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REDISENO DE PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE
INCIDENTES EN EMPRESA MINERA

El area de Seguridad y Salud Ocupacional de la Divisién Ministro Hales en Codelco,
esta comprometida con la vida de las personas, con realizar una gestion empresarial
que proteja a todos los trabajadores propios y contratistas y otras personas que
estén en torno de sus operaciones. Se encarga de hacer gestion para prevenir los
accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales de manera oportuna.

Para realizar una gestion adecuada, se requiere manipular diversos tipos de
documentos e informacién de diferentes procesos, los cuales son almacenados de
manera no centralizada y no estandarizada, por lo que se presentan como barreras
para poder realizar analisis de datos y para la toma de decisiones oportuna. Esto es
relevante debido a que tener incidentes se traduce en costos de distinto tipo. Costos
indirectos, como primas, reputacion y tiempo. Y costos directos, como el dafio a la
propiedad y la detencion del proceso productivo, que puede llegar a tener un
impacto en la utilidad de USD$5.000 a USD$1.000.000.

Dicho esto, el objetivo del presente trabajo es realizar un redisefio de proceso de la
manera en que se gestiona la informacion, con el foco en dos ambitos diferentes, el
de los Reportes Preventivos y el de Reporte de Incidentes. En particular, se
identifica la situacion actual, se generan los redisefios y una propuesta tecnolégica,
se realizan las implementaciones y recomendaciones que corresponda en cada
caso Yy, finalmente, se analiza el impacto econdmico que conlleva el proyecto.

La metodologia utilizada esta basada en la que plantea el académico Oscar Barros
en su libro sobre redisefio de procesos. Se parte desde un conocimiento profundo
de la situacion actual para utilizarla como base del redisefio y en base a esto generar
propuestas. Ademas, el proceso esta siendo validado constantemente con los
trabajadores que estan involucrados, a través de su experiencia y conversaciones
con ellos que aportan con un mejor entendimiento de los procesos.

Como resultados del trabajo, se obtiene tanto el cambio en los procesos como en
las personas, las que adquieren nuevas practicas de trabajo y el utilizar tecnologias
computacionales en sus responsabilidades. Se logra eliminar barreras para el
analisis de datos y que la organizacion tome una propuesta de implementacion
digital, llevandola mas alla de la Division Ministro Hales, para utilizarla como
herramienta corporativa en el futuro. El trabajo permite un ahorro estimado en
aproximadamente USD $170.000 en el peor escenario, provenientes de la
disminucién de la tasa de incidentes y la disminucién de tiempos del proceso, lo que
evidencia que la prevencion de incidentes es algo muy relevante, tanto por el
cuidado de la vida de las personas, como por los resultados globales del negocio.
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1 ANTECEDENTES GENERALES O INTRODUCCION
1.1 Caracteristicas de la Organizacion

La Corporacion Nacional del Cobre de Chile, mas conocida como Codelco, es una
empresa del Estado de Chile dedicada al rubro minero. Lidera la produccion mundial
de cobre e impulsa el desarrollo del pais.

Su giro principal es explorar, desarrollar y explotar recursos mineros, procesarlos
para producir cobre refinado y subproductos, para luego ser comercializados con
clientes en todo el mundo.

Mision

“Maximizar, de manera competitiva y sustentable, el valor econémico de la empresa
y su aporte al Estado en el largo plazo, a través de la explotacion del cobre”.

Estructura Organizacional

Su estructura es encabezada por la Presidencia Ejecutiva, en la que actualmente
esta Octavio Araneda O.

Luego, se divide en las distintas Vicepresidencias como, por ejemplo,
Administracion y Finanzas, RRHH, Proyectos, Sustentabilidad, Abastecimiento,
Operaciones Norte, Operaciones Centro Sur, entre otras.

Operaciones Norte y Centro Sur, dan paso a las distintas divisiones de Codelco:
Chuquicamata, Ministro Hales, Gabriela Mistral y Radomiro Tomic en el norte,
Andina, El Teniente y Salvador en el centro sur. Cada una de estas deriva en las
distintas areas correspondiente a su propia estructura organizacional (Anexo A.1).

Productos

Su cartera comercial se divide en tres categorias, productos de cobre refinado, no
refinados y subproductos. En sus productos refinados se encuentran los catodos de
cobre con 99,9% de pureza. En los no refinados se encuentran concentrados de
cobre, concentrados de cobre tostados, anodos y blister (material metalico que se
utiliza como materia prima de catodos de cobre). Por ultimo, su principal
subproducto es el molibdeno (insumo clave en la fabricacion de aceros especiales),
otros son el acido sulfurico, oro, plata y renio.



Clientes

La politica de Codelco ha estado orientada a darle prioridad a las ventas de cobre
refinado a fabricantes o productores de semielaborados. La corporacion los
considera como socios estratégicos. El principal mercado de las ventas de cobre
para el ano 2020, considerando los impactos del Covid-19, correspondié a Asia con
50%, seguido de Sudameérica con 22%, Norteamérica con 14%, Europa con 13% y
otros mercados con un 1%.
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llustracién 1. Principales Mercados de Venta

Indicadores relevantes

Algunas cifras del afio 2020 que indican la dimension de la actividad realizada por
la organizacién son las siguientes, tuvo una inversion por $2.143 millones de
dolares, una produccion de cobre fino propio de 1.618 kitmf (kilo toneladas métricas
finas), lo cual fue un 1,9% superior al 2019 y un patrimonio de $11.626 millones de
dolares. Ademas, para el afio 2020 obtuvo una venta total de $14.713 millones de
délares, generando $2.078 millones de ddlares en excedentes, los cuales fueron
entregados al pais en su totalidad. Todo esto en un ailo marcado por la pandemia.

También, como dato histérico, desde los origenes de Codelco en 1971 hasta 2020
han generado excedentes por $115.000 millones de ddlares (en moneda de 2020)
para el Estado de Chile.



Produccion de Cobre Propio Codelco
en KTMF (Kilo Tonelada Métrica Fina)
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llustracion 2. Produccién Cobre Propio Codelco desde 2015 a 2021 (tercer trimestre)

Ventajas competitivas

Las principales ventajas de la organizacion son:

Experiencia: Desde su nacionalizacion, Codelco esta cumpliendo 50 afios de
experiencia en el mercado del cobre. Participa en minas a rajo abierto,
subterraneas, produccion de catodos y concentrado, fundicion, refineria y
comercializacion.

Liderazgo: El tamafio y liderazgo de Codelco a nivel mundial entrega una
gran ventaja, el cobre de Codelco alcanza un 30% de la produccién nacional
y 8% de la produccion mundial para el ano 2020.

Presencia mundial: La corporacion esta presenta en los principales mercados
del mundo y es lider en lo que se refiere a precios. Algunos de los mercados
mas grandes donde esta presente son Londres, Nueva York y Shanghai.



e Tecnologia: Codelco es lider en tecnologia en alguno de sus procesos, lo
que le permite tener una mayor seguridad, mayor produccion y poder obtener
cobre desde mineral mas sucio.

e Propiedad del Estado de Chile: Al ser una empresa estatal, esta respaldada
por el pais y tiene beneficios que no pueden optar las empresas privadas.
Ademas, los excedentes que genera son del Estado en su totalidad.

1.2 Mercado y Marco Institucional
Actores

Dentro de la industria minera existen diversos actores involucrados, tales como,
clientes, proveedores y agentes reguladores.

Los principales clientes de Codelco son fabricantes o productores de
semielaborados del mercado asiatico, en particular China, pais que consume mas
del 50% del cobre refinado del mundo.

También, Codelco tiene distintos proveedores que son necesarios para cumplir con
el proceso productivo y operacional. La empresa realiz6 negocios con 2.376
proveedores durante 2020, de los cuales 2.198 son nacionales y 178 extranjeros.
El monto total asignado alcanzé a $4.665 millones de doélares. Por mencionar
algunos ejemplos, se tiene proveedores de combustible para los camiones de la
mina (Copec), de energia, de elementos como neumaticos (Michelin y Goodyear),
como también empresas que prestan servicios de mantenimiento (Finning vy
Komatsu).

Por ultimo, se tienen agentes reguladores del gobierno, debido a que es una
empresa publica, en el ambito econdmico, ambiental y sanitario.

Regulaciones

Algunas regulaciones del ambito econdmico es el tipo de producto que se obtiene y
se vende en el mercado. Como el mineral de esta division tiene muchas impurezas,
mucho porcentaje de arsénico, esta debe tener un proceso de tostacion para
limpiarlo, debido a que no se puede vender al mercado un mineral tan impuro. Esto
es algo que, por regulacion, castiga el precio del cobre, donde a mayor porcentaje
de arsénico, este disminuye mucho su valor. Es por esto que sale mucho mas
rentable pasar el producto por este proceso de tostacion, eliminar el arsénico casi
en su totalidad y venderlo a un precio mucho mas alto en el mercado.

Respecto a las regulaciones ambientales, antes de iniciar cualquier trabajo
operacional en una mina, se realiza una Resolucion de Calificacion Ambiental



(RCA), la cual es una autorizacién que entrega el Servicio de Evaluacion Ambiental
SEA, donde se obtiene un documento administrativo luego de la evaluacion. La
resolucidn de la calificacion establece si el proyecto ha sido aprobado o rechazado.
En esta, se evaluan temas de contaminacion, de la maquinaria a utilizar, de la
calidad y cantidad de esta, entre muchas otras cosas. Cabe destacar que la Division
Ministro Hales, al estar a 10 km de la ciudad de Calama, tiene un mayor compromiso
con el medio ambiente, por la manera en que puede afectar la calidad de vida de la
comunidad (Bibliografia 1).

Por ultimo, en el ambito sanitario, una de las principales regulaciones es el decreto
supremo N° 594, el cual contiene importantes materias destinadas a velar que en
los lugares de trabajo existan condiciones de seguridad, sanitarias y ambientales
que resguarden la salud y el bienestar de las personas que alli se desempefan
(Bibliografia 2).

Tendencias del mercado

El mercado del cobre depende en gran medida del comportamiento de la
manufactura a nivel global, la que estd condicionada por el contexto
macroecondmico global. La aparicion del Covid-19 en el gigante asiatico y su
propagacion mundial trajo consigo medidas de aislamiento fisico, cierres de frontera
y detencion de empresas, lo que genero una fuerte contraccién de la actividad
economica a nivel global.

Estas decisiones impactaron la produccion de cobre mina a nivel global y si bien las
interrupciones finalmente fueron menores a las esperadas (-1,4% en el afo), aun
hay temor para estos afos por las segundas y terceras olas de contagio.

Si bien los principales mercados de consumidores de cobre redujeron su consumo
en el 2020, la caida global se revirtié gracias a los programas de estimulo econémico
de mucho de estos paises y debido a que la tasa de crecimiento de consumo de
cobre refinado de China fue positiva y cercana al 4,2%.

En 2020, las importaciones chinas de cobre refinado aumentaron cerca de 36% en
base anual, hasta alcanzar un maximo historico de 4,7 millones de toneladas al final
de afo.

Codelco es lider mundial en la produccién de cobre, lo cual le permitié aumentar sus
ganancias en un afo de pandemia perjudicial para muchos sectores. El cobre de
Codelco equivale a un 30% de la produccion nacional y 8% de la produccion
mundial.



1.3 Desempeio organizacional

Codelco se encuentra en una etapa muy marcada de crecimiento, generando
$3.675 millones de dolares de excedente durante los primeros seis meses de 2021
(se observa en la ilustracion 3), la cifra mas alta de la ultima década, casi diez veces
mas que el primer semestre del afio pasado. Con 796 mil toneladas de cobre fino,
lo que equivale a un 7% mas que entre enero y junio del 2020 (Bibliografia 3).

El precio del cobre fue un factor que influyé positivamente en los resultados, debido
a que ha estado en aumento durante los ultimos afos, pero también lo hicieron el
alza en la produccion, costos menores a los presupuestados y mayores ventas del
principal producto.

Ademas, se tienen grandes avances en los proyectos estructurales de
Chuquicamata subterranea, Traspaso Andina, Proyectos Teniente y Proyecto Inca.

Por lo tanto, Codelco se esta transformando para ser mas competitiva y entregar
excedentes al pais por los proximos 50 afos, no solo se enfoca en poner en marcha
nuevos yacimientos, sino que es imprescindible una administracion de excelencia.
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llustracién 3. Excedentes Primer Semestre 2021



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
2.1 Informacion del area de la empresa

El presente trabajo se inserta en el area de Seguridad y Salud Ocupacional de la
Division Ministro Hales, la cual es una mina a rajo abierto.

Este rico yacimiento se tenia en vista desde los afios ochenta. Sin embargo, no se
contaba con la tecnologia necesaria para realizar las labores previas a su
explotacion, por lo que recién entra en operaciones en el afio 2010.

Actualmente, es uno de los complejos productivos de cobre mas modernos del pais,
debido al alto contenido de impurezas del mineral en origen. El sello de Ministro
Hales esta determinado por el uso de la tecnologia e innovacién en sus procesos,
con un funcionamiento verde que respeta la normativa medioambiental y que esta
en permanente contacto con las comunidades. En 2020, produjo 170 mil toneladas
métricas de cobre fino y 261 mil kilos de plata. Su dotacion llegd a 758 personas al
final de ese mismo afio.

En cuanto al area de Seguridad y Salud Ocupacional, tiene el valor de:

“El respeto a la vida y la dignidad de las personas es un valor central. Nada justifica
que asumamos riesgos no controlados que atenten contra nuestra salud o
seguridad”.

Esto se encuentra en la Carta de Valores de Codelco, donde se compromete a una
“Gestion empresarial centrada en las personas, que proteja la vida, la integridad
fisica y la salud de los trabajadores propios y contratistas y de otras personas que
estén en el entorno de sus operaciones”.

Por lo tanto, es un area de la empresa que se encarga de hacer gestion para
prevenir los accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales de manera
oportuna. Es transversal a todas las areas y procesos de la organizacién, debido a
que se ocupa de todas las personas relacionadas con la divisidn, con su salud y con
su seguridad en cada lugar o proceso de la faena.

A continuacion, se presenta el organigrama de la Gerencia de Seguridad y Salud
Ocupacional de la Division Ministro Hales, la cual esta compuesta de 16 personas
en total:



Organigrama
Seguridad y Salud Ocupacional
Division Ministro Hales

Gerente SSO

Jefe
Vulnerabilidad y
Emergencias

Director de Jefe Salud e Jefe Proteccién

Seguridad Higiene Industrial RMEmoyste

Analista de

Seguridad Ing. Gestor SSO (5) Vigilantes (5)

llustracion 4. Organigrama Gerencia Seguridad y Salud Ocupacional, Ministro Hales

La persona que demanda el proyecto, en el que se basa el trabajo de titulo, es el
Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional, Pablo Vera Giglio. El problema descrito
en la siguiente seccion lo afecta directamente, debido a que es la cara visible al
directorio de la organizacion.

Un incidente se define como, un evento relacionado al trabajo en donde ocurre o
puede ocurrir una lesion o enfermedad ocupacional (sin importar gravedad), una
fatalidad, o dafios que resultan en dafio a la propiedad/activos en la organizacion o
efectos significativos al medio ambiente. El proyecto considera todo el conjunto de
incidentes, ya que se basa principalmente en el registro de datos de estos, por lo
gue no tiene sentido acotarlo, como se vera mas adelante.

Las causas por las que ocurren los incidentes o los problemas de salud pueden ser
de diversa indole y causadas por distintas personas o por el entorno. Sin embargo,
es el area quien debe tomar las medidas necesarias preventivas o reactivas a cada
situacion, siendo responsables de esta. Segun estas medidas, se tienen
consecuencias que afectan positiva o negativamente al Gerente SSO vy, por tanto,
al resto del area.

El area principal interesada de la empresa es la Gerencia de Seguridad y Salud
Ocupacional, debido a que es un proceso de esta area en cuestion el que es
redisefiado.



2.2 Problemaloportunidad y su relevancia

Para cuidar de la salud de los trabajadores y de su integridad frente a accidentes,
las organizaciones han determinado diversos sistemas para gestionar los riesgos e
incidentes frente a los que estan expuestos.

Codelco, y en particular en la division Ministro Hales, se tienen diversos programas,
reglamentos y sistemas para gestionar la integridad de las personas, entre ellos:

- Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional (SIGO).

- Reglamento Especial de Empresas Contratistas y Subcontratistas (RESSO).

- Programas de vigilancia e higiene ocupacional.

- Procedimientos de trabajo y control de herramientas preventivas usadas en
terreno.

Para lo mencionado, se requiere convertir diversos datos en informacion util para la
toma de decisiones, los cuales se almacenan de diferentes maneras en archivos,
planillas electrénicas y distintas plataformas de informacion, lo que hace complejo
el analisis de datos de forma oportuna.

Muchas veces se actua de forma reactiva, se tiene un incidente y luego se reporta,
se analiza y se obtienen aprendizajes, pero no es posible anticiparse a estos riesgos
y gestionarlos de forma temprana.

Por un lado, existen reportes preventivos del area para situaciones que con gran
probabilidad podrian haber concluido en un incidente leve, grave o fatal, pero que
no fue asi gracias al levantamiento de esta informacién y correccion inmediata de la
situacion. Estos datos si son guardados en una base de datos, donde se tienen un
historial de registros desde el afio 2017. Sin embargo, no son analizados ni se hace
reporteria mediante graficos o un dashboard de los indicadores relevantes, lo que
permitiria poder hacer gestién preventiva.

Por otro lado, el proceso de reporte de incidentes es ineficiente. Estos son
generados en planillas Excel unicas, por lo que se tiene un archivo por cada reporte
y no son guardados en una unica base de datos para ser analizados posteriormente.
Estan repartidos en distintos computadores del area y no es posible encontrar
rapidamente alguno de una fecha especifica en caso de ser solicitado.

Tener incidentes, se traduce en costos de distinto tipo, hay costos directos como el
dafo a la propiedad, al detener el proceso productivo o al tener una persona
lesionada. Algunos otros costos, de manera indirecta, son las primas de las
mutuales que aumentan en ciertos casos, la reputacion que tiene la empresa y el
tiempo dedicado a la investigacion en caso de accidentes graves o fatales.



Para tener una idea de la magnitud de los costos, se presentan tres eventos a
continuacion:

1) En el momento que vehiculos subian por una rampa en la mina, se produce
caida de material desde el talud (inclinacion que se da a las tierras para
sostener unas a otras), impactando 3 vehiculos en su costado, una
camioneta y dos carrioles (vehiculo de transporte de personas), sin causar
lesiones a personas. Este evento tiene costos que se traducen en dafo
material o a la propiedad, el cual fue estimado en US$ 4.714.

2) Operador de equipo perforador, al desplazarse al interior de la malla de
perforacion con la viga mastil en 45° pasa a llevar el cable eléctrico
suspendido en el aire con el extremo superior del mastil, provocando la caida
de uno de los poste que sostiene el cable ubicado al otro extremo. Este
evento tuvo como consecuencia la pérdida de alimentacién de una pala, el
cual se tradujo en un costo de oportunidad de 10.000 toneladas, lo que
equivale en este caso a US$ 5.000 aproximadamente.

3) Debido a un incidente grave acontecido en el complejo de tostacion, este
ultimo se detiene en su totalidad por 55.4 horas, por concepto de
autosuspencién de faena. Este evento fue uno de los mas relevantes en
términos de costos, las 55.4 horas fueron equivalentes a 1.085 TMF
(tonelada métrica fina) perdidas. También, por conceptos de margen y costos
fijos, tuvo un costo de US$ 1.056 / TMF. Por lo tanto, hubo una pérdida total
de US$ 1.145.760.

Estos tres eventos ocurridos en la division evidencian lo relativo que puede ser el
costo de un incidente, es un rango muy amplio, lo que lo convierte en un aspecto
sumamente importante a prevenir para la empresa en términos monetarios. Estos
eventos se vinculan a los Reportes de Seguridad, ya que son calificados como
incidentes, pero también, a los Reportes Preventivos, al identificar y registrar los
riesgos observados previo al evento en si.

Por lo tanto, dentro del proceso existen dos problemas principales. Por un lado, la
visualizacion de datos, relacionado con los reportes preventivos de seguridad,
donde esta almacenada la informacion en una plataforma, pero esta no se utiliza
como input para visualizar lo importante y realizar analisis para la gestion. Por otro
lado, la forma en que se almacena la informacion, relacionado con el reporte de
incidentes, donde no queda un registro histérico de los reportes que se han hecho
en una base de datos unica.
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2.3 Hipoétesis y posibles alternativas de solucion

A continuacion, se formulan diversas hipoétesis sobre las posibles causas mediante

un arbol de problema mostrando causas y efectos del proceso de gestion de
incidentes.

Arbol de problemas

No existen herramientas

de prediccion
A ‘ Existen fallas de control
/ Falta de gestion en los
reportes preventivos de

¢
{ 1
| \\\» —

Reportes de incidentes o

no se guardan en una ;

(nica base de datos No se analizan datos del
historial de reportes
preventivos

llustracién 5. Arbol de Problemas
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Causas por abordar

El presente trabajo abordaria dos de las causas mostradas anteriormente. Primero,
se aborda la causa que hace referencia al analisis del historial de reportes
preventivos del area. Esta informacion si es recopilada en una base de datos, sin
embargo, no se le saca provecho realizando analisis sobre esta.

Esta informacion permite gestionar mejor, focalizando los esfuerzos donde
corresponde, entregar reportabilidad de como esta la situacidén en el area, saber si
se estan realizando los reportes preventivos que corresponden en cierto periodo de
tiempo, entre otros. En adelante, se hara referencia a este como Subproceso de
Reportes Preventivos.

En segundo lugar, la que hace referencia a que los reportes de incidentes no se
guardan en una unica base de datos, la razén de esto es que existe una gran
oportunidad de mejora al guardar y recopilar esta informacion, para posteriormente
ser analizada. Seria de gran valor, el poder hacer analisis sobre donde se producen
mas incidentes, en qué periodo del afio, en qué lugar fisico de la faena o la parte
del cuerpo que es mas dafnada en las personas afectadas.

Toda esta informacion no es posible obtenerla hoy en dia al no tener un historial en
una base de datos. Al tener esta informacion recopilada, es posible realizar gestidon
preventiva por parte de la gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional y es posible
focalizar las medidas que se toman respecto a los resultados que se podrian tener.
En adelante, se hara referencia a este como Subproceso de Reporte de Incidentes.

Relacion entre causas a abordar

Las dos causas mencionadas anteriormente, se relacionan entre si visto desde una
perspectiva mas amplia.

Se observa . . Se genera
) . Se interviene .
situacion o o e Reporte Se evita
conducta ¥ : . Preventivo de incidente
: situacion .
peligrosa Seguridad
Se realiza
caminata de
inspeccion

NO se observa Si ocurre, se
situacion o Potencial genera
conducta incidente Reporte de
peligrosa Incidente
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Durante una caminata de inspeccion, ya sea planificada o no, se pueden observar
conductas o situaciones que podrian ser un peligro. Cuando estas se observan, la
persona que realiza la inspeccion tiene el deber de intervenir para detener y/o
corregir la situacion/conducta. Luego, se genera el Reporte Preventivo de Seguridad
correspondiente, indicando la situacién y la accidon correctiva. A pesar de haber
observado algo negativo, tiene una connotacion positiva de haber evitado un
potencial incidente.

Por otro lado, cuando estas situaciones o conductas no son observadas, ya sea
durante una caminata o no, existe una gran probabilidad de que se genere un
incidente, al no ser intervenido. Si este incidente ocurre, comienza el proceso de
generar el Reporte de Incidente.

Alternativas de soluciéon

Para la primera causa mencionada, las alternativas de solucién estan asociadas a
diferentes maneras en las que se podria realizar un analisis de datos para
aprovechar la informacién que se tiene registrada.

La primera opcion, y mas basica, seria la de analizar estos datos en Excel mediante
tablas dinamicas y graficos para tener una idea de los datos que se tienen. Esto
requiere un trabajo manual, que no es lo mas eficiente, y es poco atractivo para un
usuario.

Otra alternativa es la de utilizar herramientas especificas de analisis de datos
centradas en la inteligencia de negocios, en las que se puede importar informacion
en distintos formatos para ser utilizada como input. Existen variadas herramientas
de gran uso en las empresas como, por ejemplo, Tableau Software de SalesForce,
Power Bl de Microsoft y Qlik Sense. Estas plataformas permiten definir indicadores
que se consideren relevantes, creacion de dashboard para visualizarlos y una gran
variedad de funcionalidades para personalizar el servicio en las empresas. Ofrecen
distintos niveles de servicio para licencias gratuitas, pagadas o corporativas.

Una tercera alternativa es utilizar la plataforma actual en la que se registran los
datos para realizar el analisis. Esto seria diferente a las herramientas mencionadas
anteriormente, debido a que la plataforma actual es creada por la misma empresa,
por lo que tiene muchas limitaciones a la hora de crear funcionalidades. Ademas,
es una plataforma que se tiene acceso solo con el perfil de usuario, no de
desarrollador o edicion, lo cual también limita su facilidad de acceso.

Para la segunda causa mencionada, las alternativas de solucion estan asociadas a
diferentes maneras en las que se podria recopilar la informacion y ser consolidada
en una unica base de datos.

Una alternativa es generar un cambio en el proceso de tal forma que las personas

se pongan de acuerdo donde ingresar los datos para ser consolidados en un unico
lugar. Esto seria una mejora y una solucion bastante directa y basica para la
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empresa, sin embargo, deja de lado bastantes otros aspectos en los que se podria
impactar.

Otra alternativa de solucion es disefiar un sistema de informacion o aplicacion que
permita ingresar los mismos datos que se ingresan en el archivo individual del
reporte y que, al ingresar los datos, este sistema lo envie a una base de datos, de
tal manera que se vaya recopilando la informacion para, posteriormente, ser
analizada. Esta alternativa considera aspectos de automatizacion y digitalizacion de
procesos, lo cual cubre la consolidacion de datos, y también aspectos relacionados
al tiempo del proceso y a las tareas que realizan las personas.

Estas alternativas de solucion conllevan un cambio en el proceso actual, la manera
y el lugar donde se ingresan los datos, y también el trabajo posterior que se realiza
con estos, algo que hoy en dia no se lleva a cabo.

2.4 Propuesta de valor de las posibles soluciones

El beneficio que podria agregar este trabajo de titulo es, primero, la recopilacion,
homologacién y almacenamiento de la informacion de incidentes, lo cual queda a
disposicion para lo que se quiera hacer en un futuro como, por ejemplo, modelos de
prediccion basado en datos historicos.

Segundo, el consolidar esta informacion de incidentes y poder visibilizarla de una
forma amigable y eficiente, donde no se gastaria tiempo adicional de trabajo
tratando de buscar un archivo especifico en un mar de informacién de distintos
computadores.

Tercero, la disminucion de riesgos que enfrentan los trabajadores de la empresa, ya
que, con una buena gestion basada en informacion, se pueden prevenir incidentes
importantes, velando por la seguridad de las personas. Este punto, a pesar de estar
tercero en un orden cronoldgico, es el beneficio mas relevante y prioritario segun
los valores de la organizacion.

Por ultimo, un cuarto beneficio es la disminucion de costos en los que se incurren al

existir incidentes, algunos que se traducen directamente en costos monetarios y
otros costos indirectos como la reputacion de la empresa.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo General:

Redisefar el proceso de gestion de la informacién de incidentes en el area de
Seguridad y Salud Ocupacional, para poder tomar decisiones oportunas y mitigar
riesgos que puedan afectar negativamente a las personas.

3.2 Objetivos Especificos:

1. Generar modelo BPMN de ambos subprocesos para representar la situacion
actual.

2. Simplificar la visualizacion de los Reportes Preventivos de Seguridad para
apoyar la gestion y toma de decisiones.

3. Proponer un sistema digital de apoyo al registro y consolidacion de datos de
Reportes de Incidentes.

4. Generar recomendaciones de implementacion de acuerdo a los cambios del
proceso propuestos.

5. Determinar si la propuesta es viable econdmicamente, considerando
implementacion e impacto en la empresa.
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4 ALCANCES

Por un lado, para la primera causa a abordar, Subproceso de Reportes Preventivos,
donde se realiza una visualizacion de la informacion relevante, basados en los KPI's
definidos, el alcance es el disefio y la implementacion de esta en la gerencia, junto
al modelo del redisefo.

Por otro lado, para la segunda causa a abordar en este trabajo de titulo, Subproceso
de Reporte de Incidente, el alcance es la propuesta del sistema o aplicacion digital
para la automatizacion de etapas del proceso, sin llegar al desarrollo informatico de
la aplicacion ni la implementacion de esta.

En Codelco, existe una Vicepresidencia de Tecnologia y Automatizacion de
Procesos (VTAP), en la que son bastante rigurosos respecto al desarrollo de
sistemas o de proyectos dentro de las divisiones.

Son ellos quienes deben autorizar un proyecto para que sea desarrollado dentro de
un area, o si estiman conveniente, lo externalizan para que otra empresa lo
desarrolle.

Ademas, ven todo el tema de las licencias de programas que se utilizan en
computadores de la organizacion, por lo que, en el caso de que la implementacion
fuese autorizada, es porque estan dispuestos a comprar la licencia de algun
programa Yy facilitarla a la persona a cargo del desarrollo, lo cual es dificil para un
trabajo de memoria.
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5 MARCO CONCEPTUAL
5.1 Definiciones y conceptos

En esta seccion se presentan diversas definiciones y conceptos que son utilizados
a lo largo del presente trabajo. Cada una de estas definiciones son otorgadas por la
Gerencia Corporativa de Seguridad y Salud Ocupacional de Codelco en su
procedimiento estructural de gestion de incidentes”.

TMF: Tonelada Métrica Fina.
KTMF: Kilo Tonelada Métrica Fina.

Accidente del trabajo: Toda lesion que una persona sufra a causa o con ocasion
del trabajo, y que le produzca incapacidad o muerte. (Art. 5 Ley 16.744)

Accidente de trabajo fatal: Son aquellos accidentes a causa o con ocasion del
trabajo que provocan la muerte del trabajador en forma inmediata, durante su
traslado a un centro asistencial o dentro del afio siguiente.

Accidente de trabajo grave: Es aquel accidente que genera una lesion
incapacitante, a causa y con ocasion del trabajo, y que:

Provoca en forma inmediata (en el lugar del accidente) la amputacion o pérdida de
cualquier parte del cuerpo.

Obliga a realizar maniobras de reanimacion.

Obliga a realizar maniobras de rescate.

Ocurra por caida de altura de mas de 1.8 metros.

Ocurra en condiciones hiperbaricas.

Involucra un numero tal de trabajadores que afecten el desarrollo normal de las
faenas.

Accidente de trabajo sin tiempo perdido (STP): Corresponde al accidente a
causa o0 con ocasion del trabajo, en el que el trabajador, sufrio lesiones no
incapacitantes que le permitieron reincorporarse a su trabajo y jornada habitual.

Acciones correctivas: Acciones tomadas para eliminar las causas que originaron
un incidente o de una no conformidad detectada u otra situacion indeseable, y evitar
su repeticion.

' Procedimiento Estructural Gestion de Incidentes. Codigo SIGO-P-003. Version 004. Actualizado en
Marzo 2019. Codelco, Chile.
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Causas inmediatas: Hecho o circunstancia que causa inmediatamente un
incidente. Se relaciona con actos y condiciones inseguras.

Causas basicas: Factores que hacen posible la existencia de una causa directa y
que generalmente se relacionan con factores personales y del trabajo.

Daino a la propiedad: Incidente que resulta en dafio fisico, ya sea a materiales,
equipos, instalaciones, estructura u otros, razon por la que se generan pérdidas de
magnitud variable.

Incidente: Evento(s) relacionado(s) al trabajo en donde ocurre o puede ocurrir una
lesion o enfermedad ocupacional (sin importar gravedad), una fatalidad, o dafios
que resultan en dafo a la propiedad/activos en la organizacion o efectos
significativos al medio ambiente.

5.2 Sistema de Gestion de Seguridad, Salud en el Trabajo y los Riesgos
Operacionales

En el contexto de los valores y principios que gobiernan las decisiones de las
empresas que operan con responsabilidad social, transparencia, eficacia y respeto
por la dignidad de las personas y su entorno comunitario, el directorio de Codelco
ha estimado pertinente reafirmar estos principios, a través de la implementacion del
Sistema de Gestidn de Seguridad, Salud en el Trabajo y los Riesgos Operacionales
(SIGO), documento que contiene los elementos estructurales sobre los cuales, cada
Division y Centro de Trabajo deben gestionar los riesgos presentes en sus procesos
(Bibliografia 5).

En este sentido, el documento, que contd con la participacion y aporte de todas las
Divisiones, Vicepresidencia de Proyectos y Centro Corporativo, contiene los
Estandares y los Requerimientos Esenciales que deben reconocerse como
referente y orientacion para la definicion de objetivos, metas y programas de accion.

El sistema esta alineado con las estrategias corporativas y los valores esenciales
del negocio minero como son la Carta de Valores y la Politica Corporativa para la
Gestion de la Seguridad, Salud en el Trabajo y Riesgos Operacionales.

Para asegurar la correcta implementacion, verificacion y control del Sistema de
Gestion, se han definido funciones, responsabilidades y autoridades en los distintos
niveles jerarquicos de la organizacion, a quienes les compete mantener vigente y
activo el sistema. Para esto, se definieron 12 elementos, con el propdsito de
gestionar los riegos operacionales, estos son:

1. Liderazgo y Compromiso
2. Planificacion y Administracion del Sistema de Gestion
3. Estandarizacién de los Controles Operacionales
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Capacitacion, Competencias y Mejora del Desempefio
Comunicaciones, Consultas y Relaciones con partes interesadas
Reportes, Registros y Documentacion

Higiene Ocupacional, Ergonomia y Salud en el Trabajo
Administracion de Contratistas, Subcontratistas y proveedores

9. Disefio, Construccion y Puesta en Marcha de Proyectos
10.Preparacién y Respuestas frente a Emergencias

11.Gestion de Incidentes y No Conformidades

12.Monitoreo y Auditorias de Cumplimiento

©® N OA

Cada elemento de gestion contiene a su vez una serie de requerimientos que
responden al propdsito de cada uno de ellos, los cuales deben cumplir todos los
centros y areas de trabajo.

5.3 Gestion de Incidentes

El procedimiento establecido de gestion de incidentes (Bibliografia 12), tiene como
objetivo establecer una metodologia para estos, de tal forma de registrarlos,
investigarlos y analizarlos, en orden a:

- Determinar las causas basicas que lo originaron.

- Determinar las acciones de control y monitoreo para evitar su repeticion.

- Facilitar los procesos de aprendizaje en la organizacion a partir de los
incidentes ocurridos.

Este procedimiento aplica a todos los centros de trabajo de la Corporacidn
(Divisiones 'y Vicepresidencia) incluyendo las empresas contratistas vy
subcontratistas que desarrollan actividades al interior de alguna de las faenas de
Codelco.

El proceso de gestién de incidentes se define en las siguientes cinco etapas, una
vez ocurrido el incidente:

Avisos y Reportabilidad

Proceso de analisis y determinacion de las causas
Informe final de la investigacion

Seguimiento y Cierre de acciones correctivas

5. Sanciones

hon -~

En la primera etapa, Avisos y Reportabilidad, se realizan los avisos internos
inmediatos correspondientes al area de la Division. Ademas, si es un accidente de
caracter fatal, grave o de alto potencial, debe ser comunicado a las distintas
instituciones como, Inspeccidén del Trabajo, Seremi de Salud que corresponda,
Sernageomin y Carabineros de Chile. Por ultimo, en caso de accidentes fatales, se
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realizan las acciones de difusion mediatica interna y externa que estimen
necesarias, como también el informe al Comité Ejecutivo Corporativo.

En la segunda etapa, Proceso de analisis y determinacion de las causas, se tiene
como objetivo el determinar las causas que lo originaron, para adoptar las medidas
necesarias, suficientes y oportunas para evitar su repeticion. EI método de
investigacion utilizado en Codelco es el Método EVITA y se clasifica en 7 pasos:

1. Acciones inmediatas: Actividades que se deben realizar inmediatamente
después de ocurrido el incidente.

2. Planificacion de la investigacion: Se definen los plazos y la conformacion de
la Comision Investigadora.

3. Recopilacion de Datos y Evidencias: Evidencia en cuanto a las personas, el
entorno, los equipos, actividad y factores organizacionales.

4. Organizacion de la Informacion: Con la evidencia obtenida se elabora un
cronograma de hechos y la metodologia de analisis de los 5 por qué, para
los hechos relevantes que no debieron suceder o por alguna razén se
desarrollaron de forma herrada.

5. Analisis Causal: En este proceso se deben determinar las causas directas,
causas basicas y fallas de control. Se utiliza el modelo denominado
tradicionalmente “Domind” que bien aplicado debe llevar a determinar las
causas que originaron un incidente (Anexo B.1).

6. Acciones correctivas: son acciones o0 medidas de control para evitar la
repeticion, dando solucidn a las a las fallas detectadas a nivel de causas
basicas y fallas de control.

7. Conclusion de la investigacion: conclusion final donde se establecen las
razones de ocurrencia del evento y las consideraciones para su resolucion.

5.4 Normas ISO

Las normas ISO son un conjunto de estandares con reconocimiento internacional
que fueron creados con el objetivo de ayudar a las empresas a establecer unos
niveles de homogeneidad en relacién con la gestion, prestacién de servicios y
desarrollo de productos en la industria.

A continuacién, se presentan algunas normas ISO que podrian tener relacién con el
presente trabajo.

5.4.1 1SO 27001: Gestion de la Seguridad de la Informacion

La norma ISO 27001 es el estandar internacional para la gestién de la seguridad de
la informacion en las organizaciones, tanto para la informacién fisica como para la
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digital (Bibliografia 9). Es parte de la familia de estandares ISO 27000, las cuales
ayudan a las organizaciones a mantener sus bienes de informacidn seguros. Tiene
relevancia porque en el presente trabajo se manipulan datos e informacion.

Esta norma tiene una gran variedad de controles, y no es obligacién la
implementacion de todos, sin embargo, debe ser argumentado cuando no se
apliquen.

Los 3 aspectos claves de esta norma son los siguientes:

e Confidencialidad: la informacion no esta disponible o revelada a personas no
autorizadas.

e Integridad: informaciéon es completa y precisa, y esta protegida contra
corrupcion.

e Disponibilidad: informacion accesible y utilizable cémo y cuando los usuarios
autorizados lo requieran.

5.4.2 I1SO 31000: Gestion de Riesgos
ISO 31000 proporciona los principios y las directrices genéricas sobre la gestion del
riesgo. Puede utilizarse por cualquier empresa publica, privada o social, asociacion,
grupo o individuo. Por tanto, no es especifica de una industria o sector concreto
(Bibliografia 10).
Es importante aclarar que esta norma no tiene un propdsito de certificacion, ya que
mas bien aporta ciertas directrices para la implementacion de una cultura
organizacional.
La gestion del riesgo eficaz requiere los siguientes elementos:

e Integrada: La gestion del riesgo es parte integral de todas las actividades de

la organizacion.

e Estructurada y exhaustiva: Un enfoque estructurado y exhaustivo hacia la
gestion del riesgo contribuye a resultados coherentes y comparables.

e Adaptada: Esta alineada con el contexto externo e interno de la organizacion
y con su perfil de riesgo.

e Inclusiva: La participacion apropiada y oportuna de las partes interesadas
permite que se consideren su conocimiento, puntos de vista y percepciones.
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e Dinamica: Los riesgos pueden aparecer, cambiar o desaparecer con los
cambios de contexto de la organizacion. La gestion de riesgo debe detectar
y responder a estos cambios de manera oportuna.

e Mejor informacion disponible: Las entradas del proceso se basan en fuentes
de informacion como la experiencia, la observacién, las previsiones y la
opinién de expertos.

e Factores humanos y culturales: Reconoce la capacidad, percepcion e
intenciones de las personas, que puede facilitar o dificultar la consecucién de
los objetivos.

e Mejora continua: La gestion del riesgo mejora continuamente mediante
aprendizaje y experiencia.

Uno de los elementos mas relevantes es el de Mejor informacion disponible. Es una
variable que se toma en cuenta en el presente trabajo.

5.4.3 I1SO 45001: Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

La norma ISO 45001 sustituye a la norma OHSAS 18001 (2018) y aplica a cualquier
tipo de organizacion independiente de su tamafo, actividad o naturaleza
(Bibliografia 11). Codelco cuenta con esta certificacion actualmente, por lo que es
importante que el presente trabajo no perjudique los requisitos de la norma.

Es la primera norma internacional que determina los requisitos para implementar un
sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Sus objetivos son:

e Proporcionar condiciones de trabajo seguros y saludables.
e Prevenir lesiones y el deterioro de la salud.
e Mejorar el desempefio en seguridad y salud en el trabajo.

Sus beneficios son:

e Proteccion de los trabajadores:

e Reduccién de riesgos.

e Cumplimiento legal.

e Integracion con otros sistemas de gestion.

e Compromiso de la direccion con la seguridad y salud en la empresa.
e Cumplimiento a la cadena de subcontratistas.
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La ISO 45001 tiene la misma estructura de alto nivel de las otras normas de
sistemas de gestion, con 10 clausulados:

1. Objeto y campo de aplicacion (alcance).
2. Referencias normativas.
3. Términos y definiciones.
4. Contexto de la organizacion.
5. Liderazgo y participacion de los trabajadores.
6. Planificacion.
7. Apoyo.

8. Operacion.
9. Evaluacion del desemperio.
10. Mejora.

5.5 Analisis de los datos

El analisis de datos es fundamental para sacar valor de estos y estar a disposicidon
de la toma de decisiones (Bibliografia 8).

5.5.1 Analitica de Negocios

El objetivo de la Inteligencia de Negocios es utilizar los datos para responder
preguntas relevantes y apoyar la toma de decisiones.

Analitica, puede ser definida como la conversion de los datos en informacion util,
usando la data para responder preguntas relevantes o para identificar patrones en
los datos donde no habia una pregunta inicialmente.

Usualmente, los negocios utilizan tres tipos de analitica:

1) Analitica descriptiva: Se basa en aprender mas detalles sobre el historial de
los datos. La pregunta a responder es, ¢ Qué ha pasado en mi negocio?

2) Analitica predictiva: Utilizada para responder preguntas sobre el futuro. La
pregunta a responder es, ;Qué es probable que ocurra en mi negocio en el
futuro?

3) Analitica prescriptiva: Esta analitica puede recomendar acciones basadas en
la analitica descriptiva y predictiva. La pregunta a responder es, Qué
deberia hacer mi negocio en respuesta a lo que ha ocurrido o podria ocurrir
en el futuro?
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La analitica prescriptiva es la que tiene una mayor relevancia a la hora de hablar de
seguridad en mineria, debido a que se debe tener en cuenta los eventos que han
ocurrido, para poder proyectar en el futuro eventos probables que podrian ocurrir, y
de esta forma, trabajar en prevenirlos.

5.5.2 Reportes

Luego de convertir los datos en informacion util, se accede a ellos y se distribuyen
mediante los reportes. Basicamente, los usuarios tienen preguntas y los softwares
de Inteligencia de Negocios generan reportes para responder a esas preguntas.

Los reportes analiticos contienen informacién especifica para la toma de decisiones
estratégica, presentada de una manera en que el usuario pueda entender
facilmente. Es por esto, que los reportes son un aspecto critico en la Inteligencia de
Negocios.

Algunas caracteristicas de los reportes es que puedan ser consultados por cualquier
usuario, aunque no tenga gran conocimiento en tecnologias de informacion. Deben
poder ser presentados de diferentes formas a distintos grupos de personas. Deben
ser interactivos y personalizados, para poder acceder a la informacion que se busca
particularmente. Deben poder ser compartidos con la organizacion para conocer de
donde vienen las decisiones y beneficiar la colaboracién. Por ultimo, se debe poder
ver desde los celulares, ofreciendo flexibilidad y no tener que esperar para obtener
la respuesta, ya que ocurren muchas cosas cuando los usuarios no estan sentados
en su escritorio.

5.5.3 Visualizaciones

Un aspecto clave de los reportes es como los datos son presentados a los usuarios.
El objetivo es presentarlos de una forma que sea facil de entender y, para esto, se
utilizan las visualizaciones.

Algunos tipos de visualizaciones comunes son los graficos, mapas e infografias.
Algunas plataformas también ofrecen que las visualizaciones sean animadas y
dinamicas, de tal forma que los usuarios puedan interactuar con ellas.

Observar la informacién visualmente, es una buena manera de identificar
tendencias, sefiales negativas, positivas y oportunidades potenciales sin necesitar
de un experto. Aunque diferentes reportes requieren diferentes tipos de
visualizaciones, lo que todas tienen en comun es que permiten a los usuarios
entender los datos.

Algunos puntos clave son:

- Apuntar por visualizaciones que sean faciles de entender.
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- La consistencia en el disefio es importante, deberia ser utilizado mismos
disefios en la organizacion.

- Ir mas alla de las tablas basicas, organizar los datos de esta forma no es
realmente una visualizacion, es solo otra forma de lista. Se debe recurrir a
graficos apropiados dependiendo del objetivo que se quiera tener.

- Hacerlos interactivos, como poder obtener mas informacion al hacer un clic
en algun objeto, etc.

5.5.4 Dashboard

Debido a que es importante que cualquier usuario pueda realizar consultas
facilmente, los Dashboard o tableros se convierten en una herramienta critica.

Los Dashboard muestran informacién que el usuario puede revisar rapidamente,
con la opcién de escoger distintas categorias para reportes y visualizaciones mas
detalladas.

El objetivo principal del Dashboard es entregar rapidamente a cada usuario acceso
a la informacion que necesitan ver.

Algunas buenas practicas de estos son:

- Mostrar solo informacion relevante, para poder pasar a la accion.

- Que se puedan personalizar, entregar control a los usuarios sobre lo que
quieren ver.

- Incorporar visualizaciones potentes, que estén bien disefiadas y presentadas
de forma clara.

5.6 Variables de cambio en un rediseno

Establecer direccion de cambio es el primer paso en la etapa de redisefio
establecido por Oscar Barros, académico de la Universidad de Chile, en su libro
“‘Redisefio de Procesos mediante el uso de patrones” (Barros, 2000).

Este explica los redisefios de procesos de una manera general que puede ser
aplicado a diversos casos, y el libro esta dirigido a usuarios, no solo a investigadores
y académicos. También, memoristas y alumnos del Departamento de Ingenieria
Industrial (DIl) han participado en casos de aplicacion y han permitido la validacion
de esta teoria. Ademas, considera el aspecto computacional, lo cual es utilizado en
el proyecto. Por lo tanto, se considera apto para el presente trabajo de titulo
(Bibliografia 7).
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Establecer la direccion de cambio es relevante, ya que la magnitud del cambio o
grado de innovacion que se pueda proponer depende del nivel del cual se parte. En
situaciones en las que la situacioén actual es muy primaria, el grado de cambio sera
alto, pero sera limitado por lo que pueda absorber la organizacion en cuestion, lo
cual depende de la inclinacién al cambio de los ejecutivos y trabajadores. Por otro
lado, en situaciones con procesos que se estiman adecuados, el cambio sera en la
direccion de optimizarlos, lo que puede significar innovaciones importantes,
particularmente en lo que se refiere al uso de tecnologia.

Dicho esto, dentro de la etapa Establecer Direccion de Cambio de un redisefio
existen diversas variables que permiten definir esta direccion. Se describen 7
variables a continuacion.

a) Mantencion consolidada de estado

La mantencion consolidada de estado implica una decision de llevar la variable
integracion de datos a un nivel alto, justificada en la facilitacion de la coordinacion
entre actividades de un proceso. El mecanismo mas simple de coordinacion es que
todas las actividades del proceso tengan un conocimiento de lo que pasa en el resto
del proceso, para asi actuar en funcién del conjunto y no individualmente. El
implicito es que el costo de esta integracién es menor que el beneficio generado por
la mejor coordinacién. La integracion se facilita por el hecho de que no implica,
necesariamente, rehacer todos los sistemas computacionales.

En relacidon con esta variable de cambio, la direccion estara siempre inclinada a la
integracion.

b) Anticipacion

Se orienta a establecer futuros requerimientos que debera satisfacer el proceso y a
crear las condiciones para atenderlos satisfactoriamente, lo cual es la esencia de la
anticipacion. Los mecanismos en juego para tener éxito en esto son la mantencion
consolidada de estado del punto anterior, que permite conocer el estado del proceso
y tener antecedentes historicos para poder proyectarse al futuro; la planificacion,
que incluye técnicas de proyeccion, de asignacion de recursos y de programacion
para adelantarse a futuros requerimientos; y la colaboracién que se efectua por
medio de los flujos entre actividades.

c) Integracion de procesos conexos

Se cubren varios procesos interrelacionados, lo cual permite una coordinacion
explicita entre ellos. Por ejemplo, integrar la obtencidn de recursos de los
proveedores con su utilizacion en la generacion de bienes y servicios. También se
da la integracion con el proceso de entrega del bien o servicio o de un recurso,
favoreciendo un manejo logistico integrado de la cadena adquisicién/produccion y
distribucion.
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d) Practicas de trabajo

Esta es una variable que esta a nivel general, ya que las decisiones especificas de
disefio que se adopten respecto de ella dependeran de cada caso particular. Sin
embargo, se dirige hacia la formalizacion de tales practicas por medio de reglas,
procedimientos o rutinas, en general, ya que las variables de mantencidn
consolidada de estado, anticipacidon e integracion de procesos conexos apuntan a
mecanismos formales de coordinacion entre actividades, lo cual hace necesario
tener practicas bien definidas.

e) Coordinacién

La coordinacion ha estado presente en todas las variables presentadas, por lo cual
ella es el resultado de las decisiones que uno tome respecto de tales variables. Esto
se refuerza por la clara tendencia actual hacia la mejor coordinacion entre las
actividades funcionales de las empresas y entre estas y clientes y proveedores.

f) Asignacion de responsabilidades

Esta es una variable que se superpone sobre las ya estudiadas, en cuanto que
afecta las decisiones de disefio respecto de ellas. Uno de los aspectos
fundamentales de esta asignacion, que tiene que ver con la direccion de cambio, es
el grado de descentralizacion de las decisiones que se ejercera en la organizacion
y sobre los procesos en particular, con opciones que van desde una estructura
tradicional con mucha intervencién de ejecutivos funcionales, que participan en
multiples autorizaciones, hasta una estructura descentralizada con total autonomia
para las unidades que operan los procesos. Esta es una decision trascendental que
puede implicar un cambio estructural de la organizacién en cuestion y puede
conducir a resultados marcadamente diferentes en el desempeno de los procesos.

g) Apoyo computacional

El apoyo computacional es un resultado de las decisiones tomadas respecto de las
variables anteriores. Asi, Mantencion consolidada de estado determina la
infraestructura de datos que se requiere, Practicas de trabajo establece las rutinas
que usaran los datos anteriores y las partes de estas que eventualmente puede ser
computarizadas, y Asignacion de responsabilidades da orientacion respecto a los
sistemas que seran propios de la empresa y aquellos que seran asumidos por otros.

Relaciones entre variables

El orden en que se atacan en el redisefio va desde las variables que determinan la
estructura del nuevo proceso, Asignacion de responsabilidades, Integracion de
procesos conexos Yy Anticipacion, por medio de establecer aspectos clave, como
grado de descentralizacién de las decisiones, grado de integracién con otros
procesos y mecanismos de anticipacion a usar; pasando por aspectos globales del
disefio que afectan el conjunto del proceso, Mantencion consolidada de estado y
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Coordinacion, que dependen de la estructura previamente establecida y determinan
el grado de coordinacion que se ejercera y el rol de la informacion de estado en ello;
llegando, por ultimo, a los detalles del proceso, Practicas de trabajo y Apoyo
computacional, expresados por medio de procedimientos y rutinas realizadas por
personas y sistemas computacionales de apoyo.

Se representan como se muestra en la siguiente ilustracion.

Mantencién
Consolidada de
Estado

Asignacion de
Responsabilidades

L L E Practicas de Apoyo
—— Anticipacion —— Coordinacion ——» Trabajo Computacional

Integracién de
Procesos
Conexos

llustracion 6. Relacion entre variables de disefio
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6 METODOLOGIA

La metodologia propuesta esta basada en la explicitada por Oscar Barros en su libro
“‘Redisefio de procesos de negocio mediante el uso de patrones” (Barros, 2000), en
la que una de las dos vertientes que explica, propone partir de un conocimiento
profundo del proceso actualmente existente (AS IS), a través de alguna técnica de
documentacion o modelamiento y, a partir de esto, generar una propuesta de
redisefio que establece lo que deberia ser.

Esta vertiente incluye un modelamiento explicito del proceso actual para usarlo
como punto de partida para el redisefio, lo cual se justifica cuando lo existente ya
funciona a un nivel aceptable de desempefio.

6.1 Resumen Metodologia
A continuacion, se presenta el resumen de la metodologia propuesta:

a) Definir el proyecto
i. Establecer objetivo del redisefio
i.  Definir ambito de procesos a redisefar
iii. Establecer si hacer estudio situacion actual

b) Entender situacion actual
i.  Modelar la situacién actual
ii. Validary medir

c) Redisefar
i. Establecer direccion de cambio
ii. Seleccionar tecnologias habilitantes
iii. Modelar redisefio

d) Implementacion (Solo para primera causa a abordar, el analisis de reportes
preventivos) y recomendaciones.

e) Impacto econémico
i.  Subproceso Reportes Preventivos
ii. Subproceso Reporte de Incidentes
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7 DESARROLLO METODOLOGICO
7.1 DEFINIR EL PROYECTO

Esta definicidn incluye tanto el objetivo preciso que persigue el redisefio,
relacionado a cada subproceso, como el ambito que cubrira el proyecto. Se describe
a continuacion.

7.1.1 Establecer objetivo del rediseiio

El objetivo del redisefio es tener la informacion consolidada, poder acceder,
visualizarla y utilizarla para la toma de decisiones en el area de Seguridad.

Una variable importante de desempefo, asociada al Subproceso de Reportes
Preventivos, es la cantidad de barreras que se tienen en la situacidon actual para
poder conseguir informacion especifica. Conlleva un gran trabajo, en actividades y
en tiempo, el analizar los datos registrados en la plataforma SGHP.

Por otro lado, en cuanto a la propuesta del sistema digital, se considera como
resultado esperado la reduccion de tiempo del proceso, la que esta asociada a
desarrollar el Subproceso de Reporte de Incidentes con una mayor velocidad que
la actual, a través de la automatizacion y digitalizacion de gran parte de las etapas
de este.

En una Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional, donde esta en juego la salud
y vida de las personas, se deben poner todos los esfuerzos en la prevencion de
eventos que puedan ser significativos para su salud. Utilizar el minimo de energia,
y tiempo, en asuntos administrativos del manejo documental, la preparacion de
presentaciones, la creacidon de graficos, entre otros.

De esta manera, el objetivo del redisefio se alinea con la vision estratégica de la
gerencia.

7.1.2 Definir ambito de procesos a redisenar

En el planteamiento del problema vy justificacion, se mencionaron las causas a
abordar del proyecto, asociadas a los Reportes Preventivos de Seguridad y a los
Reporte de Incidentes. Estas causas son las que podrian tener el mayor impacto en
los objetivos establecidos del punto anterior y, por lo tanto, son las de mayor
importancia para la visidn estratégica de los procesos de la gerencia.

Este impacto fue establecido mediante la consulta a los cargos superiores de la
gerencia, dado que ellos tienen una percepcion clara de los impactos que puede
tener el redisefio de un proceso, dado el nivel que ocupan.

Se recurrio a varias personas de cargos superiores, de manera individual y conjunta,
para llegar a un consenso de que estas causas abordadas son realmente
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importantes. Tienen esperas, tiempos muertos y demoras significativas, las cuales
son variables con un potencial importante de cambio para la organizacion. Ademas,
tienen oportunidades de mejora relacionadas a la consolidacion de datos y analisis
de estos mismos para una mejor gestion.

Por lo tanto, los procesos a redisefiar estan en el ambito de los incidentes en dos
momentos, antes de ocurrir y una vez ocurridos, es decir, asociado a los Reportes
Preventivos de Seguridad y Reporte de Incidentes, respectivamente.

7.1.3 Establecer si hacer estudio situacion actual

En algunos casos no es necesario hacer un estudio detallado de la situacion actual
y se puede proceder directamente al redisefio, esto es asi cuando lo que se hace
en el presente no aporta valor al rediseno.

Sin embargo, en el proceso que se aborda, no existe una gran discrepancia entre
los valores actuales y los esperados, es decir, el proceso tiene brechas, pero lo que
se realiza actualmente esta en un nivel aceptable, es decir, cumple su funcion, pero
tiene aspectos a mejorar. Ademas, el proceso que se realizar para ambas causas
es un proceso que esta formalizado, los trabajadores saben cuales son los pasos a
seguir cuando tiene que hacerlo. Por ultimo, para una de las causas, existe un
sistema computacional de apoyo llamado Sistema de Gestion de Herramientas
Preventivas (SGHP), el cual se detallara en el proximo punto.

Es por estos factores, que se establece realizar un estudio detallado de la situacién
actual, utilizandolo como base para el redisefio y no comenzar desde cero.
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7.2 ENTENDER SITUACION ACTUAL

Para entender la situacion actual, se realiza el modelo de cada subproceso
mediante un diagrama de flujo BPMN junto a una descripcion con mas informacion.

7.2.1 Modelar la situacion actual

Subproceso de Reportes Preventivos

El proceso de Reportes Preventivos (Anexo C.1) es un proceso que se lleva a cabo
cuando se encuentra un hallazgo en una inspeccion o una caminata de supervision.
Son reportes enfocados en una situacion, no un evento, que permiten prevenir algun
tipo de incidente o accidente, como también puede ser un hallazgo que refuerza una
conducta o entorno positivo. Existen 4 tipos de hallazgos:

Hallazgo Nivel 1 (N1): Es el hallazgo mas significativo a encontrar dentro de
un area, es un hallazgo que, de no ser reportado, tiene una gran
potencialidad de convertirse en un accidente grave o fatal. Por ejemplo, el
bajar de un camioén y dejar el motor encendido en un area con pendiente, o
el tener una segregacion deficiente en una actividad de carga y descarga de
material en altura.

Hallazgo Nivel 2 (N2): Es un hallazgo, que de no ser reportado, tiene gran
potencialidad de convertirse en un accidente menor. Por ejemplo, el detectar
un enchufe en mal estado en taller de mantencion, o que en una inspeccion
en terreno se sorprenda a un trabajador eléctrico con lentes Opticos y no de
seguridad.

Oportunidades de Mejora (OM): Es un hallazgo que no tiene como
consecuencia un accidente, pero que tiene una brecha en la que se puede
mejorar el trabajo. Por ejemplo, encontrar extintores sin mantencion, el mal
almacenamiento de materiales en una bodega o sefales de transito
desgastadas.

Hallazgo Positivo (HP): Como lo dice el nombre, es un hallazgo que
refuerza una conducta positiva de una persona en terreno o alguna situacion
de entorno positiva. Es una retroalimentacién positiva para el area
inspeccionada. Por ejemplo, el mantener las segregaciones bien hechas en
una actividad en terreno, el usar todos los elementos de seguridad del
protocolo para una actividad especifica o el realizar un bloqueo de energia
correctamente cuando se hacen trabajos eléctricos.
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El proceso tiene tres etapas principales:

1) Identificacion Hallazgo
2) Registro de Hallazgo en Sistema
3) Cierre de Brecha

Registro de
Hallazgo en Cierre de Brecha
Sistema

Identificacion

Hallazgo

En la primera etapa, el proceso se desencadena cuando se realiza una caminata de
observacion o inspeccidn en algun area, en la que participa un Equipo de Caminata,
encargado de realizar esta actividad.

Eventualmente, se identifica un hallazgo relevante, cualquiera de los cuatro
mencionados anteriormente, donde la persona que lo identifica se encarga de
reportarlo. Conversa con la persona del area y le comunica el hallazgo encontrado,
lo clasifica segun su criterio e indica que se levantara el hallazgo, de tal forma que
el area lo comunique a su supervisor.

Luego, en la segunda etapa, si el hallazgo se considera N1, entonces el Reportador
solicita ayuda a la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional para aclarar dudas
y confirmar la definicién del hallazgo, debido a que un N1 es mas delicado que
cualquier otro. El Reportador define al responsable de cerrar la brecha encontrada
y registra la informacion en el Sistema de Gestion de Herramientas Preventivas
(SGHP), la cual es una plataforma web facilitada por la Corporacion para registrar
este tipo de reportes preventivos.

= Sistema Gestion de Herramientas Preventivas @ FELIPE SOBARZO 51
correo@correo.cl
Camblar Contrasena

Lista de Rsso Creados

a Filtros de Busqueda

O codelco ) EECC Todos

Division Ministro Hales : Seleccione Gerencia... : Seleccione Superintendencia 5 Seleccione Area s Seleccione SubUnidad

ID RSSO: Causal: Fecha desde: Fecha Hasta:

Seleccionar Causal 4 v Seleccionar Nivel RSSO 01/12/2021 07/12/2021
Nivel 1

Nivel 2
Oportunidad de Mejora
Hallazgo Positivo

llustracion 7. Sistema Gestion de Herramientas Preventivas (SGHP)
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Cabe destacar que en la plataforma SGHP hay una gran cantidad de reportes
preventivos, donde se pueden realizar busquedas de estos filtrando por causal, nivel
y rango de fechas. Sin embargo, al realizar la busqueda entrega tablas de
informacion, sin entregar ningun tipo de analisis de los datos (Anexo C.2).

Para finalizar el proceso, en la etapa de Cierre de Brecha, la persona que queda
como responsable del hallazgo es el encargado de cerrar la brecha encontrada y
actualizar el estado del reporte en el sistema.

Subproceso de Reporte de Incidente

El proceso de Reporte de Incidente (Anexo C.3) es un proceso que se lleva a cabo
luego de cualquier tipo de incidente, significativo o no significativo, con el objetivo
de levantar la informacion y registrarla en una plantilla, para luego ser difundida con
las personas o areas que corresponda.

Este proceso consta de cuatro etapas principales:

1) Levantamiento de Informacion
2) Primera Revision

3) Revision Final

4) Difusion

Levantamiento
de

Primera s s e a2
Revision Final Difusion

y Revision y

Informacion

En la primera etapa, el responsable es el supervisor o la persona que reporta el
incidente, el cual es el evento que desencadena el proceso. Sus actividades son el
realizar las acciones inmediatas que correspondan, como llevar a la persona
afectada al policlinico (aunque no tenga ningun tipo de lesién), comunicar el evento
tanto a la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional como a la jefatura del
involucrado y, por ultimo, el ingresar todos los antecedentes del evento a un reporte
de incidente llamado Reporte Flash (Anexo C.4).

En el Reporte Flash, se registran antecedentes de la empresa involucrada, de la
persona afectada, del evento y de la persona que reporta, junto con la clasificacidon
del evento y los aprendizajes que se obtienen de este.

El Reporte Flash es una plantilla que se llena en un archivo Excel, el cual se utiliza
después para enviar y comunicar a otras personas y areas. Es importante destacar
gue no existe una carpeta compartida o una base de datos centralizada donde
quede guardado este archivo. Ademas, no todos se hacen en el mismo equipo o
computador, de modo que los distintos reportes que se han realizado podrian estar
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repartidos en distintos equipos del area. Por ultimo, si una persona quisiera buscar
algun reporte especifico de un incidente que ocurri6 meses atras, es necesario
hacer todo un trabajo de busqueda para localizarlo, en el caso de que aun exista el
archivo.

La segunda etapa es la de Primera Revision de este reporte, aqui comienza la
participacion del Ingeniero Gestor que esté de turno, esta persona es la encargada
de recibir y revisar el reporte, para hacer los ajustes necesarios en conjunto con la
persona que reporta. En cuanto se tiene una revision exitosa, comienza la tercera
etapa de Revision Final.

En la tercera etapa, el Ingeniero Gestor es el encargado de generar un Reporte de
Incidente, el cual es una presentacion que contiene toda la informacion del Reporte
Flash junto a los aprendizajes preliminares, y es enviado al Director de Seguridad,
quien se encarga de hacer la revision final. El Director de Seguridad realiza los
ajustes necesarios de la presentacion por su cuenta y es el encargado de hacer la
difusidn de esta, lo que es la cuarta y ultima etapa del proceso.

En la cuarta etapa, de Difusion, el Director de Seguridad tiene dos casos, si es un
evento significativo, el Reporte de Incidente es difundido al Corporativo, si el evento
es no significativo, es difundido solo al interior de la Division. Esta difusion se realiza
mediante el correo electronico de la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional,
concluyendo el proceso de Reporte de Incidentes.

7.2.2 Validar y medir

Un modelo es una abstraccion de la realidad, una idealizacion que oculta detalles
innecesarios, la cual puede estar en desacuerdo por la percepcion de ciertas
personas.

Por esto, es indispensable validar los modelos con las personas que operan y
dirigen el proceso, para evaluar si estos reflejan lo que ocurre en la practica, de
acuerdo con su particular punto de vista.

Tanto el flujo del Proceso de Reportes Preventivos como el del Proceso de Reporte
de Incidente se presentan a trabajadores que estan involucrados en los procesos,
algunos que participan de este en la practica y otros que lo supervisan.

La representacion inicial tiene algunas diferencias en alguna de sus partes. Sin
embargo, debido a la ventaja de contar con el modelo de la situacion actual, el cual
facilita la comunicacion con quienes conocen el proceso, permite hacer los cambios
correspondientes para llegar a un acuerdo.

De esta forma, el modelo de la situacion actual representado anteriormente es el
resultado de una iteracion, en el que se genera un modelo cada vez mas
representativo de las visiones de los miembros del grupo de redisefio, los
participantes y supervisores del proceso.
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Una vez producido el modelo aceptado, se puede entrar a medir los valores actuales
de los objetivos de los procesos, es decir, obtener informacion cuantitativa que lleve
a darle valores numéricos a tales objetivos.

En cuanto al Proceso de Reportes Preventivos, se mide a través de la disminucion
de barreras para conseguir informacion. Inicialmente, en este proceso no se tiene
ningun tipo de informacién disponible respecto a los Reportes Preventivos, solo se
tiene un gran registro de datos que no se utilizan y que se requiere un gran trabajo
de manipulacién de estos para obtener informacion especifica.

En cuanto al Proceso de Reporte de Incidentes, se mide a través de la variable
reduccion de tiempo. Formalmente se cuentan con algunos plazos maximos en lo
que se debe cumplir con partes del proceso, se presentan a continuacion:

e Levantamiento de Informacion (primera etapa) y Primera Revisidn (segunda
etapa): 4 horas como plazo maximo desde que ocurre el incidente.

e Revision Final (tercera etapa) y Difusion (cuarta etapa): 1 hora adicional
como plazo maximo.

Considerando estos tiempos, se tiene un total de 5 horas desde el momento que
ocurre el incidente hasta que se da a conocer a los demas trabajadores de la
Division.

Cabe destacar que, en la practica, usualmente se utiliza todo este rango horario
para realizar las actividades correspondientes. No se realiza de manera inmediata.
Por lo que, se utilizara el tiempo maximo como referencia para comparar con los
tiempos de la propuesta de rediseno.
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7.3 REDISENAR

Esta es |la fase mas importante de la metodologia, ya que se genera el redisefo del
proceso.

7.3.1 Establecer direccion de cambio

Se entiende por direccion de cambio un conjunto de ideas que establecen la
diferencia entre lo actualmente existente y el redisefio propuesto. Las ideas no
entregan el detalle de este, sino que se centran en los conceptos mas importantes
que lo caracterizan y enfatizan.

En el caso particular de este trabajo, donde se tiene procesos que se consideran
adecuados y se usan como base, el cambio sera en la direccion de gestionar mejor
la informacién, considerando aspectos tales como: estandarizar, almacenar,
estructurar, visualizar, analizar y decidir. Esto puede significar innovaciones
importantes, particularmente en lo que se refiere al uso de tecnologia.

Siguiendo la secuencia de la llustracion 5, se toma en primer lugar la variable
Asignacion de Responsabilidades. Dado que se proponen nuevas actividades en
parte del proceso y también innovaciones tecnoldgicas para la Gerencia, se tendra
que involucrar a personas del equipo para realizar y supervisar estas actividades, lo
cual implica en nuevas responsabilidades para su trabajo.

En cuanto a la Integracion de Procesos Conexos, como se menciona anteriormente,
algunas de las nuevas actividades son extensiones de un proceso ya establecido,
lo que es un subproceso que debe ser correctamente integrado con lo que se realiza
actualmente, para tener éxito en la mejora de calidad de este.

La Anticipacion es un aspecto bastante relevante cuando se refiere a incidentes. Si
bien es baja hoy en dia, debido a que se actua de manera reactiva a estos, el hecho
de mejorar la calidad y reducir tiempos de los procesos actuales, apunta a tener
comportamientos mas preventivos de los eventos y, por tanto, a subir el nivel de
anticipacion.

Respecto a la variable Mantencion Consolidada de Estado, esta determinada a
tener un valor alto. Es decir, toda la informacién y datos respecto a los Reportes
Preventivos y a los Reportes de Incidentes debe consolidarse y estar disponible
para la consulta por los participantes del proceso, lo cual no ocurre hoy en dia.

La Coordinacién es un resultado de las variables ya mencionadas. Apunta a
coordinar las nuevas responsabilidades de los trabajadores con la integracion del
proceso, a tener una buena consolidacion de datos para trabajar de manera
preventiva mas que reactiva.

En cuanto a las Practicas de Trabajo, se requiere que los trabajadores realicen las
nuevas actividades y el uso de las nuevas tecnologias de manera correcta y en
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tiempos acotados. Esto es algo que requiere tiempo de adaptacion y no es
inmediato, pero se debe apuntar a reducir los tiempos de espera y tiempos muertos
al minimo.

Por ultimo, el Apoyo Computacional, como se dijo anteriormente, debe mantener
una base de datos consolidada del estado del proceso y permitir el acceso de
manera eficiente a la informacion para ser conocida y utilizada posteriormente en
analisis de datos y reporteria.

7.3.2 Seleccionar tecnologias habilitantes

Los cambios propuestos en el punto anterior dependen, en muchos casos, de que
existan Tecnologias de la Informacién u otras tecnologias que los hagan posibles.

Los requerimientos estan dados por la variable Apoyo Computacional, donde los
topicos son la consolidacion de datos, el analisis de datos y reporteria. Ademas, el
problema se ubica principalmente a un nivel operacional.

La necesidad de tener una base de datos consolidada se puede realizar con la
tecnologia de Bases de datos relacional y Data Warehousing. Por otro lado, el
analisis de datos y reporteria se puede realizar con tecnologias de Business
Intelligence (Inteligencia de Negocios).

Una alternativa bastante accesible por la organizacion son las herramientas que
ofrece Microsoft Office, debido a que actualmente es utilizado por los trabajadores
de la empresa y no seria un costo adicional alto como podria serlo el comprar
licencias de otras aplicaciones o software nuevos.

Algunas de las herramientas de Microsoft Office son las siguientes:

e Microsoft SharePoint: es una herramienta para la gestion documental y el
trabajo en equipo. Esta formada por una serie de productos y elementos de
software que incluye funciones de colaboracion, médulos de administracion
de procesos, modulos de busqueda y una plataforma de administracion de
documentos. Ademas, funciona como repositorio de datos estilo Excel, el
cual permite ser conectado con las otras herramientas de Microsoft.

e Microsoft Power Apps: es un conjunto de aplicaciones, servicios y
conectores, asi como una plataforma de datos que proporciona un entorno
de desarrollo de aplicacion agil para crear aplicaciones personalizadas segun
las necesidades de la empresa.
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e Microsoft Power Bl: es un servicio de analisis de datos orientado a
proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de Inteligencia de
Negocios con una interfaz simple como para que los usuarios finales puedan
crear sus propios informes y paneles.

¢ Microsoft Power Automate: también llamado Microsoft Flow, permite crear
y programar acciones para automatizar diferentes tareas y procesos entre
diferentes herramientas, tanto de Microsoft como externas.

7.3.3 Modelar rediseio

El redisefio analizado desde el punto de vista de cambio y de la tecnologia en las
secciones previas, es especificado en esta seccién por medio de un modelo formal
BPMN. Se realiza el modelo del redisefio para cada subproceso.

Subproceso Reportes Preventivos

En este caso el proceso actual se toma como base para realizar una mejora,
continuandolo con otras actividades para darle una mayor utilidad.

En las ultimas actividades del proceso actual, el reporte es registrado en la
plataforma SGHP y luego el responsable lo cierra con alguna accion correctiva. Esta
informacion, que contiene campos como el nivel del reporte, empresa, gerencia,
riesgo critico asociado, estado, entre otros, no es utilizada y simplemente queda
almacenada en esta plataforma.

Es por esto, que el primer paso del redisefo es utilizar esta informacion como input
para poder ser analizada y, posteriormente, encontrar insights mediante
visualizaciones de los datos.

Para realizar el redisefio se realizan las siguientes actividades:

Recoleccion de los datos

Conexién con plataforma Power Bl
Definicion de visualizaciones relevantes
Creacion de reporte o Dashboard
Toma de decisiones

Actualizacion

ok wbh =~

A continuacion, se detalla cada paso.
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Recoleccion de los datos

El primer paso es exportar datos de los Reportes Preventivos que se encuentran en
la plataforma SGHP a archivos Excel. Se debe seleccionar el nivel del reporte para
poder exportar, por lo que se obtienen cuatro archivos diferentes, uno por cada nivel.

Junto a esto, se crea un archivo Excel unico que unifica estos datos, sin embargo,
se dejan en tablas separadas por comodidad al momento de actualizar, lo que se
explica mas adelante.

Conexién con plataforma Power Bl

Power Bl es una herramienta de Business Intelligence que nos permite realizar
analisis, calculos de datos y distintos tipos de visualizaciones. Esta es una
herramienta de Microsoft Office, por lo que es éptima para utilizar en la empresa.

En este paso se realiza la conexion con la plataforma de Power Bl, es decir, los
datos que ya estan contenidos en este archivo unico son importados al modelo de
datos de Power Bl, donde se identifican todas las tablas del archivo, los campos y
las filas que contiene.

En esta etapa se realiza también algunos ajustes en las tablas, como la creacién de
algunos campos nuevos o campos calculados.

Definicion de visualizaciones relevantes

Este es uno de los pasos mas importantes, debido a que analizar cuales son las
visualizaciones que realmente aportan o que responden las preguntas que son
necesarias es vital para la creacion de un Dashboard. Sin este paso, es posible
crear un muy bonito tablero sin que logre responder nada de utilidad para el usuario.

Para esto, se realizan reuniones con las distintas personas que serian usuarios del
tablero, planteando la siguiente pregunta: “; Qué es lo que necesitas responder con
esta informacion?”

Este es un proceso reiterativo, el cual se realiza mas de una vez, ya que surgen
ideas nuevas, ajustes a lo que ya se tiene creado o nuevas preguntas.

Algunas de las preguntas que se necesitan responder son:

¢ Cuantos reportes se tienen en total? ;0 en un determinado tiempo?

¢ A qué gerencia corresponden estos reportes?

¢, Cual es el riesgo critico que mas se esta reportando?

¢ Estamos aumentando o disminuyendo los reportes? ;Cual es la tendencia?
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Creacion de reporte o Dashboard

Luego, se comienza con la creacion de las distintas visualizaciones en Power Bl,
las cuales van cambiando y mejorando cada vez con las reiteraciones del paso
anterior. Cabe destacar que este contiene 3 de los 4 tipos de reportes, Nivel 1, Nivel
2 y Oportunidades de Mejora, debido a que el cuarto, Hallazgos Positivos, tiene una
connotacion positiva, el contrario de las otras 3, lo cual ensuciaria el analisis de
estas ultimas. Con esto, se obtiene el siguiente resultado, el cual sera explicado con
mayor detalle en el capitulo de la implementacion.

@ Analisis de Reportes SSO «
«
Nivel RSSO Gerencia Fecha Hallazgo Cantidad N1, N2 y OM Estado i
=
Nivel 1 GAD Nivel RSSO 39(10.) Abierto g
Nivel 2 GCON 01/01/2022 3 8 8 @ Oportunida... Atrasado
Oportunidad d... GMAN ®Nivel 2 Cerrado
GMIN 01/03/2022 . ®Nivel 1 Devuelto
GPRO Recuento de Codigo RSSO Y 7 e Fuera de p...
Recuento por Riesgo Critico Recuento por Empresa
Riesgo no critico | EEEEEGE— Boart Longyear Chile Ltda..
Noingresa [IEEE— Codeico NI
o RC4: Contacto con energi... [N TRANSPORTES v GRUAS ... [N
£ RC10: Choques, colisiones... [N % Finning Chile A - Ctto. ... [ NNEGEGEGIGG
% RC1: Contacto con energr... | NEG_—_ & asaLTo DRILUNG [
©  RC2: Calda de distinto niv... |NEG_—_— rourtHANE [
Riesgo Contagio por cov... |G AUSTIN INGENIEROS-Ctt... |
RC3: Aplastamiento por ... | NN Empresa Quinta Ctto. N°4... | NN

0 50 100 0 20 40 60

Recuento por Gerencia Fecha Hallazgo

GMIN GMAN

Can (ddRp(

GRMD

& Volver atras = Reportes GSSO v 24 GSSO - Reportes Preventivos Version 2.1 | Datos actualizados el 1/3/22

09 ene 23 ene 06 feb 20 feb

llustracion 8. Tablero Anélisis de Reportes SSO

Toma de decisiones

Otra arista importante de este redisefio es el para qué se utiliza esta informacion,
qué acciones genera con la informacién que entrega.

En la gerencia, todas las semanas se definen cudles seran los focos del Turno de
Fin De Semana (TFDS), lo que hace referencia al foco que pondran los ingenieros
del area de Seguridad en sus caminatas o0 supervisiones. Previo al rediseno,
corresponde a una decision que no esta basada en datos, sino que basada en la
percepcion de las personas del area, lo que se cree que deben supervisar segun lo
que haya ocurrido en la semana o alguna otra razon.

Por esto, la visualizacion y la informacién que entrega este reporte es utilizado para

determinar los focos del TFDS, teniendo una razén objetiva del ambito en que se va
a focalizar. Se muestra en la implementacion.
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Actualizacion

Al no tener una conexion directa a la base de datos de la plataforma SGHP, estos
se deben descargar manualmente para poder actualizar y alimentar el archivo
unificado. Cada dia, se descarga la informacién de la plataforma SGHP, se actualiza
el archivo Excel unificado y, posteriormente, es actualizado el tablero de Power BI.

De esta forma, se tiene el analisis disponible cuando se requiera y, una vez a la
semana, se difunde a las personas de la gerencia junto con los Focos de TFDS ya
definidos.

Estas 6 actividades descritas, que se realizan por primera vez, son necesarias para
lograr el cambio en el redisefo. Sin embargo, en el nuevo proceso a realizar,
algunas de las etapas se deben omitir, ya no son necesarias para el momento que
se deba registrar un reporte preventivo.

Esto hace referencia a las actividades Conexion con plataforma Power Bl, Definicion
de visualizaciones relevantes y Creacion de reporte o Dashboard, mencionadas
previamente.

La conexion con la plataforma es un aspecto técnico y queda hecho en adelante.
Mientras que las visualizaciones y el dashboard, son herramientas que se utilizan
como apoyo en el nuevo proceso, pero no son actividades que se deban volver a
realizar, a menos que sea necesario aplicar un cambio en el futuro.

Dicho esto, las actividades que siguen siendo parte del redisefio son la recoleccion
de los datos (extraccion), la toma de decisiones y la actualizacion. Estas se incluyen
en el proceso como se muestra en la siguiente grafica. (El modelo formal BPMN se
encuentra en el Anexo C.5.)

Cierre de
Brecha

Registro de
Hallazgo en
Sistema

Identificacion

Hallazgo

Extraccion o Toma de
Actualizacion o
de Datos Decisiones
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Este es el nuevo proceso de los Reportes Preventivos, en el que las etapas ya han
sido descritas previamente. Es importante destacar que la etapa de Cierre de
Brecha queda como una actividad paralela a la extraccion, actualizacion y toma de
decisiones, debido a que existen algunos reportes que se cierran de manera
inmediata y otros que pueden tardar mas dias.

Este redisefio esta alineado con las normas ISO 27001, 31000 y 45001, que tienen
relacion con el trabajo de alguna forma, por lo que no perjudica en el caso de realizar
las certificaciones.

Subproceso Reporte de Incidentes

Para el proceso de Reporte de Incidentes se realiza una propuesta de redisefio
basado en una optimizacion y automatizacion de este proceso mediante una
aplicacion tecnoldgica.

En este caso no se realiza el desarrollo ni implementacion de la aplicacion debido a
las restricciones de desarrollar aplicaciones por parte de la Organizacion. Como se
comenta anteriormente, es un area especifica de Casa Matriz que se encarga del
desarrollo de estas.

Esta propuesta nace a partir de los tiempos muertos y demoras observados en el
proceso actual, ademas de la falta de consolidacion de los datos que se registran
en los Reporte de Incidentes.

La propuesta considera la utilizacién de las herramientas de Microsoft SharePoint,
Microsoft Power Apps y Microsoft Power Automate. A continuacién, se explica como
cada una de estas herramientas se involucra y es utilizada en cada una de las
etapas del proceso, desde el Levantamiento de la Informacion hasta la etapa final
de Difusion.

Levantamiento de la Informacion

El levantamiento de la informacién es realizado en una aplicacion de Microsoft
Power Apps, a la cual se puede acceder desde el celular o computador. Esta
aplicacion tiene apariencia de formulario, donde se ingresan los mismos datos que
solicita el documento de Reporte Flash (Anexo C.4).

Esta aplicacion esta conectada a Microsoft SharePoint, donde llegan todos los
registros a un repositorio de datos y, al ingresar cualquier registro, este es notificado
a los distintos trabajadores del area de Seguridad mediante la automatizacion de
flujos de Microsoft Power Automate, quienes deben estar informados de la situacion
lo antes posible.

Estos cambios tienen 3 principales beneficios. Primero, el responsable de levantar
la informacién tiene acceso inmediato a la aplicacién en su celular, por lo que se
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ahorra tiempo. Segundo, la informacidén que se registra se comienza a consolidar
en una base de datos centralizada, algo inexistente en la situacién actual. Tercero,
las personas del area son notificadas inmediatamente cuando el registro es exitoso
y permite tener una trazabilidad de la informacion.

Primera Revision

En esta etapa se podrian presentar dos casos diferentes. Por un lado, si el Ingeniero
Gestor, quien realiza la primera revision, esta presente con el responsable de
levantar la informacion, este podria incluir su firma en la aplicacion en el momento
qgue se envia el formulario, de tal forma que queda la primera revision hecha. Por
otro lado, si el Ingeniero Gestor no esta presente, entonces deberia verlo en el
momento que es notificado en su correo por el flujo automatizado, hacer las
correcciones en el caso que corresponda e incluir su firma digital.

Segunda Revisién

Esta etapa es homologa a la primera revisidn, con la diferencia de que es revisada
por el Director de Seguridad, no deberian ser cambios mayores, solo detalles del
evento. En este caso es poco probable que se esté acompafando a los otros
actores, por lo que el Director de Seguridad esta siendo notificado en cada etapa
del proceso. De esta forma, esta en comunicacion constante y listo para realizar su
revision.

Cuando el Director de Seguridad realiza su revision, la informacion ya se considera
como oficial para ser utilizada como input en la siguiente y ultima etapa.

Difusion

La etapa final de Difusion es una de las mas beneficiadas en términos de la
automatizacion del proceso. Debido a que el trabajo de preparar la presentacion
oficial de difusion y ser enviado por correo a la Division o el Corporativo, que en la
situacion actual es realizado por un trabajador, ahora es completamente
automatizado con Power Automate.

Este flujo automatizado, cuando observa un registro firmado por el Director de
Seguridad, reconoce que la etapa de segunda revision ya esta completa, por lo que
toma todos los campos de este registro y lo utiliza como input para ingresarlos en la
presentacion estandar, la cual es guardado como archivo PDF. Siguiendo con el
flujo, en el instante que la presentacion es guardada, se realiza la difusién de esta
mediante el correo del area de Seguridad.

De esta forma, el Director de Seguridad es responsable de la etapa de Difusion,
pero no tiene que realizar acciones, ya que esta vez esta automatizado.

Como se logra observar, las etapas de este proceso son las mismas que en la
situacion actual, como se muestra en la figura.
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Revision Final Difusion

Revision

No cambian las etapas, sino que cambian algunas responsabilidades, debido a que
actividades que realizan las personas en la situacion actual, en la propuesta son
automatizadas y realizadas por la aplicacion tecnoldgica. El detalle del proceso se
encuentra en el diagrama BPMN del Anexo C.6.

Al igual que el rediseno anterior, este cumple con las normas ISO 27001, 31000 y
45001, por lo que no seria perjudicial en el momento de una certificacion.
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7.4 IMPLEMENTACION Y RECOMENDACIONES

Como se menciona en los alcances del trabajo, se realiza la implementacién solo
para uno de los subprocesos redisefiados, Subproceso de Reportes Preventivos. El
cual se muestra en esta seccidn junto con algunas recomendaciones relacionadas
a las practicas de trabajo.

Por otro lado, en cuanto al redisefio del Subproceso de Reporte de Incidentes, la
propuesta realizada es considerada por la Casa Matriz de Codelco para que un
proveedor externo pueda comenzar a trabajar en ella mediante una metodologia
agil junto a la Divisidn Ministro Hales. El avance es basicamente el prototipo de la
aplicacion, el cual se muestra en esta seccion y se realizan recomendaciones que
pudieran servir para ser mejorada desde la perspectiva del autor.

A continuacién, se muestra lo dicho para cada subproceso, partiendo por el
Subproceso de Reportes Preventivos y, posteriormente, el Subproceso de Reporte
de Incidentes.

Subproceso de Reportes Preventivos

La herramienta fundamental implementada en este proceso es el dashboard creado
a partir de los registros de Reportes Preventivos.

@ Analisis de Reportes SSO «
«
Nivel RSSO Gerencia Fecha Hallazgo Cantidad N1. N2y OM Estado Z
Nivel 1 GAD Nivel RSSO 39(10,.) Abierto g
Nivel 2 GCON 01/01/2022 3 8 8 ®Oportunida... Atrasado
Oportunidad d GMAN ®Nivel 2 Cerrado
GMIN 01/03/2022 X ®Nivel 1 Devuelto
GPRO Recuento de Codigo RSSO Y 66 Fuera de p...
Recuento por Riesgo Critico Recuento por Empresa
Riesgo no critico [ — Boart Longyear Chile Ltda...
Noingresa N Codelco
s RC4: Contacto con energt. ] TRANSPORTES v GRUAS ... [
£ RC10: Choques, colisiones... [N € Finning Chile SA - ctto. .. [ NENEGENRNEIEG
% RC1: Contacto con energ... | NG E sasatto oriLunG [
©  RC2: Caida de distinto niv... |NEG_—_— rourTHANE [
Riesgo Contagio por cOv... |NNEG_— AUSTIN INGENIEROS-Ct... |

RC3: Aplastamiento por ... [N Empresa Quinta Ctto. N°4... |
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Recuento por Gerencia Fecha Hallazgo
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Cantidat dﬂenorles

& Volver atras = Reportes GSSO v 24 GSSO - Reportes Preventivos Version 2.1 | Datos actualizados el 1/3/22
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llustracion 9. Tablero Anélisis de Reportes SSO

En la parte superior se puede ver el recuento total de reportes en un determinado
tiempo y un grafico de torta para conocer rapidamente su distribucién entre los
distintos niveles de reporte.
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En la parte central, se tienen dos graficos de barras horizontales, el cual es utilizado
para realizar comparaciones de la frecuencia de los datos. El de la izquierda hace
referencia al recuento por Riesgo Critico y el de la derecha al recuento por Empresa,
con esto se logra ver facilmente donde se tiene la mayor cantidad de reportes y los
riesgos criticos mas vulnerables.

En la parte inferior, se tiene al lado izquierdo un grafico de area para visualizar las
Gerencias con mayor frecuencia de reportes y al lado derecho un grafico de lineas
para visualizar tendencia, con el que se puede ver si han ido aumentando o
disminuyendo los reportes en el tiempo.

Por udltimo, en la parte superior también se logra ver diferentes filtros, estos
contribuyen a profundizar en el analisis y en lo que se quiere responder.

Una de las visualizaciones a la que se le presta mayor atencién es la de Recuento
por Riesgo Critico, debido a que entrega informacion acerca de cual es el Riesgo
Critico asociado a los reportes que mas se esta repitiendo en un cierto periodo de
tiempo.

Recuento por Riesgo Critico

Riesgo no critico

No ingresa

RC4: Contacto con energi...
RC10: Choques, colisiones...
RC1: Contacto con energi...
RC2: Caida de distinto niv...

Riesgo Critico

Riesgo Contagio por COV...

RC3: Aplastamiento por ...

o

50 100

llustracion 10. Visualizaciéon Recuento por Riesgo Critico

Se observa que las dos primeras categorias con mayores reportes son Riesgo no
critico y No ingresa, las cuales corresponden principalmente a reportes de nivel
Oportunidades de Mejora, que son los de mayor frecuencia, por lo que es normal
tener esas dos primeras categorias. Los reportes de Nivel 1 y Nivel 2, siempre estan
asociados a un Riesgo Critico.

Luego, las siguientes dos categorias con mayor frecuencia, son reportes asociados
al Riesgo Critico 4: contacto con energia y al Riesgo Critico 10: Choques, colisiones
y volcamientos.

Esto podria indicar dos situaciones. Por un lado, se podrian estar identificando

eventos o situaciones nuevas que se estan reportando en estos riesgos criticos o,
por otro lado, son eventos que ya se han presentado antes y estan siendo repetidos,
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por lo que existe una mayor probabilidad de provocar un incidente y la repeticidon
indica que no se estan generando los aprendizajes correspondientes. En cualquiera
de los dos casos, son razones para estar mas atento y tomar medidas asociadas a
estos riesgos criticos.

Para hacerse cargo de esto, se decide que las inspecciones y caminatas del Turno
de Fin De Semana (TFDS) estén focalizadas en estos riesgos criticos identificados.
Entregando un informe detallado de los controles que se deben aplicar y las
evidencias del trabajo.

A continuacion, se muestra un ejemplo del Riesgo Critico 10 como Foco de TFDS.

. z - q GSSO
Foco TFDS - Conduccién de vehiculo o equipos méviles == w?:co
NOMBRE / EMPRESA EVIDENCIA CONDICION FOTOGRAFIA OBSERVACION

[7] verificacién en
Terreno

D Registros de
Capacitacion
Eliminar o controlar el riesgo por conduccion de
veiculo 0 equipos mvies. O verbcastn.n
Terreno
[[] Registros de

Capacitacion

Operatividad y [10.3.3] Que se haya realizado la difusién de rutas
Mantenibilidad criticas, plan de trénsito y las medidas de control a
usuarios

[] verificacién en
Terreno
[10.7.3] El personal que utiliza equipos méviles o
maquinaria industrial, debe estar capacitado en el
y competencia no uso de teléfonos méviles o celulares durante la \:\ Registros de
ién /i i6n de su equipo/vehiculo. Capacitacion

Entrenamiento

CHOQUES, COLISIONES, ATROPELLOS,
VOLCAMIENTOS Y DESBARRANCAMIENTO

LIDERAZGO APRENDIZAJE RIESGOS CRITICOS

llustracion 11. Ejemplo Foco TFDS Riesgo Critico 10

Estos focos son compartidos y difundidos cada jueves con las personas de la
gerencia que estaran en el turno de fin de semana, con el objetivo de tener claro
donde se debe prestar mas atencion en las inspecciones y caminatas.

Otra utilidad que tiene la implementacion de este tablero es la de realizar un mejor
seguimiento y gestion de los reportes preventivos. Todos los registros cuentan con
un campo llamado Estado, el cual hace referencia al estado actual del reporte, y
solo puede ser modificado por el responsable definido en el registro.

Por ejemplo, si esta abierto, es porque no se han aplicado las medidas correctivas.
Si al continuar abierto, supera el plazo establecido, el estado cambia a atrasado. Si
esta cerrado, las medidas correctivas ya fueron aplicadas dentro del plazo. Si se
cierra después del plazo establecido, queda con estado fuera de plazo.

48



En consecuencia, la gerencia tiene la informacion al alcance en cualquier momento
sobre todos los reportes que estan atrasados, fuera de plazo o abiertos, para tomar
las acciones pertinentes y gestionar el cierre de estos en conjunto con el
responsable.

Como existen menos barreras para acceder a este tipo de analisis, al no tener que
realizar todo el trabajo manual de la situacion actual, se cumple el objetivo de
simplificar la visualizacion de los Reportes Preventivos, siendo utilizada para tomar
decisiones basadas en datos, realizar un trabajo con mayor foco en las brechas
encontradas y, ademas, para el seguimiento y gestion de los reportes.

Recomendaciones
Algunas recomendaciones respecto a practicas de trabajo son las siguientes:

e Frecuencia de actualizacion: Segun el historial de reportes preventivos de los
ultimos 10 meses (septiembre 2021 a junio 2022), en promedio se realizan
118 reportes semanales, es decir, 16 o 17 reportes diarios. Debido a esto, se
debe considerar la frecuencia con la que se extraen y actualizan los datos.
No es eficiente hacerlo cada vez que exista un nuevo registro, ya que en este
caso es un trabajo manual. Se recomienda actualizar una vez al dia, de
preferencia a primera hora, con los datos registrados hasta el dia anterior.

e Marco temporal para la toma de decisiones: Si se utiliza un intervalo de largo
plazo, ocupando todo el historial disponible, es probable que no exista mucha
variacion en el tablero, debido a la gran cantidad de registros. Por otro lado,
utilizar un intervalo de corto plazo, como la ultima semana, no da espacio
para la repeticion de estas situaciones no deseadas, que es lo que se busca.
Por lo tanto, se recomienda tener un intervalo de mediano plazo, entre 1y 2
meses.

e Reportes prioritarios: Se debe priorizar las acciones o situaciones no
deseadas que conlleven un mayor riesgo para las personas, lo que se
identifica en los reportes Nivel 1 y Nivel 2. Por esto, se recomienda que en
ocasiones se utilice el filtro Nivel RSSO para observar como cambia el tablero
y darle prioridad a la toma de decisiones basadas en estos reportes que son
mas relevantes.

e Mejora continua: Siempre existe espacio para la mejora, por lo que se
recomienda conversar constantemente con los usuarios del tablero si tienen
nuevas preguntas que responder para adaptar este a sus necesidades.
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Subproceso de Reporte de Incidente

Como se menciona anteriormente, el desarrollo de la aplicacién y la implementacion
de esta, no son parte del trabajo de titulo, debido a las restricciones mencionadas
de la organizacién. Sin embargo, la propuesta es considerada para que un
proveedor externo la desarrolle.

A continuacion, se presentan imagenes del prototipo piloto de la aplicacion digital

desarrollada por el proveedor, junto a recomendaciones y/o comentarios desde la
perspectiva del autor.

Bienvenida e inicio de sesion en la aplicacién Reportes Flash:

5 -

CODELCO

"Reportes

SR o |
A ¥l

.
™ .

wm . 1 T
iBienvenidoalaApp!

Reportes

]
- - .
¢ 3

llustracion 13. App Reportes Flash, Bienvenida llustracion 12. App Reportes Flash, Iniciar
Sesion
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8 5§ B
Nuevo Mis Mis
Reporte Creados Enviados

® o’ »

Mis

Pendientes Aprobados Rechazados
o)

Ver Cargar

Histéricos Datos

@ B

llustracién 14. App Reportes Flash, Home

Para realizar un registro, el
seleccionar la funcionalidad Nuevo Reporte.

Esta es la pantalla principal de la aplicacion
después de haber iniciado sesién.

Esta es la que contiene las funciones
relevantes necesarias para el proceso y se
dividen en 3 categorias: incidentes, bandeja de
solicitudes e historicos. Las funciones
disponibles dependen del tipo de usuario
asignado.

En Incidentes se tiene la principal
funcionalidad, que es la de realizar un nuevo
reporte. Ademas, se acompafa del historial de
creados y enviados por el usuario.

Bandeja de Solicitudes es una categoria que
sera mas utilizada por las personas
responsables de revisar los reportes. Como se
menciona en el modelo del proceso, existen
dos etapas de revision que se deben cumplir.

En Histoéricos se muestra el historial de reportes
registrados, ademas de la opcion de realizar
una carga de datos externa.

a Seleccionar Divisién

usuario debe

Luego, se mostrara en la pantalla Seleccionar

Division. Este corresponde a un campo que en la
situaciéon actual no es consultado en el reporte
Flash, debido a que cada division de Codelco lo
maneja independientemente.

Sin embargo, esta propuesta digital ha sido
pensada con el objetivo de ser una herramienta
corporativa, no solo de la Division Ministro Hales.

Es por esto que existe este paso, el cual es bastante
importante, debido a que indica a qué base de datos
debe llegar el registro, ya que cada Division tiene su
propia base de datos.
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* Empresa Involucrada

Nombre Empresa Principal (si es Subcontratista):
* Fechade Reporte % N° Contrato:

# Sup. Encargado Turno: * ;Se di6 Aviso?
O'si O Mo

% Adm. Ctto. Codelco: * Teléfono:

* Adm. Ctto. EECC.: * Teléfono:

llustracién 16. App Reportes Flash, Antecedentes
Empresa

Algunos ejemplos son:

Una vez seleccionada la Division
correspondiente, se muestra en pantalla
Antecedentes Empresa, el cual es el
formulario del reporte flash con todos los
antecedentes del incidente.

Este es el mismo formulario que se muestra
en el Anexo C.4, que en la situacion actual
es realizado en un archivo Excel.

Todos los datos ingresados en este
formulario son los diferentes campos que
guedan asociado a un registro o una fila en
la base de datos.

Se recomienda crear una base de datos de
los trabajadores y administradores de
contrato, que contenga informacion
asociada a ellos, como su teléfono, empresa
a la que pertenecen, antecedentes
personales, antigiedad en la empresa, anos
de experiencia, etc.

Esto con el objetivo de conectar estas
bases de datos, de tal manera que algunos
datos sean rellenados de manera
automatica, porque es informacidon que no
deberia cambiar constantemente.

- Si la empresa involucrada es Subcontratista, el campo Nombre Empresa
Principal deberia rellenarse automaticamente.

- Cada empresa tiene un unico numero de contrato, por lo que el campo
N°Contrato deberia ser rellenado automaticamente siempre.

- Los campos Teléfono de los administradores de contrato, también deberian
ser rellenados automaticamente siempre.

Los beneficios de rellenar campos de manera automatica cuando se conectan bases

de datos son, principalmente:
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Ahorrar tiempo. El trabajador puede que no tenga algunos datos en su
posesion o no los conozca de memoria, por lo que debera ocupar tiempo en
buscarlos o conseguirlos.

Evitar errores humanos. Estos siempre van a estar presentes cuando las
personas estan involucradas en los procesos. En este caso, errores de tipeo
podrian ser muy comunes al rellenar formularios.

Estandarizar respuestas. Un mismo nombre, empresa o teléfono, puede ser
escrito de diversas formas y esto perjudica el posterior analisis de datos, por
lo que el relleno automatizado favorece a tener respuestas estandar.
Estandarizar bases de datos es uno de los primeros trabajos a realizar al
trabajar con datos, por lo que ingresar datos ya estandarizados es un
beneficio para el trabajo posterior.
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7.5 IMPACTO ECONOMICO

Evitar las pérdidas econdmicas producto de incidentes es una forma de mejorar los
resultados globales del negocio para la empresa. Estas pérdidas estan asociadas a
dafos de equipos e infraestructura; la interrupcidon de la operacion, afectando a la
produccion; el impacto a la salud de los trabajadores; el pago de indemnizaciones y
seguros; lesiones a las personas y, en el peor caso, la consecuencia fatal de un
trabajador.

Ademas, las lesiones graves y fatales traen consigo una serie de consecuencias,
como la afectacion al clima laboral, la reputacidn de la empresa frente a la sociedad
y el poner en riesgo la continuidad del negocio.

Cuantificar el costo de los incidentes laborales no es una tarea facil. Por un lado, en
el caso de una fatalidad, la pérdida de la vida de un trabajador es un costo que no
es posible estimar. Por otro lado, los costos suelen ser muy variables dependiendo
de cada tipo de incidente.

Los incidentes Sin Tiempo Perdido (STP) y Con Tiempo Perdido (CTP), por lo
general llevan consigo costos de tipo meédico, pensiones, subsidios e
indemnizaciones. Sin embargo, todos estos costos estan asegurados por la
organizacion, es decir, es un costo hundido que la empresa esta pagando
constantemente y se utiliza en el caso de incidentes, como cualquier otro seguro.
Por lo tanto, la empresa no es impactada por este tipo de costos, por lo que no seran
considerados para efectos del trabajo.

Los dos tipos de costo que son muy relevantes y definitivamente impactan a la
empresa son, primero, los costos por pérdidas operacionales, los cuales se
producen cuando se detiene algun proceso por falla operacional o por haber
ocurrido un accidente grave o fatal en tal area, lo que se traduce en detener la
produccion. Y segundo, las demandas, las cuales se presentan usualmente en caso
de accidentes fatales o accidentes graves en los que existe amputacion.

Estas ultimas ocurren con muy baja frecuencia y conllevan costos muy altos, lo que
no es muy representativo para calcular el costo de un incidente. Para tener una idea,
en el caso particular de la Division Ministro Hales, nunca ha ocurrido un accidente
fatal.

Dicho esto, el costo que realmente esta presente e impacta a la organizacion es el
de pérdidas operacionales por detencidn de produccion. Por lo que, a partir de estas
se realiza una estimacion aproximada del costo de los incidentes.

Se toma una muestra de 11 evaluaciones de pérdidas de la data historica de estos
registros, considerando los afos previos a la pandemia, lo cual es mas
representativo de un ano normal. Donde el promedio de pérdida es de USD
$3.807.389 por cada evento (Anexo C.7).
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Luego, segun la experiencia del equipo de Seguridad en la Division Ministro Hales,
un evento asociado a pérdidas es causado por un incidente una vez al afio. Es decir,
de todos los incidentes que ocurren en un afno, solo uno de ellos conlleva pérdidas
como las que se toman de muestra.

Durante el afio 2021 se tiene un registro de 70 incidentes, en los que se consideran
4 categorias, Con Tiempo Perdido, Sin Tiempo Perdido, Evento Significativo Sin
Lesion y Evento Significativo (Anexo C.8).

Con esto, se podria estimar que el costo de un incidente es de USD $54.391.

Teniendo este monto de base, a continuacién, se analizara por cada subproceso el
impacto econémico que tendrian en un periodo anual, considerando los costos y
beneficios asociados.

7.5.1 Estimacion de costos del proyecto
Subproceso de Reportes Preventivos

Los costos asociados a este proceso son relativamente bajos, debido a que no se
necesita trabajadores adicionales para cumplir con el proceso del redisefio, sino que
son actividades que se le pueden asignar a personas del area. Ademas, el tiempo
que se requiere de ellos es bajo, considerando que se continua usando el mismo
tablero.

Solo se requiere de su tiempo en el caso de realizar modificaciones a las
visualizaciones, lo cual deberia ser poco frecuente, y en el caso de realizar ajustes
manuales respecto a la exportacion de datos y actualizacion.

Respecto a las herramientas tecnoldgicas, solo se necesita licencia de la plataforma
de visualizacidn de datos, que en este caso es Power Bl. Para esto, la organizacion
ya incurre en este gasto otorgando licencias basicas a los empleados, sin embargo,
se podria considerar otorgar una licencia de Power Bl Premium, la cual entrega
mejores funcionalidades y se podria ahorrar trabajo respecto a la extraccion vy
actualizacion de datos, ya que se harian de manera automatica.

El costo de una licencia Power Bl Premium es de aproximadamente USD $17 por
usuario al mes. Considerando que al menos 3 usuarios del area cuenten con esta
para evitar la dependencia de un usuario especifico, el monto ascenderia a USD
$51 al mes. Es decir, USD $612 al afio.

Subproceso de Reporte de Incidentes
El costo asociado a este proceso es del desarrollo e implementacion del sistema
propuesto, en este caso la aplicacion digital. Al ser un proveedor externo el que la

realiza, el costo total esta incluido en la cotizacion de su trabajo, el cual asciende a
un monto inicial de aproximadamente USD $4.750.
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Ademas, se estima un costo de mantencion mensual por la plataforma de Microsoft
SharePoint, la cual se utiliza como base de datos de la aplicacion. Este monto es
de aproximadamente USD $1.000 mensuales.

Con esto, el primer afio se tiene un costo de USD $16.750, y desde el segundo afio
hacia delante, de USD $12.000 anual.

7.5.2 Estimacion de beneficios del proyecto
Subproceso de Reportes Preventivos

El principal beneficio que se obtiene al incorporar herramientas de analisis de datos
en este proceso de reportes preventivos es, como se menciona anteriormente, el de
eliminar barreras para acceder a la informacion y el de focalizar las inspecciones y
caminatas tomando decisiones basadas en datos.

Para medir esto en términos monetarios, se toma como hipoétesis que un mejor uso
de los datos en herramientas preventivas podria disminuir la cantidad de incidentes.

La tasa en la que podria disminuir los incidentes gracias al analisis de datos es algo
que no esta determinado. Sin embargo, se puede tomar como base la tasa en la
que viene disminuyendo la accidentabilidad en mineria segun las estadisticas del
SERNAGEOMIN.

Sin considerar el afio 2020, debido a que hubo baja accidentabilidad debido a las
medidas de cuarentena por pandemia, del afio 2019 al 2021 hubo una disminucion
del 6% (de 2.514 a 2.360 total de accidentados/as).

Dicho esto, se puede sensibilizar alrededor de este numero, considerando 3
escenarios, una tasa de disminucién del 4%, 6% y 8%, aplicados a la cantidad de
incidentes de 2021 en la Division Ministro Hales, 70 en total.

Se obtienen los siguientes valores:

- Escenario 1: Una tasa de disminucion del 4%, es decir, 3 incidentes, resulta
en un ahorro de USD $163.173 ($54.391 x 3).

- Escenario 2: Una tasa de disminucion del 6%, es decir, 4 incidentes, resulta
en un ahorro de USD $217.564 ($54.391 x 4).

- Escenario 3: Una tasa de disminucion del 8%, es decir, 5 incidentes, resulta
en un ahorro de USD $271.955 ($54.391 x 5).
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Subproceso de Reporte de Incidentes

Incorporar una aplicacion digital en este proceso, que ayuda en la gestion de los
reportes de incidentes, también podria tener un efecto futuro en la disminucion de
incidentes, por lo que el beneficio anterior también aplica a este subproceso, pero
no se replica para no tener duplicidad en los valores.

Sin embargo, el beneficio que se considera de manera inicial es por el concepto de
reducciéon de tiempo del proceso. Como se menciona en el capitulo de la situacion
actual, el tiempo en reportar un incidente asciende a 5 horas desde el momento en
que ocurre hasta que es difundido.

Como la aplicacion digital es una herramienta que se podra tener en los celulares
de los trabajadores y entrega alertas a las personas que los deben validar o revisar,
se considera que estos tiempos podrian disminuir bastante:

- Reportador: 20 minutos desde el momento en que ocurre el incidente.

- Primera revision: 20 minutos.

- Segunda revisiéon: 20 minutos.

- Difusién: etapa automatizada en su totalidad, por lo que no se considera
tiempo extra.

Se tiene un total de 1 hora como tiempo estimado para el proceso utilizando la
aplicacion digital. Es decir, 4 horas de ahorro por cada incidente reportado.
Considerando los 70 incidentes del 2021, se puede estimar un ahorro de 280 horas
en el ano.

El valor de una Hora Hombre (HH) es de USD $20 aproximadamente, considerando
el perfil del usuario, por lo que el ahorro anual seria de USD $5.600.
7.5.3 Resumen

En resumen, considerando en conjunto los costos y beneficios/ahorros, se tiene lo
siguiente.

Resumen Impacto Econémico (USD)

Escenario 1 (4%) | Escenario 2 (6%) | Escenario 3 (8%)
Costos S 17.362 | S 17.362 | S 17.362
Beneficios / Ahorro | $ 168.773 | S 223.164 | S 277.555
Impacto Total S 151.411 | S 205.802 | S 260.193

llustracién 17. Tabla Resumen Impacto Econdémico.
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8 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El area de Seguridad y Salud Ocupacional es vital dentro de una organizacion en la
industria minera, la cual trae consigo diversos riesgos debido a la naturaleza del
trabajo. Los trabajadores son el motor principal del negocio, por lo que se debe
trabajar arduamente en cumplir con el compromiso del cuidado de su vida, salud e
integridad fisica.

En cuanto a la metodologia, realizar un correcto planteamiento a nivel de procesos
antes de proponer una solucion, permite un enfoque ordenado de busqueda de las
posibles soluciones de negocio con apoyo tecnolégico. Ademas, es importante
construir un rediseno de proceso tomando en cuenta los aspectos de necesidad,
urgencia y aceptacion de los cambios de todas las partes interesadas.

En relacion con los objetivos del proyecto, el trabajo desarrollado permite dar a
conocer la situacion actual de los procesos involucrados mediante diagramas de
flujos BPMN. Se eliminan barreras relacionadas a la manipulacion de datos, como
la busqueda y extraccion de estos, el analisis y reportes, por lo que se simplifica la
visualizacion de esta informacion para cualquier trabajador del area. Junto a esto,
se entrega una propuesta tecnoldgica que permite ahorrar tiempos de trabajo y
consolidar los datos de manera sencilla, apuntando a la automatizacién de
procesos. Por ultimo, las recomendaciones y comentarios que se entregan en cada
proceso permiten tener en cuenta aspectos relevantes en la implementacién de
este, facilitar el trabajo a personas que se integren al equipo e identificar aspectos
a mejorar en futuras implementaciones.

Por lo tanto, se cumple con generar un cambio en la manera en que se gestiona la
informacion en el area, apoyando a la toma de decisiones oportuna y a la mitigaciéon
de riesgos que puedan afectar a los trabajadores.

A través del analisis economico, se logra observar la dificultad de estimar el costo
de un incidente debido a la cantidad de variables que estan en juego y la magnitud
en la que impacta segun el tipo de incidente, donde cada caso es muy particular.
Ademas, no es facil relacionar directamente como la informacion y los datos podrian
disminuir los incidentes que ocurren en la organizacion, pero no cabe duda de que
ayudan y apoyan el trabajo de gestion que se realiza en el area, lo cual conlleva a
tener mejores resultados en la seguridad.

Se observa que los costos de oportunidad de produccion en la gran mineria son de
enorme magnitud, donde se pierde, en promedio, 3 millones de ddlares cuando
existen detenciones en el proceso. Es por esto, que es posible concluir que el
proyecto es viable técnica y econdmicamente y que la inversion tiene un bajo riesgo
para el retorno de la inversion.

También el proyecto repercute en otros aspectos, tales como: el apoyo en la
trazabilidad de la informacion cuando se involucran varios actores, el aprendizaje
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de los trabajadores al incorporar nuevas tecnologias y el cambio cultural que se
debe adoptar para generar un cambio.

Generar buenas relaciones con las partes interesadas en el proceso, como también
el compromiso personal con la seguridad, es esencial para obtener un buen
resultado en la realizacion del trabajo de titulo. Se debe tener proactividad para
conocer personas de otras areas y conocer todos los procesos productivos en
terreno, lo cual aporta un gran valor y entendimiento del negocio para,
posteriormente, trabajar con datos teniendo una perspectiva real de lo que se esta
viendo.

Por ultimo, cabe destacar que la seguridad no solo es importante para cuidar de la
vida y salud de todos los trabajadores, sino que ademas es un aspecto muy
relevante que impacta en los resultados globales del negocio para la empresa, en
términos de danos a equipos e infraestructura, continuidad operacional y, sobre
todo, la reputacion de la empresa, el prestigio y el impacto en la opinion publica.
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9 TRABAJO FUTURO

Con el proposito de entregar un informe util a la Organizacion y que el presente
trabajo sea un punto de partida para un mayor desarrollo en el futuro, se proponen
a continuacion algunas directrices para continuar y mejorar el proyecto, como
también algunas ideas para promover el uso de datos en la seguridad de los
procesos mineros.

e Conexion directa de Power Bl con modelo de datos

Una mejora que se puede realizar en un futuro para el Subproceso de Reportes
Preventivos es generar la conexion directa de la plataforma Power Bl con el modelo
de datos en el que se basa la plataforma de registro SGHP. Esta conexion requiere
licencias de mayor costo en Power Bl y también el acceso al modelo de datos, el
cual es manejado corporativamente por Casa Matriz de Codelco.

Esta accidn evitaria tener que extraer, cargar y actualizar los datos manualmente,
automatizando este proceso, lo cual trae como principal beneficio un ahorro de
tiempo para el trabajador responsable de la tarea y la actualizacién en tiempo real
del dashboard.

¢ Implementacion de propuesta de aplicacion digital

Se esta trabajando en el desarrollo de la aplicacion digital para los Reporte de
Incidentes, con todos los aspectos propuestos. Sin embargo, algo que
definitivamente queda como un trabajo futuro es la implementacion de esta
aplicacion en la empresa.

Esta debe ser implementada en un pequefio grupo de trabajo piloto, que exista un
periodo de aprendizaje de tal forma de verificar las funciones basicas de la
aplicacidon para que, posteriormente, pueda ser masificada en la division y, luego,
en todo el distrito Norte, como se tiene planificado.

¢ Medicién mas exacta del efecto producido por el rediseio

Realizar experimentos o cambios en el proceso para ver la diferencia, son formas
de poder medir de manera mas precisa el efecto producido, tomando la menor
cantidad de supuestos. Este aspecto es algo que esta fuera del alcance del trabajo
de titulo, pero que es relevante para una mejor medicidn de los efectos.

¢ Analisis de datos de reporte de incidentes

En cuanto al Subproceso de Reporte de Incidentes, una vez que la aplicacion digital
esté implementada y se tengan los datos consolidados en una unica base de datos,

60



se propone realizar el analisis prescriptivo de estos, es decir, identificar lo que ha
ocurrido en la empresa, para proyectar a posibles eventos futuros.

El hecho de que la aplicacién esté desarrollada en Microsoft Power Apps, facilita la
conexién con el resto de los productos y servicios de Microsoft. Por esto, se podra
tener una conexion directa con Power Bl para visualizar datos en tiempo real.

Se debe tener en cuenta que los datos registrados en el reporte de incidente son
datos reactivos, es decir, son datos que representan algo que ya ocurrio, que
permiten describir el incidente. Por lo tanto, el analisis de estos datos entrega un
panorama general de lo que esta ocurriendo en la division, frente a la que se pueden
aplicar medidas correctivas, pero no apunta hacia la prediccién real de incidentes.

e Enriquecer modelo de datos con otras variables

Relacionado a lo que se menciona en el punto anterior, un gran avance en la
seguridad en mineria seria el tener la capacidad de predecir incidentes. Esto solo
seria posible si se tienen registros de datos acerca de variables predictivas, es decir,
informacion acerca del contexto y de la persona previo al momento del incidente.

Por ejemplo, monitorear constantemente comportamientos de las personas, datos
sobre la salud o el estado fisico de los trabajadores, comportamientos o patrones
en los distintos equipos de trabajo.

La idea principal es el tener registro de datos de este tipo que podrian ser influyentes
en el como y por qué se producen algunos incidentes.

e Modelos predictivos

Los modelos predictivos son un grupo de técnicas que, mediante el aprendizaje
automatico, la recoleccion de datos histéricos y el reconocimiento de patrones,
pretende dar una prediccion de resultados futuros.

Estos es algo que ya se utiliza mucho en otros ambitos de negocios y que seria
innovador en la accidentabilidad en mineria. Existen muchas herramientas que han
sido validadas y comprobadas de su funcionamiento, por lo que no es una locura
pensar que se podria aplicar a este caso.

Para esto es necesario mucho registro de datos, un gran historial, y no solo datos
descriptivos de los incidentes que ya han ocurrido, sino que, como se menciona en
el punto anterior, también de variables que se puedan medir constantemente, para
analizar el comportamiento de estas previo al momento del incidente.
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11 ANEXOS

ANEXO A
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Anexo A.1. Organigrama de la corporacion
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ANEXO B
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Anexo B.1. Diagrama de causalidad “Dominé”
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Anexo C.4. Reporte Flash de Incidentes (Parte 1)
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uacién K Fecha B Descripcién Breve

R4 Estimacién Pérdidas (usD) K Gastos Operaciones y/o

Alas 14:15 horas, se produce trip por SN (sobrecorriente) y S9N (sobrevoltaje) en interruptor 52E07 M.Bolas 1.
Posteriormente, a las 14:31 hrs, se cierra Interruptor 52E07 desde Sala de Control COR, produciéndose la explosién de la

ntenimiento (UsD) K Total Pérdidas (usp) K2

Caso piloto 21-11-18 mufa y parte de la aislacién primaria y secundaria del Transformador. $3.506.648 $224.662 $3.731.310
Paralizacién de operaciones del complejo de tostacion durante el mes de Febrero 2019, a causa de obstrucciones detectadas
en distintas unidades de proceso de la Planta de Limpieza de Gases y Planta de Acido del Complejo de Tostacién.
Se adiciona impacto en Concentradora por cambio de plan asociado a generar concentrados bajo arsénico.
43 01-05-19 $10.037.210 $277.000 $10314.210
Filtracién de agua en casete enfriador de calcina n°1.
Manifold roto enfriador 02.
80 01-05-19 $1.644.166 $0 $1.644.166
Se produce extension de la mantencion programada en el complejo tostacién, producto de retraso en cambio de cinta de
113 correa tubular CTR-002. $2.617.069 $2.311 $2.619.380
- 25-03-19 Extensién mantenimiento Chancado/Concentradora $2.510.910 $0 $2.510.910
Evento climitico 21-11-18 Pérdidas asociadas a evento climatico ocurrido el dia jueves 07 febrero $1.606.474 $0 $1.606.474
Durante inspeccién de campos del mes de Enero 2019, se detecta el
34 25-03-19 colapso estructural del campo 1 $8.799.979 $0 $8.799.979
Por condiciones de alto torque al intentar subir rastra de espesador de relave 2, se cortan los 62 pernos instalados entre el
42 21-11-18 drive y la rastra. Esta condicion genero dejar fuera de servicio el espesador y bajar iento a molino SAG. $5.279.186 $1.067 $5.280.253
Para este evento se distinguen dos periodos: en el primero de ellos, entre el 18 y 24 de marzo, la planta recibié mineral con
ley inferior a lo | fue menor a lo ala de
limite de torque para la operacién de los espesadores de relave; estos factores son los que en mayor medida repercutieron
sobre la disminucién de Cu fino filtrado.
En el segundo periodo comprendido entre el 25 y 31 de marzo, el factor que causé mayor impacté sobre el Cu fino filtrado
70 21-11-18 fue la | por la razén xpuesta. $3.670.036 $0 $3.670.036
El dia 30 de Abril en turno A tornillo 5140-EDP-14, asociado a ciclén primario linea 1, se traba el eje del tornillo sin fin
cortando los pernos de la base. El evento de detencion se extiende por 26,88 horas.
El dia 02 de Mayo se detiene horno de tostacion por de 24 horas, sin embargo debido a atrasos
91 05-06-19 en la ejecucion de las actividades la detencién se extiende por 8 horas adicionales. $558.646 $0 $558.646
El Domingo 03 de Mayo a las 16:48 horas se detiene el complejo de tostacién en su totalidad por incidente de caracter grave
acontecido en el drea DOMO. La detencién del complejo de tostacién se mantiene por 55.4 horas por autosuspension de
92 05-06-19 faena. $1.145.912 $0 $1.145.912,
PROMEDIO $ 3.807.389
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Anexo C.7. Tabla Resumen Evaluacion de Pérdidas
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Anexo C.8. Incidentes 2021 (5 CTP, 47 STP, 10 ESSL, 8 ES =70 TOTAL)
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