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Esta tesis busca identificar los pasos claves que se requieren ejecutar al momento
de implementar un software de planificacion minera, desde la seleccion del
proveedor, hasta la etapa de utilizacién de la herramienta, y beneficios de esta, para

aumentar el espectro de alternativas de planes de corto plazo.

Inicialmente, se identifica la metodologia a utilizar, para determinar de forma
correcta los elementos criticos de seleccibn de una herramienta tecnoldgica,
aplicacién de gestion del cambio, analisis de los factores y elementos claves a tener
presente para la confeccion de planes de corto plazo, ademas de la generacion de
un programa de entrenamiento que permita a los usuarios obtener el maximo

provecho al software.

Finalmente, se realiza un analisis de los beneficios que otorga la herramienta en el
corto plazo, los cuales no solamente fueron de indole productiva y disminucion de
riegos de pérdida de un 9% semanal, sino también asociados a la calidad de trabajo

de los usuarios, y estrategia de conexion entre areas para la compafiia.
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1. CAPITULO I: Introduccién

1.1 Descripcién del problema

La Planificacion Minera es la herramienta que permite definir la mejor opcion
respecto de la formay el tiempo en que las reservas deben extraerse para obtener

el mayor retorno econémico de un proyecto.

El proceso de Planificacion Minera se realiza en etapas de acuerdo con el tipo de
decisiones que deben tomar y del nivel de detalle que involucra. En términos de
tiempo, es comun referirse a planes mineros de largo, mediano o corto plazo. En los
planes de largo plazo, la gran mayoria de las variables de decision se encuentran
abiertas, lo que permite estudiar diferentes estrategias de desarrollo que podria
tomar la operacion. En los planes de corto plazo, la mayoria de las variables se

encuentran definidas, y por lo tanto se tiene menos grados de libertad.

La planificacion de mediano y corto plazo se ocupa de establecer y actualizar el plan
minero que define para cada periodo lo que se extraera, en qué momento y de qué
modo, para maximizar el valor esperado del negocio, sujeto a las restricciones y

consideraciones definidas durante la generacion del plan minero estratégico.

El dinamismo diario de la operacién minera y los imprevistos de esta, provocan que
constantemente la planificacion minera de corto plazo se vea alterada, buscando
mantener el ritmo constante de la operacion, debido a la escasez de tiempo,
generando desviaciones de los planes de mas largo aliento, antes de buscar

alternativas de volver a la estrategia principal en el corto plazo.



Los tiempos con los que se cuenta para realizar la confeccion de los planes de corto
plazo, son escasos, debido a que se desea elaborar un plan con una foto de inicio
lo mas real posible, capturando los inputs y desafios presentes en la Mina, en busca

de la mejor estrategia para el negocio, y que se alinee con los planes de largo plazo.

Es por esta tltima razén, que, al no contar con una herramienta de répida respuesta,
es necesario aprovechar el gran avance de la tecnologia en materia de software de
planificacion para optimizar los procesos, que generen un espectro de alternativas
mayor y en un menor tiempo, que permitan seleccionar el mejor plan a ejecutar la

operacion con la estrategia minera al menor costo posible de forma eficiente.



1.2 Contexto

En muchos paises de Latino América la economia del pais se basa en la mineria,
por lo que es imprescindible optimizar los procesos para que sean mas efectivos y

eficientes, obteniendo con ello mejores resultados.

Considerando las grandes sumas de dinero que maneja la industria extractiva y la
multiplicidad de factores que afectan toda su cadena de valor, diferentes alternativas
de software presentes en el mercado buscan contribuir a una produccion mas

eficiente.

El software es una herramienta tecnolégica que estd ampliamente difundida y
utilizada en la sociedad actual y la mineria no es la excepcién, pero muchos de los
procesos aun funcionan en base a software de décadas anteriores, simples
cubicadores, los cuales no poseen procesos de optimizacion, analisis de
sensibilidades, proyecciones futuras, etc., es por esto, que en la actualidad se hace
necesario hacer uso del avance y evolucion que han tenido los software, para
apalancar las necesidades que dia a dia son mas exigentes en la industria minera.
Debemos implementar software en su definicion mas genérica en todos los
procesos, tanto en presentacion y manejo de informacion (Office) como en la toma
de decisiones en toda la cadena de valor, desde la exploracion, disefio y
planificacion de minas, hasta la simulaciéon de procesos minero-metallrgicos, y
control de gestion de una compaiiia.

El software permite manejar el gran volumen de informacién y procesos que
conlleva operar un proyecto minero. Ademas, es fundamental para la toma de

decisiones que, para el caso de esta industria, es de altos montos, plazos y riesgos.

Universidades y empresas estan desarrollando modelos de toma de decisiones bajo
ambientes de incertidumbre y riesgo, y modelos de eficiencia integrada mina-planta,

gue significaran software que, sin duda, estaran a disposicion de la industria minera.



2. CAPITULO II: Componente Estratégica 'y Marco Conceptual

2.1 Componente Estratégica

Como compafia, en BHP estamos en busca de fortalecer las capacidades de
nuestro sistema operacional, a través de un conjunto de practicas, que se basan en

3 principios claves:

e Atender a nuestros clientes
e Buscar la perfeccion operacional

e Empoderar a nuestra gente

Estableciendo practicas tales como:

Definir y divulgar en cascada un propdsito significativo
Comprender voz del cliente y establecer métricas
Definiciéon de aspiraciones y objetivos (KPI’s)

Equilibrar la capacidad y la demanda

Estandarizar los procesos y garantizar la calidad
Visualizar y gestionar el desempefio

Mantener un espacio de trabajo seguro, limpio y organizado

Identificar oportunidades de mejora

© 00 N oo 0o A W N P

Resolver problemas en la causa raiz y compartir las contramedidas
10 Gestionar proyectos de mejora

11 Crear un lugar de trabajo motivador y respetuoso

12 Liderar efectivamente a través de rutinas estandarizadas

13 Confirmar y desarrollar procesos y funciones

14 Desarrollar a nuestra gente a través de la adquisicion de

capacidades y orientacion (coaching).
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A través de la planificacion minera de corto plazo podemos apoyar a fortalecer una
serie de practicas, al establecer un proceso estandarizado, de optimizacion de
recursos, a través de mejoras en el desempefio, estableciendo metas claras y

logrables por la compafiia.

La planificacién de corto plazo es relevante para todo tipo de empresa, mas aun en
empresas o compafiias de gran impacto, debido a que es imperativo un orden, el
cual se logra con la planificacién. En la planificacién de corto plazo se requiere del
uso de diferentes etapas en serie para establecer metas que se deben cumplir para
satisfacer los objetivos de la compafia, ademas se debe determinar el cdmo se
asignaran y seran distribuidos los diferentes recursos a utilizar para satisfacer las

metas ya definidas.

Los planes para la mineria, y en especial los de corto plazo, constantemente
presentan cambios de todo tipo, desde estratégicos a operacionales, por lo cual es
relevante la capacidad de alternativas que se puedan analizar de forma rapida, que
puedan adaptarse y maximizar o cumplir las metas fijadas en los horizontes de
planificacion de mas largo aliento, con el objetivo de buscar la maximizacion de los

recursos y no se vean afectados los compromisos.

Para la planificacion minera, el valor del negocio es limitado al recurso minero que
se posee, el cual es limitado y complejo de extraer, por lo que es necesario realizar

una planificacion que se regule en el tiempo y que se pueda realizar a corto plazo.



2.2 Marco Conceptual

Todas las empresas, y en particular las compafiias mineras, en funcion de
maximizar el retorno y conocer cuales son los resultados esperados segun los
recursos existentes, deben tener una meta establecida por los planes de

produccion.

La planificacion se puede definir como un proceso metddico, con una ejecucion
estructurada, con el fin el obtener un objetivo determinado La planificacion en un
sentido un poco mas amplio, podria tener mas de un objetivo, de forma que una
misma planificacion podria dar, mediante la ejecucidén de varias tareas iguales, o
complementarias, una serie de objetivos los cuales se alinean en las distintas areas
que van con un obijetivo final y comun. Cuanto mayor sea el grado de planificacién,

mas facil sera obtener los resultados esperados.

De manera complementaria, podemos decir que la planificacion es un proceso
mediante el cual las personas establecen una serie de pasos y paradmetros a seguir
antes del inicio de un proyecto, con el fin de obtener los mejores resultados posibles.
Cabe destacar e insistir que debe realizarse de forma metddica, estructurada y
organizada de una manera ampliada con diferentes actividades y pasos a seguir,
conciliando fechas de entrega y distribuyendo las tareas segun los horizontes de

realizacion.

Los horizontes de la planificacion tienen relacion a la escala de tiempo que tiene

cada uno de los componentes de la produccidon minera. Estos horizontes son:

e Estratégicas: Se refieren a la eleccién de los métodos de explotacion, capacidad

mina y de procesamiento y, en general las estimaciones de reservas mineras. El



principal objetivo de la planificacion estratégica es sincronizar el mercado mundial

del cobre con los recursos disponibles, y la mision de la compaiiia.

e Tacticas: Corresponden a la especificacion de los procesos a realizar a lo largo
de la vida de la mina, como los programas de Producciéon de Largo Plazo y los
modelos de programacion para la utilizacion de equipos y plantas de procesamiento.
La planificacion tactica o conceptual determina la forma de alcanzar el objetivo
establecido previamente por la planificacion estratégica. Su resultado es el plan
minero, que define el cdmo y el cuando se extraeran los recursos, estableciendo los

recursos humanos y materiales a utilizar.

e Operativas: Se realizan con frecuencia diaria, o0 semanal, por ejemplo, direccion
de despacho de un camion. Dentro de la planificacion operativa se incluyen los
procesos e indices operativos resultantes del plan minero. Es aqui cuando se

produce la retroalimentacion con la planificacién conceptual.

Cada uno de estos procesos presenta la misma estructura de planificacion.

Fases del Proceso de Planificacion

Inicio

1. Gestion de 2. Tareas de 3. Outcomes de
Inputs Planificacion Planes Mineros

Fin
Plan Ejecutable

Tabla 1. “Secuencia general de un Plan de Produccién”

(Fuente: Play Book de Planificacion de BHP)
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En funcion del nivel de precision de los datos y de la escala espacial de los periodos
de duracion del plan minero, este se descompone en diferentes horizontes de
planificacion de la produccion, los cuales constituyen una herramienta para tratar la
incertidumbre dentro del proceso minero. Estos son Planificacion de Largo, Mediano
y Corto Plazo, las cuales entregaremos las definiciones a continuacion para

comprender su alcance:

2.2.1 Largo Plazo.

La planificacion de largo plazo define una envolvente econémica en funcion de las
reservas mineras disponibles, sobre la cual se trabajara para establecer un Plan de
Produccion a lo largo de la vida del proyecto, estableciendo el tamafio de la mina,
el método de explotacion el perfil de leyes de corte, método de procesamiento de
los minerales, capacidad de produccion, secuencias de explotacién y de campafias
de produccion. Se incorpora variables mas bien promedio y generales, debido a que
el tamafio del Plan a resolver, no permite un mayor nivel de detalle, considerando

las variables utilizadas en la conformacién del Plan.

2.2.2 Mediano Plazo.

La planificacién de mediano plazo, por lo general, abarca un horizonte de tiempo
bianual, anual y mensual, genera planes de produccion orientados a obtener las
metas establecidas en el corto plazo y definidas en el largo plazo. Permite asegurar
el presupuesto de operaciones y retroalimentar la planificacion de largo plazo, como

dar lineamientos al corto plazo.



2.2.3 Planificacién de Corto Plazo

El horizonte de tiempo de esta planificacion es diario, semanal y mensual. Es en
esta instancia de planificaciéon donde se debe analizar los recursos utilizados en la
operacion. Debe recopilar la informacion operacional de modo de retroalimentar la

planificacion de mediano plazo.

Los esfuerzos que se realizan a fin de cumplir objetivos y hacer realidad diversos
propdsitos se enmarcan dentro de un horizonte de planificacion. Este proceso exige
respetar una serie de pasos que se fijan en un primer momento, para lo cual aquellos
que elaboran una planificacion emplean diferentes herramientas y secuencia

metodoldgica de actividades.

La planificaciobn supone trabajar en una misma linea desde el comienzo del
proyecto, ya que se requieren multiples acciones cuando se organiza cada uno de
los proyectos. Su primer paso, es trazar el plan maestro que luego sera concretado.
En otras palabras, la planificacion es un método que permite ejecutar planes de
forma directa, los cuales seran realizados y supervisados en funcién de lo

establecido como objetivos y resultados de dicho plan.

El Plan de Produccion debe tener como propésito definir claramente la secuencia,
temporalidad, oportunidad, riesgos y recursos requeridos para cumplir con los
objetivos estratégicos de largo plazo de la organizacion. Es imperativo que todos
los integrantes del equipo de Planificacion (Largo-Mediano-Corto Plazo), apliquen
este proposito al tomar decisiones cotidianas que impactan el plan, es decir, qué
insumos usar, qué recursos planificar y qué acciones se deben implementar para

apalancar los objetivos de largo plazo.



Fp Rp
Factores Recursos
de Planficacion de Planificacion
Entradas — T
o Proceso de
puts —_ o co Salida
«Otros planes — Planificaciony Plan Proceso de
Mormas . g > de > . . —
Supuestos | Validacién de méiximo valor Ejecucion
—_— Inputs
f I Playbook *
Cp I I
Criterios |
Know How
Lesson leamed |
Feedback 1
Deswiaciones
de ejecucion |
__________ ]
Feedback
Desempefio del plan l
ejecutado
Desviaciones de disefio /
diciti
eden Proceso de
Analisisy <
Mejoramiento

Tabla 2. “Ciclo de Planificacion de Produccion”

(Fuente: Play Book de Planificacion de BHP)

2.2.4 Horizontes de Planificacion en Minera Spence S.A

Los distintos niveles de Planificacion que se utilizan en la industria mineras son
aplicados también en Minera Spence, y de forma de ser mas explicitos de como se
asocian estos horizontes de planificacion a Spence se establecen las siguientes

definiciones.

La planificacion de Largo Plazo, tiene como horizonte desde los 2 afios hasta la
vida total del proyecto. La planificaciéon de la produccién de Mediano y Corto plazo
tiene como objetivo generar y comunicar a la operacion los planes mineros (< 2
afnos), disefios, modelos, calendarios y proyeccion de cumplimiento de dicho plan,

de forma que las actividades de produccion y logistica se lleven a cabo de manera
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segura, productiva y rentable, con el fin de cumplir con los objetivos de la

organizacion.

Como contexto, en la figura la Tabla 3 se visualizan los tres macro niveles de

planificacion:
o
o Oportunit Plan Mi
o portunity -~ an Winero . Plan Minero P
o Assessment > Life Of Asset > (5YP) <
> (OA) (LoA)
T
|
A\ 4
e}
N Plan Full Forecast  ——— Plan Bisemanal —
o
-8 Plan 2YB Budget A
o
3 ¢
c A\ 4
3 PI
&}
S Diarios
o

Tabla 3. “Horizontes de Planificacion en Spence”

(Fuente: Procedimiento de Planificacion Pampa Norte)

e Largo Plazo: Opportunity Assessment (OA), Life of Asset (LoA), Plan de 5
afios (5YP).

¢ Mediano/Corto Plazo: Full Forecast, Budget de 2 afios (2YB), Plan Bisemanal

e Ejecucién: Planes diarios.
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El proceso de planificacion debe facilitar la interaccion y la retroalimentacion entre
los planes adyacentes y subsecuentes, permitiendo que tanto las iniciativas de
mejoras y condiciones operativas sean incorporadas en los planes de nivel
superior/inferior de forma inmediata, en todos los horizontes de planificacion, de
esta forma, las unidades de planificacion corto plazo deberdn emitir los Planes de
Produccion siguiendo estas pautas en cuanto a horizonte, frecuencia y granularidad.

Para un mejor entendimiento del proceso en minera Spence, se muestra el
calendario de emision de cada Full Forecast y su relacion con el ciclo (LoA y 5YP),

se presenta la siguiente tabla:

FY17 FY18 FY19 FY20
o al a2 Q3 04 a1 a2 a3 a4 a1 Q2 Q3 Q4

Jun | Jul |Ago|Sep Oct Nowv 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 | Ene | Feb| Mar | Abr [May| Jun

Fato Inicio FY19

Alinsamienio_primer afio LoA

](‘ Primer Afio 5YF FY19
Alingamiento_primer afio 5YP

(k 7 F11/ 2YB FY19-FY20

LoA FY20 »

.Inputs Aprobados por ALT ‘Emisin’n Plan @Prnceso: Gestién Inputs, Generacidn Plan Minero & Entrega Resultados D\figencia del Plan

Tabla 4. “Planes de produccién en distintos horizontes”

(Fuente: Procedimiento de Planificacion Pampa Norte)
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2.2.5 Etapas del Proceso de Planificacion

La planificacion de la produccion presenta varios elementos y etapas que permiten

gue su ejecucion se realice de manera sistematica y metodica, ellos son:

2.2.5.1 Disefio

En el disefio se considera el conjunto de actividades que se realizan con el fin de
elaborar las geometrias a ser extraidas, capacidades de la planta, secuencias de
apilamiento, capacidades de la nave EW y SX en el horizonte de planificacion en el
cual se enmarca el Plan de Produccion. Estos disefios se elaboran considerando
las directrices de produccién de largo plazo, las condiciones operacionales, los
recursos geologicos, las condiciones geomecanicas, la infraestructura y cualquier
otra informacion que afecte el tamafio y forma de los avances fisicos factibles de
extraer. Entre estas actividades se encuentran: actualizacién de topografias, disefio
de accesos, disefio y definiciébn de poligonos de extraccion, disefio de altura de
pilas, entre otros.

2.2.5.2 Construccion del Plan de Produccién

Se refiere a la programacion de las actividades de Mina, Chancado, Apilamiento,
Ripios, Lixiviacién, SX/EW y Produccion de Catodos, a la definicion del destino de
los materiales, a la asignacion en términos de cantidad y calidad de los flujos que
alimentan a los procesos de tratamiento de minerales y la estimacioén de produccion
de metal o producto final asociada a dichos procesos. En esta actividad se conjugan
los aspectos operacionales relacionados, materiales e infraestructura disponible, es
decir, la integracion de informacion productiva de distintas fuentes involucradas en
el proceso y su programacion global, asi como la retroalimentacion generada a partir

de los planes ya ejecutados.
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2.2.5.3 Reportes de los Planes de Produccion

Se refiere a la elaboracion de los entregables que se generan a partir de los puntos
anteriores y que tiene por finalidad informar a las diferentes areas de interés
(Stakeholders) acerca del desempefio propuesto de la compafiia. En esta instancia
se generan, con el fin de informar a los respectivos stakeholders: hitos relevantes,
indicadores de desempeno claves (KPI's por sus siglas en inglés), compromisos,
metas de produccion, analisis de robustez, riesgos y planes de accién o
contingencia asociados, cumplimiento del Plan de Produccion en cada una de sus
etapas actual y proyectado, asi como los elementos fisicos y cualitativos que
describen las caracteristicas de los flujos de materiales que componen el Plan.
Dichos reportes deben satisfacer los requerimientos de los usuarios que utilizaran

esta informacién en procesos subsecuentes.

2.2.5.4 Conciliacion y Cumplimiento de Planes de Produccion

La conciliacion o cumplimiento del plan de produccion se refiere a la medicion y
representacion grafica de la adherencia del plan respecto a los resultados reales y/o
al plan de nivel superior inmediato en funcién de los KPI's definidos por la compaiia.
En este punto se definen indicadores de manera de medir el cumplimiento actual y
proyectado de los KPI’s. La informacién generada en esta etapa sera utilizada como
base para definir el lineamiento estratégico de los planes Full Forecast y como un
indicador para gatillar la necesidad de generar un plan Full Forecast adicional a los
establecidos en el calendario oficial, debido a cambios gravitantes en la ejecucion

del plan.
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2.2.5.6 Entregables del Proceso de Planificacion

El entregable del proceso de planificacion debera ser la propuesta de maximo valor
factible de realizar, dentro de la temporalidad del plan y alineado con su plan

superior.

Los planes de produccién requieren distintos tipos de reportes, que dependiendo de

su uso deben ser emitidos en formatos estandares acordados con los stakeholders.

2.2.5.7 Herramientas de Gestién para el Proceso de Planificacion

Para apoyar a los procesos de planificacion en cuanto a roles, reuniones y
transferencias, es necesario que se identifique e implemente al menos los siguientes

elementos estandares preestablecidos:

e Reuniones, Participantes y Roles; en todo proceso de planificacién existen
reuniones de distinto tipo para comunicar, acordar y/o aprobar aspectos
propios de la planificacion. Para asegurar una forma efectiva de realizarlas,
cada actividad generara un registro de cuéles son las reuniones de cada plan,
quiénes participan y en qué actividades estan involucrados, en concordancia

con las responsabilidades funcionales establecidas.
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Plani

REUNIONES, ENTREGABLES Y PARTICIPANTES

Reunién de Inicio

Identificacion y resolucion de situaciones
particulares

Presentacion del Plan a Gerentes de area
Presentacion del Plan a Aprobador Final
Publicacion del Plan

Carga 1SAP

Otras

Reunion
Reportes/Entregables

Tabla 5. “Participantes y Roles”

Participante 1

(Fuente: GLD Planificacion BHP)

de la Produccion.

Participante 2

Participante 3

Participante n

Interfaces; son una representacion visual dentro del mapa de proceso de
todos aquellos puntos en que el proceso requiere inputs o interaccién desde

0 con otras areas diferentes a la que desarrolla la actividad de Planificacion

Las interfaces son claves para el subproceso de gestion de inputs y de entregables.

Se recomienda que cada area identifique y establezca las interfaces claves que

pueda necesitar en las actividades de desarrollo del plan.

Las interfaces permiten diagnosticar donde se pueden eliminar cuellos de botella,

simplificar el proceso o detectar la ausencia de algun input o informacién. Ayuda a

las personas y los equipos a un mejor entendimiento, no sélo de su rol, sino de las

interdependencias, interacciones dinamicas y dentro de la organizacion general.
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En la matriz de interfaces es clave identificar los inputs y entregables de cada una
de las areas, las personas involucradas en el traspaso de informacién y sus

responsabilidades.

Se debe tener especial cuidado en limitar los inputs a aquellos que son realmente
necesarios para la interface (evitar repeticiones y re-trabajo).

Las interfaces requieren 3 elementos de apoyo:
i. Un formato Unico para inputs y para entregables (especifico para cada
interface).

ii.  Roles asociados a los elementos de la interface a través de una matriz RACI
(Responsable, Aprobador, Consultado, Informado), asegurando que todas
las responsabilidades funcionales estén cubiertas.

iii. El documento que establece los compromisos compartidos entre los

stakeholders de la interface.

Mapa de Interfaces

PLAN: Asset
Aprobado por:
Equipos Input Rol Responsable del Qutput Rol Responsable del

INTERFASE Propésito N . Comentarios
Involucrados Requeridos. Input Requerido Qutput

MATRIZ DE INTERFASES

A

Tabla 6. “Interfaces del Plan de Produccién”

(Fuente: GLD Planificaciéon BHP)
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Herramientas de Planificacion; las herramientas computacionales oficiales
qgue se utilizan en la elaboracion de los Planes de Produccion, deben ser
establecidas y validadas para su uso por las distintas areas de planificacion,
segun su horizonte, y recopiladas en un documento formal registrado.
Cambios en esta definicion seran debidamente estudiados, aprobados y
comunicados por los canales de la organizacion y seran entonces
actualizados en el registro documental correspondiente de cada area. Para
realizar los mencionados cambios de herramientas de planificacion, cada
area de Planificacion debe establecer e implementar una metodologia de
verificacion, que asegure la integridad, repetitividad, confiabilidad y el
caracter auditable para los resultados obtenidos. En este contexto, se debera
dejar registro (accesible y trazable) con los resultados que soportan el

cambio.

2.2.6 ldentificacion y manejo de alternativas técnicas

Con los inputs validados, el area de Planificacién debera identificar si existen
situaciones particulares, de riesgo y/o restricciones operacionales; sobre las cuales
se acordara con las é&reas involucradas, la forma de enfrentarlas, quedando

reflejados estos acuerdos en el plan.

En esta etapa de la planificacion, cobra especial importancia la consideracion de las
condiciones de riesgo operacional, para equipos y personas, en el horizonte
correspondiente. Cuando se requiera cambiar un input posterior a la instancia de
aprobacion, éste debera ser validado y aprobado con el mismo nivel de jerarguia
con gue se valida en la primera instancia. Se debera dejar registro de dichos
cambios. Cuando se ha generado un acuerdo respecto de estos temas, se procede

con la construccion del primer plan minero formal para revision.
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3. CAPITULO III: Objetivos y Metodologia

3.1 Objetivos

3.1.1 General

Disefiar una estrategia y plan de implementacion de una herramienta
tecnoldgica (software), de facil uso y rapida respuesta, que permita generar
un espectro de alternativas, para seleccionar la mejor opcion de extraccion

en el plan de corto plazo.

3.1.2 Especificos

Determinar elementos criticos de seleccién de una herramienta de

planificacion.

- Evaluar y seleccionar una herramienta que permita contar con el mejor

plan de corto plazo.

- ldentificar factores criticos claves para obtener los resultados de un plan

de corto plazo.

- Determinar elementos criticos de implementacion de una herramienta de

planificacion.

- ldentificar o disefiar el mecanismo mas adecuado para generar la

implementacion de la herramienta.

19



3.2 Alcance

Este estudio comprende desde el criterio de seleccion del software, hasta la etapa
de implementacién, validando eficiencia en la generacion de alternativas de
resultados en comparaciéon con el proceso de planificacion actual, para obtener los

beneficios de este.

Adicionalmente, sera aplicable al proceso de planificacién de Corto Plazo de Minera
Spence, que abarca los planes bisemanales, con detalle para la primera semana de

forma diaria y, semanal para la segunda semana.

3.3 Metodologia

3.3.1 Determinar elementos criticos de seleccion de herramienta
tecnoldgica, software, que permita dar cumplimiento a los objetivos y

resultados esperados

Se confecciona una matriz de elementos claves con los que debe contar la
herramienta a implementar, para posteriormente pasar a la etapa de evaluacion de
alternativas de software, en donde sera necesario que se describan los sistemas y
escenarios identificados para verificar la capacidad funcional del software. Es
necesario describir los diferentes niveles de verificacion requeridos para cuantificar
la capacidad de la aplicacién. Se definen 3 niveles en los que se solicita verificar la

funcionalidad:

Nivel 1.- Presentacion de capturas de pantalla, videos o datos externos

preparados previamente fuera de la aplicacion.
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Nivel 2.- Validacion de capacidades, datos dentro de la aplicacién de software
basada en datos preparados previamente, sin utilizar necesariamente el flujo
de trabajo, proceso real para generar todos los elementos, con el fin de

ahorrar tiempo durante las sesiones.

Nivel 3.- Demostracion fisica del uso del software para realizar el proceso
deseado dentro de la aplicacion, evidenciando la capacidad con una

demostracion "en vivo".

Como minimo, los proveedores deben presentar algunas funciones que son
especificadas dentro de sus productos derivados del mismo conjunto de datos que
se les proporciona. Cuando el software del proveedor no puede realizar alguna tarea
y se requiere el resultado para una parte posterior del ejercicio, se le proporciona
un conjunto de datos previamente preparado a pedido.

Las presentaciones requieren una demostracidon del disefio, modelado y

programacion en los niveles de granularidad requeridos.

3.3.2 Gestion del Cambio, en combinacién con los aprendizajes
practicos de otros proyectos, para mitigar riesgos asociados a la

incorporacion de software de planificacion

Es necesario contar una Gestidon del Cambio debido a la modificacion a la condicién
actual, establecida y acordada con la cual se opera, mantiene y construye en la

compaifiia.

La Gestibn del Cambio es el proceso que administra todos los cambios de la

compainia.
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El proceso cuenta con 6 etapas principales.

1. Registro y 28 BLEJ.I.la_CJ_O.n 3. Evaluacién de 4. Aprobacién del 5. 6. Cierre del
desarrollo del técnica del riesgos del . Implementacion :
. . . cambio 5 cambio
cambio cambio cambio del cambio

Figura 1. “Etapas Proceso Gestion de Cambio”

(Fuente: Procedimiento Gestidon del Cambio de BHP)

El proceso se inicia antes de la etapa de planificacion con el ingreso (registro) y
generacion de coédigo de identificacion, sin embargo, las etapas de evaluacién
(técnica y de riesgos) se realizan después de la etapa de planificacion, es decir, una
vez que se hayan realizado los estudios, seleccionado la alternativa y definido los

recursos necesarios.
El proceso de gestiébn de cambio se inicia siempre con la siguiente accion:
- Paso 0: Completar Check List de Gestion del Cambio

Este paso es obligatorio dentro del proceso de gestiébn de cambio. Permite al
originador identificar si se debe continuar con un proceso de Gestién del Cambio
para alguna actividad que desee realizar y sirve para identificar si el cambio debe
ser tratado por el proceso estandar o a través de avisos en el sistema SAP.
Cualquier persona con cargo de Supervisor, Staff o superior puede liderar el proceso
de gestién de cambio, a esta persona se le conoce como Originador.
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- Paso 1: Ingreso de gestién de cambio

El Originador que realizé el Check List, debera enviar un e-mail al area de Servicios
Compartidos de Ingenieria, adjuntando el formulario Check List realizado, siempre
que el Check List indique que no es necesario continuar con el proceso a traves de
SAP.

El e-mail debe incluir:

¢ Fecha de término: Esta fecha corresponde a cuando se estima que el cambio
estara implementado y operando de forma normal.

e Areas impactadas por el cambio: Es necesario identificar a las distintas areas
gue se veran impactadas por el cambio.

e Sies una prueba o un cambio permanente.

Con esta informacion el ingeniero especialista de MoC (Management of Change)
ingresara la gestion de cambio en la planilla de registro, asignandole un codigo Unico
ala gestion y se enviara por e-mail al Originador el formulario de Gestion de Cambio
para que continte con el paso 2 de este documento.

- Paso 2: Requerimientos técnicos y evaluacion técnica

El proceso de evaluacion técnica es una etapa de validacion fundamental en el
proceso de Gestién de Cambio, ya que por medio del juicio experto de los distintos
especialistas se obtendra una revision, respaldo técnico y aprobacion que asegure
que el cambio técnicamente es factible de realizar, verificando y asegurando que
los cambios cumplan con criterios de disefio, especificaciones técnicas, estandares

y cualquier otra consideracion de acuerdo a la especialidad que se revise.
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El Ingeniero especialista de MoC puede exigir que se adicionen especialistas a la

evaluacion técnica.

El Originador debera recopilar toda la informacion que tenga referente al cambio y
entregarlo al equipo evaluador (Ingenieria y/u otros) para que se realice la
evaluacion técnica. El especialista técnico revisara la informacion y el alcance del
cambio solicitado, si la informacion contenida no es suficiente para poder determinar
de manera efectiva que el cambio puede ser implementado, indicara qué
documentos adicionales deben ser presentados por parte del originador. Sera el
originador el responsable de conseguir los documentos que sean solicitados y
adjuntarlos a la gestion de cambio y presentarlos a los especialistas nuevamente

para la obtencién de la aprobacion.

Si algun especialista evaluador rechaza la evaluacién técnica existen 2

posibilidades:

e Si la evaluacion es rechazada por disefio, se podra realizar el redisefio o
mejoras a los puntos indicados por los especialistas, y una vez solucionado,
debera pasar nuevamente por la evaluacién de todos los especialistas para
obtener la aprobacion.

e Si la propuesta no es factible técnicamente, se debe adjuntar toda la
informacion a la gestion de cambio incluyendo el formulario de evaluacion
técnica rechazada y se entregara a Servicios Compartidos de Ingenieria para

gue sea respaldada, la gestién de cambio pasara a estar eliminada.

- Paso 3: Evaluacion de riesgos

El objetivo de esta etapa es realizar una reunion multidisciplinaria con todos los

involucrados o impactados por el cambio para poder identificar los riesgos presentes
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en laimplementacion y/u operacion del cambio, definir los controles necesarios para
prevenir o mitigar el riesgo identificado para poder llevar a cabo una implementacion

del cambio exitosa.

El originador de la gestion de cambio coordinara una reunion con todas las areas

gue puedan verse involucradas o impactadas de alguna manera con el cambio.

Como minimo en esta reunién debera participar y firmar el registro de asistencia el
Originador de la gestién de cambio (quien sera la persona que liderara la reunion),
un representante de cada é&rea involucrada, un representante de Servicios
Compartidos de Ingenieria (que participa como facilitador) y un representante del

area de HS.

La matriz de riesgos se llena en conjunto por los participantes de la reunién y es
facilitada por el representante de Servicios Compartidos de Ingenieria. Al término
de esta etapa se obtendra el valor de RRR (Clasificacién de riesgo residual) que
permitird definir al aprobador final del cambio. El equipo evaluador tiene la potestad
e instancia de definir si el cambio debera requerir firma adicional del Gerente

General para su aprobacion.

- Paso 4: Aprobacion de gestion de cambio

Esta etapa permite obtener las firmas necesarias que autorizan la implementacion
del cambio. El nivel de autorizacion requerido en este paso corresponde al resultado
de los andlisis previos realizados y el nivel de impacto que puede generar el cambio
en las distintas areas de la compafiia. Aunque se hayan completado todas las
etapas anteriores, no sera posible implementar el cambio si no se cuenta con todas

las firmas de aprobacion.
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En esta etapa existen 3 aprobaciones, que deben completarse en el siguiente orden:

1. Gerente De Ingenieria o S| Servicios Compartidos de Ingenieria: Esta
aprobacion es realizada por el SI de Servicios Compartidos de Ingenieria, en
ella el aprobador respalda que los controles previos a implementacion
necesarios para asegurar que el cambio se ejecuta de manera segura estan
implementados. En caso de que a través de la evaluacion de riesgo se haya
determinado que se requiere la aprobacion de algun Gerente General, Head o

el Asset President, la aprobacion sera escalada al Gerente de Ingenieria.

2. Aprobacion Final Del Cambio: Esta aprobacion corresponde al aprobador final
obtenido a través de la “Matriz de aprobacion del cambio”. En esta matriz se
define al aprobador final en base al valor RRR resultante de la planilla de

evaluacion de riesgos.

Al momento de aprobar el cambio, el responsable podra definir si es necesaria

la firma del Gerente General del Originador.

3. Aprobacién adicional Gerente General del Originador: Esta aprobacién es
adicional a la aprobacién final del cambio y, siempre que en el punto anterior
no haya sido necesaria la aprobacion del Gerente General, debera ser

solicitada en cuatro casos particulares:

a. Si en evaluacion de riesgos se identifica que el cambio a implementar
agregara un nuevo riesgo que pueda causar una fatalidad, deberan aprobar
todos los Gerentes Generales.

b. Si el equipo que participa en la evaluacion de riesgos lo determina en la
reunion, se puede definir la firma adicional de al menos un Gerente General.

c. Si el cambio afecta a un activo critico de la companiia, el cambio debera ser
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aprobado adicionalmente por el Gerente General impactado por el cambio
independiente del RRR obtenido.

d. Silo define necesario el Aprobador final determinado a través de la matriz de
aprobacion (en este caso particular, la firma de ingenieria no escalara al
Gerente de Ingenieria), deberd aprobar el o los Gerentes Generales que

defina el Aprobador final.

- Paso 5: Implementacion del cambio

Una vez que el Originador y el Ingeniero especialista de MoC cuenten con las
aprobaciones, el originador coordinara con el ejecutor el comienzo de los trabajos

en los plazos establecidos en la gestion de cambio aprobada.

El originador y el ejecutor deberan asegurar que todos los controles definidos para
los riesgos identificados en la evaluacion de riesgos sean ejecutados por quien
corresponda antes de ejecutar las distintas etapas del cambio. Originador y ejecutor

pueden ser la misma persona.

El documento de gestiébn de cambio, con todos sus formularios firmados en las
distintas etapas, deberé estar disponible en el lugar donde se implemente el cambio,
ya que podra ser exigido por cualquier trabajador para verificar tanto la aprobacion
de la implementacion, las exigencias técnicas de los evaluadores, y la aplicacion de

los controles definidos para la implementaciéon del cambio.
El originador sera el responsable de exigir al ejecutor, que le sea entregada toda la

informacion técnica de respaldo en fisico y/o digital relacionada con la

implementacion, para luego continuar con la etapa de cierre.
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- Paso 6: Cierre del cambio

El cierre de la gestion de cambio corresponde a la etapa final del proceso. Una vez
ejecutado el cambio, el originador debe realizar el cierre de la gestion de cambio. El
originador es responsable de que se cumplan las etapas de cierre presentadas a

continuacion:

e Cierre Operacional del Aprobador

El originador de la gestion de cambio, debera solicitar al mismo nivel que se obtuvo
la aprobacion final, que le autoricen el cierre operacional del cambio por parte del
aprobador, es decir, si quien aprobd el cambio fue el Gerente General, sera el

mismo nivel jerarquico quien realice la aprobacion de cierre.

Sera responsabilidad del originador del cambio presentar las evidencias necesarias

que justifiguen se cumplieron los objetivos del cambio solicitado.

Cuando se haya obtenido la firma anterior, se pasara a la etapa de cierre

documental.

e Cierre Documental

El Originador debera recopilar toda la informacion generada por el cambio. Esta
informacion contempla los formularios propios de la gestion de cambio e informacién

relacionada con el proceso y el cambio como tal.

Una vez que el Ingeniero especialista de MoC haya verificado que se encuentra
toda la informacion relacionada con el cambio, de acuerdo con lo indicado en el

parrafo anterior firmara el cierre documental de la gestion y respaldara la
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informacion, cerrando la gestion de cambio y liberando documentalmente de la

responsabilidad de la gestién de cambio al originador.

3.3.3 Identificacién de factores criticos a tener presente en un plan de
corto plazo, para la creacion de un modelo y diagrama de proceso de la
faena minera a implementar en el software, que permita facilitar la

aplicacion de este

Se definira el conjunto de factores, actividades, acciones o toma de decisiones
interrelacionadas, caracterizadas por inputs y outputs, orientadas a obtener un
resultado especifico como consecuencia del valor afiadido aportado por cada una

de las actividades que se llevaran a cabo en las diferentes etapas de la planificacion.

La representacion grafica del proceso serd una herramienta de gran valor para

analizar los mismos y ver en qué aspectos se pueden introducir mejoras.

Lo mas importante para representar graficamente el proceso, sera definir con
claridad el inicio y el fin del proceso. Esto debe y serd acordado junto al equipo de

trabajo.

Para la generacion del modelo y/o diagrama de proceso, se consideraran los

siguientes puntos:

e Determine los principales componentes del proceso

En este paso es necesario aclarar cuales son las entradas del proceso y sus salidas,

asi como las actividades que se desarrollan en el mismo.
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Las entradas o inputs y pueden ser recursos, informacion y otros elementos que

alimentan el proceso.

Del mismo modo, las salidas u outputs, son los productos generados por el proceso
y también pueden ser informaciones, decisiones, permisos, insumos para otros

procesos, partes de productos, componentes, servicios, productos terminados, etc.

e Ordenar las actividades

El diagrama de procesos es un flujo, por lo que se necesita ordenar estas
actividades. Se debe realizar una lista en orden cronoldgico.

e Elegir los simbolos correctos para cada actividad

Hay varias notaciones usadas para dibujar diagramas de flujos de procesos. Por lo
tanto, al indicar correctamente cada tipo de actividad, utilizando los simbolos
correctos, serd mucho mas facil para cualquiera que esté familiarizado con los

simbolos, poder entender el flujo rapidamente.
e Realizar la conexion entre las actividades

Para esto se utilizan conectores, normalmente flechas y lineas de puntos, o

continuas.
e Indicar el comienzo y el final del proceso

Esta informacidén es muy importante para establecer limites para los propietarios de

los procesos, gerentes y supervisores.
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e Revisar el diagrama de procesos

Ahora sera facil entender si es realmente asi que ocurre el proceso. Revisar,
estudiarlo nuevamente y asegurese de que la representacion gréafica del proceso es

la adecuada.

3.3.4 Determinar elementos criticos de implementacion e
implementacién de la herramienta para confeccionar planes de corto

plazo

Determinar elementos claves a considerar en la generacion de un programa de
implementacion eficiente, que permitird a los usuarios entrenados en el nuevo
software, obtener el mayor provecho de la herramienta, dedicandose
exclusivamente al uso de esta, con el objetivo de no duplicar trabajo con el sistema

antiguo y la nueva herramienta.

Para el éxito del punto mencionado anteriormente, es fundamental el apoyo del
equipo de trabajo, con el fin de comenzar en el proceso inicial de la implementacion,
con la generacion de planes de la forma tradicional (antigua, usuario 1) y con la
nueva herramienta (usuario 2), lo que permitira, a la vez, obtener los tiempos de

respuesta a los distintos cambios e imponderables de la operacion minera.

3.3.5 Creacién de un programa de entrenamiento de planificadores para

el uso de la herramienta

El entrenamiento genera una oportunidad de ampliar el conocimiento de los

usuarios. Muchas empresas no toman el entrenamiento con la importancia con la
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que se deberia tomar. Algunos consideran una pérdida de tiempo atender a las
sesiones de entrenamiento, ya que se considera que estan perdiendo tiempo vital

de trabajo que puede llegar a retrasar el cumplimiento de algunos entregables.

Ahora bien, el entrenamiento provee un beneficio a corto y largo plazo tanto para el
trabajador como para las organizaciones de hoy. Los beneficios y efectividad de los
programas de entrenamiento aplicados también deben ser medidos. Si bien las
empresas estan realizando una inversion de tiempo y de dinero, este también debe
ser retribuido por medio del mejoramiento y cambio que tengan los trabajadores a

favor de la organizacion a través de la optimizacion de tareas y procesos.

3.3.6 Analisis de beneficios de la herramienta y recomendaciones, para

realizar mejoras

La generacion de planes a través de la antigua metodologia y la nueva herramienta,
en la etapa de implementacion del software, permitird generar andlisis de
comparacién de planes en distintos aspectos, como:

Rapidez en generacion de planes
Optimizacion de recursos

Capacidad de reaccion ante cambios
Andlisis de alternativas

Estimacion de circuitos

Usabilidad

Impacto en produccion

Determinando de esta forma el real aporte de la nueva herramienta, sin considerar
otras posibles mejoras que se podrian verse reflejadas en un futuro producto de la

disminuciéon de tiempo en el proceso de planificacion, utilizando esto para
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actividades de andlisis de generacion de valor y mejoramiento continuo de

procesos.

3.4 Resultados Esperados

Implementado el software, y a través de la maduracion del uso de la herramienta,
se esperan alcanzar aportes de valor estratégico tales como la conexién del equipo
de planificacion con sus clientes, satisfaciendo las necesidades que ellos requieren
del proceso de programaciéon semanal, buscando la perfeccion operacional
mediante la entrega de informacién de forma segura y de calidad, identificando y
descubriendo oportunidades de mejora e iniciativas que generan valor a los clientes
y al negocio, apoyados por el principal recurso, las personas, empoderandolas para

gue puedan contribuir con su maximo potencial.
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4. CAPITULO IV: Componente EconOmica - Financiera

La cuantificacion del valor aportado al negocio de la nueva herramienta se realiza
en base al riesgo de pérdida de movimiento total mina, a través de la mejora de la
adherencia entre los planes de corto plazo contra los planes de mediano plazo, los

cuales son los comprometidos financieramente a los accionistas.

Mejorar la adherencia en el movimiento mina entre planes, es clave para no generar
sobre costos asociados no considerados en los planes de mediano plazo, ademas
de cumplir con la extraccion en las fases comprometidas, asegurando el
cumplimiento de la ley a través del aporte que realizan los equipos en sectores de

extraccién, mas el aporte del mineral proveniente de los stocks.

No se considera un calculo de aporte en produccion, ya que los volimenes a extraer
durante los periodos analizados no sufriran cambios de secuencia, manteniendo la

mineralogia comprometida en ley de cobre total.

5. CAPITULO V: Desarrollo y Resultados

5.1 Criterios de seleccion de Software

El proceso inicia con la determinacion de los principales elementos criticos de
seleccién de una herramienta de planificacion, que permita mejorar el performance
del equipo de planificacion de corto plazo, entregando alternativas que maximicen
el negocio y capturen las necesidades operativas de los Stakeholders.

34



Se definieron 4 elementos criticos a ser considerados desde la planificacion, en la

seleccién de una herramienta.

1. Tiempo de Planificacion
La herramienta debe ser capaz de reducir el tiempo del actual proceso
de confeccion del plan de corto plazo.

2. Analisis de Sensibilidad
Capacidad de variacion de inputs relevantes para la confeccién del
plan, que permitan entender los impactos que estos podrian generar,
con el objetivo de negociar posibles cambios de inputs que ayuden a

optimizar el proceso de extraccion.

3. Construccién de Alternativas
Generacion de planes alternativos, a partir de variaciones de

estrategia e inputs.

4. Capacidad de Proyeccion con Detalle Operativo Adecuado
Visualizacion de necesidades futuras que permitan trabajar desde ya
en ellas, mejorando los planes de producciones futuros, que permita

capturar la realidad de la operacion y condiciones actuales.
En base a los elementos criticos de seleccion de herramienta y proveedor se genera

una matriz de seleccion que permite evaluar distintas alternativas en base a un

rating de 1 a 4 que va desde la capacidad limitada a capacidad ampliada.

35



Criterios de seleccion de software

Rating 1 Rating 2 Rating 3 Rating 4 Peso total
((ELEED] (Alguna (Capaz) ((CELEED] (%)
limitada) Capacidad) ampliada)

Criterio Descripcion

100.0%

La herramienta debera
ser capaz de reducir el
1. Tiempo de Planificacion tiempo del actual 30.0%
proceso de confeccion
del plan de corto plazo.

Capacidad de variacion
de inputs relevantes
para la confecc_lén del 20.0%
plan, que permitan
entender los impactos
que estos podrian

2. Anélisis de Sensibilidad

Generacion de planes
aIte_rngtlvos, a partir de 35.0%
variaciones de

estrategia e inputs.

3. Construccién de Alternativas

Visualizacién de
necesidades futuras
4. Capacidad de Proyeccion con  |que permitan trabajar
Detalle Operativo Adecuado desde ya en ellas,
mejorando los planes
de producciones

Tabla 7. “Criterios de seleccion de software”

De la misma forma se definen elementos criticos que deben estar presente al
momento de generar la seleccidon de un proveedor de la herramienta tecnolégica,
que constara de 5 puntos principales los cuales también tendran sub-evaluaciones.

Criterios de seleccion de proveedor

Rating 1 Rating 2 Rating 3 Rating 4 Peso Peso total
(Capacidad (Alguna (Capaz) [(eETEE] Parcial % (%)
limitada) Capacidad) ampliada)

Criterio Descripcion

100.0%
1. Visién y Mapa de ruta 100% 20.0%
2. Capacidad de la Solucién (Producto) 100% 30.0%
3. Capacidad de Ejecucion (Entrega) 100% 25.0%
4. Lideres Mundiales
5. Estandares de la Industria 100% 12.5%
6. Total ‘ 100% | ‘ ‘ ‘ 0.0 ’ 0.0

Tabla 8. “Criterios de selecciéon de proveedor”

1. Vision y Mapa de ruta

- Desarrollo de las capacidades futuras y la claridad de la vision
Clara articulacién de lo que el proveedor quiere lograr en los préximos
5 aflos y por qué. Se debe considerar si la mejora en la capacidad del
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proveedor con el tiempo es probable, como resultado de sus planes a

futuro.

- Alineacioén con la direccion de nuestra compainiia y los resultados deseados
Considere si la direccion estratégica y cultural del proveedor esta
alineada con BHP. ¢Tiene esto el potencial de ser una relacion
mutuamente beneficiosa con el tiempo? ¢Existe un entendimiento

comun sobre lo que es importante?

- Compromiso a largo plazo del producto por el vendedor
El compromiso a largo plazo del producto se demuestra a través de la
solidez y madurez de la hoja de ruta del producto y el nivel de nuevas
inversiones en el producto. El proveedor debe involucrar activamente
a su base de usuarios para impulsar la hoja de ruta de desarrollo del
producto para la mejora del producto. Considerar el nivel adecuado de

innovacion como parte de la evaluacion.

- Longevidad del proveedor y oferta de soluciones
Tener en cuenta la madurez del proveedor y la oferta de la solucion.
¢, Qué estrategias existen para asegurar que la oferta de soluciones

continde siendo relevante?
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100.0%

1. Visién y Mapa de ruta 100% 20.0%

Clara articulacion de o
que el proveedor quiere
lograr y por qué en los

Desarrollo de las capacidades
P préximos 5  afios. 25%

futuras y la claridad de la vision A .
Considere si la mejora

en la capacidad del
con el

Considere si la|
direccion estratégica y
cultural del proveedor|
esta alineada con BHP| 30%
. ¢Tiene esto el
potencial de ser una
relacion

Alineacion con la direccién de
BHP y los resultados deseados

El compromiso a largo
plazo del producto se
demuestra a través de
la solidez y madurez de 25%
la hoja de ruta del
producto y el nivel de
nuevas it i en

Compromiso a largo plazo del
producto por el vendedor

Tenga en cuenta la|
madurez del proveedor|
y la oferta de Ila|
solucion. LQué! 20%
estrategias existen para|
asegurar que la ofertal
de soluciones contintie

Longevidad del proveedor y
oferta de soluciones

Tabla 9. “Vision y Mapa de ruta / Criterios de seleccion de proveedor”

2. Capacidad de la Solucion (Producto)

- Integridad, amplitud y profundidad de la solucion actual
El producto actual tiene un buen equilibrio en términos de amplitud
funcional y profundidad. La solucién esté estandarizada y requiere una
personalizaciéon minima o nula. Los moédulos funcionales estan bien
integrados. El desarrollo de software y las correcciones de errores
deben ser bien gestionados utilizando los estandares de la industria.

- Proveedor reconocido como lider en su dominio de experiencia
Considere si los expertos de la industria reconocen al vendedor como
un lider. El producto debe tener una base madura y diversa instalada.

Las soluciones implementadas son altamente referenciales.

- Productos de proveedores capaces de ofrecer requisitos de funcionalidad

empresarial
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El producto debe cumplir con los requisitos minimos de funcionalidad

y hacer lo basico bien.

Criterios de seleccion de proveedor

Rating 1 Rating 2 Rating 3 Rating 4 Peso Peso total
(Capacidad (Alguna (Capaz) (Capacidad Parcial % (%)
limitada) Capacidad) EECEY]

Criterio Descripcion

100.0%
1. Vision y Mapa de ruta 100% 20.0%
2. Capacidad de la Solucién (Producto) 100% 30.0%

El producto actual tiene|
un buen equilibrio en|
Integridad, amplitud y términos de amplitud| 25%
profundidad de la solucion actual |fyncional y profundidad.

La  capacidad  dell

Considere  silos|
B expertos de la industria
Proveedor reconocido como lider |reconocen al vendedor| 25%

en su dominio de experiencia como un lider. El
producto debe tener|

El producto  debe

Productos de proveedores CU""P"_I' con los|

de ofrecer requisitos de |requisitos minimos  de| 50%
funcionalidad empresarial funcionalidad y hacer lo
basico bien. La|

Tabla 10. “Capacidad de la Solucién / Criterios de seleccion de proveedor”

3. Capacidad de Ejecucién (Entrega)
- Alianza con integradores de sistemas de Nivel 1 (segregacion del desarrollo
de productos de los servicios de integracion / soporte)
La segregacion de productos y servicios permite al proveedor de
software enfocarse en el producto como su oferta principal, mientras
que los socios de integracion pueden concentrarse en la excelencia en

servicio y soporte.

- Capacidad probada de entrega de productos
El proveedor debe tener metodologias de implementacion
estandarizadas y soporte de consultoria de mejora. En general se

considera que es facil hacer negocios con el proveedor.

- Soporte localizado y experto
Se presta apoyo continuo en los paises donde se opera,

preferiblemente mediante arreglos de asociados. La calidad de los
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servicios de apoyo debe ser consistente y capaz de satisfacer las
necesidades de nuestro negocio, independientemente de la geografia.

- Escalonado para la implementacion global
La arquitectura subyacente debe soportar una alta escalabilidad a la
vez que mantiene buenos tiempos de respuesta. La solucion debe ser
escalada para un despliegue regional como minimo y tener el potencial

de ser desplegada globalmente ahora o en el futuro.

Criterios de seleccion de proveedor

Criterio Descripcion Rating 1 Rating 2 Rating 3 Rating 4 Peso Peso total
(Capacidad (Alguna (Capaz) (Capacidad Parcial % (%)

limitada) Capacidad) ampliada)

100.0%
1. Visién y Mapa de ruta 100% 20.0%
2. Capacidad de la Solucién (Producto) 100% 30.0%
3. Capacidad de Ejecuci6n (Entrega) 100% 25.0%
La segregacion  de|
Alianza con integradores de productos y  servicios
sistemas de Nivel 1 (segregacion |permite al proveedor de
del desarrollo de productos de software enfocarse en| 10%
los servicios de integracion / el producto como su
soporte) oferta principal,

mientras que los socios
El  proveedor debe|
tener metodologias de
implementacion
estandarizadas y 20%
soporte de consultoria
de mejora. En general
se considera gue es

Se presta apoyo|
continuo a los paises|
en los que operamos,
Soporte localizado y experto preferiblemente 50%
mediante arreglos de|
asociados. La calidad|
de los servicios de

La arquitectura
subyacente debe
soportar  una alta|
escalabilidad a la vez| 20%

Capacidad probada de entrega de
productos

Escalonado parala

implementacién global
que mantiene buenos|

tiempos de respuesta.
La solucién debe ser

Tabla 11. “Capacidad de Ejecucion / Criterios de selecciéon de proveedor”

4. Lideres Mundiales
- Vendedor tiene una fuerte presencia en los grandes mercados globales como
EE.UU. y Europa con la aplicacion de productos diversificados
El proveedor debe tener una presencia global razonablemente amplia
en geografias relevantes para BHP y otros grandes mercados

globales.
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El proveedor opera a través de multiples industrias, commaodities o grupos

sectoriales

La solucidon debe ser ampliamente utilizada por una amplia gama de

usuarios finales. Idealmente, el producto esta en uso en industrias

mineras y no mineras. El producto también debe ser aplicable a

multiples materias primas (carbén, mineral de hierro, metales) y

métodos de produccion (plantas subterrdneas, de corte abierto, de

procesamiento).

Vendedor probable permanecer en el negocio y crecer a largo plazo (5 +

afnos)

Consideremos la trayectoria de crecimiento, la fortaleza financiera a

largo plazo y la viabilidad comercial de la empresa. Idealmente, la

empresa debe ser

principalmente de BHP para su base de ingresos.

Criterios de seleccion de proveedor

Criterio Descripcion

Rating 1 Rating 2 Rating 3

cotizada publicamente

y no depender

Rating 4 Peso

Peso total

(Capacidad (Alguna (Capaz) (Capacidad Parcial % [CO)
limitada) Capacidad) ampliada)
100.0%
Vapa 100% 20.0%
lucto) 100% 30.0%
3. 100% 25.0%
4. 1 | 100% 12.5%
El proveedor debe
Vendedor tiene una fuerte tener una presencial
presencia en los grandes global  razonablemente|
mercados globales como EE.UU. |amplia en geografias 30%
y Europa con la aplicacién de relevantes para BHP |
productos diversificados otros grandes
globales.
La solucion debe ser|
El proveedor operaa través de  |2mPliamente  utiizada
miiltiples industrias, por una amplia_gama
de usuarios finales. 30%
commodities o grupos sectoriales
T : Idealmente, el producto
[método de produccién] oot on oo on
industrias mineras y no
Consideremos la|
trayectoria de|
Vendedor probable permanecer |crecimiento, la fortalezal
en el negocio y crecer a largo financiera a largo plazo 40%
plazo (5 + afios) y la viabilidad comercial
de la empresa.
Idealmente, la empresa|

Tabla 12. “Lideres Mundiales / Criterios de selecciéon de proveedor”

Estandares de la Industria

Alineacion con estandares reconocidos de la industria tales como ISA-95

41



El proveedor debe estar bien informado de los estandares actuales de
la industria y como se aplican a su oferta de soluciones. El producto
debe ser disefiado, construido, administrado y desplegado de acuerdo

con los estandares reconocidos de la industria.

- Facilidad de integracion con otros sistemas (incluyendo integracion horizontal
y vertical)

La solucién debe incluir la integracion estandar (empaquetada) para

interactuar con las principales soluciones ERP comerciales como SAP

y conectores estandar para los requisitos comunes de la interfaz.

Criterios de seleccion de proveedor

Criterio Descripcion Rating 1 Rating 2 Rating 3 Rating 4 Peso Peso total
(Capacidad (Alguna (Capaz) (Capacidad Parcial % (%)
limitada) Capacidad) ampliada)

100.0%
1. Vision y Mapa de ruta 100% 20.0%
2 p ad de la Solucién (Producto) 100% 30.0%
3. Capacidad de Ejecucion (Entrega) 100% 25.0%
4. Lideres Mundiales 100% 12.5%
5. Estandares de la Industria 100% 12.5%

El proveedor debe estar
bien informado de los

Alineacién con estandares estandares actuales de.

reconocidos de laindustriatales |3 industria y cémo se 50% 2 2
como ISA-95 aplican a su oferta de
soluciones. El producto
La solucién debe incluir|
- . o la integracion estandar
Facilidad de integracién con otros (empaquetada) para]
sistemas (incluyendo integracion |ineractuar con  las 50% 3 E

horizontal y vertical) principales  soluciones
ERP comerciales como

Tabla 13. “Estandares de la Industria / Criterios de seleccién de proveedor”

5.2 Gestién del Cambio

La Gestion del Cambio producto de la implementacion de un nuevo software para
la planificacion minera se dara por cerrada en base a la certificacion que la
herramienta no presenta riesgo alguno en afectar de manera negativa indicadores

claves, como movimiento mina y ley de CuT.

42



El proceso de Gestion del Cambio es llevado a cabo por el equipo de planificacion

junto a través de la plataforma SAP, por lo que no sera detallado en este documento,

pero se dejaran definidas las responsabilidades de los principales roles en base a

la metodologia descrita en el punto 2.3.2., para cerrar el proceso de forma exitosa.

ROL RESPONSABILIDAD
- Revisar y aprobar la gestion de cambio que de acuerdo con
la matriz de aprobacion del proceso requiera de su visto bueno
0 que se defina por el equipo evaluador de riesgos o algun

Gerentes aprobador final.

Generales - Dar lineamientos claros a toda su Gerencia, que permita

asegurar el cumplimiento de todas las areas en el proceso de
gestion de cambio.

Gerentes de Area

- Revisar y aprobar la gestion de cambio que tengan un alto
impacto para la faena, de acuerdo con la matriz de aprobacion
del proceso.

- Verificar que el contenido y los procesos de la gestion de
cambio se hayan cumplido al momento de aprobar.

- Asegurar que todo personal de su area se encuentre
alineado con el proceso de gestién de cambio y se cumpla con
cada una de las etapas y plazos establecidos.

Superintendentes
de Areas

- Revisar y aprobar la gestién de cambio que tengan un
impacto bajo o medio para la faena, de acuerdo con la matriz
de aprobacion del proceso.

- Verificar que el contenido y los procesos de la gestion de
cambio se hayan cumplido al momento de aprobar.

Gerente de
Ingenieriay
Superintendente
de Servicios

- Asegurar el cumplimiento del procedimiento de gestion de
cambio.

- Mantener un proceso actualizado de acuerdo con las
necesidades.
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Compartidos de
Ingenieria

- Validar que se cumpla con las etapas del proceso mediante
su aprobacidn, antes de pasar a etapa de aprobacion final de
acuerdo con matriz de aprobacion de gestion de cambio.

Originador de
Gestiones de
Cambio

- Asegurar que se cumpla con todas las etapas del proceso de
gestion de cambio para el cambio propuesto.

- Abrir y cerrar el proceso de gestion de cambio, asegurando
gue se cumpla con todos los controles definidos en evaluacion
de riesgos y técnica, obtencion de todas las aprobaciones
necesarias, obtencion de permisos y documentar la gestion
con informacion completa.

Duefio de areas

- Asegurar gue cada cambio que se haga en su area se
encuentre debidamente aprobado por medio de la gestién de
cambio.

Supervisores,
Operadores y
mantenedores

- Verificar que cambios que se encuentren en ejecucion
cuenten con gestién de cambio aprobada

Especialista de
Gestion del
cambio

- Tener el Governance del proceso de gestion de cambio en
todas sus etapas.

- Mantener registro actualizado de la gestion de cambio en sus
distintas etapas, con la informacién de respaldo
correspondiente.

- Realizar seguimiento y control, informando estado de
gestiones a traves de informes periddicos.

- Asegurar que todas las desviaciones al proceso de gestion
de cambio identificadas sean levantadas y comunicadas a
todo el equipo.
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5.3 Identificacién de factores criticos a tener presente en un plan de

corto plazo

Ya seleccionado el Software y realizada la Gestion del Cambio, se da inicio a la
etapa de implementacion, en donde se definiran los factores criticos a tener
presente en un plan de corto plazo (Plan Semanal), para continuar con la creacion
de un modelo y diagrama de proceso de la faena minera, que permita facilitar la

aplicacién de este.

Junto al equipo de Planificacion de Corto Plazo, definimos las entradas minimas
(Inputs) de los procesos para la correcta programacion del Plan Semanal, que
permita cumplir con todas las necesidades de los clientes.

Se definio el proceso de inputs, como critico, es por esto, que esta etapa del proceso
de planificacion incluye; la solicitud, recopilacion, y el estandar que debe cumplir el
input para darle robustez al plan y por ultimo la aprobacion de las partes interesadas.

e Solicitud y recopilacion de Inputs: Considera el proceso de solicitud de
Inputs a las distintas areas, el cual es gatillado por el S| Planificacién de la
Produccion por medio de un email formal.

Los inputs solicitados son:

- Inputs operacionales (utilizaciones y rendimientos maximos de los
equipos), los cuales son entregados por el area de Control de
Procesos, y son validados por Ejecucion.

- Inputs relacionados con la estrategia de mantenimiento mina, los
cuales son entregados por MCoE vy validados por Planificacion de
Mantenimiento.

- Horometros de los equipos.

- Inputs desde Ingenieria (Head of Integrated Operations) y Proyectos

(Head of Project), los cuales incluyen intervenciones a la mina.
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- Inputs relacionados con permisos y los asociados a la estrategia
desde Largo Plazo.

- Modelos geoldgicos, geo metallrgicos y geotécnicos.

- Fotos de inicio de stock y pilas entregados por M&R (Medicion y
Reconciliacién).

- Requerimientos legales / ambientales.

Los inputs deben mostrar evidencia, basados en el desempefio de cada una de los
procesos de la cadena productiva de produccion de Cu, desafiando y buscando
mejorar la performance para los periodos futuros, considerando los planes Full

Forecast.
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e Estandar de Inputs: Los Inputs requeridos son los que se muestran en la

siguiente Tabla.

Proveedor

Control de Procesos
Gerencia Mina

ftem

Palas Eléctricas
Palas Hidraulicas
Cargadores
Camiones
Perforadoras
Tractores Orugas
Tractores Neumaticos
Camion Regador
Excavadoras

Inputs

Utilizacion / Rendimiento

Utilizacion / Rendimiento

Utilizacion / Rendimiento

Utilizacién / Rendimiento / Velocidades / Tiempos Fijos
Utilizacién / Rendimiento

Utilizacién / Rendimiento

Utilizacion / Rendimiento

Utilizacién / Rendimiento

Utilizacién / Rendimiento

Mantenimiento Mina

Palas Eléctricas
Palas Hidraulicas
Cargadores
Camiones
Perforadoras
Tractores Orugas
Tractores Neumaticos
Camion Regador

Excavadoras

Unidades / Disponibilidad / Vida util / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida util / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida atil / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida atil / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida util / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida util / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida atil / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida atil / Horometros
Unidades / Disponibilidad / Vida util / Horometros

Medicion

Reconciliacién

Sdlidos de Stocks
Topografia

Inventarios de Stocks

Solidos de mineral cerrados
Lineas de avance mina, stocks y botaderos
Tonelajes / Leyes / Variables geometallrgicas Lixiviaciéon y

Concentradora

Resourcing & Modelling

Modelo  Geolégico
Mina
Modelo de Stock

MAC

Variables geometallrgicas Lixiviacion y Concentradora

Variables geometallrgicas Lixiviacion y Concentradora

GRE Pampa Norte

Disefios Mina

Estrategia Largo Plazo

Restricciones geotécnicas

Disefios vigentes Mina, Stocks y Botadero
5YP y LoA vigente

Planes de despresurizacion

Environment Execution

Requerimientos Legales

Estado sitios arqueoldgicos y restricciones

medioambientales

Tabla 14. “Requerimiento de Inputs Mina”

(Fuente: Procedimiento Planificacion)
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Para los equipos de carguio de la mina (Palas eléctricas, Palas hidraulicas y
Cargadores Frontales), el input de utilizacion y rendimiento debe entregarse tanto
en TUM (indicador efectivo), como NO TUM (considera ineficiencias), indicando la
relacion entre ambas para los distintos escenarios de planificacion. Estos
escenarios son considerando un P50 proyectado, ademas de entregar la utilizacion
y los rendimientos méaximos programables (casos con menos palas operativas o que
se requiera priorizar un equipo). Los datos entregados por el area de Control de
Procesos son referenciales, tomandose como inputs para planificar, reportandose
como outputs del plan los rendimientos y utilizaciones requeridas para lograr el

cumplimiento.

Establecidos los inputs criticos para la construccién del Plan Semanal, estos seran

incorporados dentro del modelo de proceso generado para la Mina.

La creacién del modelo facilita la aplicacion de este y genera valor adicional,
permitiendo evaluar las necesidades de los clientes, plasmandolas en un plan
optimizado, robusto, y de detalle, estableciendo prioridades basadas en supuesto

de imponderables.
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Figura 2. “Modelo de Planificacion Corto Plazo”

(Fuente: Configuracién Software Corto Plazo)

5.4 Determinar elementos criticos de implementacién

Determinar elementos criticos a considerar en la generacién de un programa de

implementacion, fue clave en el éxito de una implementacion rapida y eficiente,

permitiendo a los usuarios ser entrenados en el nuevo software, obteniendo el

mayor provecho de la herramienta, sin ver afectado los entregables hasta ese

momento.
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Los elementos o etapas criticas, y las medidas tomadas para mitigar los posibles

iImpactos de cada una de ellas, fueron los siguientes:

Generacién del modelo base del Software.

Se asigna a un miembro del equipo de corto plazo, de tiempo completo
al desarrollo del modelo base, en conjunto con un miembro de la
empresa proveedora del Software, captando las necesidades de la
faena en la elaboracion del modelo.

Validacion por etapas del modelo.

Con el fin de no generar un retrabajo en la reprogramacion del modelo,
se generan revisiones periddicas de validacion de etapas del
Software, sin la necesidad de llegar al final del proceso para validar de
forma completa, y tener que modificar elementos en las primeras
etapas, que podrian haber generado un cambio total del modelo,

atrasando la implementacion.

Entrenamiento basico para usuarios

Antes de implementar el Software y comenzar a utilizarlo para la
generacion de planes, es necesario que los usuarios finales cuentes
con un cocimiento basico del programa, con el fin de conocer
conceptos claves como formatos, link de ingresos, etc., que facilitara

la etapa de entrenamiento.
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¢ Replica de Plan Semanal realizado con metodologia anterior.

Con el fin de validar de forma definitiva el modelo en el nuevo software,
el miembro del equipo que desarrollo el modelo, replicara un Plan
Semanal realizado de la forma convencional hasta ese momento, con
el fin de validar de forma definitiva el modelo para comenzar a

implementar.

e Implementacion y Entrenamiento de usuarios finales

Con el fin de no impactar los procesos y realizar una capacitacion
adecuada del Software a los usuarios finales, el miembro experto del
equipo de Planificacion de Corto Plazo, que trabajo desde la creacion
del modelo, hasta las réplicas del Plan Semanal, ingresa a un turno
especial en la cual puede participar en la planificacion del Plan
Semanal todas las semanas, dando continuidad al proceso de entrega
de informacion a la Operacién, y al mismo tiempo entrenar a los
integrantes del equipo 7x7 sin tener que sacarlos de sus actividades

rutinarias.

5.5 Programa de entrenamiento de planificadores para el uso de la

herramienta

El programa de entrenamiento de usuarios finales del software, considero entrenar
a los 2 planificadores mina 7x7 (contratarnos), entrenamiento llevado a cabo por el
miembro experto del equipo de Planificacion Corto Plazo, el cual previamente
adquirié conocimientos junto a los proveedores del software a través del trabajo en

la creacion del modelo inicial de planificacion. EI miembro experto contara con un
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turno especial 5x2 desde el dia viernes al martes, con el fin de apoyar a los

planificadores mina 7x7, durante el fin de semana hasta la entrega final del Plan

Semanal que se lleva a cabo todos los martes.

Los mdAdulos del programa de entrenamiento considerados y definidos para un

correcto uso de la herramienta se dividirdn en 4 puntos principales: Disefio, Rutas,

Configuracion, Optimizacion.

Moédulo Disefno

El médulo disefio para la explotacion de minerales a rajo abierto se
basa en fundamentos de CAD, y se centra en las herramientas y las
funciones mas comunes del programa que se usan para el disefio y el
analisis de la explotacion de minerales a rajo abierto. La capacitacion
se centra principalmente en la herramienta de disefio de rajo y utiliza
un modelo de bloques para crear el disefio de un rajo abierto de tres
cortes. El entrenamiento incluye la importacion de cascarones Whittle,
que se utiliza para maximizar el disefio del rajo para un modelo de
bloques. También se abarca el disefio de botaderos utilizando la
herramienta de disefio de rajo, y una vez que los botaderos y el rajo
hayan sido disefiados, el entrenamiento finaliza con el disefio de los

pies de plano y los trazados.

Contenido:

Puesta en marcha del proyecto
Importar datos
Crear filtros, constantes globales y simbologia

Importar y visualizar los modelos de bloques

52



Consultar las propiedades del modelo de bloques

Herramienta disefio de rajo

Configurar y crear las reglas de rampas, bermas y frentes
Crear rampas direccionales

Crear curvas en U planas y con pendiente

Modificar cadenas de rampas, bermas y frentes

Generar superficies que representen el disefio del rajo

Asignacion de atributos

Asignar atributos en forma manual

Uso de reglas de procesamiento en masa para asignar atributos a los
bancos

Etiquetar las polilineas del banco para el trazado

Creacion de sélidos y evaluacién

Generar sélidos que representen el contorno del rajo
Validar sélidos y superficies

Cortar solidos para convertir a superficies

Consultar el volumen de solidos

Evaluar en masa los modelos de bloque

Disefio de botadero

Utilizar la herramienta disefio de rajo para crear las reservas de
botaderos

Disefio de rampa del botadero

Cortar botaderos para convertir en superficies

Evaluar el volumen de soélidos de botadero
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Trazado grafico
Crear definiciones de plano
Insertar y modificar disefios de impresion y ventanas de visualizacion

Exportar datos de disefio

Moédulo Rutas

Entrenamiento en cédmo utilizar el médulo de rutas, para crear una
planificacion de descarga y determinar los requisitos de camiones para

una mina.

Contenido:

Primeros pasos

Configurar las capas iniciales
Importar datos

Cargar médulo de rutas

Atributos
Crear filtros de materiales
Asignar atributos a los datos

Solidos de botadero

Crear y modificar los sélidos de botadero que representan diversos
tipos de materiales

Crear botaderos de material excedente

Modificar y validar sélidos

Vias de acarreo y conectores de empalme
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Caminos de transporte y conectores de empalme
Crear caminos de transporte

Crear bloques de explotacion y conectores de empalme de botadero

Dependencias
Generacion de dependencias

Archivos de camiones

Editar la configuracion de archivos de camiones

Escenarios
Crear y ejecutar escenarios de transporte
Generar resultados de escenarios de descarga en botaderos

Andlisis de escenarios y generacion de informes

Modulos Configuracion

El modulo de configuracion para la explotacion de mineral a rajo
abierto utiliza un disefio de rajo y datos de configuracién preexistentes
para crear, aplicar y modificar las tareas programadas desde el disefio
gréafico al proyecto.

Contenido:

Configuracion de médulo

Cargar configuracion

Importar datos

Crear modelos digitales de terreno del disefio de rajo

Crear la simbologia del material
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Opciones del proyecto

Definir y construir atributos
Evaluar campos y configuraciones
Recursos de planificacion

Tareas derivadas

Disefio

Crear el contorno de rajo

Modificar y validar el contorno de rajo

Crear una malla para definir los bloques de explotacion
Crear bloques de explotacion

Asignar atributos

Reservas
Crear bloques de bancos

Crear tareas en base a poligonos

Dependencias
Crear dependencias manuales

Crear dependencias automaticas

Recursos

Asignacién de recursos y prioridades

Actualizacion interactiva

Actualizar los levantamientos reales

Actualizar atributos del planificador a partir de graficos
Actualizar atributos graficos a partir del planificador
Actualizar las fechas de inicio y de término del plan
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Exportar sélidos de bloques de bancos

Moédulos Optimizacién

El médulo de optimizacion es una herramienta integrada e interactiva
de disefio y modelado del control de mineral a corto plazo. Cuenta con
una interfaz simple, adecuada para cualquier producto necesario en la
extraccion de mineral a rajo abierto. Al integrar el disefio, la perforacion
y la tronadura, el transporte, el flujo de materiales y la planificacion,
permite a los planificadores de corto plazo ver el impacto de los
cambios en forma instantanea y comunicar los planes a quienes estan
trabajando en produccion. Elimina la necesidad de moverse entre
diferentes aplicaciones para comprender el impacto de los cambios y
proporciona informacion visual y actualizaciones de la planificacion en
forma inmediata. Este entrenamiento, considera las herramientas y las
funciones disponibles en el modulo de optimizacion para permitir crear
y modificar escenarios, usar herramientas especificas para disefar
cortes de banco, asignar recursos y planificar tareas, ejecutar

evaluaciones, configurar ploteos y producir reportes.

Contenido:

Disefio y Configuracién

Revisar el archivo de datos inicial

Modificar solidos y ejecutar evaluaciones por lote
Crear una planificacién a partir de los resultados

Crear y modificar una plantilla de planificacién
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Crear un nuevo escenario
- Preparar datos, definir entradas y salidas

- Completar opciones de escenario y visualizar bancos

Editar el escenario y asignar recursos
- Editar los detalles de un escenario
- Creary asignar recursos

- Examinar caminos de recursos y opciones de nivelacion

Evaluar y producir reportes
- Vincular el modelo de bloques
- Ejecutar evaluaciones
- Exportar reportes
- Producir una animacion

- Crear y actualizar ploteos

5.6 Andlisis de beneficios de la herramienta 'y recomendaciones

Finalizada la capacitacion tedrica del software, se da inicio a la confeccién del plan
semanal mediante su uso, evidencidndose mejoras de forma inmediata, desde la
primera semana de planificacion a través del software, en comparacion con la

metodologia tradicional.

Los beneficios claves de la herramienta, evidenciados en la primera semana son:

e Detalle del horizonte de planificacion

- Metodologia Tradicional: La planificacién de corto plazo cuenta con un

programa bisemanal, el cual presenta un detalle diario para la primera
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semana y un valor total para la segunda semana, producto de la
lentitud del proceso de cortes de solidos y analisis de estos.

Utilizacion de Software: Tanto la planificacion de la primera como
segunda semana se logro realizar de forma diaria, e incluso de forma

bi-diaria si de esa forma lo requiere el cliente.

26-Aug 27-Aug 28-Aug 29-Aug 30-Aug 31-Aug 1-Sep PROGR. W35 F11"-W35
MOVIMIENTO TOTAL PERIODO [TON] 224,359 246,445 254,994 216,134 195,745 230,946 264,615 1,633,238 1,878,637
MOVIMIENTO TOTAL DIA [TPD] 224,359 246,445 254,994 216,134 195,745 230,946 264,615 233,320 268,377
EXTRAIDO TOTAL PERIODO [TON] 166,801 191,445 197,595 157,393 140,928 215,946 234,984 1,305,093 1,565,553
EXTRAIDO DIA [TPD] 166,801 191,445 197,595 157,393 140,928 215,946 234,984 186,442 223,650
REMANEIO PERIODO [TON] 57,558 55,000 57,399 58,741 54,817 15,000 29,631 328,145 313,085
Tiempo ciclo Global 34.3 35.8 34.8 37.6 401 413 36.5 37.2 40.0
CAMIONES NOMINALES [N°] 793 24 24 24 24 24 24 24 24 24
DISP. % 80.7% 80.7% 80.5% 80.9% 80.7% 82.5% 82.7% 81.3% 80.8%
UTIL % 59.1% 73.1% 79.2% 57.5% 48.0% 71.2% 79.5% 66.8% 87.9%
Hrs. Disponibles 465 465 464 466 65 a75 a77 3,217 3,258
Hrs. Efectivas 2749 339.9 367.4 267.9 223.1 3387 379.0 2,191 2,865
Tiempo ciclo 35.05 37.36 35,69 38.73 40.11 4338 38.38 383

tph ef 394 369 387 356 344 318 360 362 340
Movimiento Flota 793 108,215 125,547 142,000 95,467 76,769 107,725 136,244 792,058 973,606
CAMIONES NOMINALES [N°] 980 14 14 14 14 14 14 14 14 14
DISP. 5% 81.7% 83.7% 81.7% 85.2% 81.7% 85.2% 88.0% 83.9% 83.6%
UTIL % 74.7% 74.7% 74.7% 74.7% 74.7% 74.7% 74.7% 74.7% 89.0%
Hrs. Disponibles 275 281 275 286 275 286 296 1,973 1,966
Hrs. Efectivas 205 210 205 214 205 214 21 1474 1,750
Tiempo ciclo 7.1 6.5 8.1 7.2 36.2 36.4 36.1 6.8
Rendimiento tph ef 566 575 551 564 580 576 581 571 517
Movimiento Flota 980 116,143 120,898 112,504 120,667 118,977 123,221 128,371 841,180 973,606

Tabla 15. “Resumen resultados Plan Semanal, Metodologia Tradicional”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 35)

0209 0300 Q400 0500 0609 0700 0B09- | PlanSEM (BudgetSEM | Planvs 0909 1009 1100 1209 1300 1400 .., PlanSEM | BudgetSEM | Planvs
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 36 36 Budget 2020 2020 2020 2020 2020 2020 37 37 Budget
Movimiento Total (t) 262,566 295056 237,901 227,676 257,210 254,930 243,779 |1,779,119| 1,901,468 94% 239,642 261,276 248,866 258,761 252,904 242,571 236,718 |1,740,738| 1,695,651 103%
Movimiento Total (tpd) 2 6 205066 237,901 227,676 257,210 254,930 243,779 | 254,160 | 271,64 04% 230642 261,276 248,866 258,761 252,004 242571 236,718 | 248,677 | 242236 103%
Extraccion Total (t) 2 1 246,975 217,576 181,407 183,660 199,553 211,176 (1,466,868| 1,522, 96% 224,642 222516 192,015 223435 237,904 227571 218,726 1,546,809 1,343,137 115%
Extraccién Total (tpd) p 1 246,975 217,576 181,407 183,660 199,553 211,176 | 209,553 | 217.4 96% 224,642 222516 192,015 223435 237,904 227571 218,726 | 220,973 115%
Remanejo Periodo (t) 36,045 48082 20325 46260 73550 55377 32,604 | 312,251 122% | 15000 38760 56,851 35326 15000 15000 17,993 | 193930 182%
Tiempo ciclo Global (min) 379 326 384 40.0 36.1 375 397 373 111% 394 365 374 368 369 398 393 379 96%
[CAMIONES NOMINALES N° 793| 20 20 20 20 20 20 20 20 7% 20 20 20 20 20 20 20 20 100%
DISP. % 83.1% 770% 831% T785% 782% 79.4% 78.2% | 79.6% 98% 806% 785% 782% T785% 787% 805%  782% | 79.0% 98%
- UTIL. % 84.8% B48% B48% B48% B48% B48% B848% | 84.8% 121% | 849% 849% B49% B49% B49% B849%  B849% | B49% 107%
& Hrs. Disponibles 399 370 399 377 375 381 375 2,676 95% 387 37 375 377 378 386 375 2,655 98%
= Hrs. Efectivas 338 313 338 319 318 323 318 2,268 ,358 167% 328 320 318 320 321 328 318 2,253 130%
S Tiempo ciclo 4586 360 402 404 359 463 491 411 4186 39.1 406 399 391 501 46.1 420
Rendimiento tph ef 303 383 343 342 385 2908 281 335 415 81% 331 353 340 346 353 276 299 330 2%
Movimiento Flota 793 102,426 119,937 116,084 109,127 122,393 96,255 89408 | 761,048 | 801,778 95% | 108,820 112,873 108,164 110,518 113,056 90,356 95383 | 740,107 95%
[CAMIONES NOMINALES N° 980| 15 15 15 15 15 15 15 15 101% 15 15 15 15 15 15 15 15 100%
DISP. % 920% 920% 778% B816% 849% B887% 920% | 870% 101% 849% 887% 849% B887% 849% B887% 84.9% 865% 100%
- UTIL. % 761% 761% 761% T61% 761% 761% 761% | 76.1% 94% 764% T64% T764% T64% T64% T64% 76.4% 76.4% 96%
> Hrs. Disponibles 331 33 280 294 306 319 331 2193 102% 306 319 306 319 306 319 306 2,181 100%
= Hrs. Efectivas 252 252 213 224 233 243 252 1,669 8 123% 233 244 233 244 233 244 233 1,665 %%
g Tiempo cicle 331 302 367 396 362 322 343 344 75 345 348 345 350 336 347 349
Rendimiento tph ef 635 695 572 530 580 653 612 621 7% 561 609 603 608 599 624 606 603 531 114%
Movimiento Flota 980 160,140 175119 121817 118,549 134817 158,675 154371|1,018.071| 1.09 3% 130,822 148403 140,702 148243 139848 152215 141336 |1,000631| 920542 109%

Tabla 16. “Resumen resultados Plan Semanal, Software Implementado”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 36)
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e Proyecciones de cumplimiento entre planes de corto y media plazo

- Metodologia Tradicional: Se proyectan cumplimientos de planes en
base a la actualizacion de la semana que se esta programando en el
corto plazo, asumiendo el cumplimiento de las semanas restantes del
plan de mediano plazo.

- Utilizacion de Software: Se proyecta y simula el cumplimiento del plan
en base a la confeccion del plan de corto plazo, simulando los
impactos y beneficios que podrian traer cualquier cambio presente en
la semana, que genere un impacto, mejorando el ajuste entre planes,
alertando amenazas para tomar acciones de forma inmediata y
proactiva, que permita dar cumplimiento a los planes de mediano y
largo plazo, comprometidos por la compafiia.

[Mton] ExPit (acum) [Mton] Movido (acum)
8.00 9.00

8.00 Real vs Programa
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2,00 - 2.00
1.00

0.00 0.00

7.00 Real vs Programa
6.00
5.00
4.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31

—Red| =——Programa F11" =—=Real ==—Programa F11

Gréfico 1. “Adherencia entre programa semanal vs plan mediano plazo (F11”), Metodologia
Tradicional”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 35)
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[Mton] EXP|t [Mton] MOVIdO
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Proy F02 e==Real Proy F02 Real

Grafico 2. “Adherencia entre programa semanal vs plan mediano plazo (F02), Software
Implementado”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 36)

e Visualizacién grafica de postura de equipos y cortes de extraccion

- Metodologia Tradicional: Cortes individuales de los 7 dias de la
primera semana, mas un corte semanal para la segunda.

- Utilizacion de Software: Cortes desde los dias de proyeccion de
término de la semana en curso, mas cortes detallados por dia para la
primera semana, al igual que la segunda. Adicionalmente se puede
generar video animado de extraccion de la Mina o Fase, segun se

requiera.
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Figura 3. “Secuencia de Extracciéon Plan Semanal, Metodologia Tradicional”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 35)
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Figura 4. “Secuencia de Extraccién Plan Semanal, Software Implementado”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 36)
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e Programa de alimentacién a Chancado

- Metodologia Tradicional: Programa detallado por dia para la primera
semana y valor total para la segunda. Proceso tardio y poco eficiente,
en base a la combinacion de variables y ubicaciones de materiales
que visualiza el Planificador.

- Utilizacion de Software: Programa detallado por dia para ambas
semanas. Proceso eficaz de gran velocidad, en donde, a base de la
informacion proporcionada al software, como metas y restricciones
geometallrgicas, ademas de la ubicacion de los equipos, optimiza la
ley enviada a los procesos para dar cumplimiento a los planes de mas

largo aliento.

pas \ 26 27 28 29 30 31 01 SEM35 |  SEM36

| 78,384 78,384 78,384 78,384 78,384 39,560 69,000 500,480 | 446,752

TOTAL_MASS 78,384 78,384 78,384 78,384 78,384 39,560 69,000 500,480 448,752
Ley CuT Total 097 0.84 1.09 096 0.90 118 1.02 098 093
Ley Cus 0.09 0.08 0.11 0.10 0.12 0.14 0.10 0.10 012
Ley Cul 0.88 0.76 0.98 0.86 0.78 1.0 0.92 0.88 0.81
Cl Acido 0.08 0.10 0.05 0.07 0.08 0.16 0.14 0.09 013
Carbonato 0.3 0.3 0.14 0.17 0.35 0.19 0.30 0.25 0.26
Sum of % CC 88% 88% 82% 82% 88% 94% 92% 87% 89%
Sum of % CV 5% 5% 5% 5% 5% 1% 2% 4% 3%
Sum of % CPY 7% 7% 11% 1% 7% 5% 6% 8% 8%
Sum of % Caol 11.3 11.0 114 10.7 15.2 5.7 8.7 110 7.5
Sum of % Bclay 9.0 89 10.1 9.4 14.9 57 7.5 9.7 6.9
Sum of % Quar 319 31.2 315 30.5 27.8 23.1 25.5 | 29.3 30.1
Sum of % Calidad 1 8% 8% 0% 0% 0% 0% 3% 7% A%
Sum of % ACF 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sum of % ACF 4 8% 8% 10% 8% 8% 0% 3% 7% 4%
Sum of % ACF 5 38% 36% 50% 57% 64% 61% 64% 52% 52%
Sum of % ACF 6 54% 56% 40% 35% 29% 39% 32% 41% 42%
Sum of % ACF 7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
Solubilidad 9% 10% 10% 10% 13% 12% 10% | 10% 13%
%Cuar/%Caol 2.8 2.8 2.8 2.9 18 4.1 2.9 2.7 4.0

Tabla 17. “Resumen resultados alimentacidon a Chancado Plan Semanal, Metodologia

Tradicional”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 35)
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02-09-  03-09- 0409 05-09- 0609 07-05- 08-09- |PlanSEM [BudgetSEM| Planvs  gg09. 10.09- 11-09- 1208 13-09- 14-09- J Plan SEM |Budget SEM| Plan vs
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 36 Budget 3020 2020 2020 2020 2020 2020 15-09-20200 37 5T Budget
Total Planta | 38402 73go2 63518 77 77,532 70,2 68,250 | 469,371 109 0 6351 77.53: 2 68250 | 357,084 50,058 102%
%Cut 116 1 1 1 1 1 1 00 1} ) 8 94 4
%Cus 0.17 0.1 1 L. 0 01 1 15 0.1 0.0 0
%Cu Ins 088 [ [ 0s 1 0 .81 s}
Clacido 0.18 0.1 ] ) 1 027 0 0.4 39
%Co3 0.4 0 0.1 040 041 0.21 0.30 2 108% 0.39 0. 02 0 2 0
%CC 78.4 88, 931%  856% 77.7% 802%  854% | 84.3% : 104% 00%  0.0% 6.8% 82.9 8. 9
%CV 18 13.2 o 14.1 13.8% 50% 2 6.3
%CPY 14 14 1 12 10.8% 14 8.2 7.90 6.8 8 4
%Bclay 4.44 6 31 6.74 1 11.8 9.38 3
Solubilidad 14 1 14 0. 12.0% 14.5° 1 9.0% 12.0 60

Tabla 18. “Resumen resultados alimentacién a Chancado Plan Semanal, Software

Implementado”

(Fuente: Programa Semanal Corto Plazo Sem 36)

A través del avance en la realizacion de planes de corto plazo a través del software,

se detectaron mas beneficios, tales como:

Tiempo de confeccion del plan

Metodologia Tradicional: El tiempo que tardaba un planificador era de
3 dias aproximadamente.

Utilizacion de Software: El tiempo se reduce a la mitad para el primer
plan y posteriormente a 0.5 dias para simular otros casos, incorporar
restricciones o analizar resultados en base a oportunidades y/o

amenazas que se puedan presentar.

Foto de inicio de plan

Metodologia Tradicional: La proyeccién de la foto mina al momento de
iniciar el plan, o también conocido como remanente existente en
tonelaje y ubicacion espacial, se realizaba en base al supuesto del

cumplimiento del plan en curso, lo cual no era seguro.
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Utilizacion de Software: La proyeccion de la foto mina se realiza
simulando el plan en base a los resultados presentados durante la

semana en curso, al cierre de esta.

Espectro de alternativas de planes de corto plazo

Metodologia Tradicional: Se genera una propuesta la cual solo era
posible modificar levemente tras la sesion de presentacion a los
clientes y ejecutores del plan.

Utilizacion de Software: Se generan como minimo 3 propuestas las
cuales pueden tener variables de ella, de rapida reprogramacion post
feedback de los clientes y/o ejecutores del plan, lo que genera el
involucramiento de estos haciendo el plan parte de su gestion diaria

para alcanzar las metas propuestas.

Evaluacion de planes fuera de agenda

Metodologia Tradicional: No se realizaban, para dar prioridad a la
confeccioén del plan de la semana requerida.

Utilizacion de Software: Luego de la confeccion del primer plan, solo
es necesario generar simulaciones, en base a los nuevos

requerimientos.
Adherencia al cumplimiento del plan
Metodologia Tradicional: La baja versatilidad, no captura de nuevos

inputs y/o actualizacion de foto de inicio, no permitia generar un plan

adherido a la realidad al momento de iniciar el primer dia ejecucion,
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provocando improvisaciones para dar continuidad a la operacion,
dejando de costado el plan.

Utilizacion de Software: Al mejorar tiempos de repuesta, cambios y
proyeccion entre otros, han permitido contar con un plan mas adherido

a la realidad del dia de ejecucion.

Variables de mejora

Metodologia Tradicional: Las variables e inputs considerados para la
confeccion de los planes, eran los minimos requeridos, con el fin de
lograr la entrega en la fecha requerida.

Utilizacién de Software: Se incorporan variables y actualizan inputs
constantemente, que permiten generar analisis de data de cOmo estos

afectan los KPI's principales y producciones comprometidas.

Interaccion con los clientes y/o principales usuarios

Metodologia Tradicional: Se contaba con una sesion formal para
entrega del plan, mas que feedback entre cliente proveedor.

Utilizacion de Software: El reducir los tiempos de confeccion y
aumentar la versatilidad para realizar cambios de inputs en la
programacion, ha permitido contar con mas sesiones de trabajo e
interaccion con los clientes principales, los cuales pasan a sentirse
parte y duefios del plan, en el cual estan participando de forma activa

y constante.
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e Satisfaccion del cliente

- Metodologia Tradicional: Los clientes y ejecutores, cuentan con una
baja participacion en la confeccion de planes, solo recibiendo el plan,
al cual no podian realizar una cantidad adecuada de requerimientos,
ya que, por tiempo en la actualizacion o iteracion, no era posible
cumplir con los plazos.

- Utilizacion de Software: El cliente se siente parte y satisfecho del
proceso y plan de corto plazo, comprometiendo al equipo ejecutor en

el cumplimiento de las metas propuestas.

Transcurridas las semanas con la generacion de planes a través del software, se
comienzan a evidenciar mas aportes estratégicos a la operatividad de la compafiia

y recomendaciones a estas.

La comprension de la voz del cliente, al generarse mas rutinas de interaccién entre
el equipo de planificacion y los ejecutores del plan, se logran identificar las brechas
entre la satisfaccion al cliente y el potencial de mejora de los planes semanales.
Esto ayuda a identificar hacia donde debemos dirigir nuestra atencion y enfoque, y
permitird tomar las decisiones correctas mas que reaccionar ante las necesidades

insatisfechas.

Sera necesario determinar las métricas de entregables y establecer objetivos, y asi
planificar en toda la cadena de valor para realizar las entregas e identificar los
cuellos de botella dentro del proceso. Traducir los requerimientos a métricas
ayudara a entender como medir el desempefio del producto, qué es lo que el cliente

valora y cOmo es necesario que sea el estado futuro mejorado.
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Definidas las métricas, se deben establecer las aspiraciones y metas que se quieren
alcanzar como equipo. Para lograrlo, es necesario entender qué es posible (limite
técnico), por ejemplo, la cantidad de simulaciones o variables que se pueden
ingresar al software, etc., y los obstaculos que impedirian hacer esto. Una vez que
se conoce el limite, se establecen metas con las que se compromete el equipo para

lograr metas aspiracionales.

El equipo de planificacion debe asegurar centrarse en asignar los recursos de una
manera eficiente para que asi los resultados de los procesos de creacion del plan,
calcen con las demandas y necesidades de los clientes. Asegurar que cada equipo
cuenta con la gestidn activa necesaria para tener el personal que lo lleve a tener un
proceso balanceado correctamente, asegurando que los equipamientos, sistemas,
recursos y procesos estén disponibles, de tal forma que podamos cumplir con el

cliente y al mismo tiempo minimizar los desperdicios.

A través del tiempo se deben proyectar prondstico de la demanda y la carga laboral
de acuerdo con la frecuencia y nivel de detalle idoneos que se esta solicitando de
los planes, para crear transparencia y cerciorarse que los equipos pueden equilibrar

las cargas de trabajo que se podrian presentar.

Una vez fortalecido el proceso de planificacion de corto plazo a través del Software
implementado, es necesario estandarizar este proceso para asegurar su calidad,
incorporando a un documento las mejores practicas para la realizacion del plan,
buscando maneras de reducir desperdicios, variacion y sobrecarga, creando un

meétodo organizado, muy bien definido y efectivo para realizar planes de corto plazo.
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Constantemente sera necesario;

+ Estimular a todas las personas del negocio que participan como
proveedores, clientes o desarrolladores dentro del proceso de

planificacion, identifiquen las oportunidades para mejorar dia a dia.

« Examinar continua y proactivamente las varianzas, irregularidades,
metas fallidas, desviaciones en el desempefio actual o esperado y las
brechas, para tomar acciones de forma temprana y no afecten el

futuro.

* Adoptar un enfoque estructurado y global para identificar las

oportunidades de mejora y asi priorizar las mejoras.

* ldentificar continuamente los desperdicios con el objetivo de
eliminarlos de todo lo que se realiza, y llegar finalmente a la

mentalidad de mejora continuo.

5.7 Beneficio Econémico - Financiero

El principal analisis econdémico financiero que se puede observar al momento de
implementar el software de planificacion, es la reduccion y estabilidad frente a las
amenazas de pérdidas economicas debido a la variabilidad en el cumplimiento de
adherencia entre los planes de corto plazo, donde se implement6 el software, en
comparacion con los de mediano y largo plazo, planes que son los comprometidos

financieramente, y acordados con los accionistas de la compafiia.
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La adherencia entre el plan semanal de corto plazo, versus, el plan semanal de
mediano plazo poseia una variabilidad de +- 14% antes de implementar el software
de planificacion de corto plazo, de un indicador clave de la mina, como lo es, el
movimiento de material, el cual estd compuesto del material extraido mas el material
remanejado, cuyo valor de este Ultimo es superior a los otros, ya que es un material

que es movido por segunda vez o0 mas.

En base al costo mina del material movido de la faena que corresponde a 1,95 USD/t
(costo cash, sin considerar depreciacion, sin créditos de inventario o DS), y
considerando el promedio de tonelaje movido total por semanas desde que se
implemento6 el software, que corresponde a 2.068.707 toneladas semanales, se

tiene un costo promedio por semana de 4,034 MUSD.

Considerando la variabilidad de los cumplimientos entre planes de un +-14% a
través de una planificacion tradicional vs los planes de mediano plazo, existe un
riesgo de pérdida de 564.757 USD por semana. Riesgo que se ve disminuido post
la implementacion del software, ya que, a través de la ampliacion del espectro de
alternativas de plan, la variabilidad en la adherencia entre planes disminuyo a un +-
5%, por lo que, considerando los datos ya mencionados, el riesgo de pérdida
disminuye a 201.699 USD por semana, obteniendo un beneficio de 363.058 USD

por semana.

Solo se considera el porcentaje de variabilidad como una pérdida, ya que al sobre
cumplir el movimiento de materiales de la mina, se generan mayores costos no
contemplados por el plan, como horas de neumaticos, combustible y sobre stock de

material, entre otros.
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CAPITULO VI: Conclusién

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

La clara definicion de criterios de seleccion de software y proveedor para la
eleccion del software, permitieron asegurar un soporte estable a través del

proceso de implementacion, que culmino de forma exitosa.

Buscar alternativa de software en el mercado, permitié contar con un proceso

de planificacion de corto plazo mas robusto, estable y auditable.

Las nuevas tecnologias permiten predecir y simular escenarios bajo
diferentes cambios de condiciones de forma rapida y simple, permitiendo
tomar la mejor decision, estableciendo planes alternativos, aumentando el

espectro de alternativas para los clientes y/o ejecutores del plan.

Durante la etapa de implementacion, al cumplirse el objetivo de aumentar el
espectro de alternativas de planes de corto plazo, aumentando de una
propuesta de forma semanal a tres, con analisis e iteraciones de cada una
de ellas, se detecta la satisfaccion de los clientes, pero a la vez la necesidad

de mas entregables que podrian a futuro disminuir la calidad de estos.

Seleccionar el mejor plan de las propuestas e iteraciones realizadas,
permitira a los planificadores visualizar de forma rapida, posibles escenarios
en el futuro, no solo en las semanas de planificadas en el corto plazo,
tomando las medidas necesarias para optimizar procesos, tales como las
leyes a través de la extraccion, y con la consiguiente reduccion de costos,
maximizando planes de forma constante y mejorando indicadores de

produccion, ademas de la adherencia a los planes de mediano y largo plazo.
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Al momento de generar un cambio en un proceso del area y su equipo de
trabajo, es esencial, destinar un recurso de tiempo completo, que pueda
llevar un proyecto como la implementacion, de forma exclusiva, para que sea
exitoso y no genere alteraciones que puedan afectar a los principales

stakeholders.

El entrenamiento genera la oportunidad de ampliar el conocimiento de los
usuarios del software. Muchas empresas no toman el entrenamiento con la
importancia con la que se deberia tomar, algunos consideran una pérdida de
tiempo atender a las sesiones de entrenamiento, ya que se considera que
estan perdiendo tiempo vital de trabajo que puede llegar a retrasar el

cumplimiento de algunos entregables.

Generar alternativas de planes de corto plazo, permitid instaurar rutinas de
revision periodica con los clientes y stakeholders, permitiendo entender sus

necesidades, y generar feedback continuo del plan.

El aporte generado por el Software en la disminucion de variabilidad del
riesgo economico en los planes, desde +-14% a un +-5%, es considerable
para que la industria minera siga optando por buscar e incorporar
herramientas de optimizacion a sus procesos, que generan aportes

semanales de 363.058 USD, como este caso de éxito.
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8. CAPITULO VIIl: Anexos

Pasos Gestion del Cambio

£Qué es un cambio?

Es toda modificacion a la linea
base con la cual se opera,
mantiene y construye en Minera
Spence.

Este proceso consta de 6 etapas:

Seccion1

Evaluacién técnica
del cambio

Aprobacion
del cambio

Cierre del cambio

iQué es la Gestion de Cambio?
Es el proceso que administra toda
modificacion a la linea base de
Minera Spence.

Es unaregla cardinal

F-INGE-CE-0O16

Seccion 2

Seccion 3
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En detalle del mail debe ir:

1. Planteamiento del problema.
2. Propuesta de cambio.
3. Justificacién del cambio.

+

¢Qué pasos debo realizar para

cumplir con la Gestion de Cambio?

Si checklist da que Si aplica GC

Disponible en SADIT
Debe ser validado por
Gerente o Sl del area

Completar checklist de GC

(F-INGE-CE-014)

Si checklist da que No aplica GC

Enviar a G&TS
checklist por mail.

G&TS envia a usted
formularios de GC.
(F-INGE-CE-016)

¥

Esto lo determina

G&TS

(El cambio requiere
Ev. Técnica?

Realizar Ev. Técnica con
especialistas mecanico,
eléctrico, Estructural y DCS
(otros podrian aplicar).
Segun Seccién 3
(F-INGE -CE-016)

(Ver encargado de cada
especialidad en la tabla de abajo)

(F-INGE-CE-016)

Realizar Ev. de
riesgos segun
seccién 2

Solicitar aprobacion

Enviar por mail a

Recopilar y Solicitar firma de cierre del
segun corresponda G&TS seccion 1, 2y iYapuedes ejecutar entregar en cambio en seccion 1
en seccién 1 3 del formulario GC — un cambio segurol f_|S|co a G_&’TS — (F-INGE-CE-016) Yy
(F-INGE-CE-016) aprobado. informacion entregar a G&TS seccioén 1,
(F-INGE-CE-016

del cambio

2y 3junto a informacion
recopilada del cambio

La aprobacién debe cumplir con:

1) Firma del S| de G&TS o Gerente de
Ingenieria seguin corresponda.
2) Firma autorizacion del Sl o
Gerente del drea solicitante segin
corresponda.

Planos, Memoria de calculo, Respaldos, Fichas técnicas,
especificaciones, hoja de datos, cuadros comparativos,
presentaciones, fotografias, diagramas, capacitaciones, etc.

Responsable de la evaluacion técnica

Especialidad [Nombres _________|

Estructural  Michael Castillo

DCS Lucy Arias / DCS de turno
Eléctrico Gabriel Urrutia / Mauricio Baetty
Mecanico

Mauricio Aguirre
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