio, con “0” dafio a las
personas, durante el periodo de Ramp Up, de la Mina Chuquicamata Subterranea.

ANEXO C - HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS LEAN
Didlogos de Desempefio (DdD)
Los DdD-Obeya son reuniones de equipo para revisar resultados y levantar obstaculos del equipo,
definiendo planes de accion y ejecutando RdPs (Resolucion de Problemas) para su solucion y la
captura de oportunidades.
Un DdD-Obeya, permite al lider entender las causas raices de las brechas existentes y tomar

acciones correctivas al respecto, al fijar un compromiso o una resolucion de problemas, en ambos
casos con un responsable y una fecha de entrega definida.

Reuniones Obeya
Obeya en japonés significa “sala grande” y forma parte de la “filosofia Lean”. Es un centro de

direccion que permite una mejor gestion operativa: se comunican avances y metas, se identifican
causas y problemas, se comprometen acciones correctivas y se solucionan interferencias futuras.
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Su objetivo principal es mejorar los indicadores de performance y aumentar la eficiencia de los
equipos de trabajo, debido a que las reuniones son estructuradas y enfocadas, los indicadores y
compromisos son visibles, se genera una participacion activa de los asistentes, una cultura de
respeto por el equipo y un espiritu de mejora continua permanente. Los beneficios a consecuencia
de la implementacion de las salas obeyas son:

e Cumplimiento del programa: Menor variabilidad en cumplimiento de programa y mejoras
tasas de cumplimiento del programa.

e Mejora en performance: mejora la gestion operacional debido a que la informacion es
visible para la toma de decisiones en forma oportuna, los compromisos son visibles, con
responsable y fechas, establece una mirada de futuro para resolver interferencias y
restricciones.

e Elimina los silos: Elimina el comportamiento en silo entre las areas operativas,
mejorando la comunicacidn y coordinacion entre los equipos.

e Rapidez en la toma de decisiones: Mayor rapidez y efectividad en el ciclo “Plan, Do,
Check, Act”, las acciones correctivas y preventivas son identificada, monitoreada e
implementada en la sala.

e Reuniones mas cortas: Reuniones mas efectivas, con foco en excepciones y actividades
criticas, utilizacion de estructura y reporte estandar.

Reuniones POD

Reunion base de los didlogos de desempeiio. En una actividad que busca asegurar el
cumplimiento de la planificacion de las obras en el corto plazo (Diaria, Turno). Esta actividad
permite planificar las actividades de turno a turno en forma operativa y medir los avances con
sus respectivos Indicadores: Porcentaje de Plan cumplido (%PPC), Causas de No Cumplimiento
(CNC), Porcentaje de Restricciones cumplidas (%RC), Pareto de Causas de No cumplimiento,
Pareto de Restricciones, Factor de Productividad (PF).

Su objetivo principal es poder programar el trabajo del turno entrante tomando como
informacion el resultado del turno anterior, las interferencias y restricciones que puedan afectar
el estatus de equipos y condiciones de los puntos de trabajo, entre otras.

Para un buen desempefio de la reunion POD, se debe considerar lo siguiente:

Reuniones estructuradas y enfocadas

Indicadores y compromisos visibles

Participacion activa de asistentes

Cultura de respeto por el equipo y un espiritu de mejora continua permanente

Gestion de mejoramiento continuo por medio de uso de RdP.

Se debe disponer de una sala preparada especialmente para este propdsito.

Desplegar todo el estandar visual definido para esta Junta contemplando las pizarras para
mostrar los KPI enunciados anteriormente, el plan semanal del proyecto, tablas de
compromisos, estatus de equipo, distribucion de trabajo por cuadrillas y frentes,
identificacion de rutas criticas, plan de trabajo hora a hora con operaciones unitarias
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programadas por cada cuadrilla y frente, medicion de avance, lista de asistencia entre
otras.

Debe desarrollar esta junta con frecuencia turno a turno con una duracién no mayor a 30
min, que se programe antes de arrancar el turno, la cual debera cumplir una secuencia
logica que permita partir con revisar el resultado del turno anterior por medio de analizar
los KPI definidos para medir el avance del contrato, tomar compromisos a desviaciones,
identificar interferencias y restricciones para el turno entrante que requieran ser
atendidas, asignacion de personal y equipos, verificacion de estados de equipo, entrega de
plan de trabajo por cuadrilla y frente impresa entre otras.

Metodologia de Mejoramiento Continuo - Kaizen

Kaizen es la practica de la mejora continua. Originalmente, el Kaizen se introdujo en Occidente
por Masaaki Imai en su libro "Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success in 1986". Hoy el
Kaizen es reconocido a nivel mundial como un importante pilar de la estrategia competitiva a
largo plazo de las organizaciones. Kaizen es mejora continua, que se basa en los siguientes
principios:

Buenos procesos dan lugar a buenos resultados

Mirarse a si mismo para comprender la situacion actual.

Hablar con datos, gestionar con hechos

Tomar medidas de contencion y corregir las causas raiz de los problemas
Trabajar en equipo

Kaizen es cosa de todos

Una de las caracteristicas mas notables del kaizen es que los grandes resultados provienen de
muchos pequefios cambios acumulados en el tiempo. Sin embargo, se ha malinterpretado el
significado de que kaizen es lo mismo que pequefios cambios. De hecho, kaizen significa que
todo el mundo se implica en llevar a cabo las mejoras. Mientras la mayoria de cambios pueden
ser pequenos, el mayor impacto lo generan kaizens dirigidos por la alta direccién, como
proyectos de transformacion, o por equipos multifuncionales mediante consultoria y formacion.

Su objetivo principal es mejorar los indicadores de performance y aumentar la eficiencia de los
equipos de trabajo, debido a que las reuniones son estructuradas y enfocadas, los indicadores y
compromisos son visibles, se genera una participacion activa de los asistentes, una cultura de
respeto por el equipo y un espiritu de mejora continua permanente.

Respecto a la aplicacion de la metodologia Kaizen en el PMCHS, ésta considerard las 5 etapas:

Etapa 1: Entrenamiento del equipo en conceptos de herramientas Lean.
Etapa 2: Descubrimiento y analisis actual de procesos de trabajo.
Etapa 3: Implementacion y mejora de los procesos observados.

Etapa 4: Afinar mejoras y establecer operaciones estandar.

Etapa 5: Celebracion y presentar resultados y retos futuros.
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El Kaizen utiliza un formato de seguimiento para la ejecucion que sigue 9 pasos para su
implementacion:

Paso 1. Descripcion del Problema: Explicar junto con el equipo brevemente cual es el
problema, para lo cual podemos describirlo en palabras o presentando informacion que grafique
la situacion.

Paso 2. Estado Inicial: Definir con el equipo cuantitativamente en qué situacion se encuentra el
proceso a ser mejorado.

Paso 3. Objetivo: Definir junto con el equipo el objetivo especifico a buscar con la actividad. Se
debe definir un indicador que cumpla con el concepto SMART (especifico, medible, alcanzable,
realista y en tiempo).

Paso 4. Analisis: Explicar las fuentes de analisis como pareto, mapeos de procesos, matriz de
impactos u otros que permitieron identificar el problema.

Paso 5. Resultado de la lluvia de oportunidades usadas en la Matriz de impacto que forma parte
del descubrimiento del método KAIZEN y que se priorizan en alto o bajo para el impacto o la
dificultad de solucion de estas oportunidades

Paso 6. Plan de Contramedidas: Plan de accion para solucionar las oportunidades de mejora
que fueron clasificadas como de alto impacto y facil de solucion, que deben ser implementadas
en la jornada de KAIZEN.

Paso 7. Seguimiento Kaizen a 30 dias: Plan de accion que debe ser solucionado en un plazo de
30 dias y que corresponde a aquellas oportunidades que son de alto impacto para alcanzar el
objetivo, pero mas complejas de resolver:

Paso 8. Evolucion de los resultados — KPI: Se describe el indicador y su evolucion semanal
desde el estado inicial hasta llegar al objetivo propuesto, el cual debe tener como horizonte de
tiempo un plazo que no exceda las 6 semanas

Paso 9. Lecciones Aprendidas: Se anotan las impresiones de aprendizaje de los participantes al
evento ya sea desde el punto de vista personal o del proceso de mejora realizado.

Diagndstico de Madurez (Lean Assessment)
Lean Assessment, es una herramienta poderosa de alineamiento organizativo, si se canalizan de
la forma correcta, y pueden no serlo, si no se realizan con un enfoque adaptado a la realidad y
nivel de madurez de la empresa.
Muchas empresas han emprendido ya el camino de la mejora continua. De implantar

herramientas y metodologia Lean para contribuir a establecer bases de competitividad
sostenibles y que puedan perdurar en el tiempo. Sin embargo, algunas de estas empresas han
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comenzado el despliegue mirando solo la produccion, otras de manera empirica y otras con
mucho 4nimo y poca técnica.

Conocer en qué grado y con qué efectividad estamos enfrentando en el PMCHS la
implementacion de Lean por parte de las empresas constructoras, es algo que no debemos dejar
pasar. Deseamos saber exactamente en qué situacion se encuentran estas empresas respecto a sus
planes de implementacion ofertados durante el proceso de licitacion, ;como podemos saber
entonces si estas constructoras se encuentran en la direccion correcta?.

De la misma manera que cuando una persona se encuentra enferma, va al médico a realizarse un
chequeo, la implementacion del sistema lean debe partir de un diagnostico para poder determinar
el tratamiento o plan de accion a seguir. Una empresa necesita un diagnostico cuando no alcanza
los resultados deseados o simplemente, cuando quiere asegurar que toma el rumbo adecuado,
asegurando el crecimiento y el futuro.

Esta actividad a ejecutar tendra por objetivo diagnosticar el proceso, gestion y cultura lean
implementado enPMCHS, considerando las siguientes herramientas:

e Metodologia 5'S: El método de las 5S, asi denominado por la primera letra del nombre
que en japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion japonesa
basada en cinco principios simples. Esta metodologia permite crear y mantener un lugar de
trabajo seguro, organizado, limpio, ergondomico y de alto rendimiento.

e Takt rate: Numero de unidades que se produciran (segun la necesidad del cliente).

e VSM (Value Stream Mapping): Es una técnica grafica que permite visualizar todo un
proceso, permite detallar y entender completamente el flujo tanto de informaciéon como
de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente, con esta
técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso.

e Operacion Estandar: La mejor combinacion de personas, maquinas y procesos
utilizando la minima cantidad de mano de obra, espacio, inventario y capital.

e Preparacion de proceso y arranque de turnos: Actividad necesaria para asegurar un
arranque del turno en 6ptimas condiciones.

e TPM (Mantenimiento Productivo Total): Es una filosofia originaria de Japon, la cual
se enfoca en la eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y costos en los
procesos de produccion industrial.

e Gestion Visual: La gestion visual es una de las estrategias que se puede aplicar en el
trabajo y que, a través de distintas acciones, basadas en graficos y colores, permite
mejorar la eficiencia en los procesos de una organizacion.

¢ Solucion de Problemas: Sesion estructurada para abordar problemas que no pueden
resolverse con acciones inmediatas, los cuales fueron levantados en un didlogo de
desempefio, o debido a desviaciones cuyas causas raices no se conocen con claridad. La
metodologia tiene como objetivo determinar las causas raices que ocasionan un problema
y tomar acciones correctivas, con responsable y fecha definida, de modo de levantar la
brecha existente. Una solucion de problemas tiene como finalidad empoderar a los
miembros de un equipo para que analicen los problemas existentes, creando una cultura
de mejora continua.
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ANEXO D - DETALLES DE INCIDENTES CC010

Detalle reporte diario

Proyecto Mina Chuguicamata Subterr

rinea
cco10” MBS Indales y de BIN Norte™

Supervisor Turno A

Supervisor Turno B:

Fecha 00818
1 Sequridad:
2. Aspectos Relevantes de |a Operacidn:
[rurmon
[furmo®
3. Tronaduras Realizadas.
Turno A Tumo & Disparos Warina Terica
Labores [m/disparo]
SR [8:0020:00] [20:00800] [8:00.20:0] [20:008:00] Seccién (m2) MT Turno A MT TumoB

Lot
[CA-PD-N02.03 ol Este/CABPO-NOZOL

1-7D-N02-15 al Norte/CAPD-N02-04

Figura 52 Reporte diario CC010.1
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MEPDNGE

[Acco0No3/aT W

2375103 18 o Sur/CAPONG30

5
D-N0318 1 Norte/CA-PD N03.05.

[217D-N03 17 1 Norte/CAPD N03 05

[270-N03 17 a Sur/CAPONG305

[CRpo 0308

[217D-N03 18 o Norte/CAPD N0 08

[20-N03.18 a Sur/CA-PONG3-08

[P0 0303

2370103 19 o Norte/CA7D 03,03

[217D-N03 19 o Sur/CAPONG303

237103 18 a Sur/CAPONG303

[217D-N03 19 o Norte/CAPD N0 0

[270-N03.19 a Sur/CAPONG3-02

2370 N03 18 o Sur/CAPONG302
o

WEPDS03

[MEPDS07
[Che 7050

201
[CAP0 50203 ol Este/AB7D 50701

[EVin?D-502.01

237D 50204 al Sur/cA D 5020%

2370 50205 al ur/cA#D 50208

217050206 al Norte/CAD 502:08

217D.502.06 al sur/cA D 502.0¢

[c2.70 50203 af Oeste/cAB #5502 02

[217D.502.10 al ur/CAPD-502.03
[c2.70 50202 al Oeste/cABPD 50202
2170502 11 ol sur/cA 7D 50202

[CA.70 50201 ol Oeste/CAB#0-50202

217D 50211 al Su/CAPD50201

[17502-10 al Sur/CAPD-502.01

2375 502 10 al Norte/cA#0 50201

[crro s03/01

217050319 aT Norte/CA-PO 50301

GSELOL
[ACCPD503 0L aT Exte

237050319 al Norte AP0 50307

21750323 al Norte/CA 0 50300

Jac cranoao:

2/NG3 01
FSERVIC0 ACOHANG2/NO3 01

[MEHD-NoT » MBHDNoZ

[Ch +0-¥020:

T
[CA.HDN02 0 o1 Este/CRBHD W02 01

[CAHO-NOZ 0T 1 Este/GAHD Noz 01

[CAHDN2:00 al Ete/CABHDNO201

[CAHO-NO2 01 1 Oeste/CABHD N02 02

[CR D020

[CA-HD N02.02 a Oeste/CABHD W02 63

[CAHD-N02 03 1 Oeste/CABHD N02 03

[CAHO-NOZ 08 f Ocste/CABHD N0Z 05

[CATDNG 05
[FRHD-EX5-N02 0T

[EMA+D Noz 21

[Che

Figura 53 Reporte diario CC010.2
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Figura 54 Reporte diario CC010.3
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| Dotacién
[ Total Personal Direct

5.-Estado de Equipos. Operadores v Viales de Marina

Equipos

A B
[8:00-20:00] | [20:00:08:00]

[Cargufo y Transporte
o

3
miones 20 ton 2
miones 60 ton r
7
6
7

‘de Operadores Camiones
Scoop Operativos

erforadon
‘Apernadores Operativos 3 3

umbos de Avance Operativos 5 5
" de Operadores Jumb

quipos de levante

Operadores Equipos de levante T
[Mixer R,
(Operadores Wier W ivc////7/7///110111
obos

[Roboshot
[Operadores Robashot
[

[Martillo AcuRador 1
[TONELADAS A BOTADERO 2,300 2,530
unto de carguio 502

Taue  Rampa F X
unto de carguio MB Centrales 1,300 Tl

uto de carguio NO2
uto de carguio NO3 2,530

Turno

OTROS' [20:0008:00]

212100101 [CABECERA CAB-PD-N01.02]
2121070102 [CABECERA CAB-PD-NOL01]
4220F-02-01 [PAVIMENTACION CA-PD-S01-01]
4220F-02-02 [PAVIMENTACION CA-PD-501-02]
4220F-02-03 [PAVIMENTACION CA-PD-501-03]
4220F-02-04 [PAVIMENTACION CA-PD-501-04]

00 00

Figura 55 Reporte diario CC010.4
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Estudio de incidentes caso a caso

03:10:18[TA-Fala operaconal 1R 00 s el ocden Loen o Fala operacional
281018[Falla rentes post tronad: Cargada en turno 8. A 35 10:30 b, Jefe eneral jefe turno, detectan Frente pr vestigadon. Fala operacional
[Turno : FALLA OPERACONAL
A Inicartensado de cable e maniobra medtante Tirorpara rae de viga corta saca, piso
5e realzan s siguintes actividades 550 en T
~Se realiza caminata charl integral de seguridad Zublin VY.
-Se premia a 2 trabajad por
090913 parte de Fala operacional
x TR en Contr por a7 Se ach Datioa 1 propiedad
16.05-18]Fall operadional: Operack 1 legar a lugar de 30 hrs. encuentra barras de z Fala operacional
o ar Astald i ] choca levemente la puerta camion Dumper decotondela e se encontraba posterior, 3 espera de vadar oiva
06.05-18{Nota: Reporte Flash se rliza en corjunto con ambas empresas. Falla operacional
2005-18[Falla T3:48 horas, s B VT 5 fa, Aumbradoy Ventlador] Energla o1 Tas 1635 Falla operacional
03-04-18[Evaluadon: Falla de drea para iniciar extraccién de durante Ia por 02 realizada en T*A, por causas que se investigan se dete JFalla operacional
05-04-18[Tumo A Gl fcacén: D3R 3 a Propdad Descrpen: Operdor e caop 003 en procese de et de man f reocoder por 3 call 1 y dobla hacit an 11 pasa sl con o o, i dsho ol operdor [oaro 1a propiedad
12.04-18[R a5 430 . Sublendo Rampa TAP,desde el PK 2600 3 PK 2800 e rompe fleible de bomba d e Camién Aljibe CNCDL3, el cal se contiene y contrala [Fatla operacional
'24-04-18[Operador de Scoop a las 18:45 hrs. al piue de vaciado EMA-HD-501-05. Destacar g ia eléctrica. [Falla operacional
13.03-18[Retraso en el ingreso de personal a Barro Industrial Norte debido apresencia d gases en el sector. Una ver liberado el sectr,sé autoriza el ingresa dl prsonl. Falla operacional
0102 "CABS02. Hora: 5:20 horas, Desarpeion: Al et Scoop pasa o levar caja e caia e It o a Propiedad Dafioa l propiedad
Tuno:
Dafioa l propiedad
2002-18|Mber bao perfl tizab e comioneta en esa dltima Darioa 1 propiedad
Propiedad "etiro de marina, dafa Tablero de Jumbo (1D efcual se encontraba sin energi Fala operacional
Equipo scoop o ingresar  Crurado Geotéerico N"4 pasa  llevar tablero eléctrico de partida de ventiador de setor, el cal Datioa I propiedad
0501183, o -PD-NO1-10/CA-PD-NOL2.- Corte Generalde Energia Eléc fala en SS/EE contrato 13 ¥ ervicios desde fas 1150 hasta Ias 1305 Datioa 1 propiedad
18.01.18[Corte 45 hasta las 520 hrs, Fala operacional
2101.18[Falla Operacional: (] Corte oe Energia Tcta 1o trabajos e Interior Mine, desde s 1233 horas hasta 1as T3 all cperaconal
Deseripeén: 1 T e zanjs 12 o morte por calle 01 NO1, JHLBC 7L, que s¢ ancontrabs estaconads Nou afoa Ia propiedad
21:12.17[Falla Operaciona wse X Tas 12:5 hrs,Iocual afedFalla operaconal
031117 e frentes, y por cousas e se CABHD SOT01 o Norte Calle 3 de UCL* CHD SOLOT y CABHD-501-02 o sur e cale 1 ce UcL peracional
06:1.17[Turno 8. Desarpdn £nt; 1 s ol Dafioa 1 propiedad oatioa 1 propiedad
1211.17|Lugar delincidente: Rampa N"1 Acceso a Barrio Civico. Hora: 12:30 hrs. Descripcidn delincidente: Camion Mixer Freightliner placa patente FH FR 73 aprisiona cable elé ia tensio o interrupcion éctrico. Clasificacion: Dipario s propiedad
1911.7] : Por causas que se investgan se produce cot 7 e Sur 02 Clasficadn: Falla Operacional Fala operaciona!
1 Lugar izada enT" ntrala Operaciona.
271117 Fala operacional
Fumos:
don uan Paima v 1a cabina del conduddo por detenido, paa darle el
08.10.17|lasificadén: Daro 1 propiecd. oatio 1 propiedad
areador de Equipos Blind Hole Perforacon vertcal L8 metros). y por causas que s invest motor prindal, 12 cal cae en zona postr i Sector 55 encon{Fala operacional
Al o para ngresar 3l GAEBIN bus CVU ptente JLRZ 32, que ingresaba con el turno,pasa a llevar Gellado_conductor con perno de r ) 703 la ropledad Datioa 1 propiedad
210917 Descrlpeén: Durante operacion de impieza de 10052 de 1 empresa ASTALDL, parte postrior a Dumper de Ta espera Dafioa I propiedad Dafioa l propiedd
ura realizada_en Ia frente LOOP (sector Barrio industrial norte), se producen dafio menor barri BN, Not: la frente a sector afectado es de Clasificadén: Dafoa Ia propiedad. Des]Dafio  la propiedad
28091 i ipo LHD 410 SC 004, AUTO SERVICIO sector GAEBIN da d de marina 42, T i i i ha guirnalda paros a propiedad
T Tronadura de turno B, observa en tolva de vadado S02/503 rotura realzada por empresa ASTALDI en Sala Chanchado S02/503 en el sector cenral dela misma, el il rome la labor de 2061 z e TseciqFalla operacional
15.07-18[x Fals en tolva Sur S02/50: e a lines tronca del Fala operacional
0506-17[Seguridad, Falla 18:30hvs:Trabajadores al regresar  su ente, pra continuar Techado d legan ol ) o una cavidad de T Trabajadores nforaFala operacional
200417[Se reporta osla & . 01 de 12 yardas, l i bojando por 0 Dumper, en ese a Dumper v €003 doatioala propiedad
1203.17[Se reporta Is propiedad Operador de Gra telescépica e trabajo) al estar en maniobra deret scerca 2 oo e tinelcab in ol equipo cae en un desnivel en el piso, prod{Daro Ia propiedad
0602.17[Durante proceso de 5002, 6 de Rampa 9/ Rampa 8, Scoop al scolt vasera Faia operacional
1702.17[TA-Alss 17:00 dor de Jumbo N JGO04 de I empresa_Zublin a ngresar  sector de cruzado de produccion sur, impacta Soletanche Bachy. r Fala operacional
[Se reportan 2 incdentes duranteIa jornada: 1-£quipo Jumbo al moverse de pora wrose
b, clisionando a fa misma o menor en capot. 2,81 trabojador iforma a fin de turno, que
presenta molesia ardor ala alura de a pantorril i
260247 aia operacionat
Godesde interor Ge Rampa 11 en drecdon  sector 040, operacor para poder virar e comionets empresa REQ con oARE” operacional
08.09-17 Desarpddr: Camionets de mecnicos IWI45, al proceder 10 marcha atrds, el equipo, portalény (Eauipo Dumper /5y sin operador). Dafioa  propiedad
0510-18[Em v e FRLHDNOT01, mber s¢ posidiona y T o e mher bajo of equipo) o mier = o masstra oe primera por el modale Y HSTP
300918[Al errar puerta bajod  mano derech sficadion STP Jste
0105188 -WAT: T3 Cale 3 MBSO, e ingresa Techaca por 1 costura de 2 capucha del traje en el coello Trabajador portaba personal Jste
0905-18[Trabaj ala. Gasiicacon: STP Jste
15.06-18 T/B 0050 hrs Trabajacr vios de colacion l para cenar vates vaso de agua STPaits nmediata st
, o maripuar pars b VOF de Ven ! o ste
12.03.18]Luego de electar descarg Y Al realiar tora G 4 ste
12.02-18[Se report Blind Hole se genera un cor ste
220218[En Turno A, curant vodilladerecha conra 1 caja de 1 labor. 53
0701.18[Turno A:Trabajador al estar diend - G oroyects lama desde boquila hada paima Trabajador seen
1) Lugar del incidente: Plataforma " 12 Hora: d de Hormigony al Y 15 kilos), traboi un dolr de espalda. asifcadén: STP-
310119 ste
bor [T} e
Tumos.
[Descripdén: Una vez terminada 1a tarea de replanteo de a frente en calle CAHO-S0101 y po causas aue s Investigan, el trabajador Ta abor enese
13.12.17|Clasiicacion: TP lsre
5 T indica que sintid un dolor n 1 parte baja de 12 espalda altrar el abl del jumbo para su coneion. s, 83

Figura 56 Detal
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72

Horas

Horas



Descripdbn - Trabajador 2l mometo Tl opro Tevante, sente molesta enls s
0711.17[Turno Aesaripdon el muro tope de fonten EMAHD 50102y por ausas broyecta partioula rabajador, Al momento & ealiza s
261147 ugar y drenae. orma y i soltar  operador aue e, ™

A descender e plataforma de & dobla pie derecho, Trabajador nforma Iredecor de 03:40 am. Clsiicacin: STP. Deseripion: Al de minerf s provoca herca cortante en
bor 50
Durante a tarea ce car trabijador se olpea a ¢ ste
fecha 13102017 Tos Janco cable e baj t Tado derecho delpecio 1o Trabsador informa Taf sguiente (4102017 sproimds e
Alestor enel o Norte, o trabajacor i Ta puerta y la vent s
1530 Sur, Traba o tareay allogar a com oo 5T
Frumo a:
1,3l legar s barrera del sector én,conductora aldetener camioneta glpea pierna a
sbren puerta de camioneta e I conductora, Ademsen l instante que grupo de Y de camioneta, operack o
ke trabajadoresai sale de este sector se doba pe zuierc
Irumo g:
ey sre
Trabajador o realzar cheaueo d¢ UBT 119 al momento de saar ol creo e desiz por ] s attwra st
frumo s:
, peracor dejumbo l conectar de agua 3 red, y por causas stigan, s procuce s caida elcal aérea en zona de Sprng Line de a labor (3,6 mt apros ocasionando golpe
en el homioiauierdo el trabajaor Cable del wlgado zona superior de 1 fabor.
2200:37]Casifcadién STP “
[rurmo&:
i s tra ae por 1y 2 pulgac enel mismo
ecor
23.08:17|lasifcaions TP s
[rurmo
i (siMBA), ope I viga enfoma manl,por Ia cunl finea f bara. Lo
arterior genera que operador supente retire por refijo 1as manos golpedndose dedo indice de mano zuierca contra a viga.
1 Viga del cquio se encontraba e posiin horizonta.
24.09.17]Clasificacibs TP v
g Gasiicadtn 57 se
0408.17]5¢ reporta indente STP Wiver sufre cida 3 descender del lzando rabajadors resbals ol pasar un peldah perdiendo o squibrio por o aue cae 3¢ Tpaindoss Tz cabera contra e pis. Lugar Planta Rormigén L st
0908-17[en Turno A Trabjador al ralizar nd 1o parte superior st
[ s e bie pasa  levar wona S
(STP) Operador Sr, Pablo Ne | baj de Jumbo pisa pie |sTP.
17135715 hes.en Atravieso, SO1CLSUR,trbajacr de 00.0C, a1 18 o8 estibo esos so os que amarra el conjunto d f enferadura el muro cel atraviesc]y nte que se dava conel en valuacien.
2 las03:15 s, i el en evauacion
107413 st
04-06-17|Se re; i Turno A: Descripcidn del incidente: Al abrir_puerta de plataforma de i
27-06-17|Se rey i6n a persona en turno A: Descripcién del incidente: i botshot (Golpe]STP
25.04:7[Turno :Se report inadente STP. rabajador sae del ban Gector BN oo Jste
300417 turno AcTratajacor z o glpear con con el dfsor,por efecto ebote trabajador se mpacta el dedo mefique de a mano rauerda ol utizaba para sosener i Trabajadorse en TP
durante su & trabajacor en su Trabajador ue evaluac e aita inmediats, e 5
A a5 17:00 hora, Trabsjador s sube s csjon de madera para sacar clavos de superior el ple sehunc
cealizaba chequeo in vl para comerar e explosivos, a abri 13 uerta ol de I cabera del trabajacor, trabajador vsab todos sdlSTP
Plataforma 1, a1 a5 PV, sente molest aue trabajador ere, areta ool se
08:1216[Turmo Ac Se reporta inadente Trabajador bin. breve 5
Rigger reaizabs e s deslorar Vbicado sobre oo o moverk G
24.01:18[Se suspend CCo10 debido 3 act orurido as 1300 pari de las 13,45 . [ratal
CrP-por el rabajador a1 perno desde pisostuado 3 [ e se quiebra, por o aue trabajador perde e 7 Tuego car al suelo desde o el e
7 en FRLHD-NO301, mber se posicons y ior el de mier bojoel seva haca aperador de mver, tridonando s por el moidaey P
Evaluncon  las 06:45hrs, En orcurstancas que operadr Mier e forma manualcon igon ubicada tras a cabina el perador. Trabajador ierma derecna boloce Mier o, suc TP
0308.15[A 25 450, CABHD S02.02, etre GAHDS0203 y GAHD 0204, Durante l tarea Jumbo (12 este P traria eneseinstante Tablerose e vl o
Ta 1100 s, i por s a dedo medio de mano derecha
150613 e
7 afando b Tinto @ ovos Z babajedores v
130897 (o
I e e T Favador, e Sueta mecana o 4o e e
260517]dedo med -
e = ; & cre

Figura 5
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Figura 58 Ejemplo Matriz de riesgos
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NRCJL EMPRESA BT, EST EST; EST EST: BT EST EST EST ESTE| ¥ OBSERVACIONES IL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ORICA
2 EMSIPOR Informe no aparencen brechas
Solo aparecen labrechas no el %
3 Sigdo Koppers 23b cumplimiento por EST
4 Buses JM 100 90 97 82 92 100 97 99 100 -
5 Sigdo Koppers 24B 96 97 98 70 100 71 50 44 0 100
6 RESITER 100 - 80 100 100 100 100 100 100 100
7 SECURITAS
8 INTEREXPORT CC28A 97 95 92 85 99 84 88 97.5 100 - No aplicael EST10
9 INTEREXPORT CC 502 67 - 77 91 100 78 75 80 60 - No aplicael EST2y 10
10 APPLUS Presenta programa
11 ABB 95 88 83 89 100 98 100 99 98 -
12 BUILDTEK 100 100 94 87 100 80 100 100 100 100
13 Highservice (4501707569) 43 53 90 - 67 89 57 85.5 - 0
14 SIGMA No vieneinformacion
15 ZUBLIN 93 95 97 98 100 100 88 100 - - no aplicaEST9 y Est 10
16 SOLETANCHE
17 ARAMARAK 100 89 98 95 67 90 85 95 100 100
18 METSO - - - - - - - - - - Informe mesual sin respaldos de los Est
19 ROCKWELL 83 33 71.3 28 99 88.5 14 73 100 - No aplica EST 10
20 SALFA En el informe viene solo las brechas
21 SECURITAS
22 AGUASIN 100 100 99 100 100 100 100 100 100 100
23 SERVASOL
24 HIGHT SERVICE 4400210433 83 4 88 70 75 83 61.5 63.3 100 -
25 INTEREXPORT 10B 94 98 99 98 100 100 91 99 100 100
26 ROCKTEST (MECANICA DE ROCAS) 99 - 88 94 91 100 100 100 - - No aplica EST2, EST9 y EST 10
27 TECNORECURSOS - - - - - - - - - - no vienen evidencias
28 WORMATE
29 EMIN S.A. 83 81 77 93 100 100 87.5 100 - 100
30 PROMET
31 TAKRAF 79.3 93.46 62 75 96 70 87.22 82.5 - - no aplica EST9 y Est 10
32 ASTALDI viene programa de revision
33 CONSORCIORT
34 RFP 89.7 Se programa revision del EST3
35 ESACH 95 80 87 - - - - - - - Con revision este mes de 3 EST
36 CDZ 92 92 73 92 100 97 50 100 - -
CUMPLIMIENTO 87.9 88.3 89.8 87.8 95.3 88.9 83.9 89.4 75.0
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Estacv| SAP|~| Fecha Creacior.T| Nivel O B Motivo |~ ] Magnitui |~

Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y

Cemado | 10989568 27-06-19 00:00|zublin Chuguicamata SpA PMCHS No se podia trabajar, ya que no esta fortificado. escaleras en mal estado, etc.) inaceptable _|PAULO OYARCE MONDACA FRANCISCO SAMUEL OLIVOS VASQUEZ
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y

Cerrado 15140746 29-03-19 Cl SpA PMCHS [T° TGBH: 29.3 Y 30.1 En CB-PD-S03-CB-S03-04 escaleras en mal estado, etc.) HECTOR MOLINA CABRERA SOLON AMERICO GODOY LUTZ

e utilizan escaleras de madera que no cumplen con el Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y

Cerrado 67587 26-02-19 00:00|zublin Chuguicamata SpA PMCHS esténdar del proyecto para actividades de muros y bovedas. _|escaleras en mal estado, etc.) inaceptable _|KARL STEPHAN MUHLENBROCK CARVAIAL SOLON AMERICO GODOY LUTZ
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y

Cerrado 13760282 29-03-19 Cl SpA PMCHS Postura con aguay sin drenaje escaleras en mal estado, etc.) [EDUARDO ALTAMIRANO AGUIRRE SOLON AMERICO GODOY LUTZ
Condiciones de trabajo peligrosas (e: pisos, plataforma y

Cemado | 13760282 04-03-19 00:00|zublin Chuguicamata SpA PMCHS Indice TGBH=29.8 escaleras en mal estado, etc.) inaceptable _|EDUARDO ALTAMIRANO AGUIRRE |RAUL SALAS AGUIRRE

Cerrado

13760282

04-03-19 cf SpA PMCHS

Indice TGBH= 33.4 por sobre el limite permisible

Condiciones de trabajo peligrosas (ei: pisos, plataforma y
escaleras en mal estado, etc.)

EDUARDO ALTAMIRANO AGUIRRE

RAUL SALAS AGUIRRE

Cerrado

13760282

04-03-19 00:00

[zublin Chuguicamata SpA PMCHS

Indice TGBH = 31.3 por sobre limite permisible

Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
escaleras en mal estado, etc.)

Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y

EDUARDO ALTAMIRANO AGUIRRE

RAUL SALAS AGUIRRE

Cerrado 67587 05-06-19 00:00[zublin Chuguicamata SpA PMCHS En c2n-c3n-cdn, zanja con carga de fuego y rises escaleras en mal estado, etc.) KARL STEPHAN MUHLENBROCK CARVAJAL MAURICIO ALEIANDRO HERNANDEZ VASQUEZ
Compresor diesel sin parada a distancia y ubicada en sentido [Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cemmado 63074 17-04-19 Cl SpA PMCHS inverso al flujo de inyeccién. escaleras en mal estado, etc.) DIEGO JOSE CORTES CUADRA [MAURICIO ALEJANDRO HERNAN DEZ VASQUEZ
No contar con procedimiento, instructivo para realizar el
Cemado | 4995833 13-01-19 00:00zublin Chuquicamata SpA PMCHS No se encuentra en terreno procedimiento de trabajo trabajo inaceptable _|HECTOR DEL CARMEN PLAZA ABARCA HECTOR DEL CARMEN PLAZA ABARCA
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 55335 29-01-19 Cl SpA PMCHS Malla tapado chimenea slot cargada. escaleras en mal estado, etc.) PABLO GONZALEZ RAMOS [ TAPIA AQUEVEQUE CARLOS GABRIEL
Condiciones de trabajo peligrosas (e: pisos, plataforma y
Cemado 55094 26-04-19 00:00(Zublin Chuguicamata SpA PMCHS Planta aditivo sin iluminacién y con acceso de barmo escaleras en mal estado, etc.) inaceptable [PEDRO DANIEL SEPULVEDA FLORES [ TAPIA AQUEVEQUE CARLOS GABRIEL
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cemedo 12976190 29-03-19 c SpA PMCHS Se detiene frente por altas y mala ventilacion _[escaleras en mal estado, etc) IMARIA AEDO MARDONES HERNAN FLORES GUERRA
[ Antecedentes: 3€¢ Lugar: 24 N C2 502 Hoy Ohrs 3€¢
Dotacién: 4 personas + equipo de levante (gnia) 5€¢
Actividad: Moldaje y vaciado hormigonado de consolas.
Condiciones de trabajo al momento de la detencién de
tareas 3€¢ Nula inyeccién de aire fresco ni caudal.
(0m3/min) 4€¢ T 31,4 grados Celsius 4€¢ Personal usando
EPP buzo tyvek + full face. 2€¢ Equipo de levante operando. [ Condiciones de trabajo peligrosas (¢]: pisos, plataformay
Cemado 67587 21-04-19 00:00(Zublin Chuguicamata SpA PMCHS ¢ Manga de ventilacién cerca de postura pero en desuso. escaleras en mal estado, etc. inaceptable [KARL STEPHAN MUHLENBROCK CARVAJAL BRUNO GONZALEZ SEPULVEDA
Antecedentes: 4€¢ Lugar: 24 N C2 S02 Hol Ohrs 3€¢
Dotacién: 4 personas +equipo de levante (gnia) 4€¢
[Actividad: Moldaje y vaciado hormigonado de consolas.
Condiciones de trabajo al momento de la detencién de
tareas 3€¢ Nula inyeccion de aire fresco ni caudal.
[( ) 4€¢ T 31,4 grados Celsius 3€¢ Personal usando
EPP buzo tyvek + full face. 4€¢ Equipo de levante operando. ~ [Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 67587 21-04-19 c SpA PMCHS 3€¢ Manga de ventilacién cerca de postura pero en desuso. _[escaleras en mal estado, etc.) KARL STEPHAN MUHLENBROCK CARVAJAL BRUNO GONZALEZ SEPULVEDA
No contar con los EPP establecidos obligatoriamente para
Cemmado 7881140 29-03-19 00:00(Zublin Chuguicamata SpA PMCHS Overol en mal estado. realizar |a tarea aceptable  |GUILLERMO LOBOS LEIVA GUILLERMO LOBOS LEIVA
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en
Cemedo 15140746 29-03-19 c SpA PMCHS Falta de ucL riesgo su seguridad HECTOR MOLINA CABRERA HECTOR MOLINA CABRERA
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cemmado 15140746 04-03-19 Cl SpA PMCHS Falta 6n UCL escaleras en mal estado, etc.) HECTOR MOLINA CABRERA HECTOR MOLINA CABRERA
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cemedo | 14114680 22-01-19 00:00zublin Chuguicamata SpA PMCHS Vidrios de camién Mixer con mala 2d escaleras en mal estado, et inaceptable _[ALEXIS GONZALEZ CASTRO SUAREZ CARRASCO CRISTIAN FABIAN
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
Planzas de 110 almacenadas en patio y no estén afianzadas, |momento de evaluary enfrentar |a tarea y que pongan en
Cemado | 11757345 21-05-19 cl SpA PMCHS dificulta de carga y descarga de camién riesgo su seguridad ALEX CORNEIO ALEX CORNEIO Al )
Siendo las 5:30 am , se detienen as labores de perforacion  [Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
[ZUBLIN (OIM) - Obras Mineras y Civiles Niveles Principales - |de fortificacién en Z-11 FW C7 por no contar con sistema de |momento de evaluar y enfrentar |a tarea y que pongan en
Cemedo 14119086 24-06-19 00:00|N* 4501848641 drenaje (Victor Nufiez 11.365.949 -1 ) riesgo su seguridad aceptable | GABRIELA ANDREA DURAN VIDAL LUIS GARCIA ROJAS
Durante inspeccin a labores del nivel de hundimiento se
observaron peligrosamente cargadas las mallas que
conforman el tapado de las chimeneas de slot en la CAB-HD-
[S01-01 entre la CA-HD-501-00 y CA-HD-501-03,
especialmente aquella entre la calle 0 y 1. Debido 2 dicha
condicién se levants una tarjeta verde prohibiendo el
trénsito de equipos y personas en el tramo anterior hasta que |Condiciones de trabajo peligrosas (ef: pisos, plataformayy
Cerrado 55335 27-0119 c SpA PMCHS se descarguen y repongan las mallas. escaleras en mal estado, etc.) PABLO GONZALEZ RAMOS SOLON AMERICO GODOY LUTZ
Condiciones de trabajo peligrosas (e: pisos, plataforma y
Cemmado 13760282 04-03-19 00:00(Zublin Chuguicamata SpA PMCHS Indice TGBH = 30.6 sobre limite permisible escaleras en mal estado, etc.) inaceptable [EDUARDO ALTAMIRANO AGUIRRE RAUL SALAS AGUIRRE
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
Para la tarea usa todos los EPP necesarios para realizar la momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en
Cemedo  |12571275 14-01-19 00:00|zublin Chuguicamata SpA PMCHS tarea, pero no cuentan con documento PTEE. riesgo su seguridad EDUARDO HERNAN MUNOZ SALINAS EDUARDO HERNAN MUNOZ SALINAS
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Para |a tarea usa todos los EPP necesarios para realizar la

Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en

Cerrado 12571275 14-01-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS tarea, pero no cuentan con documento PTEE. riesgo su seguridad inaceptable |EDUARDO HERNAN MUNOZ SALINAS EDUARDO HERNAN MURNOZ SALINAS
Equipo con dafio en su brazo y se detiene para evitar mayor | Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 7665454 29-03-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS dafio. escaleras en mal estado, etc.) inaceptable |PATRICIO CACERES NAVARRETE PATRICIO CACERES NAVARRETE
Condiciones de trabajo peligrosas (gj: pisos, plataforma y
Cerrado 15554961 26-04-19 00:00|Zublin Cl SpA PMCHS Polusién en banco y poca visibilidad para operaciones escaleras en mal estado, etc.) inaceptable |FRANCISCO GUAJARDO MALLEA LUIS BERNARDO DIAZ TRUJILLO
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en
\Cemado_|11155531 22-01-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS Plataforma P-007 Faltan luces delanteras riesgo su seguridad inaceptable _|INOSTROZA MARTINEZ EDUARDO HUMBERTO FRANCISCO JAVIER PEREIRA CATALDO
Peldafio escalerilla acceso cabina en mal estado roboshot RS- Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 8608883 13-01-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS C001 escaleras en mal estado, etc.) 0 ABURTO ASTETE BERNARDO ABURTO ASTETE
Estimados, se levanta Tarjeta Verde por no contar con
fortificacién definitiva en cajas de los pilares 7-8 y 8-9 al sur
de 2 C2N (NO1), mis aun, cuando dentro del drea de
i se estén trabajos de
demuros de Estetipo de
acciones y condiciones se estén haciendo frecuentes, lo cual
representa una exposicién a un riesgo critico (N°18).
También es muy preocupante, que en la ART se haya
desarrollado el Control Critico N°18 y o se haya
identificado esta evidente condicién. Favor reinstruiry
fomentar |a abstencién ante trabajos que presenten riesgos
Cemrado 67587 22-03-19 00:00]zublin Chuquicamata SpA PMCHS no controlados. No saber realizar |a tarea inaceptable _|KARL STEPHAN MUHLENBROCK CARVAJAL |BRUNO GONZALEZ SEPULVEDA
al realizar inspeccionar a trabajos de frente RAC ( 23:30 hrs),
se detecta a personal haciendo uso de delimitador de carrera
para adosar malla a cermo con el propésito de acondicionar,
en forma inmediata se solicita a supervisor a cargo Sr. Hector
Norambuena detener actividad y hacer uso de hemamienta
adecuada y disefiada para tal efecto como lo es embolo. al
detener actividad se mantiene conversacién con mineros,
operador de equipo y supenvisor reforzando el riesgo al que
se exponen. Se solicita evaluar a supenvisor Hector
Norambuena, si cuenta con la aptitud profesional necesaria
para el cargo el cual ocupa. ya que la actividad que realizaban
en conocimiento del supenvisor era de alto potencial de
[ZUBLIN TUNEL CORREA - Obras Mineras Tinel Correa por PKO [accidentalidad. de esto se informa a jefe de tumo y
\Cerrado 61602 20-06-19 00:00|- 4501848629 prevencioni Herramientas en mal estado o no adecuadas para la tarea inaceptable | MARIO GARCIA ESCARATE DOUGLAS PIZARRO GOMEZ
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
Personal mecénico realiza cambio de telecomando de momento de evaluar y enfrentar a tarea y que pongan en
Cerrado 13147964 21-05-19 Cl SpA PMCHS operacién equipo horquilla riesgo su seguridad i [ALEJANDRO GONZALEZ PAREDES BERNARDO CORTEZ GUTIERREZ
Condiciones de trabajo peligrosas (gj: pisos, plataforma y
\Cemado 55094 12-04-19 00:00[Zublin Chuguicamata SpA PMCHS Planta aditivo sin iluminacién y con exceso de barro escaleras en mal estado, etc.) inaceptable _|PEDRO DANIEL SEPULVEDA FLORES TAPIA AQUEVEQUE CARLOS GABRIEL
Condiciones de trabajo peligrosas (gj: pisos, plataforma y
Cerrado 17092546 29-03-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS Mallas de 4 MTS mal acopiadas escaleras en mal estado, etc.) inaceptable | GUTIERREZ VALDES DAVID IGNACIO (GUTIERREZ VALDES DAVID IGNACIO
Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 17092546 29-03-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS Grua Horquilla no puede realizar trabajo en terreno disparejo |escaleras en mal estado, etc.) inaceptable | GUTIERREZ VALDES DAVID IGNACIO (GUTIERREZ VALDES DAVID IGNACIO
En CA-PD-S03-03 E, fuera de limites Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
segin lo sefialado en el DS 594 TA=34,8 , % HUMEDAD 57,3 |momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en
\Cemado|12976190 06-05-19 00:00|zublin Chuquicamata SpA PMCHS , TGBH 30,7 riesgo su seguridad inaceptable _|MARIA AEDO MARDONES HERNAN FLORES GUERRA
No contar con los EPP establecidos obligatoriamente para
Cerrado 68858 26-04-19 00:00|Zublin Cl SpA PMCHS Personal no cuenta con extintor en postura. realizar |a tarea JORGE MARCELO CASTILLO VARAS LUIS GUTIERREZ VARGAS
Otras condiciones que detecte el equipo de trabajo al
momento de evaluar y enfrentar la tarea y que pongan en
Cerrado 11757345 29-03-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS Imposibilidad de carga a camién de planzas de 110 MM riesgo su seguridad inaceptable |ALEX CORNEJO ARREDONDO LUIS GUTIERREZ VARGAS
ZONA A REALIZAR TRABAJOS, SE ENCUENTRAN CON EXCESO |Condiciones de trabajo peligrosas (¢j: pisos, plataforma y
Cerrado 11155531 13-01-19 00:00)Zublin Chugquicamata SpA PMCHS l&E CALOR escaleras en mal estado, etc.) inaceptable |INOSTROZA MARTINEZ EDUARDO HUMBERTO INOSTROZA MARTINEZ EDUARDO HUMBERTO
Cemado | 4995833 22-01-19 00:00]zublin Chuquicamata SpA PMCHS Flexibles fuera de esténdar y fuera de manifold Hermamientas en mal estado o no adecuadas para la tarea HECTOR DEL CARMEN PLAZA ABARCA SUAREZ CARRASCO CRISTIAN FABIAN
El trabajo se realiza con lechadora sin proteccién , con ART
incompleta no incorpora el RC 9 , no cuenta con check list | Condiciones de trabajo peligrosas (ej: pisos, plataforma y
Cerrado 15525741 26-04-19 00:00|Zublin Chuquicamata SpA PMCHS del equipo escaleras en mal estado, etc.) DIEGO ANDRES MARTINEZ ORELLANA JHON SANDOVAL RAMIREZ
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