UNIVERSIDAD DE CHILE )
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

REDISENO DE LOS PROCEDIMIENTOS DE RELEVO MINA EN LA
OPERACION LOS BRONCES DE ANGLO AMERICAN

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO CIVIL
INDUSTRIAL

DANIEL ABRAHAM VERGARA ARENAS

PROFESOR GUIA:
GERARDO DIAZ RODENAS

MIEMBROS DE LA COMISION:
MANUEL DIAZ ROMERO
ENRIQUE JOFRE ROJAS

SANTIAGO DE CHILE
ABRIL 2016



RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL

POR: DANIEL VERGARA ARENAS

FECHA: 19/04/2016

PROF. GUIA: SR. GERARDO DIAZ RODENAS

REDISENO DE LOS PROCEDIMIENTOS DE RELEVO MINA EN LA
OPERACION LOS BRONCES DE ANGLO AMERICAN

El sector minero en Chile y en particular Anglo American, ha tenido que
enfrentar grandes desafios en términos de competitividad y productividad. Sobre
estos desafios es muy importante trabajar, ya que las ventajas frente a la
competencia, en el caso de producir un commoditie, como el cobre, esta dada
principalmente por el buen manejo de los costos y la minimizacion de estos
mismos, los cuales se correlacionan directamente con la productividad al interior
de una Operacion.

Este trabajo de Titulo, presenta el redisefio de procesos del evento con
mayor oportunidad de mejora de productividad en la division Los Bronces
actualmente -el procedimiento de relevo Mina-, con el fin de establecer un
procedimiento Unico de relevo, que permita minimizar la caida del movimiento
mina en los horarios almuerzo y con esto aumentar la productividad de la
Operacién. Para esto, lo primero que se realiza, metodolégicamente, es una
evaluacion de la situacién actual mediante la definicion del proceso, para luego
hacer un levantamiento de los procedimientos de relevo de cada uno de los
cuatro grupos de trabajo que existen en la mina, a partir de observaciones en
terreno y work-shops de trabajo con operadores de transporte de cada grupo.
Mencionar también, que el alcance de esta memoria es hasta la propuesta de
redisefio y estandarizacion de los procedimientos de relevo mina y en ningan
caso engloba la implementacién de esta propuesta. También sefalar que el
trabajo se enmarca en una metodologia de resultados rapidos donde se evaluan
resultados cada 100 dias.

Finalmente, se propone como solucidén dos propuestas, cada una con un foco
estratégico distinto. Una muy estatica, enfocada en respetar el Convenio
Colectivo de la Anglo American con los trabajadores y una segunda, con mas con
foco en minimizar la cantidad de camiones detenidos en horario de relevo, siendo
esta Ultima la elegida por la compafia para ser ejecutada. Con esta se logra
aumentar el KPI TPH relevo/TPH productivo de un 81,8% a un 86,9 % y lograr un
movimiento adicional de material en los primeros 100 dias de 569.000 toneladas,
ambos valores por sobre la meta establecida de 85,7% y 300.000 toneladas
extras.
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1.

Introduccién

Tener buenos indicadores de productividad para minimizar la magnitud de
los costos, es una necesidad actual del sector minero en Chile. Por esto es que
ha tenido que enfrentar grandes desafios en términos de competitividad y
productividad. La forma de hacer atractiva la mineria en el pais y atraer “nuevas
inversiones” ha sido uno de ellos. La tarea es dificil si se consideran los altos
costos de produccién de cobre que se tiene en Chile, comparado con otros paises
mineros del mundo. Estos costos se asocian principalmente a la mano de obra,
energia eléctrica y recursos hidricos principalmente. Considerar que la energia
eléctrica representa un 20% de los costos de produccion en la mineria y que si a
esto se suma la falta de proyectos de generacion en el pais, que puedan dar
respuesta al crecimiento del sector y aumento de la demanda de energia,
entonces el problema es ain mayor. En esta misma linea el agua es otro recurso
muy costos para la mineria. Los altos costos del agua se deben principalmente a
un factor clave como lo es la altura de los yacimientos. Finalmente, los otros
desafios se refieren a la escasez de trabajadores calificados y la manera de
desarrollarse de manera sustentable.

En la siguiente memoria, para optar al Titulo de Ingeniero Civil Industrial, se
busca dar una solucién a la situacion antes planteada, mediante el “Redisefio de
Procesos”, complementado con el Control de Gestion, principalmente de
indicadores asociados a estos mismos procesos.

El trabajo se estructura de la siguiente manera; primer se definen los
antecedentes generales de la compafiia, para luego pasar a la justificacion del
problema, seguido de los objetivos, alcances, marco conceptual y metodologia a
usarse posteriormente en el desarrollo de este mismo.

En el desarrollo como tal, se realiza un levantamiento de los procesos de
cada uno de los grupos de transporte de la mina, se modelan en el software Bizagi
y se da un diagnéstico de la situacién inicial del proyecto.

Luego, en base al diagnéstico, se elaboran dos propuestas de redisefio
basadas en respetar el Convenio Colectivo de Anglo American con sus
trabajadores y minimizar la cantidad de camiones detenidos en el horario de
relevo. Finalmente, se muestra el impacto de la propuesta elegida al
implementarse al interior de la mina y se respalda con numeros la eficiencia de
esta. Sefialar que todo lo antes propuesto, se enmarca dentro de una
metodologia de “Rapid Results”, una metodologia que tiene como objetivo
obtener resultados de un gran proyecto, en ciclos cortos de 100 dias.



2. Antecedentes Generales
2.1.Anglo American

El grupo minero Anglo American es uno de los mayores grupos mineros
en el mundo, tiene su sede en Londres, Reino Unido, cotiza en la bolsa de
Londres y Johannesburgo y opera principalmente en Africa y Sudamérica,
sin embargo tiene operacion en los cinco continentes, es decir también
cuenta con bases en Norteamérica, Europa, Asia y Australia, a parte de los
antes mencionados, contando con una dotacién del orden de 100.000
empleados de manera permanente en todas sus operaciones. Dentro de los
activos mineros de alta calidad que explota se encuentra distintos grupos de
metales, que van desde metales del grupo platino hasta el cobre, pasando
también por diamantes, mineral de hierro, carbén (térmico y metallrgico) y
niquel. Finalmente, para tener una dimension, se tiene que el beneficio
logrado por la compafiia el afio 2013 fue de US$6.600 millones, logrando un
crecimiento de un 6% respecto al afio 2012, siendo el hierro y el cobre los
metales que mas aportaron en este beneficio.

Las operaciones de Anglo American en Chile se remontan al afio 1980,
donde adquiere en primera instancia un porcentaje de la Empresa Minea
Mantos Blancos S.A., la que tenia su yacimiento, en la Il Region de
Antofagasta, del mismo nombre que la empresa, Mantos Blancos, empresa
de la cual se convertiria en el socio mayoritario a mediados de la década de
los 80°s. Posteriormente entre 1988 y comienzos de la década del 90°s,
Anglo American compra el yacimiento Mantoverde, sobre el cual tenia una
opcion de compra que hace efectiva en este periodo, pasando a ser parte de
la Empresa Minera Mantos Blancos S.A.. Luego, el afio 1996, Anglo
American adquiere un 44% de la Compairiia Minera Dofia Inés de Collahuasi.
Después, el afio 2000, aumenta su participacion en la propiedad de la
Empresa Minera Mantos Blancos S.A. alcanzando un 99,97% de
participacion, siendo hoy lo que se conoce como Anglo American Norte S.A.
Ya en el afio 2002, Anglo American adquiere la Compafiia Minera Disputada
de Las Condes, lo que hoy es Anglo American Sur S.A., integrando a sus
operaciones las divisiones “El Soldado”, “Chagres” y “Los Bronces”, sobre las
cuales la empresa llevaria a cabo importantes proyectos.. Finalmente otro
hito a destacar es lo que ocurre el afio 2012, donde después de una disputa
por una opcion de compra-venta con CODELCO, de las operaciones de
Anglo American Sur S.A, Anglo American llega a acuerdo y termina
vendiendo el 29,5 % a la empresa conjunta compuesta por CODELCO vy
Mitsui y vendiendo otro 20,4% a Mitsubishi, quedandose asi con el 50,1% de
la Compafiia Anglo American Sur S.A. De esta forma, con las anteriores
operaciones mencionadas, mas una oficina corporativa en Santiago, se
componen Anglo American Chile, con un nimero de trabajadores del orden
de 10.800 entre trabajadores propios y contratistas [1].



A continuacion en la ilustracién 1, se muestra la distribucion geografica
de las operaciones productivas, antes mencionadas, de Anglo American

Chile.

llustracién 1: Distribucion geogréfica de las operaciones de
Anglo American en Chile

= .
| Mantos Blancos | \ ‘&/

|

} Of. Corporativa Santiago

Fuente: Elaboracion propia

En lineas de organizacién, Anglo American presenta una estructura
organizacional basada en Unidades de Negocio y en el caso particular de
Anglo American Chile, esta se encuentra bajé la unidad de negocios de
Cobre (Anglo American Cobre). Esta unidad de negocios de Cobre posee
también otras operaciones e inversiones, que son las que se pueden
observar en el siguiente cuadro.



Cuadro 1: Operaciones de Anglo American Cobre y porcentaje
de participacion

Fili Inversiones en - Porcentaje de
ilial . Operacion AT
Holdings Participacion
Los Bronces 50,1%
Anglo American Sur El Soldado 50,1%
Anglo American Chagres 50,1%
Chile Anglo American Norte Mantos Blancos 100%
Mantoverde 100%
Collahuasi Collahuasi 44%
_ Lima 100%
AngIoPAérrnﬂerlcan Anglo American Perua Michiquillay 100%
Quellaveco 100%
Anglo American Pebble Pebble 50%

Fuente: Elaboracién propia basada en memoria anual 2013

Con respecto a Anglo American Chile y su organigrama, se tiene el
CEO del Grupo Anglo American, luego el Presidente Ejecutivo de Cobre y
debajo de él esta los Vicepresidentes a cargo de zonas geograficas, quienes
son reportados por los Gerentes generales de cada operacion. En la
ilustracion siguiente se muestra lo antes descrito [2].

llustracion 2: Estructura Organizacional Anglo American Chile (Cobre)

Gerente general Mantos
Vicepresidente de Blancos
Mantoverde
Gerente general Los
Bronces

Vu:epreydente de Gerente general El Soldado
operaciones sur
Vicepresidente de finanzas
v adiministracion Gerente general Chagres

Vicepresidente técnico

Vicepresidente de desarrollo de
EO Grupo Anglo American == Presidente Ejecutivo Cobre negocios y estrategia

Vicepresidente de asuntos
corporativos

I

Vicepresidente de
comercializacién

Vicepresidente de
proyectos

Vicepresidente de RR.HH.
Vicepresidente de seguridad y
desarrollo sustentable
Senior advisor de
presidencia

Fuente: Elaboracién propia, en base a organigrama Compainiia




Como se observa, dentro de las operaciones correspondientes a
la zona sur se encuentra la Operacion Los Bronces, la cual tuvo un 37%
de participacion el afio 2013, en la produccion total de cobre fino
explotado en Anglo American Chile.

2.1.1. Operacion Los Bronces

El trabajo se desarrolla en la Operacion Los Bronces, la cual se
ubica en la Region Metropolitana a 65 kilometros de Santiago,
perteneciendo a la comuna de Lo Barnechea, y a 3.500 metros sobre el
nivel del mar. Los Bronces es una mina a rajo abierto y se trata de la
mina de cobre mas importante para Anglo American. Representa el 54%
de la produccion total de cobre de la compafiia a nivel mundial.

Respecto a la operacion como tal, se tiene que el proceso
productivo del mineral al interior de la mina para la produccién de cobre,
a grandes rasgos, en la operacion Los Bronces, comienza con un trabajo
de geologia y exploracion, previo a la explotacion, en donde a través de
diversos métodos se logra localizar el yacimiento de interés, con sus
dimensiones, leyes del mineral y profundidad.

Posteriormente el proceso de produccién prosigue con la etapa
de perforacion y tronadura. Luego de que la roca ha sido tronada se
procede a la etapa de carguio y transporte. Este proceso consiste en
separar la roca que contiene mineral del estéril (sin mineral), para luego
ser transportados a la planta o a los botaderos respectivamente.

Después la roca con mineral de interés que ha sido transportada
hasta la planta pasa a continuacion por el proceso de chancado. Este
consiste en extender la conminucion de la roca obteniendo particulas de
menor tamafio a través de movimientos vibratorios del chancador.

Luego, para continuar con la conminucién de la roca se procede
a la molienda. En esta etapa se recibe el mineral desde las correas
transportadoras y luego es introducido a los molinos o equipos giratorios.
Para el caso de Los Bronces, el mineral molido es enviado a través de
un minero ducto de 56 kildmetros de largo hasta la planta Las Tortolas.

El siguiente proceso es el de flotacion que consiste en adherir
guimicos que cambian las propiedades hidrofébicas del mineral. Esto se
realiza en unas “piscinas” llamadas celdas de flotacion. Con este método
se logra separar el mineral deseado del no deseado. El mineral de
interés queda en la superficie y es conocido como concentrado de cobre,
el cual tiene una pureza del orden de 25-30%, en cambio el mineral no
deseado es decantado en el fondo. Posterior a la flotacion, el
concentrado es filtrado para reducir la humedad a un 9%.



Finalmente segun el modelo de negocio de la empresa o segun el
tipo de demanda de los clientes, el concentrado de cobre puede ser
comercializado o enviado a la fundicion Chagres para obtener catodos
de cobre con una pureza del 99,99%.

Para finalizar en materia de La Operacion Los Bronces, respecto
a la organizacion, se puede observar en la llustracion 3 se puede
observar la estructura organizacional, donde dentro de las gerencias, se
encuentras la Gerencia de Business Improvement, dedicada a la
optimizacién de activos, que le reporta al Gerente General de Los
Bronces, el sefior Cristian Thile y al Vicepresidente Corporativo de
Business Improvement de la Unidad de Cobre, el sefior Rodrigo
Subiabre. Sefalar que es en esta area en donde se realiza el trabajo de
titulo.

llustracién 3: Estructura organizacional operacion Los Bronces

p— Gerencia de Mina
f— Gerencia de Planta
m Gerenciade Desarrollo
= Gerenciade Proyectos

Gerente General .
Operacidn

Gerencia de Seguridad y
Salud Ocupacional

Gerencia de Admin. y
Finanzas

Gerencia de Optimizacion Gerente de Infraestructura
de Activos ¥ Servicios

Gerencia de - Sus
Administraciény Servicios EElEE
Gerente de RR.HH.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1.1. Gerenciade Business Improvement

La Gerencia de Optimizacion de Activos de Los Bronces
tiene como objetivo otorgar un enfoque estructurado para
optimizar las operaciones del negocio mediante la
identificacion, definicién, planificacion e implementacién de



iniciativas que generen mejoras potenciales de valor
significativo en los activos de la compafiia, desde incrementar
la productividad, o aumentando la eficiencia y la optimizacion
en el gasto de capital. Para esto, la gerencia debe apoyar y
participar en conjunto con las otras unidades de negocios,
divisiones y procesos para compartir buenas practicas y
realizar benchmarking de optimizacion de activos para asi
alcanzar las metas de beneficios. Este enfoque en el caso de
la unidad de negocios de cobre, ha dado beneficios sobre los
US$157 millones con las iniciativas de optimizacion de activos.

Para los objetivos que tiene la gerencia, esta debe hacer
seguimiento del desempefio de unos indicadores relevantes a
todos los procesos presentes en la operacion. Estos
indicadores son los Key Value Driver (KVD) y los Key
Performance Indicators (KPI).

3. Planteamiento del problemay justificacion

La gran mineria chilena, en particular Anglo American, enfrenta desafios
importantes de productividad. Estos son:

e Energia Eléctrica

Chile tiene costos de energia eléctrica un 91% mas alto que paises
como Colombia, Peru y México. A esto se suma que la energia eléctrica
representa un 15-20% de los costos de produccion de las mineras [3]. En
la lustracion 4 se encuentra la tendencia de los costos de la energia
eléctrica.

llustracion 4: Precio medio de mercado de la energia eléctrica
a clientes libres 2006-2013

(USS/MWh)

144
131
128 122 119
114 114 114
106
o3 97 a5
63 63
53 54

2006 2007 2008 2009 2010 2011 20312 20313

HSING mSIC
* Cifra a junio

Fuente: Consejo Minero, con datos CNE




Ver en la seccion A de “Anexos” el aumento del consumo del sector
minero los ultimos anos.

Ver en seccion B de “Anexos, el detalle la proyeccion del consumo de
energia eléctrica para la mineria al afio 2020.

e Recursos Hidricos

Los dos grandes problemas relacionados a recursos hidricos
en la mineria son la escasez de agua y los altos costos de transportar
agua de mar.

Para enfrentar el problema de escasez, el uso de agua de mar
es otro camino que estéa siguiendo la gran mineria. Los costos de uso
de agua de mar que enfrenta el pais son altos comparado con el resto
de paises mineros [4]. En el gréfico de la llustracion 5 se observa lo
antes descrito.

llustracion 5: Costo por uso de agua de mar (USD/m?)
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Fuente: Wood Mackenzie, CRU Group, Analisis McKinsey

Ver seccion C de “Anexos” para ver la eficiencia del uso de
agua en mineria

e Capital humano calificado

En mineria existe escasez de trabajadores calificados [5]. En la
llustracion 6 se observa un gréafico con el desglose de este aumento
de la demanda de trabajadores, entre nuevos puestos de trabajo y
reemplazos por edad potencial de retiro.

llustracion 6: Demanda proyectada de trabajadores, 2012-2020



B Reemplazos por Nuevos puestos de
edad potencial de trabajo
retiro

Fuente: Consejo Minero, con datos de Consejo de Competencias Mineras
(Informe de la Fuerza laboral de la Gran Mineria, 2012-2020)

Sin embargo, segun datos presentados por el Consejo Minero
en su presentaciéon de “Mineria 2020: Competitividad y Desarrollo”, el
44% de las carreras vinculadas a los perfiles mineros, la demanda
supera a las vacantes de puestos de trabajo [6].

e Entorno social y medio ambiente

La mineria en este ambito tiene desafios asociados
principalmente a avanzar en términos de sustentabilidad, lo que
implica producir minerales velando por un desempefio responsable
en lo econdémico, social y ambiental para el beneficio de los distintos
grupos interesados. Y uno de los principales grupos de interés para
el sector minero en Chile, en su esfuerzo por avanzar en la
sustentabilidad, son las comunidades [7].

e Permisos

En esta materia, el desafio que enfrenta la mineria es, la
demora y la burocracia que existe actualmente en los permisos. Esto
es especialmente preocupante ya que un proyecto de gran magnitud
involucra méas de 500 permisos, lo que implica atrasos en los tiempos
de desarrollo de proyectos, atrasos que se traducen en pérdidas de
valor econdmico. A modo de referencia, un afio de atraso en comenzar
la operacion puede significar hasta un 18% de menor valor
econdémico, lo que eventualmente podria hacer el proyecto inviable

[8].

En el caso de la Operacion Los Bronces, la productividad se mide segun
un KPI definido por el cociente entre las toneladas de cobre fino producido
anualmente y el nUmero de operadores en la faena (t Cu fino/ n° trabajadores),



es decir sefiala la cantidad de cobre fino producido al afio por cada trabajador
de la operacion.

En términos de este indicador, el desempefio de la Operacién no ha sido
el esperado y las oportunidades que se presentan respecto a este tema son muy
grandes y la compafiia asi lo entiende, por lo que su disposicion a hacer frente
a esta situacion, ha pasado a ser el foco de los planes de accion del afio 2014,
mas auln si se tienen presente los desafios de productividad antes descritos que
enfrenta la gran mineria chilena. En particular se identifica el horario de relevo,
correspondiente a las horas de colacién, como el punto critico, y por ende, el
problema con mayores oportunidades de mejora en términos de material movido
al interior de la mina.

A continuacion, en la llustracion 7, se puede observar lo anterior para La
Operacion Los Bronces, con los resultados promedio del primer y segundo
trimestre del afio 2014.

llustracion 7: Productividad en términos de TPH, primer y
segundo semestre afio 2014
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Dispatch

Esto es lo que se conoce como el “efecto gaviota”, término muy conocido en
mineria, ya que es un problema sin solucién que afecta a muchas compafiias
mineras, grandes y pequefias. Recibe este hombre debido a la forma del grafico,
gue muestra las toneladas por hora (TPH) que mueven los camiones en la mina en
un dia laboral, conocido también como movimiento mina, en el cual se observa
claramente una considerable caida de productividad en los horarios de relevo, tal
como se sefiald anteriormente. Asi es como la grafica toma entonces una forma
sinusoidal, parecida a la forma de una gaviota.

En el gréfico se tienen tres zonas de distintos colores. Por una parte estan

las zonas rosadas que comprenden las horas afectadas por relevos en un dia.
Considerar un dia como dos turnos de 12 horas (2 grupos de operadores trabajan
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en un dia). También se tienen zonas grises que indican las horas que se ven
afectadas en productividad por el cambio de turno de operadores, que corresponde
al relevo del equipo completo y finalmente las zonas blancas que aparecen, son las
horas productivas que no se ven afectadas por temas de relevo ni cambios de turno.
Es importante sefalar que en un turno de trabajo de 12 horas, las horas afectadas
por cambio de turno son la hora 1 y la hora 12, mientras que las que se ven
afectadas por relevos son la hora 5, 6,7 y 8. El resto de las horas en efecto son las
horas productivas y corresponden a las horas 2, 3, 4 y las horas 9,10 y 11. Como
se observa en la grafica, el TPH en horario productivo promedio de los dos
trimestres en de 18.578 y se pueden observar caidas importantes en cambio de
turno y en horario de relevo, siendo esta Ultima causa la que presenta las bajas mas
importantes en productividad, con un TPH de 15.789 en el turno de noche (20:00
hrs-08:00hrs) y un TPH de 13.353 en el turno de dia (08:00hrs-20:00hrs),
promediando de esta forma un TPH en horario de relevo de 14.571, 21,5% mas
bajo que el TPH en horario productivo. De esta forma se define un KPI para medir
el desempefio en términos de TPH durante un dia de operacién, que corresponde
al cociente entre el TPH de relevo y el TPH productivo ((TPH relevo/TPH productivo)
%) y en este caso en particular el KPI definido, dado los valores de TPH relevo y
productivo antes mencionados, es de un 78,4%. Es asi como esta brecha en la
productividad se posiciona como el foco a resolver de la Operacion y en particular
de la Gerencia de Business Improvement.

En este caso, existen dos formas de resolver problemas, o mas bien de
mejorar indicadores de productividad. Eventualmente la compafiia podria disminuir
el personal o aumentar el performance de la operacion. La primera opcion tiene
relacion directa con disminuir el denominador del KPI de productividad que se mide
(toneladas cobre fino/ n° operadores), mientras que la segunda opcién se plantear
como un mayor desafio, ya que la mejora del performance de la Operacién hace
referencia directamente a realizar de manera mas eficiente los procesos al interior
de esta, manteniendo la cantidad de recursos que se tienen, tanto de personal
como de infraestructura. En este aumento de performance, se ven involucrados
principalmente los procedimientos de relevo, ya que uno de los momentos del
turno en donde el movimiento mina (TPH) disminuye, es en este horario, por lo que
un aumento del performance en este horario seria un gran aporte al aumento de
productividad.

El movimiento mina, o TPH, estd dado por el material que trasladan los
camiones al interior de la mina, lo que significa en consecuencia que un camion
detenido en la Operacion disminuye el potencial movimiento mina, y es justamente
esto lo que ocurre en los horarios de relevo, la detencion de camiones, lo cual es
posible conocer en tiempo real gracias al software de informacién en linea que se
tiene en la Compafiia, llamado “Dispatch Control”, que va mostrando en tiempo real
el estado de indicadores e informacion de la Operacion. Como es de esperar una
detencion de camidn se puede deber a multiples factores, por lo que se puede hacer
un analisis de datos para evaluar estos y asi justificar que la detencion sea en mayor
parte debido a los procedimientos de relevo en horas de colacién de los operadores.
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En las siguientes ilustraciones se muestran dos diagramas de Pareto, que
muestran la cantidad de horas detenidas de los camiones y las causas atribuidas a
cada una de estas horas. En la ilustracion 8 se muestra el nimero de horas
acumuladas de camiones detenidos el afio 2014 hasta el mes de Junio, mientras
que en la ilustracion 9 se muestra también el numero de horas de camiones
detenidos, pero esta vez solo del mes de Junio.

Analizando la ilustracion 8, se tiene un Diagrama de Pareto que muestra que
el 80% del problema de horas de detencidn de camiones se explica por el conjunto
de causas clima adverso, reserva voluntaria, relevo en colacion, falta de operador y
falta de operador de carguio principalmente. Como se puede observar el factor de
clima adverso es la primera causa de la detencién de camiones con un 17,9%, sin
embargo no se pude intervenir en este factor, ya que es una variable exdégena a los
procesos de la Operacion, ya que se debe principalmente a las condiciones de la
altura a la que se encuentra el yacimiento. En segundo lugar se encuentra reserva
voluntaria, lo que hace referencia a los operadores de transporte que al comienzo
del turno no operan por decisién del despachador del grupo a cargo, con el objetivo
gue estos operadores en “reserva” puedan hacer el primer relevo cuando comienza
el horario de colacion, por lo que en si, esta causa tiene relacion directa con el tema
de los relevos al interior de la mina y la dotacion de personal. Por dltimo, en tercer
lugar aparece la causa relevo/colacion, explicando un 15,9% del total de horas de
detencién. De esta forma queda claro que para aumentar el uso de la flota de
transporte y por ende aumentar el movimiento mina, las mayores oportunidades
estan asociadas a los procedimientos de relevo al interior de la mina.

llustracién 8: Diagrama de Pareto, NUmero de horas
camiones detenidos acumulado 2014

Diagrama Pareto N° de horas camiones detenidos acumulado
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Dispatch
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Lo mismo se puede inferir de la llustracion 9, que muestra el diagrama de
Pareto de horas de detencidén de camiones para el mes de Junio. Es mas, en este
gréafico se tiene en primer lugar la causa relevo/colacion y en segundo y tercer lugar
se tiene falta de operador y reserva voluntaria respectivamente, que son dos
variables asociadas también a los procedimientos de relevo como tal, una ya
explicada anteriormente (reserva voluntaria) y la otra que también tiene relacion con
los relevos, porque en gran medida, las veces que hace falta un operador, esto se
asocia al comienzo de un turno o a la falta de operador para enfrentar el horario de
relevo.

llustracion 9: Diagrama de Pareto, NUmero de horas camiones
detenidos, mes de Junio
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Dispatch

Es asi entonces como el tema de los procedimientos de relevo al interior de
la mina se presenta como una gran oportunidad, con un gran potencial, para
poder contrarrestar la disminucion de la productividad en la Operacion Los
Bronces, lo que a su vez es muy importante sefialar, ya que en un escenario en
que los precios de los commodities estan dados internacionalmente, los paises
gue obtienen mayores beneficios son los mas competitivos, es decir los que
producen mayor cantidad a un menor costo. Es mas, en el caso de Chile, los
desafios antes presentados, han hecho que el costo de produccion se pueda
identificar como una sefial agregada de un evidente problema de competitividad
gue enfrenta esta actividad econdmica en el pais. Es particular, si se considera
el costo de produccion de cobre en Chile como indicador de competitividad y se
compara con el resto del mundo, se tiene la tendencia, a partir del afio 2009, de

13



que los costos para Chile estan por sobre los del resto, lo que antes de este
mismo afio no ocurria. Esto se puede observar en la llustracién 10. El costo a
considerar es el costo “C3”, que considera el costo total como la suma de los
costos directos de caja, depreciacion, intereses y costos indirectos, es decir los
costos netos de producciéon de cobre [11].

llustracion 10: Costos en la mineria del cobre en Chile y
en el mundo 2003-2012
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Fuente: Consejo Minero, con datos de COCHILCO

4. Objetivos
4.1.0bjetivo general

Redisefar los procedimientos de relevo mina en la Operacion Los
Bronces para aumentar la productividad en horarios de relevo y disminuir el
efecto gaviota en la Operacion.

4.2.0bjetivos especificos

e Llevar a cabo un levantamiento de la situacion actual de la Operacién y
procedimientos de relevo de los cuatro grupos de operadores, de la flota
de transporte.

e |dentificar las causas del problema y buenas préacticas de cada uno de los
grupos de operadores.

e Definir un procedimiento de relevo 6ptimo estandarizado, acorde a la
infraestructura de relevo actual que existe en la operacion.
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5. Marco Conceptual

Este trabajo se trabaja con el marco conceptual de Redisefio de Procesos
principalmente, ya que el objetivo de la memoria es redisefiar los procesos de
relevo, para aumentar el movimiento mina. En menor medida, pero no menos
importante, también incluye Sistemas de Control de Gestién, ya que es
necesario conocer y analizar comportamientos de distintas variables a través del
seguimiento y control de los KPI's correspondientes. Ademas que una
consecuencia del redisefio se traduciria en agregar un indicador relacionado al
horario de relevo.

5.1.Redisefio de procesos

Para entender acabadamente el marco conceptual de Redisefio de

Procesos es importante describir los conceptos asociados, los cuales se
presentan a continuacion.

5.1.1.

5.1.2.

Proceso de negocios

Un proceso de negocio es cualquier agrupamiento de
actividades dentro de una organizacion, relacionadas l6gicamente,
gue tiene como objetivo desarrollar y lograr un resultado de negocio
definido. Cada proceso de negocio tiene sus entradas, funciones y
salidas. Las entradas son requisitos que deben tenerse antes de que
una funcion pueda ser aplicada. Cuando una funcién es aplicada a
las entradas de un método, tendremos ciertas salidas resultantes [9].

Redisefio de procesos

Establece los cambios que deberan efectuarse en la situacion
actual del proceso de negocio de la empresa y detalla como se
ejecutaran los nuevos procesos. Ademas define las nuevas formas de
operar y su desempefio. Las areas de redisefio posibles son,
estructural y responsabilidades [10]. En el caso un redisefio
estructural, la modificacion se realiza en el proceso mismo, es decir,
cambian las operaciones y se eliminan duplicidades. Por su parte, un
redisefio de responsabilidades se refiere a la modificaciéon de la
asignacion de responsabilidad (personal, incorporacion de tecnologia,
centralizar o descentralizar responsabilidades, etc.).

5.2.Sistemas de Control de Gestion

Al igual que en el punto anterior se describen conceptos que ayudan

a entender el marco conceptual referente a los Sistemas de Control de
Gestion.
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5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Sistema

Un sistema es un conjunto de elementos dindmicamente
relacionados entre si, que realizan una actividad, en un determinado
entorno, con el fin de alcanzar objetivos comunes y con capacidad de
auto control. Los sistemas operan sobre entradas y generan salidas
[11].

Control

Es aquella funcidon que pretende asegurar la consecucion de
los objetivos y planes prefijados en la fase de planificacion. Como
altima etapa formal del proceso de gestidn, el control se centra en
actuar para que los resultados generados en las fases anteriores sean
los deseados.

Sistemas de Control

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza
por la presencia de una serie de elementos que permiten influir en el
funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de control es
conseguir, mediante la manipulacién de las variables de control, un
dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen
unos valores prefijados [12].

Los elementos béasicos que forman parte de un sistema de
control y permiten su manipulacion son los sensores, el controlador y
el actuador. Los sensores permiten conocer los valores de las
variables medidas del sistema, mientras que el controlador utilizando
los valores determinados por los sensores y la consigna impuesta,
calcula la accion que debe aplicarse para modificar las variables de
control en base a cierta estrategia. Finalmente, el actuador es el
mecanismo que ejecuta la accion calculada por el controlador y que
modifica las variables de control.

Sistemas de Control de Gestion

Es un sistema estructurado y definido, cuantitativamente
orientado, que estd basado en estandares de desempefio con el
objeto de monitorear y comparar los resultados reales de manera de
ajustar las acciones futuras de la organizacion. El hecho que el control
de gestion sea una herramienta de apoyo a la direccién de la empresa
significa que es y debe ser visto como un “sistema de direcciéon®, un
instrumento para dirigir, para hacer que puedan ocurrir las cosas
deseadas en la organizacion. Ademas el control de gestion utiliza
informacion generada periédicamente, y no excepcionalmente [13].
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5.3.Key Performance Indicator

Los Key Performance Indicators (o KPI's) representan a un conjunto
de medidas que se centran en los aspectos de desempeiio de la
organizaciéon que son los mas criticos para el éxito actual y futuro de la
organizacion (Parmenter, 2010). En términos de sistema de control de
gestion, estos indicadores corresponden a los detectores o sensores.

5.4.Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa también conocido como diagrama de Causa-
Efecto o diagrama de espina de pescado, es una herramienta que se utiliza
para mostrar de manera clara y sencilla, las diversas relaciones causa-
efecto que existen entre las variables que estan en juego en un proceso las
relaciones multiples de causa-efecto entre las diversas variables que
intervienen en un proceso. En la llustracion 11, se observa un layout del
diagrama de Ishikawa a modo de ejemplo. La linea horizontal en el medio
de la ilustracion representa el problema que se quiere analizar
(corresponderia a la espina del centro de un pescado). Por otra parte las
lineas (diagonales) que llegan a la linea horizontal, representan las causas,
las que a su vez se explican por sub causas o causas menores, que se
representan por pequefias lineas horizontales que llegan a las lineas
diagonales. De esta forma el conjunto de lineas, que representan la causa
principal y las secundarias generan un grupo de causas con naturaleza
comun, que se representan en el esquema por los cuadros con la palabra
“CAUSA".

llustracion 11: Diagrama de Ishikawa
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4

—
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| causa | [ causa

Subcausa

Fuente: Elaboracion propia

Ademas del diagrama de Ishikawa, también existen otras
herramientas que analizan el efecto causa raiz y que se ocupan a lo largo
de la realizacion de este trabajo, la herramienta de “Los 5 por qué” y el
“‘Analisis arbol factor casual’. La primera herramienta es un método
seguido para identificar y profundizar en las causas que originan un
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problema y encontrar, en el mismo nivel de profundidad, las soluciones
correspondientes. Consiste en que se pregunte “por qué” al menos cinco
veces, 0 se trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez que sea
dificil responder al “por qué”, la causa mas probable habra sido
identificada. El objetivo principal de este método es identificar la causa
raiz. Por su parte el andlisis arbol factor casual: Método de analisis para
identificar las causas de los accidentes y sus relaciones, mediante un
andlisis retrospectivo. Las causas se clasifican en dos, proximas y
subyacentes. Las primeras tratan sobre las causas obvias, superficiales
o inmediatas, en cambio las subyacentes tratan sobre el origen de las
causas proximas, remotas o de factores predisponentes.

5.5.Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de analisis de datos que
ayuda a tomar decisiones en funcion de prioridades, ya que consiste en un
grafico de barras que distribuye datos asociados a ciertas causas de un
problema, ordenando estos datos de manera descendente de izquierda a
derecha (segun el numero de veces que se ha producido cada causa). Es
asi como graficamente se observa el principio de Pareto, que establece que
hay muchos causas de un problema que no son significantes, frente a pocas
causas que si lo son para el problema analizado. En particular establece
gue el 20% de las causas totales explica el 80% del problema en cuestién,
que es lo que efectivamente se observa en la ilustracion 12.

Esta metodologia es muy utilizada para:
« Conocer cual es el factor o factores mas importantes en un problema.

* Determinar las causas raiz del problema.
» Decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben corregir.
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llustracion 12: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

6. Metodologia

A continuacion se presentan los lineamientos generales para el desarrollo

de la presente memoria, definiendo las tareas que hay que ejecutar para cumplir
los objetivos y de esta manera llegar a los resultados esperados.

6.1. Conceptualizacion del problema

La conceptualizacién del problema permite identificar y contextualizar
donde se encuentra enmarcado al interior de la organizacion, es decir el
entorno y las variables que existan en este medio, lo cual se desprende de
una charla del tutor a cargo de memoria. Permite también identificar y
dimensionar acerca de los efectos que genera el problema en la compafiia.
A su vez la identificacion de las variables da un esbozo de las causas, las
cuales deben ser validadas posteriormente y por Ultimo en esta etapa se
define a grandes rasgos los procesos del interior de la Operacién sobre los
cuales se tiene que trabajar y hacer respectivos analisis segun las
necesidades del cliente, en este caso Anglo American Chile, dejando en claro
de esta forma el alcance de del proyecto, los objetivos y los resultados
esperados. Con todo lo anterior definido, se esta en buen pie de seleccionar
lo o los procesos que se redisefiaran.
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6.2

6.3.

6.4.

a. Levantamiento de informacion

En esta etapa, se pretende recolectar la mayor cantidad de datos e
informacion acerca de los procesos que expliquen la situacion actual
referente al problema previamente identificado y sus variables, para de esta
forma poder comprender mas acabadamente los procedimientos de relevo al
interior de la mina y todo lo relacionado a estos. Sefialar que el levantamiento
de informacion se basa en el software Dispatch, el cual cuenta con los datos
de la mina en tiempo real.

6.1.1. Anéalisis de informacioén

Una vez se levantan los datos e informacion necesaria, se
procede a analizarlos con el propésito de validar el problema
planteado por la compaifiia e identificar las oportunidades de mejora

.Linea base

Una vez se tiene claridad de la situacion actual y contexto general del
problema se define una linea base, que no es mas que una forma de
establecer un punto de partida del presente Trabajo de titulo, dando el inicio
al estudio del problema en cuestion. Esta linea base servird ademas, como
un elemento de comparacion a la hora de evaluar el cumplimiento de
objetivos y resultados esperados. Esta linea base tiene una dimension
cuantitativa y otra cualitativa, las cuales hacen referencia al status actual de
los KPI y de los procesos respectivamente.

Modelamiento de procesos

En paralelo a la definicién de una linea base, ya con el levantamiento
de informacién realizado, se pueden modelar los procesos. Generalmente
los procesos y sub procesos integrados en una organizacion, son dificiles de
comprender, amplios, complejos y muchas veces confusos, por lo que con
un modelo se puede organizar y documentar la informacion. Los modelos
por lo general se apoyan en un diagrama gréfico el cual permite apreciar con
mas facilidad las interrelaciones existentes entre distintas actividades,
analizar cada actividad y definir los puntos de contacto con otros procesos.
El modelamiento se lleva a cabo con el software BIZAGI.

Validacion de causas

Una vez se lleva a cabo el modelado de procesos entonces se
pueden validar o descartar las causas que se definieron a priori en la
conceptualizacién del problema. En esta etapa también se suman nuevas
causas, inherentes al problema pero que no habian sido previamente
identificadas. Para ello se lleva a cabo un trabajo participativo a través de
work-shops realizados con distintos agentes involucrados en el proyecto.
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6.4.1. Work shop inicial

Como se ha establecido que el proyecto sea integral, es
necesario realizar un work shop inicial como punto de partida con el
equipo multidisciplinario, el cual estara finalmente a cargo de la
implementacion. En este work shop o sesion de trabajo, los
operadores son inducidos a encontrar las causas del problema, a partir
de una visién basada en sus experiencias y sus labores al interior de
la Operacion, mediante distintas herramientas metodoldgicas para
analizar el efecto raiz, entre ellas estan el Diagrama de Ishikawa y la
dinamica de los “cinco por qué”. Con esto se pretende validar a nivel
operacional las causas antes ya validadas y encontradas al hacer el
modelamientos de los procesos. De esta forma se alinea la estrategia
a nivel administrativo y operaciones.

6.5.Diagnostico

Ya con todas las etapas completadas, se puede proceder a dar un

diagnéstico final del problema, definiendo cuales son los procesos o variables
que afectan de forma mas significativa a la problematica. Estas son las
causas raices y se pueden representar de manera clara con el diagrama de
Ishikawa.

6.6.Rediseno

6.6.1.

6.6.2.

Requerimientos

Antes de realizar el redisefio como tal, es necesario entender a
cabalidad los requerimientos del cliente, en este caso la Gerencia de
Business Improvement, que a su vez se alinea con la Gerencia
General y por ende con la estrategia operacional de Los bronces para
el periodo 2014-2015, para dejar en claro los lineamientos y lo que se
espera del redisefio y el Trabajo de Titulo, es decir, que es lo que
contempla y no contempla el desarrollo de este.

Capacidad

En esta etapa, se analiza la capacidad de respuesta a los
requerimientos del cliente, se analizan las herramientas que se tienen
a mano para abordar el problema, herramientas relacionadas al
conocimiento profesional y a las habilidades técnicas que demanda
trabajar en mineria, y de esta forma se evalla la posibilidad de
responder o no al cliente, y en qué medida. Dependiendo la capacidad,
se procede a efectuar el redisefio 0 a proponer un nuevo plan de
accion de acuerdo a la capacidad.

21



6.6.3. Redisefio
6.6.3.1. Taller de estandarizacion

Esta etapa es paralela al redisefio como tal, y en esta
son convocados los despachadores de los grupos de la mina
para identificar cuales son las buenas y malas practicas que
ellos detectan en sus procedimientos. Esto permite ademas
identificar las posibles diferencias en el proceder de cada grupo
y por ende entonces apuntar a un procedimiento Unico de
relevo estandar para todos los grupos, alineado con las buenas
practicas y oportunidades rescatadas del taller de trabajo.

6.6.3.2. Redisefno

Se plantean las posibles soluciones a la problematica
antes descrita, mediante la redefinicion de ciertas actividades y
responsables que participan en ellas, la eliminacion de otras
gue no agregan valor y la suma de otras antes no existentes, si
fuese necesario, ademas de agregar un KPI ad hoc que mida
el desempenio de la solucién propuesta. Todo esto alineado con
los resultados obtenidos en el Taller de estandarizacion.

6.6.4. Validacion

El cliente valida la solucién propuesta de Redisefio orientada a
un procedimiento Unico de relevo, para ser implementada por el
equipo multidisciplinario antes de los 100 dias de “Resultados
Rapidos” y asi obtener resultados antes de la finalizacién del proyecto.

6.7.Work shops validacion de resultados

Finalmente, se hacen work shops a lo largo de los 100 dias como una
manera de hacer un seguimiento, en el cual se valida la solucién propuesta
de Redisefo en base a los resultados obtenidos en este periodo, segun el
cumplimiento de las metas propuestas y se dan los feed-back por parte de
los operadores acerca del Redisefio de Procesos ejecutado.

6.8. Resultados Rapidos

Si bien los puntos antes explicados corresponden a la metodologia
como tal, de manera secuencial, segun la realizacion de la memoria, cabe
destacar que toda esta metodologia académica, se enmarca en una gran
metodologia de trabajo traida a Anglo American Chile desde Anglo American
Sudafrica llamada “Rapid Results” (Resultados Rapidos), la cual consiste en
un proceso estructurado, que comprende pequefas partes de la estrategia a
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largo plazo y su implementacion en ciclos alcanzables a corto plazo de 100
dias. El enfoque destaca a los equipos como responsables de los desafios y
sus soluciones asumiendo que los equipos generalmente conocen las
soluciones y solo necesitan tiempo y enfoque estructurado para aplicar ideas
innovadoras y resolver los problemas de forma creativa y eficaz.

Lo que se pretende con esta metodologia es que todos los actores de
los procesos sean participes de la solucién, lo que tiene un gran impacto
sobre el desempefio de las personas, ademas de involucrar la energia
creativa de los actores para explorar las soluciones segun los desafios
definidos. De esta forma se trabaja hacia un objetivo comdn, donde las
personas de todos los niveles comprenden como sus roles afectan la
estrategia general de la operacion y generan una cultura de valor. Este es el
componente destacado para la sustentabilidad del proceso de Resultados
Rapidos.

En la llustracidén 13 se observa el proceso de Resultados Rapidos que
comienza con la identificacion de una urgencia y oportunidad, seguido de la
definicion del objetivo del proyecto y la seleccidon de equipos. Luego de esto,
se inicia el periodo de los 100 dias con un work shop inicial y se hace
seguimiento y revisiones periodicas en este periodo mediante mas work
shops y reuniones de trabajo hasta el final del proyecto.

llustracion 13: Proceso de “Resultados Rapidos”
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7. Alcances

La presente memoria se desarrolla en Anglo American Chile,
especificamente en la Gerencia de Business Improvement and Asset
Optimization de la Operacion Los Bronces y esta tiene una duracién de 7 meses
en las que el alumno debe trabajar full time, 45 horas semanales.

El proyecto como tal en el que se enmarca la memoria se basa en el
trabajo en conjunto con un equipo multidisciplinario, para asi tener todas las
perspectivas del problema y poder desarrollar de esta forma un plan integral. Lo
anterior implica que el desarrollo del trabajo se realice en conjunto con otras
Gerencias, en particular con las Gerencias de Recursos Humanos y Mina,
siendo esta ultima la mas relevante, ya que el Redisefio de Procesos se realiza
en los procedimientos de relevo relacionados a la flota de transporte, la cual
pertenece al area de Carguio y Transporte de la mina. Finalmente mencionar
también que se trabaja con el area de Desarrollo, con los propios operadores de
Transporte de la sala de despacho e inclusive con sindicatos, lo que reafirma la
idea de una busqueda de solucién alineada con todos los agentes involucrados
en la organizacion.

La implementacion del redisefio no es abordada en este trabajo de titulo,
como se acordd en un principio con el Cuerpo Docente en vista de los plazos
qgue el alumno contempla para su realizacidon , sin embargo su implementacion
se hara efectiva en la Operacion durante la segunda parte del afio 2014 y primera
parte del 2015, mientras la infraestructura de la mina asociada a relevos se
mantenga, pero lo que si se presentard en este trabajo de titulo seran los
resultados obtenidos de la implementacidn con su respectivo andlisis.

Respecto a los datos de la Operacion, provenientes del software
“Dispatch”, se asume que estos son confiables para hacer el analisis y la
descripcion de la situacion actual de la productividad de la flota de transporte en
la mina, sin embargo, se define un nuevo KPI para el Control de Gestion, con
variables ya existentes, que permitirA complementar un seguimiento en tiempo
real, o cuando se requiera, de las toneladas por hora que se mueven en la
mina. Este KPI relaciona las toneladas por hora movidas en horario de relevo
con las toneladas por hora movidas en horario productivo y se espera que este
forme parte de los andlisis de la Gerencia de Mina.

En concreto, los resultados que se esperan alcanzar durante el desarrollo
de este son:

e Levantamiento de informacion y descripcion acotada del estado actual de
la productividad de la mina, en términos de toneladas por hora movidas,
en cada uno de los horarios de un turno (horarios de relevo, cambio de
turno y productivo).

e Levantamiento de informacién en terreno de los procedimientos de relevo
de cada uno de los cuatro grupos de operadores de la flota de transporte.
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e Realizar en conjunto con los despachadores de los cuatros grupos de
operadores de la mina, un taller de trabajo donde se identifiquen las
oportunidades de cada uno de los procedimientos de relevo de los grupos
y también las buenas practicas que se estan utilizando dada a la
infraestructura asociada a relevos que se tiene actualmente.

e Diseflar un procedimiento Unico de relevo para la mina, a partir de la
estandarizacion de los procedimientos de relevos de los cuatro grupos de
operadores, el cual sea desarrollado a partir de las buenas practicas y
oportunidades anteriormente identificadas con despachadores.

¢ Aumento del movimiento mina (KPI definido) una vez se acabe la primera
ola de 100 dias.

8. Levantamiento de informacion y diagnéstico de la situacién actual
8.1.Estrategia de la compafiia

Antes de realizar un levantamiento de la situacion actual y poder dar un
eventual diagndéstico, es importante considerar las declaraciones de
estrategia de la compafia, las cuales son bastantes nuevas, después del
cambio de CEO de la compaiiia el afio 2013. Es importante por ende en
primer término considerar las declaraciones en todo su espectro, desde la
casa matriz hasta la de la Operacion Los Bronces en particular, para ver si
efectivamente esta Ultima se alinea con los objetivos de la estrategia
corporativa y sus procesos operacionales se ajustan para poder cumplir las
metas de producciéon que implica las nuevas directrices de la nueva
estrategia.

Enfocarse primeramente en las estrategias, permite dar consistencia al
trabajo y entrega una base definida para iniciar el andlisis de la situacion
actual.

8.1.1. Estrategia Anglo American PLC

La estrategia de Anglo American PLC se resume principalmente en
tener el foco de convertir a la compafiia en una compafiia lider en
mineria a nivel mundial. Para esto Anglo American busca ser el
“‘INVERSIONISTA, SOCIO y EMPLEADOR” preferido, a través de
estandares de excelencia operacional, como asi también de seguridad
y sustentabilidad en todas y cada una de sus faenas.

Esta estrategia se puede resumir en cuatro puntos importantes (Anglo
American PLC, 2013) [14]:

1. Inversiones en activos de clase mundial en los commodities mas atractivos.
“Somos propietarios, operamos y hacemos crecer los activos mineros de clase
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mundial en los commodities que nosotros creemos que otorgan los mejores
resultados a través del ciclo econémico y el largo plazo. Nuestro objetivo es
centrarse en aquellos productos en los que tenemos posiciones de ventaja y de los
activos a gran escala con larga vida, perfiles de bajo costo y con un claro potencial
de expansion como lo son el cobre, diamantes, hierro, carbén metalargico, niquel,
platino y carbén térmico.”

2. Organizacion, efectiva y eficiente. “Nuestra estructura tiene como objetivo facilitar
la entrega de rendimiento y eficiencia para superar a la competencia. Cada unidad
de negocio de productos basicos se centra en la excelencia operativa, la ejecucion
de proyectos y la conduccién de su posicion de costos bajo la curva de la industria,
mientras que el centro corporativo facilita la extraccion de valor mas alla de lo que
se puede lograr por las empresas solas. A través de una estrecha colaboracion, el
liderazgo basado en valores, el intercambio de mejores practicas, la innovacion
técnica, know-how operativo y la busqueda de sinergias en las principales funciones
de valor de conduccién, tales como supply chain y la optimizacion de activos, se
realizan los importantes beneficios de escala de Anglo American y su rendimiento.
En el caso de nuestra optimizacion de activos (AO) y las iniciativas de valor de la
supply chain, hemos vencido a nuestras propias expectativas. El objetivo se
establecid para capturar mil millones dolares de valor de cada iniciativa a finales de
2011. Ese objetivo ha sido superado de manera significativa en el grupo con la
realizacion de $ 3.2 mil millones de valor en su conjunto a finales de 2011.”

3. Operacion, de forma segura, sostenible y responsable. “La operacidon segura,
sostenible y responsable esta integrado en todo lo que hacemos. La seguridad de
nuestra gente es un valor fundamental y son implacables en la lucha para lograr
nuestra meta de cero dafos. Estamos comprometidos con el cuidado del medio
ambiente y minimizar el impacto ambiental de nuestras operaciones. Nuestro
objetivo es hacer una diferencia sostenible y positiva para el desarrollo comunitario
y actuar con integridad para construir relaciones respetuosas con las sociedades en
las que trabajamos. Comportarse de esta manera, con el apoyo de una sélida
gobernanzay los procesos de gestion del riesgo, nos permite desarrollar y mantener
la confianza con todos nuestros grupos de interés y crea valor, que es fundamental
para nuestra capacidad de ofrecer una mayor rentabilidad a largo plazo para
nuestros accionistas.”

4. Empleado, la mejor gente. “Nuestra gente es tan vital para nuestro éxito como
nuestros activos mineros. Estamos comprometidos con nuestra gente, quienes
determinan cuan eficientemente trabajamos y construimos nuestra reputacion con
nuestros inversores, socios y comparfieros de trabajo todos los dias y quienes se
requieren para defender nuestros valores. En Ultima instancia, es nuestra gente que
va a darse cuenta de nuestra ambicién y entregar nuestra estrategia de ser la
empresa lider en la mineria mundial.”
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8.1.2. Estrategia Unidad de Negocios de Cobre

La estrategia de la unidad de negocios de cobre (Anglo American PLC, 2013)
es encontrar o adquirir, desarrollar y operar minas de una larga vida util, a
bajo costo, de una manera social y sustentable.

8.1.3. Estrategia de la Operacion Los Bronces

Respecto a la Operacion Los Bronces, donde el alumno desarrolla su

memoria, se tiene en primer término la vision de la Operacion, la cual es “ser
reconocidos por nuestra excelencia operacional”.

Luego la misién es, “Agregar valor desplegando agilmente toda nuestra
capacidad de negocio”.

Acerca de la estrategia como tal de la Operacién Los Bronces, esta se
especifica en la “Declaracién Operacion Los Bronces-Anglo American, 2012”.

Estas son:

1. Seguridad y Salud Ocupacional. Cero dafio (accidentes y cero enfermedad
profesional) y mantener los estdndares de riesgo fatales en cuanto a Seguridad y
Salud Ocupacional.

2. Cero incidentes ambientales y/o de impacto social. Lograr las metas de reduccién
de consumos de energia, agua y emisiones de CO2 en materia de Medio Ambiente

3. Personas y Desarrollo Organizacional. Mejorar productividad y excelencia, a
través del modelo de competencias. Ampliar la diversidad, incrementando la
dotacién femenina. Fortalecer el clima laboral para lograr ambientes de trabajo
gratos en materia de Desarrollo Organizacional

4. Produccion y Gestion Financiera. Cumplir los compromisos:
a. Produccion de cobre fino > 389 Kton
b. Costos Controlables < 141 c¢/lb
c. Productividad > 101 ton de Cu fino/hombre — afio
d. Plan de Inversiones = 269 MUS$

5. Desarrollo del Negocio. Avanzar en el Desarrollo del Distrito Los Bronces. Copar
la capacidad de las plantas de catodos. Incorporar tecnologia.

Ya expuestas las estrategias de la compafiia en cada nivel, se tiene un punto
de partida para levantar la informacion necesaria y asi poder analizar y comparar la
productividad de la Operacién con los estandares u objetivos pretendidos.
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8.2.Productividad

El problema presentado en esta memoria, referente a la disminucion del
movimiento mina en horarios de relevo, impacta directamente a una de las
variables criticas de la Operacion, mas si se consideran los desafios de la Gran
Mineria Chilena, la productividad. Es por lo mismo, que se hace fundamental
tener conocimiento real de lo que ocurre en la mina en términos de productividad,
tanto su tendencia en los Gltimos como su situacion actual. Con los datos de la
misma mina, a partir del software Dispatch Control, se puede realizar la grafica
de productividad de Los Bronces en el periodo 2010-2014, la que puede
observarse en la llustracion 14. En esta, se aprecia una caida en la productividad
muy significativa entre los afios 2010-2014, de 135 toneladas a 78 toneladas de
cobre fino por trabajador, equivalente a un 42% menos de productividad. En
detalle, si bien el afio 2010 la productividad era de 135 toneladas de Cobre fino
por trabajador, esta cayd abruptamente a 81 toneladas por trabajador el afio
2011 y aunque el afio 2012 tuvo un leve repunte, este no fue sostenible y la
tendencia de los ultimos afios 2013 y 2014 fue a la baja nuevamente, llegando
a las 78 toneladas por trabajador antes mencionadas.

llustracion 14: Productividad Los Bronces 2010-2014
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8.2.1. Produccién y dotacion de la Operacion

En el apartado anterior, en la llustracion 14, se observa que en el periodo
2010-2014, se alcanza el compromiso de produccién y gestion de productividad
solo el afio 2010, compromiso de produccion establecido en la declaracion de la
Operacion Los Bronces, de tener una productividad de 101 toneladas de cobre
fino por trabajador al afio. Esto viene a confirmar que existe la necesidad de
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aumentar el movimiento mina al interior de la faena y asi poder ser mas
competitivos. Como ya se menciond en apartados anteriores la productividad
viene dada por dos variables, produccion anual de cobre fino y dotacién de
trabajadores de la empresa, por lo que se hace necesario analizar el
comportamiento de estas dos variables los ultimos afios para tener visibilidad
de lo que ocurre en todos los planos.

En términos de produccion, se tiene que Los Bronces es una mina a rajo
abierto y se trata de la mina de cobre mas importante para Anglo American,
habiendo producido 416.300 toneladas de cobre fino el afio 2013,
representando el 54% de la produccion total de cobre de la compafia a nivel
mundial. Con mas detalle, en la llustracion 15 se puede observar las toneladas
anuales de cobre fino producido en Los Bronces, desde el afio 2010 hasta el
2014, periodo en el cual el aumento de la produccién fue de un 83%.

llustracion 15: Produccion anual cobre fino 2010-2014
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En el mismo periodo que se evalla la produccion anual de Cobre, se hace
necesario considerar analizar el avance que ha tenido la cantidad de
trabajadores al interior de la empresa. En el mismo periodo, la dotacién de
personal aumento y de forma muy significativa. Se puede observar en la
llustracion 16 este aumento de dotacion, tanto de personal propio como
contratista, equivalente a un 220% mas de trabajadores el afio 2014, respecto al
afo 2010, pasando de un numero de 1631 trabajadores en un comienzo a 5211
trabajadores actualmente. En el detalle se puede desglosar este aumento entre
contratistas y personal propio donde se tiene que la dotacion aumento 387% y
98% respectivamente.
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llustracion 16: Dotacion Los Bronces 2010-2014
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8.3.Procedimiento de relevo de transporte

Considerando que la memoria se realiza sobre mejorar los procesos que
involucra los procedimientos de relevo de transporte, entonces se hace
imprescindible identificar como se ejecutan los relevos al interior de la
Operacion.

Un relevo al interior de la mina, en particular de la flota de transporte, se
puede definir como un proceso coordinado entre el despacho de la mina,
despacho GTS y los operadores de las distintas flotas de transporte. Los
despachos son las entidades que se encuentran a cargo de coordinar las tareas
y ejecutarlas segun la planificacion que los mismos despachadores estimen
conveniente. En el caso del despacho de la mina, coordina todos los
movimientos de los distintos camiones de las distintas flotas, desde las rutas de
trabajo, los tiempos de llenado de combustible hasta las horas en que cada
operador de transporte debe almorzar, mientras que el despacho GTS es el
encargado de prestar servicio de transporte a los operadores al interior de la
mina entre dos puntos, en el caso de los relevos, desde los estacionamientos de
camiones a las choqueras (casinos) y viceversa, ya sea servicio de camionetas
o van dependiendo del nimero de operadores a trasladar. Sefialar que los
relevos se pueden hacer en estacionamientos o0 mangas de relevo, siendo estas
Ultimas estructuras las 6ptimas en cuanto al tiempo que dura hacer un relevo.

Como se observa en la llustracion 17, como base del procedimiento existe
una constante comunicacién entre el despacho de la mina y el despacho GTS.
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El despachador a cargo en la mina envia un mensaje de relevo al operador,
directo al camiodn, el cual se muestra en una pantalla que se encuentra al interior
dl camién, acompafiado también de un mensaje por radio. Este ultimo sigue con
la tarea asignada hasta terminarla (Ultima tarea), luego de esto recién se dirige
a la manga de relevo o al estacionamiento que le han asignado desde despacho.
Luego, cuando llega a la manga o estacionamiento, este sale de ella 'y se dirige
a la choquera asignada para almorzar, si es en maga de relevo lo hace
caminando, mientras que si es en estacionamiento, lo hace en camioneta o VAN
mediante GTS. A partir del momento en que el operador entra a la choquera,
comienzan a correr sus 60 minutos efectivos de colacion, segun rige el “convenio
colectivo”. Al momento de terminar este tiempo, el operador debe salir de la
choquera y dirigirse a la manga de relevo nuevamente para relevar a otro
comparfiero, o mediante GTS dirigirse al estacionamiento y recobrar sus
funciones en el camién que dej6 estacionado. Finalmente una vez ya estando
en el camidn, se da por finalizado un relevo y el operador vuelve a las labores
que le indiquen el despachador de la mina.

llustracion 17: Procedimiento relevo mina, operacion Los Bronces
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8.4.Convenio Colectivo
Como anteriormente se menciona que el tiempo de colacion se rige segun

el convenio colectivo, se necesita precisar en el convenio colectivo actual de
Anglo American.
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Un convenio colectivo es un acuerdo entre los representantes de las
empresas y los representantes de los trabajadores como resultado de una previa
negociacion colectiva en materia laboral. Mediante un convenio de este tipo, la
empresa y los trabajadores regulan las condiciones de trabajo y productividad y
a la vez se acuerdan obligaciones reciprocas entre ambas partes para mantener
la paz laboral. En el caso de Anglo American y en particular de la operacion Los
Bronces, el convenio colectivo es un acuerdo entre los dos sindicatos que
existen al interior de la operacion y los representantes de la compafia, rol que
cumple el area de recursos humanos y éste es negociado cada 4 afos, siendo
la Gltima negociacion la del afio 2012 que esta vigente hasta el afio 2016.

Respecto a lo que incumbe a los horarios de relevo y por ende a los
procedimientos de relevo al interior de la mina, el convenio colectivo en su
capitulo 4, apartado 8, punto 2 establece lo siguiente:

e “Los trabajadores interrumpiran su jornada durante 60 minutos
efectivos para su colacién y descanso”

e “Con el fin de permitir la continuidad de la operacién, la colacion
debera verificarse en el lapso comprendido entre una hora y media
antes y una hora y media después de la mitad turno. (12:30 a 15:30
turno A)”

o “Los operadores seran responsables de reiniciar su operacion al
cumplirse el tiempo de 60 minutos efectivos de su colacion/choca,
segun los requerimientos operacionales”

o “Jefe de turno podra decidir hacer relevo y/o cambio de operador
durante la colacion o detener el equipo durante éste lapso”

e “El instante y el lugar de su detencion sera definido y comunicado
por el despachador mina segun programa”

e “El operador saliente sera trasladado a efectuar su colacion”

8.5.Sistema de Turnos

Otro cambio muy reciente y que vale la pena tener en consideracion,
tiene que ver con un gran cambio organizacional a nivel operativo, que se
relaciona directamente al tema de los procedimientos de relevo mina al
interior de la compafia. En Los Bronces hasta el mes de Agosto del afio
2013, existia un sistema de turnos de 9x3 en jornadas de trabajo de 8 horas,
es decir los operadores trabajaban 9 dias seguidos, 8 horas cada dia y
descansaban 3 dias. También cabe destacar que la el tiempo de colacion de
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los trabajadores era de 30 minutos, los cuales debian tomarse dentro del
horario de relevo, definido como el horario en que los operadores pueden
hacer efectivo su tiempo de colacién, el cual comprendia 4 horas . Sin
embargo el escenario cambié a partir del mes Septiembre del mismo afo,
donde se pas6 a un sistema de turnos de 4x4, es decir 4 dias de trabajo y 4
dias de descanso, en jornadas de trabajo de 12 horas diarias. A esto también
se sumo6 un cambio en el horario de relevo, el cual pasé de ser de 4 horas a
3 horas y un cambio en la duracion de la hora de colacién de los operadores
de 30 a 60 minutos, es decir, los operadores pueden en esta nuevo contexto
hacer efectiva su hora de colaciéon en un rango de 3 horas y no de 4 horas
como antiguamente, lo cual es un cambio importante si se considera que
ahora son 12 horas de jornada laboral, es més, si se observa en proporcion,
los operadores con el antiguo sistema contaban con un horario de relevo que
correspondia a un 44,4% del total del turno (4 horas de un total de 9),
mientras que con el nuevo sistema, el horario de relevo corresponde
solamente a un 25% del total de la jornada (3 horas de un total de 12). El
resumen de lo anterior, mas la cantidad de relevos esperados en cada
sistema de turnos, se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Comparacion jornada 9x3 v/s 4x4

4X4 (Nueva
Puntos 9X3 (Antigua jornada) jornada)
A) 22:00 - 06:00 _ _
Turnos B) 06:00 - 14:00 A) 08:00 - 20:00

C) 14:00 - 22:00 B) 20:00 - 08:00

1 hora de comida/
Comida/Descanso 1/2 hora de colacion |Descanso en
choquera

3 horas (3 tandas
de
relevo)

4 horas (7 tandas de

Relevos esperados
relevo)

Fuente: Elaboracion propia

Es asi entonces como el tema de los relevos al interior de la mina se
presenta como un gran desafio, con un gran potencial para poder sobrellevar
de mejor manera la disminucién de la productividad en la operacion Los
Bronces

Este nuevo escenario pone de manifiesto un problema, el cual si bien
siempre ha existido, hasta entonces no hacia mucho ruido o no era relevante
en la Operacion Los Bronces, sin embargo o ahora con las nuevas
condiciones quedo al descubierto presentando mayores oportunidades para
la compafiia en términos de productividad. Este. Este tema antes era menos
relevante porque el mayor problema relacionado con productividad se daba
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en los cambios de turno, que es el momento en que un grupo de operadores
sale de su jornada laboral para que entre un nuevo grupo de operadores a la
mina, ya que al haber dos cambios de turno al dia, eran mas las horas que
se veian afectadas en productividad por este motivo

8.6.Infraestructura asociada a relevos

Actualmente existen tres fases que estan siendo explotadas dentro de
la operacion Los Bronces: Donoso, Infiernillo y Casino 2. En cada una de
estas fases se opera un conjunto de equipos de carguio, transporte y equipos
de servicios y la infraestructura asociada a relevos se compone de
estacionamientos, mangas de relevo y choqueras, las cuales se pueden
observar en la llustracion 18, con su correspondiente distribucion al interior
de la mina.

llustracion 18: Infraestructura de Los Bronces asociada a relevos
P S § ‘

; lMaixgas de Relevos

Chancado

NE
" Mangas de Relevos

= y
V. 4 Ex-Choquera Donoso
‘A/‘\ LosiBronces Mine

—
S
Choquera
San Francisco Py
& | Casino [EC
Mangas de Relevos
Infiernillo ; W

Induye 3 puntos de

relevos . Chogquera g

Fuente: Business Improvement

En color azul se sefialan los estacionamientos de la mina, que pueden
ser usados por la flota de transporte, en rojo las mangas de relevo de fase
Infiernillo, de sector chancado, las mangas que estan en la ex choquera
Donoso e igualmente en color rojo se encuentra sefialado el estacionamiento
BGAR y las mangas de cambio de turno. Finalmente en amarillo se destacan
las dos choqueras de la operacion, choquera Donoso y choquera San
Francisco. Es importante destacar que las zonas donde se estéan llevando a
cabo los relevos son las zonas rojas, ademas de en el estacionamiento Tolva,
correspondiente a las dos zonas con mangas y al estacionamiento BGAR.
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Mencionar que un relevo eficiente y 6ptimo en mineria es aquel que
se realiza en una manga de relevo al lado de una choquera, ya que asi el
operador no pierde tiempo en bajarse del camion y el operador que lo
relevara no pierde tiempo en subirse, ademas que asi tampoco existen
tiempos perdidos por estacionar ni por traslados a choqueras

8.6.1.1. Estacionamientos

Los estacionamientos en el interior de la mina son
lugares fisicos amplios, planos y despejados, donde
operadores de la flota de transporte y equipos de servicios
pueden detener sus equipos en caso de ser necesario, ya sea
para realizar relevos, cambios de turno o en caso de
emergencias. Respecto al tema de los relevos, se tiene solo un
estacionamiento que esta siendo ocupado como punto de
relevo, el estacionamiento “Tolva”.

8.6.1.2. Mangas de Relevo

Las mangas de relevo son plataformas de forma de cubo
con dos accesos, que hacen el papel de entrada y salida, en
caras opuestas de este cubo, que facilitan el acceso al camion
o la bajada desde estos mismos. Por otra parte las mangas de
relevo se instalan en lugares estratégicos de la mina y a una
altura igual a la que se encuentra el operador sentado en el
camibn, para que asi este no tenga que bajar escaleras o subir
escaleras en cualquier caso, mas bien lo que permite es que el
operador con tan solo un par de pasos cruce del camién a la
manga o de la manga al camién, quedando inmediatamente
disponible para una préxima tarea, sea cual sea el caso. En Los
Bronces se cuenta con 3 mangas de relevo en Infiernillo y 3
mangas de relevo en la zona de chancado.

8.6.1.3. Choqueras

El término “choquera” en la mineria hace referencia a
los casinos, donde el personal, tanto de Anglo American como
contratistas, puede almorzar. En toda la operacién, Anglo
American cuenta con dos choqueras, la choquera Infiernillo y la
choguera San Francisco.

8.7.Transporte GTS
GTS Transportes limitada, es una empresa dedicada al servicio de

transporte en mineria. En la operacion Los Bronces, la empresa presta
servicio a través de camionetas y mini buses, dependiendo la cantidad de
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operadores que se requiera trasladar, cuenta con una dotacion de 89
personas Yy realiza un trabajo en conjunto con el equipo de despacho de la
mina, ya que son los encargados de todos los traslados de operadores al
interior de esta. En lo que respecta a los relevos, son los encargados de todos
los movimientos de operadores que requieran de uso de transporte para
movilizarse a las choqueras sea cual sea el punto donde este se encuentre
y cualquier combinacién que implique los puntos de relevo que estan
utilizando los operadores de transporte. Estos puntos son: mangas de
chancado, mangas en Bgar, mangas de ex choquera Donoso, mangas de
Infiernillo y el estacionamiento Tolva. De esta manera, el rol que cumple esta
empresa contratista es clave en los procedimientos de relevo al interior de la
mina.

Los requerimientos que exige la mina, por contrato, a GTS
Transportes para cubrir la necesidad de los relevos de forma adecuada, son
mantener en operacion, tanto en el turno A (dia) como en el turno B (noche),
12 camionetas y 4 mini buses, sin embargo, este nimero de vehiculos no
siempre se encuentra. Lo anterior se observa en la ilustracion 19, donde se
muestra el porcentaje de cumplimiento a nivel mensual de GTS Transportes,
el cual ha sido deficiente en todos los meses medidos el afio 2014, lo cual se
presenta otra oportunidad asociada al tema de los relevos.

llustracion 19: Cumplimiento contrato GTS Transporte 2014

Cumplimiento contrato GTS 2014

110%
o 100% = -
T
E
= 90%
E —i—12 camionetas
o
£ 80% ——£ buses

T0%

enero febrero marzo  abil mayo  junio
Mes

Fuente: Elaboracion propia, con datos Dispatch

8.8.Pérdidas econGmicas por camion detenido

Se hace imprescindible, dado que ya se conoce de mejor forma los
problemas que enfrenta la Operacion, evaluar y cuantificar las
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oportunidades que tiene esta misma, las cuales se traducen en potenciales
beneficios que estan detras de esta brecha de productividad, en horarios de
relevo, que existe en la Operacion Los Bronces, en caso de una posible
mejora del performance asociado a los procedimientos de relevo. Para esto
se puede considerar la diferencia de toneladas entre el horario productivo y
el de relevo y a partir de esto, estimar un beneficio basado en el mineral
extra que se pueda obtener de esta diferencia de tonelaje. Para hacer este
calculo también se necesitan la ley de mineral de la Operacién Los Bronces,
la recuperacion del mineral extraido, y el precio y los costos de produccion
por libra de cobre para la compainiia.

De esta forma y dada las cifras presentadas anteriormente, se tiene
que la diferencia de tonelaje entre el horario productivo y horario de relevo es
de 4.007 toneladas por hora, las que se deben multiplicar por 4 horas, que
son las que se ven afectadas por turno debido a los relevos, a su vez esta
cantidad multiplicarla por los 2 turnos del dia y finalmente multiplicar el
resultado diario por los 365 dias del afio, llegando asi a un namero total de
11.700.440 toneladas de material, las cuales se pierden anualmente en
horario de relevo. Si bien es un nimero muy grande, no todo el material que
se deja de mover corresponde a mineral, por lo que se debe ponderar la
cantidad de toneladas por la ley de mineral de Los Bronces, que es de un
0,79%, dando asi como resultado 92.433,5 toneladas potenciales de mineral,
equivalentes a 203.538.514,2 libras, sin embargo, no todo el mineral
existente en las rocas puede ser extraido completamente desde ellas, es por
esto que existe un factor de recuperacion, que en el caso de Los Bronces es
de un 89%, es decir que este porcentaje es el que extrae finalmente de todo
el existente, por lo que si se pondera el mineral antes calculado por este
factor de recuperacion, se tienen 82.265,8 toneladas, equivalentes
181.149.324,6 libras que son las que eventualmente se podrian extraer. Asi
entonces, lo Unico que falta es valorizar esta cantidad de mineral en términos
monetarios, para lo cual se debe considerar el precio del (US$/Ib) y los costos
de produccion de cobre de Los Bronces (US$/Ib), para lo cual se considera
la diferencia entre estos dos flujos de dinero, obteniendo asi la utilidad por
libra de cobre para Los Bronces, la cual corresponde a US$1,62, por lo que
si se hace el calculo, el potencial beneficio de la operacién, asociado a las
oportunidades presentadas por relevos, es de US$293.461.905.

8.9.Analisis por grupo de operadores

Ahora, ya habiendo expuesto el contexto actual de la Operacién,
habiendo expuesto las oportunidades y habiendo cuantificado el
problema y las oportunidades referentes a este mismo, se puede
precisar en la situacion actual referente directamente a los grupos de la
flota de transporte de la Operacién, que son los que finalmente influyen
en el desempefio del movimiento mina y por ende en quienes se debe
enfocar el estudio y hacer el levantamiento de procesos e informacion
correspondiente.
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En la mina trabajan cuatro grupos de operadores, en turnos de
4x4 y jornadas laborales de 12 horas como se ha mencionado ya con
anterioridad (notar que un dia, 24 horas, es cubierto por dos grupos, uno
en turno A (dia) y el otro en turno B (noche)). Cada grupo de operadores
cubre todos los procesos de la mina, es decir tronadura, perforacion,
carguio, transporte y servicios. En particular si se analiza el desempefio
de los operadores de transporte (camiones) en términos de TPH, se
encuentra que estos grupos tienen desempefios muy distintos los unos
con los otros, siendo que todos disponen de los mismos recursos, tanto
humanos como de equipos, e incluso se pueden encontrar diferencias
significativas al interior de los grupos dependiendo del turno en el que
estén, A o B.

En la llustracion 20, se muestra el desempefio del grupo 1, de los
dos primeros trimestres del afio 2014. Se puede observar el efecto
gaviota antes explicado, tanto del grupo 1, turno A como del grupo 1,
turno B. Analizando la grafica se tiene que el movimiento mina del grupo
es menor en turno A que cuando operan en turno B.

llustracion 20: Efecto gaviota grupo 1

Grupo 1
25.000
20.000 —\ A\
. / \/\/
8 15.000 [
£
]
§ 10.000 G1, Turno A
(31, turno B
5.000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hora

Fuente: Elaboracion propia con datos de Dispatch.
Lo mismo ocurre con el resto de los grupos, lo cual puede

observarse a continuacion en las llustraciones 21, 22 y 23, para los
grupos 2, 3y 4 respectivamente.
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llustracion 21: Efecto gaviota grupo 1

toneladas

Grupo 2

25.000

20.000 -

15.000 7

G2, turno A

10.000
G2, turno B

5.000

OIIIIIIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

hora

Fuente: Elaboracion propia con datos de Dispatch.

llustracion 22: Efecto gaviota grupo 1

Grupo 3

25.000

20.000 /’—“\\‘Z/___\T

15.000 +—

G3, turno A

10.000

toneladas

=3, turno B

5.000

0IIIIIIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

hora

Fuente: Elaboracién propia con datos de Dispatch.
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llustracion 23: Efecto gaviota grupo 1

Grupo 4
25.000
20.000 ——x= — -
©
£ 15.000
o
()
§ 10.000 G4, turno A
G4, turno B
5.000
0 T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

hora

Fuente: Elaboracion propia con datos de Dispatch.

Una vez observado el efecto gaviota para cada uno de los grupos,
se pueden juntar las rectas, de cada turno para cada grupo, en un grafica
que muestre las 24 horas del dia y también contraponer los el
desemperio de los grupos para observar de mejor forma las diferencias.
En la llustracion 24 se muestra el desempefio de cada grupo medido por
el movimiento mina que mostraron en los dos primeros trimestres del
afo 2014. Lo primero que se observa a simple vista, dado que las
curvas en el turno B (20:30 — 08:30) se desplazan a sectores mas altos,
y es lo que justamente se vio en el andlisis individual, que en el turno de
noche, la productividad de los grupos mejora en horas de cambio de
turno, de relevos y en horario productivo. Asi también se observa que si
bien se mantienen las tendencias de caida en la productividad en los
horarios de relevo y cambio de turno, los grupos difieren
significativamente en su TPH, en ambos turnos. Por ejemplo en el turno
A, la diferencia de TPH en horarios de relevo entre los grupos 1y 4 es
del orden de 700 toneladas, lo mismo ocurre en turno B, donde la
diferencia entre el grupo 1 y grupo 2 es de 1.000 toneladas en horario
de relevo. Ahora si se compara la diferencia entre horarios de relevo y
productivo se observa que las mayores caidas de movimiento mina en
relevos las tiene el grupo 3, en ambos turnos, con caidas respecto al
horario productivo de 4.500 y 4.700 toneladas respectivamente.
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llustracion 24: TPH por grupo periodo Q1-Q2

TPH grupos turnoAyB
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hora de turno

grupo 1
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Fuente: Elaboracion propia, con datos Dispatch

Ahora bien, si se estandariza el analisis, se puede considerar el KPI antes
descrito que relaciona el TPH de relevo y el TPH productivo (cociente entre
ambos) y observar como fue su comportamiento en los dos trimestres
considerados. Esto es lo que se observa en la llustracion 25 y efectivamente se
aprecia una asimetria en el rendimiento y desempefio de cada uno de los grupos,
en ambos turnos. Se tiene que el grupo 3 es el de peor desempefio, en el turno
A como en el turno B, con un 77,2% y un 78,4% respectivamente. Por el
contrario, el mejor grupo en el turno A es el grupo 4 y en el turno B el grupol, sin
embargo, las caidas en TPH respecto al horario productivo son igualmente

significativas para estos grupos, del orden de un 20%.

llustracion 25: KPlI TPH relevo/TPH productivo
por grupo, Q1-Q2 2014

TPH relevo/TPH productivo por grupo Q1-Q2
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77,2% Turno B
77,0% -
75,0% -
73,0% : , . |
grupol grupo2 grupo3 grupo4

Fuente: Elaboracion propia, con datos Dispatch
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Todos los resultados antes mencionados y los numeros sefialados de TPH
productivo, de relevo y cambio de turno, mas los KPI correspondientes a cada
grupo, se detallan en el Cuadro 3 a continuacion.

Cuadro 3: TPH relevo/ TPH productivo por grupo

TPH\ grupo grupol grupo?2 grupo3 grupo4
TPH relevo A 14.815 15.202 15.337 15.537
TPH productivo A 18.923 19.474 19.864 19.525
TPH cambio turno A 15.270 15.132 15.824 17.579
TPHrel / TPH prod 78,3% 78,1% 77,2% 79,6%
TPH relevo B 17.424 16.466 17.278 16.669
TPH productivo B 20.815 20.396 22.044 20.055
TPH cambio turno B 16.651 15.154 17.837 16.048
TPH rel / TPH prod 83,7% 80,7% 78,4% 83,1%

Fuente: Elaboracién propia, con datos Dispatch
8.10. Diagnoéstico post levantamiento situacion actual

Una vez se realiza el levantamiento de informacién y procesos y el
analisis de contexto de la situacién actual referente a los procedimientos de
relevo de la Operacién de una manera integral, es decir con una vision de
todos los agentes involucrados, Mina, Planta y Administrativos, se esta en
pie de realizar un diagnéstico final, para asi identificar las oportunidades de
mejora, que daran las directrices de un posterior redisefio de procesos de
los procedimientos de relevo mina.

En primer lugar, en el diagnéstico se identifica una brecha de
productividad real y esperada. En el contexto general de productividad se
tiene que existe una brecha negativa entre los lineamientos estratégicos de
la Operaciébn en cuanto a productividad esperada y los niveles de
productividad reales, ya que lo que se propuso es tener una productividad
mayor o igual a 101 toneladas de cobre fino por trabajador y los niveles de
productividad del afio 2014, como referencia, es de 78 toneladas de Cobre
fino por trabajador.

En segundo lugar se tiene un nivel de produccién que no justifica una
extra dotacion. La mayor problematica que aqui se observa, es que el
aumento significativo de la dotacién, no se condice con el aumento de la
produccion anual de Cobre, es decir, que la produccién no justifica la
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incorporacion de tantos nuevos trabajadores. Si bien, la necesidad de
contratar nueva mano de obra es real, esto afecta directamente y de manera
negativa a la productividad de la empresa, por lo que viene a respaldar
nuevamente que la Operacion Los Bronces se esta viendo forzada a mejorar
el performance y ajustar los procesos de los que pueda tener control si desea
estar en un mejor pie, mas competitivo, ya que actualmente, con los nimeros
indicados, solo se esta aumentando los costos de produccién. En cifras en el
periodo 2010-2014 la producciéon aumentd un 83% y la dotacion un 220%, lo
gue deja en evidencia una oportunidad de mejora en términos productivos.

Siguiendo, en tercer lugar, se estd bajo un marco de un nuevo
convenio colectivo mas restrictivo, el cual esta vigente hasta el afio 2016 que
restringe el horario de relevos a 3 horas, lo que obliga a que todos los
trabajadores hayan terminado su horario de colacion antes del fin de las 3
horas.

Luego, en cuarto lugar, existe un nuevo sistema de turnos, menos
eficiente. En términos de eficiencia, los trabajadores tienen un nuevo sistema
de turnos 4x4 (4 dias de trabajo por 4 de descanso) de 12 horas laborales y
1 hora de colacién, mientras que antes era un turno de 9x3, de 8 horas
laborales y 30 minutos de colacion. A esto también se suma que habia 4
horas de horario de relevo (antiguo convenio colectivo) por lo que la
distribucion de los operadores, en particular de transporte, en este horario se
podia hacer con mayor holgura, de manera mas ordenada y sin la necesidad
de detener camiones para que los operadores de transporte almorzaran
dentro del horario contemplado. Situacibn muy contrastante se vive con el
nuevo sistema. Por una parte, al hacer solo un cambio de turno al dia, son
menos las horas que se ven afectadas por este factor (cambio de turno),
disminuyendo el impacto de los cambios de turno en productividad y por otra
parte se tiene que la reduccioén del horario de relevo a 3 horas ha tenido como
consecuencia que los operadores de transporte muchas veces tengan que
detener camiones operativos para poder almorzar dentro del tiempo
acordado para el nuevo horario de relevo, afectando méas abruptamente la
productividad en estas horas por motivos de relevo

Otro punto importante que se presenta en quinto lugar, es la
infraestructura deficiente asociada a los relevos en la Operacion. Solo en la
fase Infiernillo se pueden hacer relevos eficientes (descritos en la seccion
anterior de Infraestructura), donde los operadores cuentan con mangas de
relevo afuera de la choquera Infiernillo para poder hacer el relevo de forma
rapida y expedita, en cambio en los otros puntos de relevo, se necesita apoyo
de la empresa GTS para poder trasladar los operadores a las choqueras y
también una vez que estos hayan terminado de hacer su relevo, ya que
ninguno de los puntos se encuentra cerca de la choquera San Francisco, lo
gue implica tiempos perdidos por traslados que hacen que el operador al final
esté no operativo un tiempo mayor a los 60 minutos de colacion acordados
en el convenio colectivo, lo que afecta directamente en los relevos, ya que el
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operador relevado se demora mas en estar nuevamente en condiciones y
poder relevar a otro operador (tiempo traslado + 60 minutos + tiempo traslado
de vuelta), lo que se traduce en un menor numero de relevos en las 3 horas
de convenio colectivo, obligando de esta forma a los despachadores a tener
gue detener camiones, para que los operadores alcancen a almorzar dentro
del horario estipulado.

En penditimo lugar, se observa que GTS no cumple el rendimiento
esperado. La empresa GTS es la encargada de trasladar operadores al
interior de la mina, y esta no estad cumpliendo los requerimientos impuestos
por Anglo American, lo que en particular afecta al traslado de operadores de
transporte en horarios de colacion, dificultando la ejecucion de
procedimientos de relevo expeditos.

Finalmente, se identifica una diversidad en los procesos y rendimiento.
Cada uno de los cuatro grupos de transporte de la Operacion tienen una
forma de trabajar distinta, es decir, no existe una estandarizacion de los
procesos, en particular a la hora de hacer los relevos lo que se evidencia al
hacer el diagrama de procesos de cada uno de los grupos y se respalda en
el andlisis de productividad diario de cada uno de los grupos, lo cual muestra
diferentes rendimientos de cada grupo. A esto también se suma que no existe
un encargado estandar en cada grupo para hacer el relevo. En algunos, las
tareas las realiza el Jefe General, mientras que las mismas tareas en otro
grupo las realiza el Despachador y todas en base a la experiencia laboral de
cada uno, no siguiendo un procedimiento o conducto regular.

llustracion 26: Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion 26, se muestra un Diagrama de Ishikawa con las
causas identificadas después del levantamiento de la situacién inicial, las
cuales explican la caida en la productividad en los horarios de relevo, caida
gue se traduce en un bajo movimiento mina (material).

9. Redisefio de los procedimientos de relevo

Dado el levantamiento de informacion presentado anteriormente y habiendo
identificado y realizado el diagnostico, de las mayores oportunidades de mejora al
interior de la Operacion segun su situacion actual, se puede entonces realizar el
Redisefio de Procedimientos de Relevo Mina de la flota de transporte de la
Operacién Los Bronces, la cual debe considerar los aspectos tratados en el
diagnéstico.

Lo que se busca con el redisefio es disminuir la varianza del movimiento
mina entre los distintos grupos de la flota de transporte en horario de colacién y de
esta forma aumentar el TPH en este mismo horario, aparte de poder tener mayor
control sobre las variables y los procesos que estan involucrados en los
procedimientos de relevo. De esta forma lo que se pretende es considerar todos los
aspectos de todos los agentes involucrados en la coordinacién de los relevos,
Operadores, Despachadores de la mina, Jefe General y Despachador GTS para
poder estandarizar los procesos y asi lograr el objetivo de aumentar el movimiento
mina en horarios de relevo. Sefialar también, que el redisefio de procesos se realiza
considerando las mismas condiciones que las de la situacién actual descrita, en
términos de infraestructura y dotacion de personal asociada a los relevos, es decir
no se deben considerar dentro de las opciones de redisefio, nuevos casinos 0
mangas de relevo en lo extenso de la Operacion y este se definirh como un
“Procedimiento Unico de Relevo”, por el cual los cuatro grupos deberan regirse.

Finalmente, dado que un redisefio de los procedimientos de relevo mina se
presenta como la gran oportunidad de mejora de productividad, se tiene un
compromiso por parte de todas las areas de la mina, permitiendo asi la facilitacion
de las actividades y trabajos con equipos multidisciplinarios.

9.1.Consideraciones

Es importante tener presente algunas condiciones sobre ciertos items
antes de realizar el redisefio como tal. Estas tienen que ver con profundizar
y dejar de manifiesto aun mas lo que sucede actualmente en lo que refiere a
los procedimientos de relevo. Lo primero es sefialar sobre cdmo se organiza
la flota de transporte actualmente al inicio de un turno y los parametros
importantes que se han de conocer para una mayor comprension de los
hechos. Estos son:

e Operadores al comienzo del turno
e Camiones operativos
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e Operadores Stand by o grupo de reserva
e Programa de Formacion
e Camiones detenidos

En principio hay que destacar que es muy complicado definir
parametros estandar ya que todos los grupos de la flota de transporte se
comportan de manera independiente, como se observa en el modelo de
procesos de cada uno de los grupos, y lo que es mas, entre ellos mismos
tampoco existen pardmetros comunes o algun procedimiento estandar para
operar, mas bien todo se basa en una improvisacion diaria basada en la
experiencia del Despachador y Jefe General (0 en su caso en Administrador
de Despacho), sin protocolo ni conducto regular, sin embargo, gracias al
trabajo conjunto con operadores y despachadores, en reuniones semanales
con equipos multidisciplinarios y mediante workshops con operadores de
transporte, se logra alinear “parametros estandares promedios” para las
variables antes listadas. Lo importante de esto es tener una linea base para
empezar el trabajo, es por esto que se define en conjunto con los
Despachadores esta importante tarea. De esta forma se tiene que cada turno
de trabajo cuenta con 65 operadores de transporte al inicio, pero solo
comienzan a operar en el dia un promedio de 52 camiones, los cuales se
denominan camiones operativos, es decir, quedan 13 operadores sin operar
camiones al comienzo del turno y estos son los que se conocen como
operadores de reserva o “stand by”, sin embargo también se cuenta en el
periodo con un Programa de Formacion, el cual refiere a la capacitacion y
posterior incorporacion de nuevos operadores a la Operacion. Para el caso
del grupo de transporte, existen actualmente 9 operadores del Programa de
Formacion para cada uno de los grupos (un total de 36), y sobre estos es
posible apalancarse para tener un mayor nimero de operadores “stand by’
0 grupo de reserva, pasando de ser 13 por grupo a 22, los cuales seran al fin
y al cabo los relevadores que iniciaran el procedimiento de relevo en horarios
de colacién. Si bien, como se dijo, también son parte del grupo de reserva,
es conveniente hacer la precisiéon del origen de estos operadores. Finalmente
respecto a los camiones detenidos, no es posible llegar a un namero
promedio que sirva de parametro, ya que es uno de los temas mas sensibles
en cuanto al costo de oportunidad y por ende se infiere que para todos es
una variable que hay que tenerla controlada, minimizando el ndmero, sin
embargo en la practica y analizando el Dispatch Control hora por hora, se
tiene un comportamiento totalmente heterogéneo entre los grupos e incluso,
es mas, entre un mismo grupo en distinto dia y turno, lo que deja en evidencia
la planificacion “diaria” e improvisada de los procedimientos. Por todo esto,
es fundamental, con los recursos antes mencionados, enfocar el redisefo en
minimizar la cantidad de camiones detenidos en horarios de colacion.
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9.2.Caracteristicas de un Procedimiento Unico de Relevo

Dado que cada grupo de transporte procede de una manera
independiente, se hace indispensable y urgente estandarizar los
procedimientos de relevo mina, en un unico procedimiento, lo que permite
generar control sobre los procesos y por ende optar a mejorar estos mismos
procesos cuando asi sea necesario y lo mas importante de manera integral,
es decir siendo transversal a toda la organizacion, para que todos se hagan
responsable en parte de la gran oportunidad que se presenta en la
Operacion.

Para esto, el nuevo Procedimiento Unico de Relevo debe poseer las
siguientes caracteristicas.

e Debe ser profesionalizado y no basarse solo en la intuicion y
experiencia laboral diaria.

e Ser referente para todos los grupos de operadores de transporte.

e Ser construido sobre la base de las buenas practicas de los
mismos operadores y equipos de Despacho, con objetivo de que
este sea simple, de facil implementacion, controlable y aceptado
por los operadores de transporte.

e Estar alineado con los objetivos estratégicos de la compaiiia para
la Operacién Los Bronces.

e Maximizar productividad en términos de TPH en horario de relevo,
con recursos actuales.

9.3.Procedimientos de relevo actuales

La intencidén de realizar un levantamiento de los procesos es poder
clarificar en detalle cémo funcionan los procedimientos de relevo actuales.

Lo que se hace es un levantamiento de informacion a partir de la data
de Dispatch y las observaciones en terreno y luego de esto, se realiza un
levantamiento de procesos de cada uno de los grupos para asi describir en
detalle que es lo cada grupo realiza en la Operacién y eventualmente que
esto sirva para explicar las diferencias, que no debiesen existir. Sefialar que
toda la informacién levantada de los procesos de cada uno de los grupos se
obtiene a partir de workshops de trabajo con los mismos operadores de la
flota de transporte y los correspondientes despachadores de cada uno de los
grupos, tanto de la mina como de la empresa de transporte GTS, esto con la
idea de tener una vision real de la situacion actual de los relevos. Para esto,
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se hace una modelacion de los procedimientos de cada grupo mediante el
software Bizagi Process Modeller, el cual se basa en la notacion BPMN para
modelar procesos de negocios.

A continuacién se presenta el disefio de procesos de cada grupo de
operadores de transporte. Considerar en la notacion de los diagramas, la
sigla EC como Equipo de Carguio (palas que suben el material removido a
los camiones)

llustracion 27: Procedimiento de relevo GRUPO 1

Procedimiento de relevo GRUPO 1
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Fuente: Elaboracion propia
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[lustracion 28

: Procedimiento de relevo GRUPO 2

nto de relevo GRUPQ 2

imie

Proced

Jefe General

LLamar a despachador

informanclo gue EC se
detienen por relevo

Despachador

Detener
equipos de
operadores ¢

Dejar operativo
todos los
equipos
disponibles

Planificar
relevos de
operadores de
ETYEC

Asighar

5 Todos
eradores
listns?

Devolver
apoyo de
Servicios

FU&V camiones en

operadores que fattan

coordinador para
5 choguera Fijar
Infiernillo y San camloneft;n
camiones 830 Frandisca un circui
—>
Mo Dénde estén
personal Pedir apoyo los
suficlente 2lopelatores Ordenar que operaclores?
para awbrir de Senvcio | operadores en
relevo? reserva

almuerzen

drcuito de

Registrar hora
de inicio de
almuerzo segin
Dispatch

San Frandisco

Se detienen
todos los
equipos para
relevar en

Liberar
camiones en
circuito

Infieqnillo

TOLVA

h,

Erwiar en Mini Bus

operadores a choguera

Inforrar X
hora de
E inicio de Regresar operaclores de
L} almuerzo (de reserva o segln
corrsponda) en Mini Bus y
camionetas a mangas de
T .
relevos ¥ TOLVA segin
asignacion
—
Infiernillo)
g
'g g Llahmadr 2 shr Realizar relevo
g espachadoipara In Francisco en manga o
o avisar término de TOLVA
Q . .
alrmuerzo Dénde estén
los
operadores?

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 29: Procedimiento de relevo GRUPO 3

Procedimiento de relevo GRUPO 3
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llustracién 30: Procedimiento de relevo GRUPO 4

Procedimiento de relevo GRUPO 4
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Fuente: Elaboracion propia
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Mas que entrar al detalle y analizar todos los procesos de cada uno de los
cuatro grupos, lo importante es rescatar algunas particularidades que distinguen los
grupos entre si y que son por ende variables que se deben analizar a la hora de
querer abordar una solucién. Estas son, los responsables de coordinar los relevos,
los cuales son distintos entre los grupos, en algunos casos es el despachador y en
otras el Jefe General. Otra variable importante, es la decision de qué tipo de
camiones detener cuando no se tienen operadores disponibles para el relevo.
Algunos deciden detener camiones 830, otros prefieren detener camiones 930 y
otros detener una mix de ambos. Finalmente, otra variable importante y que
también se encuentra aleatoria entre grupos actualmente, es la decision de qué
choqueras o casinos ocupar. Hay grupos que se inclinan solo por hacer relevos en
las mangas de relevo y otros que también ocupan estacionamientos, lo cual implica
contar con el servicio de GTS para traslados desde estacionamientos a casinos.
Esto marca una gran diferencia a la hora de optimizar los tiempos en los horarios
de relevo. Asi es como se tienen procedimientos de relevo no estandarizados, los
cuales a su vez, explican la diversidad en los resultados operacionales de cada

grupo.

A continuacién, en el Cuadro 4, se presenta la informacion de manera ordenada,
que se puede extraer a partir del modelamiento de los procesos de los
acontecimientos mas relevantes en el desarrollo diario de los procedimientos de
relevo donde también se puede observar lo antes descrito, las diferencias que
existen en los procedimientos de relevo de cada grupo. En la primera parte se
observa lo correspondiente a los grupos 1y 2, mientras que en la segunda parte de
la tabla, se encuentra la informacion correspondiente a los grupos 3 y 4, para los
mismos eventos.

Cuadro 4: Diferentes practicas de procedimientos de relevo entre grupos

GRUPO 1 GRUPO 2

10:00-10:30 10:00-10:30

Ch_oqueras Infiernillo y San Fco. Infiernillo y San Fco.

utilizadas

Lugar donde Mangas de infiernillo y
: Todas las mangas. : .

realizan relevos estacionamiento tolva.

Medidas que se
toman para que Ninguna, disponen de

todo operador suficiente personal.
realice su choca

A las 14:20 detienen equipos de
operadores que faltan por
choquear.

Coordinacion

Asignan un coordinador por
choquera que se encarga de
llevar a los operadores.

primera tanda de Asignan un coordinador de
operadores a la choquera de infiernillo.
choquear
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GTS avisa hora que llegan
operadores a la choquera

¢,Coémo registran la

hora en que llega la

San Fco. Se obtiene informacion de
segunda tanda de ; . L :

Se obtiene informacion de dispatch
operadores a :

dispatch para relevo en
choquera? L

infiernillo.

Tareas del JG Def|n|_r EC a detener y Definir EC a detener.
coordinar relevo de estos

GRUPO 3 GRUPO 4
10:00-10:30 11:30-12:00

Choqueras L .
109 Infiernillo y San Fco. San Francisco
utilizadas
Lugar donde Manga choquera, prim
9 Todas las mangas. 9 q , primy
realizan relevos estacionamiento tolva.

Medidas que se

A las 15:00 detienen equipos de

toman para que Personal en reserva es el
0 . operadores que faltan por
todo operador 50% del personal operativo.
; choquear.
realice su choca
Coordinacién : .
: A medida que hay A medida que hay operadores en
primera tanda de .
operadores en reserva los reserve los envian a las
operadores a .
envian a las choqueras. choqueras.

choquear

¢ Cémo registran
AD esta en choquera registrando
la hora de inicio en San Fco. Se
obtiene informacion de dispatch

la hora en que
llega la segunda
tanda de
operadores a para relevo en infiernillo.
choquera?

GTS avisa hora que llegan
operadores a la choquera
San Fco.

Definir EC a detener y planificar
relevo de los operadores de
estos.

Definir EC a detener y

Tareas del JG o
planificar relevo de estos.

Fuente: Elaboracion propia

9.4.Redisefio de los procedimientos de relevo

Dado todo lo antes descrito, es que se procede a trabajar en un Redisefo de
los procedimientos de relevo mina, con el fin de estandarizar un procedimiento
para los cuatro grupos de operadores de la flota de transporte, a partir de las
buenas practicas que se identificaron en el levantamiento de los procesos de
cada grupo.
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Asi es como finalmente se llega a dos propuestas de Redisefio, las cuales se
diferencian en el porcentaje del cumplimiento del Convenio Colectivo, una que
cumple un 77% del Convenio Colectivo y una segunda que cumple un 100% del
Convenio Colectivo, entendiendo como cumplimiento, la cantidad de operadores
gue almuerzan dentro del horario pactado en el Convenio, es decir, en la primera
propuesta un 77% de los operadores almuerza entre las 12:30 y 15:30 (Turno A)
y entre las 00:30 y 03:30 (Turno B), mientras que en la segunda, todos almuerzan
dentro de estos horarios establecidos.

En lo primero que se hace necesario trabajar, es el cumplimiento de los
requerimientos de Transporte GTS, ya que es el soporte logistico al interior de
la Operacion y por ende es clave para un desarrollo eficiente de los
procedimientos de relevo, ya que si no se cuenta con los transportes para
trasladar a los operadores, todo el proceso comienza con atrasos.

Como se menciond en un apartado anterior, el requerimiento GTS en horario

de relevo es de 16 personas, 12 para manejar camionetas y 4 para manejar
minibuses, los cuales deben distribuirse de la siguiente forma en las choqueras:

Cuadro 5: Requerimiento GTS en horario de relevo

Requerimiento GTS en Horario Relevo

Choquera San Francisco Personas
Conductores de Camioneta 11
Conductores de Minibus 3
Choquera Infiernilo Personas
Conductores de Camioneta 1
Conductores de Minibus 1
TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia
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La situacion inicial, en la practica, es la que se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Distribucidn inicial en Horario de relevo GTS

Distribucion en Horario Relevo x Grupo GTS

Conductores en Colacion CH. S F |12:30 a 13:30|13:30 a 14:30|14:30 a 15:30| Promedio

Conductores de Camioneta 4 3 4

Conductores de Minibus 1 1 1

TOTAL 5/16 4/16 5/16

% Dotacion NO Operativa 31% 25% 31% 29%

Conductores Operativos CH. SF [12:30 a 13:30{13:30 a 14:30{14:30 a 15:30

Conductores de Camioneta 7 8 7

Conductores de Minibus 2 2 2

TOTAL 9 10 9

% Dotacion Operativa Ch S F 56% 62% 56% 58%
12:30 a 13:30 a 14:30 a

Conductores Operativos CH. Inf. 13:30 14:30 15:30

Conductores de Camioneta 1 1 1

Conductores de Minibus 1 1 1

TOTAL 2 2 2

% Dotacion Operativa Ch. Inf 13% 13% 13% 13%

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, el 29% del personal GTS esta en horario de colacion; un 58%
promedio de operatividad en Choquera San Francisco y 13% en Infiernillo.

En relacién a la Operatividad Total, considerando las 02 Choqueras de la
Mina, el Promedio de Operatividad del Transporte GTS es de una71% (i.e. 13%+
58%) de la dotacién GTS, debido a el horario de almuerzo-colacion de los
operadores GTS. A diferencia del 100% de cumplimiento en horario de cambio de
turno.

Por este motivo lo primero fue resolver este punto y siempre con la idea de
mantener recursos, humanos en este caso, es decir, no contratando nuevos
operadores. De esta forma, la solucidon encontrada es negociar y acordar con
“‘SODEXQ?”, quienes administran los almuerzos, y “GTS”, que el horario de colacién
para estos operadores se adelantara en una hora. Asi, los operadores GTS
comienzan su choca a las 11:30 a.m. (turno A) y asi hay mayor disponibilidad de
camionetas y minibuses cuando comienza la hora de los relevos (12:30). Esto se
muestra en la llustracién 31.
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llustracién 31: Nuevo horario de relevo, operadores GTS

Nuevo Horario

Horario Antiguo

12:30

Fuente: Elaboracion propia

13:00

Con la implementacién de esta medida, sumado a la asignacion mas eficiente
de operadores, la disponibilidad de camionetas y minibuses para el traslado de
operadores durante el relevo de choca aumenta desde un 71% a un 88% (75% Ch
Sn Fco. + 13% Ch Infiernillo), lo que se puede observar en el Cuadro 7:

Cuadro 7: Distribuciéon horario de relevo GTS
Distribucién en Horario Relevo x Grupo GTS

Conductores en Colaciéon CH. SF | 11:30a 12:30 | 12:30 a 13:30] 13:30 a 14:30| 14:30 a 15:30 Prom
Conductores de Camioneta 8 4 0 0
Conductores de Minibus 2 2 0 0
TOTAL 10 6 0 0
% Dotaciéon NO Operatival 63% 38% 0% 0% 13%
Conductores Operativos CH. SF | 12:30a 13:30 | 12:30 a 13:30| 13:30 a 14:30| 14:30 a 15:30
Conductores de Camioneta 3 7 11 11
Conductores de Minibus 1 1 3 3
TOTAL 4 8 14 14
% Dotacién OperativaCh S F 25% 50% 88% 88% 75%
Conductores Operativos CH. Inf. | 12:30a 13:30 | 12:30 a 13:30] 13:30 a 14:30| 14:30 a 15:30
Conductores de Camioneta 1 1 1 1
Conductores de Minibus 1 1 1 1
TOTAL 2 2 2 2
% Dotacién Operativa Ch. Inf 13% 13% 13% 13% 13%

Fuente: Elaboracion propia
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Ya con un promedio de operatividad de Transporte GTS mejorado, se esta
en pie de poder enfocar todos los esfuerzos en los procesos de los procedimientos
de relevo mina como tal.

Luego de todo el levantamiento de los procesos de cada grupo, la primera
solucion y propuesta de procedimiento de relevo estandarizada es bastante
simplista y se enfoca en su totalidad, en hacer cumplir el Convenio Colectivo
vigente, es decir, que todos los operadores de la flota de transporte almuercen en
el horario estipulado. De esta forma lo que se puede hacer no es mucho, ya que no
hay muchas variables que se puedan manipular, ya que ocurre lo siguiente,
independiente si el relevo se hace en la choquera San Francisco o en la choquera
Infiernillo. Notar y recordar que en Infiernillo existen mangas de relevo que agilizan
el relevo como tal, mientras que en San Francisco, no existen mangas de relevo en
la choquera, por lo que operadores deben estacionar camiones en el
estacionamiento llamando TOLVA y hacer uso de Transporte GTS para ir a las
choqueras, por lo que el relevo demora mas en tiempo.

Entonces el escenario, suponiendo Turno A, es el siguiente.

[lustracion 32: Relevo en Tolva e Infiernillo

I Relevo TOLVA
Relevo Infiernillo

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30

15:50

Almuerzo Grupo Reservas

13:40 14:40

13:50
| | L% | o | |
1
I
I

1er relevo

Grupo 1er relevo almuerza |

2do relevo

Grupo 2do relevo almuerza

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la llustracién 32, una linea de tiempo que va de las 12:30 hrs
a las 15:30 hrs, que corresponde a las horas de relevo del Turno A. En color azul
se muestran los tiempos de relevo en Tolva (20 minutos), para ir a la choquera San
Francisco y en verde se muestran los tiempos de relevo en las mangas de Infiernillo
gue como se espera, son menores por relevo (10 minutos). Entonces si se hace el
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analisis de las barras azules, se observa que el grupo de reserva (22 operadores)
almuerza al inicio del horario de relevo, 12:30 hrs y terminan a las 13:30 hrs.
Luego se realiza el primer relevo, de 13:30 hrs a 13:50 hrs. Por consiguiente, el
primer grupo relevado almuerza de 13:50 hrs a 14:50 hrs y por ende el segundo
relevo dura hasta las 15:10 hrs, quedando solo 20 minutos del Convenio Colectivo
para que almuercen los operadores. Con esto se concluye que el horario
comprendido no alcanza para dos relevos, sino que solo para uno. EI mismo analisis
y resultado se puede hacer para la choquera Infiernillo donde el relevo es inclusive
mas rapido.

Dado que no se tiene manga para realizar otras estrategias, la Gnica opcion
que existe es hacer solo un relevo, por lo que se relevaran 22 operadores, gracias
al grupo de reserva, y los otros 30 operadores restantes (de los 52 camiones
operativos), se ven obligados a detener los camiones. Es decir, con esta propuesta
se deben detener 30 camiones, por al menos una hora y media si se considera la
hora de colacién, los traslados y puesta en marcha del camién.

Con esta propuesta se espera un %(TPH relevo/TPH productivo)=77,5%, el
cual es un namero teérico que se calcula con el supuesto que un camién mueve
432 toneladas por hora en la Operacion (segun IMO, Informe Mensual de
Operaciones). Luego 52 camiones mueven 22.464 toneladas por hora (TPH), que
es el TPH productivo. Por su parte, el TPH de relevo se calcula como el TPH
productivo recién calculado, menos la detencién de los camiones, donde se
consideran los 30 camiones detenidos mas 10 minutos de detencién (promedio) de
los camiones relevados, y corresponde a 17.208 toneladas. Finalmente
17.208/22.464=0,766. Notar que en esta propuesta da igual el lugar donde se
realice el relevo, ya que la eficiencia del relevo, la logistica y la coordinacion no son
variables significativas, ya que independiente del lugar del relevo, se alcanza a
relevar solo 22 operadores.

Luego la primera propuesta se resume a continuacion.

Cuadro 8: Propuesta 1 Redisefio de procesos,100% CC

Propuesta 1 100% CC
Tandas de relevo 1
Relevadores (grupo de reserva) 22
Camiones estacionados 30
TPH productivo real 22.464
TPH relevo 17.406
% (TPH relevo/TPH productivo) 76,6%

La segunda propuesta en cambio, relaja la condicion del cumplimiento del
Convenio Colectivo en su 100% y lo que pretende es maximizar el %(TPH
relevo/TPH productivo) y también el cumplimiento del CC.
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En este caso, hay variables que se deben tener presentes y que juegan un
rol fundamental en el desarrollo de la propuesta, como lo son los distintos tiempos
de relevo en cada fase de la Operacion, el trafico al interior de esta misma y por
consecuencia, la cantidad de operadores destinados a cada punto para realizar el
relevo.

Aqui juega un rol importantisimo, el taller de estandarizaciéon que se realiza
con los despachadores de los distintos grupos de la mina, con los despachadores
GTS y con parte del equipo de la Gerencia Mina y Planta, ya que resulta ser que la
realidad muchas veces dista de lo que se cree que ocurre, cuando no se esta en
terreno. En definitiva, el conocimiento de los operadores y la identificacién de sus
buenas practicas resultan fundamentales para formular una buena propuesta y que
esta sea integral y transversal a todos los involucrados. Es asi como se definen 3
lugares donde hacer el relevo, las mangas de Infiernillo donde el relevo demora 5
minutos, en el estacionamiento TOLVA donde el relevo demora 15 minutos y en
Donoso, en las mangas de chancado y ex choquera, donde el relevo demora 10
minutos (si bien son mangas de relevo y debiese ser rapido, el traslado a la
choquera demora un tiempo mayor).

En la llustracién 33, se muestra el detalle de los tiempos de Infiernillo, donde
se inicia el almuerzo con 10 operadores de reserva, luego en dos tandas de relevo,
se pueden relevar 10 camiones en cada una, relevando un total de 20 camiones de
los 52 operativos, sin embargo los operadores que almuerzan después del segundo
relevo, caen fuera del horario del Convenio Colectivo en 10 minutos.

llustracién 33: Propuesta 2 - Infiernillo
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso del estacionamiento TOLVA, el relevo es mas largo, por lo que
implica estacionar el camion, apagarlo y luego bajarse de este. Por este motivo se
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asignan 5 operadores de reserva solamente a este punto y se realizan dos tandas
de relevo al igual que en Infiernillo. En este lugar se pueden relevar 10 camiones de
los 52 operativos después de dos tandas, sin embargo, igual que antes, los ultimos
5 operadores caen fuera del horario del Convenio Colectivo en 30 minutos. Esto se
puede observar en la siguiente llustracion.

llustracion 34: Propuesta 2 - Tolva
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en el caso de Donoso, donde se releva en dos mangas distintas,
una llamada manga de chancado y otra conocida como la manga de la ex choquera
Donoso, se tiene la situacion mas compleja, porque a pesar de relevar en manga se
necesita de asistencia GTS, ya que estas mangas se encuentran lejos de la
choquera San Francisco y se agrega el problema de trafico en el camino que
conecta las mangas con la choquera, por lo que se decide realizar solo una tanda
de relevo, pero por partes, es decir realizar 3 sub relevos cada 10 minutos, con tal
de no atochar el camino. Se asignan 15 operadores de reserva y se relevan 6
operadores en el primer sub relevo (3 en cada manga), luego de esto se esperan
10 minutos y se relevan 2 operadores en cada manga y finalmente, 10 minutos
después, nuevamente, se relevan 3 operadores en una manga y 2 en la otra. De
esta forma se pueden relevar 15 de los 52 camiones operativos totales y todos los
operadores caen dentro del horario definido en el Convenio Colectivo. Esto es lo
gue se observa en la llustracion 35.
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llustracién 35: Propuesta 2 - Donoso
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Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, se tiene que en los tres lugares escogidos se pueden relevar
en total 45 camiones de los 52 operativos al comienzo del turno, lo que implica que
solo se debieran detener 7 camiones (a diferencia de los 30 en la primera
propuesta), sin embargo esta propuesta requiere de un numero mayor de
operadores de reserva, no basta con 22 y para esto se coordina con las areas de
Carguio y Servicios para que pongan operadores de sus areas al servicio de los
relevos. Asi entonces, se tiene con esta propuesta, tedricamente, un % (TPH
relevo/TPH productivo) de 91,5% y un cumplimiento de un 77% del Convenio
Colectivo, ya que 10 operadores en Infiernillo y 5 en Tolva no alcanzan a estar
dentro. Luego solo 50 de los 65 operadores cumplen el CC, lo que es equivalente a

un 77%.
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En el siguiente Cuadro, se puede observar toda la informacién antes descrita.

Cuadro 9: Propuesta 2 Redisefio de procesos,77% CC

Propuesta 2 - 77% CC
tandas de relevo | relevadores total camiones
relevados

Infiernillo 2 10 20
Tolva 2 5 10
Donoso 1 15 14
TOTAL 30 44
TPH productivo real 22.464
TPH relevo Infiernillo 180
TPH relevo TOLVA 180
TPH DONOSO 405
TPH estacionados 1.134
TPH relevo 20.565
% (TPH relevo/TPH
productivo) 91,5%

Fuente: Elaboracion propia

10. Resultados

Como se especifica anteriormente, la implementacion no esté en los alcances
de la memoria, sin embargo, dada la metodologia de Resultados Réapidos, se
pueden observar resultados post implementacion, a medida que se va desarrollando
el proyecto, los cuales son importantes mencionar para ver la efectividad del
Redisefio y estandarizacion de los procedimientos de relevo mina.

Sefalar que como meta del proyecto, se espera que el KPI definido como el
cociente entre los TPH (de relevo y productivo) llegue a ser un 85,7% partiendo de
una linea base de un 81,8%, la cual se considera como el promedio de los dos
primeros trimestres del afio 2014. Con el aumento de este KPI se espera también
un aumento del movimiento mina de 300.000 toneladas de Cobre.

Antes de presentar resultados, es necesario sabes que las propuestas fueron
presentadas previamente a Gerencia General y Gerencia de Mina, para decidir la
estrategia a seguir.

Los camiones detenidos representan un costo de oportunidad enorme. Este
costo de oportunidad corresponde a pérdidas de 3,7 millones de dolares por camion
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detenido 1,5 horas. Cabe sefalar que la propuesta elegida es la nimero dos, por lo
que se apunta, tedricamente a un % (TPH relevo/TPH productivo) de 91,5%.
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105 -

95 -

85

75 -

65 -
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Lo primero relevante que se puede observar después de la puesta en marcha
del plan, es la disminucién de la varianza del KPI % (TPH relevo/TPH productivo).
En la llustracién 36, se observa como a partir del taller de estandarizacion, que se
hizo con los despachadores y operadores de camiones, la varianza del KPI

uye significativamente.

llustracién 36: Varianza TPH relevo/TPH productivo
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——Linea base (81.8%)

En términos de KPI, como se menciond anteriormente, la meta del redisefio
es llegar a un 85,7%, sin embargo los resultados superan la meta propuesta y
se llega a un 86,9%, superando en 1,2%. Esto puede verse en la siguiente
llustracién.
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llustracion 37: TPH relevo/TPH productivo
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en términos de TPH, la situacion inicial corresponde a un TPH
productivo de 18.578 toneladas y un TPH de relevo de 14.571 toneladas. Luego,
después de los 100 dias del proyecto, se tiene un TPH productivo similar y un
TPH de relevo de 15.284 toneladas, disminuyendo asi el efecto gaviota en los
relevos. En la llustracién 38 se puede ver lo antes descrito.

llustracién 38: Evolucién efecto gaviota
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Fuente: Elaboracion propia
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Luego, en consecuencia, el area pintada de la llustracion 39, representa el
tonelaje ganado luego de la implementacién del procedimiento estandarizado, lo
gue en toneladas totales corresponde a un aumento de 569.000 toneladas, muy
por encima de las toneladas previstas (300.000).

llustracién 39: TPH relevo/TPH productivo
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Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados, respaldan en cierta medida el trabajo basado en el redisefio
de los procedimientos de relvo mina en la Operacion Los Bronces y asi también
lo reconoce la compafiia. Ahora, para las proximas olas de 100 dias, basta con
afinar la implementaciéon y velar por el cumplimiento del relevo estandar
propuesta.
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11.Conclusiones

La falta de proyectos integrados al interior de una compafiia tan grande en
organizacién, como resulta ser una compafia minera, a veces puede marcar una
diferencia sustancial en la eficiencia de los procesos, dado que se hace
necesario hacer sinergia entre las distintas areas, principalmente de la Gerencia
Mina, Planta y Administrativos (Finanzas, Control de Gestion, Desarrollo y
Planificacion, entre otros) en este caso. Esto se demuestra en el desarrollo del
proyecto realizado, en el sentido que el trabajo integral de las distintas areas fue
clave para todas las etapas del proyecto, desde el levantamiento de la
informacion, hasta la elaboracion de las propuestas, ya que todo se basa en la
coordinacion de agentes de distintas areas de la organizacion.

A lo anterior se suma otro factor no menos importante, el cual se desarrolla
en el presente trabajo, y es que al interior de la Operacion no existen protocolos,
ni conductos regulares para desarrollar actividades claves como los son los
relevos, es decir, cada grupo de transporte, con su correspondiente despachador
o Jefe General opera en la forma que estime conveniente, solo segun la
experiencia que el trabajo les brinda, lo cual explica en gran causa la variabilidad
existente en los procedimientos de relevo entre grupos y asi también entre los
mismos grupos en distintos turnos. A la vez, el tener procedimientos “a la deriva”,
imposibilita el control y seguimiento de estos. Esto es lo que se concluye, en
primer término gracias al levantamiento de la situacion actual, de los distintos
procedimientos de relevo, de cada uno de los grupos de operadores. Esto cobra
vital importancia a la hora de identificar las causas de la baja productividad en el
horario de relevo, las cuales se resume en una NO ESTANDARIZACION de los
procesos. Este levantamiento se realiza con el software BIZAGI.

Luego con una clara visién de los hechos, se procede a estandarizar estos
procedimientos y es asi como se define un Unico procedimiento de relevo el cual
establece que los relevos se realizaran en tres puntos de la Operacion,
Infiernillo, Donoso y Tolva, siendo los dos primeros mangas de relevo y el ultimo
un estacionamiento. En Infiernillo y Tolva se establece la realizacion de dos
tandas de relevo, pudiendo relevar de esta forma 30 camiones, mientras que en
Donoso se establece una tanda de relevo donde se podran relevar 14 camiones,
llegando a un total de 44 camiones relevados y con un cumplimiento del 77% del
Convenio Colectivo (50 de los 65 operadores alcanzan a almorzar en el horario
estipulado del convenio colectivo).

Con este nuevo procedimiento estandarizado se logra aumentar el KPI de
TPH de relevo/ TPH productivo de un 81,8% a un 86,9%, por sobre la meta del
85,7% estipulada, lo que a su vez se traduce en un movimiento de material extra
de 569.000 toneladas, por sobre las 300.000 toneladas esperadas.

Finalmente, si bien se obtienen resultados en el corto plazo, en la primera ola

de cien dias, es necesario hacer una recomendacién a largo plazo, y es que se
hace inminente la necesidad de un cambio en la cultura organizacional en la
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Operacion Los Bronces, para poder implementar en 100% los procesos
estandarizados propuestos, ya que si bien se puede trabajar en propuestas, la
ejecucion en gran medida depende de los operadores en terreno. Un ejemplo de
esto, es que la varianza del KPlI medido disminuye, sin embargo siguen
existiendo diferencias notorias entre los grupos. Para esto se hace necesario
estar en constante contacto con los operadores, para que ellos se sientan parte
importante de las soluciones y asi tengan mejor disposicion para implementarlas
dia a dia. Mencionar que otro factor clave de éxito para este proyecto, aparte del
trabajo en terreno de los operadores, es el foco que la compariia pone en el
desarrollo de los proyectos integrados al interior de la Operacion, enmarcados
en la metodologia de los rapid results, ya que cuando se tiene el apoyo integral
de todas las gerencias para el desarrollo de un proyecto los objetivos se pueden
alcanzar de manera mas pronta, sin embargo hay oportunidades de mejora que
no se alcanzan a abordar en este trabajo y estas se relacionan principalmente a
la infraestructura (fisica) asociada a los relevos al interior de la Operacion y a la
modificacién del Convenio Colectivo, el cual debe negociarse en conjunto con
los sindicatos de trabajadores. Estas dos aristas serian claves para aumentar
aun mas la productividad en el horario de relevo y por qué no, mantener un TPH
de relevo igual al TPH productivo, ya que relajando estas condiciones se podria
formular una propuesta mejor que no implique costos por camiones detenidos y
por ende con un TPH de relevo aun mayor al presentado en este trabajo.
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13.Anexos

Seccion A:

llustracién 9: Consumo de energia eléctrica de la mineria en el cobre
y participacion en el consumo del pais 2003-2013
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Fuente: Consejo Minero, con datos de COCHILCO, CDEC-SING y CDEC-SIC

Seccion B:

Cuadrol: Proyeccién del consumo de energia
Eléctrica en la mineria (TWh)

SMC 85 106 120 13,7
5ING 149 19,6 248 25,7
TOTAL 23,4 3,1 368 39,4

Fuente: Consejo Minero, con datos de COCHILCO
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Seccion C:

llustracion 11: Extracciones de agua de la mineria del cobre 2009-2013
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La informacion que esta Memoria recoge y contiene respecto de las operaciones
y actividades de Anglo American Chile Ltda. y/o cualquiera de las divisiones
mineras e industriales operativas, asi como la integridad e interpretacion de la
informacion, los analisis y conclusiones derivadas de ella, sélo corresponden a
su autor y, en consecuencia son de su exclusiva responsabilidad, por lo que no
comprometen en forma alguna a Anglo American Chile Limitada, sus divisiones
operativas o empresas propietarias, como tampoco a sus ejecutivos,
profesionales o técnicos. Anglo American Chile Ltda. inicamente ha colaborado
con el autor en facilitarle acceso a sus instalaciones e informacién para la
realizacion de esta tesis y no tiene opinién ni participacion alguna en su
contenido.
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