UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA METALURGICA Y DE MATERIALES

SANTIAGO - CHILE

\—EX UMBRA@ SOLEM i,

AJUSTE DE PROCEDIMIENTOS DE DESTINACION Y REGISTRO DE OPERACIONES MINA PARA
LA GESTION INTEGRADA DE OPERACIONES DE MINERA LOS PELAMBRES

JAVIER IGNACIO ESPINOZA ABARZA
MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL DE MINAS
Profesor guia:

Victor Encina Montenegro

JUNIO 2023



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer por sobre todoa mi familia, Sergio, Carolina y Antonia, quienes estuvieron siempre para mi
cuando lo necesité, me soportaron en los peores momentos y me apoyaron incondicionalmente en cada paso
que he dado en mi vida. Muchas gracias por formarme, entregarme las herramientas y valores para ser quien

soy hoy en dia. Me siento muy afortunado de tenerlos como familia.

En segundo lugar, darle las gracias a Florencia, que me acompafi6 en todo este proceso de memoria. Gracias
por creer en mi, tenderme la mano cuando lo necesité y darme la motivacion que a veces no encontraba en

ningun lugar.

A mi profesor guia, Victor Encina, quien me orientd en este proceso de titulacion y comparti6 conmigo su

conocimiento y experiencia.

A todo el personal que conoci dentro de Minera Los Pelambres porentregarme sabiduria y experiencia. Quiero
agradecer a mi supervisor Maikol Vega, muchas gracias por darme la oportunidad de ser parte del equipo de
trabajo GPO y poder realizar este trabajo de memoria en la compafiia. Gracias por el aprendizaje durante este

tiempo.

Finalmente, agradecer a mis abuelos, Carlos, Sergio, Gloria y Oriana, supresencia en mi vida ha sido un pilar

fundamental en mi desarrollo personal y profesional.

286



RESUMEN

La presente memoria se realiza en Minera Los Pelambres, especificamente en la Superintendencia de Gestion
y Programacién Operativa de la Gerencia Mina. La investigacion consiste en la identificacion, desarrollo y
difusién de estandares operacionales para procesos que se gestionan y controlan desde el despacho mina, y
adaptarlos a la implementacién del centro integrado de operaciones de Minera Los Pelambres, denominado

como Gestion Integrada de Operaciones ubicado en Santiago.

En un principio se deben identificar y seleccionar los procesos a estandarizar, luego desarrollar e implementar
los estandares. Todo esto bajo el respaldo del Modelo Operativo AMSA que se sustenta principalmente en
metodologias de mejora continua como la filosofia LEAN y 5S. Lo que busca este proyecto es generar un

compilado de estandares de la Superintendencia de Gestidn y Programacion Operativa.

El primer paso es la identificacion de brechas y cuellos de botella, en otras palabras, oportunidades de mejora.
En esta etapase estudian los datos historicos para definir los procesos aestandarizar y luego aplicar los filtros

correspondientes para determinar la cantidad final de estdndares operacionales que se desarrollaran.

La siguiente etapa consiste en el desarrollo de los estandares. Lo primero es revisar si existe algln estandar
operacional antiguo de alguno de los procesos seleccionados, luego se define el estandar a través de
visualizacion en terreno sobre las mejores practicas operacionales y comentarios y opiniones de personal
perteneciente a la empresa con experiencia en los distintos procesos. Ya definido el estandar, se plasma en un

documento con formato de Minera Los Pelambres.

El Gltimo paso es la implementacion de los documentos, para ello se realiza una capacitacion al equipo de
Excelencia Operacional, quienes son los encargados de recopilar los estandares de las diferentes éreas e
implementarlos a través de sesiones de difusién con el personal responsable deluso efectivo de los estandares.

Finalmente se calcula el impacto generado por la implementacion de los estandares desarrollados.

Se desarrollan 21 estandares de unalista inicial de 34 potenciales estandares adesarrollar. Todos los estandares
desarrollados se encuentran aprobados y 5 de ellos estan implementados. De los 5 estandares, hay 4 que
impactan al estado de reserva por MP10, provocando que las reservas disminuyeran 1.377 horas respecto a los
mismos meses del afio 2021 producto de la implementacién de los estandares. El estandarrestante tiene como
objetivo que los cddigos de estados se utilicen de la misma manera en todos los grupos, pero no genera un

impacto directo en algun indicador de desempefio.
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ABSTRACT

This report is carried out at Minera Los Pelambres, specifically in the Superintendency of Operational
Management and Programming of the Mine Management. The research consists of the identification,
development and dissemination of operational standards for processes that are managed and controlled from
the mine dispatch, and adapting them to the implementation of the integrated operations center of Minera Los

Pelambres, called Gestion Integrada de Operaciones located in Santiago.

Initially, processes to be standardized must be identified and selected, then developed and implemented the
standards. All this under the support of the AMSA Operating Model which is mainly based on continuous
improvement methodologies such as LEAN philosophy and 5S. The aim of this project is to generate a

compilation of standards for the Superintendency of Operational Management and Programming.

The first step is to identify gaps and bottlenecks, in other words, opportunities for improve ment. In this stage,
historical data is studied to define the processes to be standardized and then apply the corresponding filters to

determine the final amount of operational standards that will be developed.

The next stage consists of developing the standards. The first thing is to review if there is any old operational
standard for any of the selected processes. Then, the standard is defined through on-site visualization of
operational best practices and comments and opinions from personnel belonging to the company with

experience in different processes. Once defined, it is recorded in adocument with Minera Los Pelambres format.

The last step is the implementation of the documents, for which training is given to the Operational Excellence
team, who are responsible for collecting the standards from different areas and implementing them through
dissemination sessions with personnel responsible for the effective use of the standards. Finally, the impact

generated by the developed standards is calculated.

21 standards are developed froman initial list of 34 potential standards to be developed. Alldeveloped standards
are approved and 5 of them are implemented. Of the 5 standards, there are 4 that impact the reserve state due
to MP10, causing reserves to decrease by 1.377 hours compared to the same months of 2021 due to the
implementation of the standards. The remaining standard aims to ensure that state codes are used in the same

way across all groups but does not have a direct impact on any performance indicator.
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AMSA:
CAEX:
COM:
Cu:
Diglines:
GIO:
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Motion Metrics:
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GLOSARIO

Antofagasta Mienrals S.A.

Camidn de extraccion.

Centro de Operaciones Mina.

Cobre.

Lineas de avance de los equipos de carga.
Gestion Integrada de Operaciones.

Minera Los Pelambres.

Modelo Operativo Antofagasta Minerals S.A.

Tecnologia utilizada para la deteccion de desprendimiento de elementos de desgaste en
equipos de carga.

Material Particulado cuyo diametro es menor a 10 micrémetros.
Sitio enel cual serealiza el abastecimiento de combustible.

Tecnologia utilizada para la deteccion de sintomas de fatiga y somnolencia en
operadores.

Utilizacion Efectiva sobre Base Disponible.
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1 INTRODUCCION

1.1 Introduccién del tema

La principal actividad econdmica de Chile corresponde a la mineria del cobre aportando 15% del PIB nacional
y 62% de las exportaciones del pais durante 2021 (Consejo Minero, 2022), ademéas de esto, Chile es uno de los
principales productores de cobre en el mundo aportando el 28% de la produccion mundial de cobre durante el
2020 (Consejo Minero, 2022). Es por estarazon la gran importancia que recibe la mineria como sustentoy

crecimiento econémico en el pais, porello se explica el alto nivel de inversion que se realiza en el sector minero.

Uno de los desafios de la mineria de hoy es la gestion de sus activos, debido a la tendencia que presentan las
distintas faenas en cuanto a: disminucion de leyes, aumento de las distancias de circuitos, relacion estéril-
mineral, mayor presencia o complejidad de separacion de impurezas, mayores compromisos sociales y medio
ambientales y el aumento de precios de los principales insumos, todo lo cual genera un aumento de los costos
de produccion (Cochilco, 2022).

Una forma de abordar estaproblematica es la introduccién de la Gestién Integrada de Operaciones (GIO) cuya
funcién principal es maximizar la productividad por medio de la digitalizacién y unificacion de todala cadena
productiva de la operacién, logrando la integracién de todos los sistemas que controlan los distintos procesos

unitarios en tiempo real desde un solo lugar.

Entre las posibilidades que ofrece la GIO esta la de operar desde cualquier lugar del planeta, lo cual permite
mejorar la seguridad y calidad de vida del personal, quienes podran llevar una vida normal en unaciudad junto
a su familia sin necesidad de ausentarse de casa por varios dias para ir a trabajar en lugares lejanos donde se

encuentran las minas.

Generalmente la implementacion de estos centros remotos ocurre luego de la operacion normal de las distintas
salas de control en faena, por lo que se requiere de una transicion cultural del personal, lo cual puede ser un

problema por la resistencia al cambio de los trabajadores.

Para la implementacién serequieren ciertas capacidades del personal, infraestructura, tecnologia avanzada para
la comunicacion entre personalen terreno y en GIO en tiempo real y protocolos de operacion. Estos protocolos
corresponden aestandares que deben estar bien definidos y el personal debe tener conocimiento y entendimiento

de ellos.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar estandares operacionales para procesos que se gestionan y controlan desde el despacho mina en

Minera Los Pelambres con el fin de adaptarlos a la implementacion de la Gestién Integrada de Operaciones.
1.2.2 Objetivos especificos

- ldentificar los procesos gestionados poreldespachominaque tienen oportunidades de mejora en MLP.

- Seleccionar y elaborar estdndares operacionales para el despacho mina.

- Capacitar al personal de Excelencia Operacional para la implementacion de los estandares
desarrollados.

- Cuantificar el impacto generado por la implementacion de los estandares seguin el modelo de tiempos
de Minera Los Pelambres.

1.3 Alcances

La investigacion realizada consiste en la definicion, desarrollo y capacitacion a personal de Excelencia
Operacional para difusion e implementacion de los estandares operacionales. Los estandares estan dirigidos a
la gestion del despacho mina (sala de control mina) de Minera Los Pelambres que se encuentra en el proceso

de transformacion cultural para la implementacion de la Gestion Integrada de Operaciones.

Los estandares desarrollados competen Unicamente a la Superintendencia de Gestion y Programacion Operativa

de la Gerencia Mina de Minera Los Pelambres.

Para el presente trabajo se considera solo la informacion de tiempos de equipos de transporte, ya que
corresponden alcuello de botella de MLP porque poseen altos porcentajes de disponibilidad (87%) y utilizacidn
(62%) en comparacién con los equipos de carga que poseen alto porcentaje de disponibilidad (84%) y bajo

porcentaje de utilizacion (37%).
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2 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion compafiia

Antofagasta Minerals S.A (AMSA) es el brazo minero del grupo Antofagasta PLC y Minera Los Pelambres
(MLP) es una Sociedad Contractual Minera que forma parte de AMSA.

MLP es la compafiia dedicada a la explotacién y produccion de concentrado de cobre y molibdeno que opera
la mina atajo abierto del mismo nombre. Los Pelambres esta dentro los diez principales productores de cobre
del mundo y el tercero dentro de Chile, siendo la mas grande entre las cuatro operaciones de AMSA en Chile

(Antucoya, Centinela, Los Pelambres y Zaldivar) con aproximadamente el 50% de la produccién anual del

grupo.
2.2 Ubicacion

Las operaciones de Minera Los Pelambres se encuentrana 45 km al estede la ciudad de Salamanca, regién de
Coquimbo, a 1 km de la frontera con Argentina. La operacién se encuentra a una altura entre 3.100 y 3.600

metros sobre el nivel del mar.

Las instalaciones se extienden por alrededor de 120 km desde la cordillera hasta el mar, atravesando las
comunas de Salamanca, lllapel y Los Vilos, donde se encuentrael puerto de embarque en Punta de Chungo, tal
como se puede observar en la llustracién 2.1. A lo largo de la extension de la infraestructura coexisten mas de

40 comunidades y aproximadamente 84 mil habitantes.

lHustracion 2.1. Ubicacién geogréfica de Minera Los Pelambres y sus instalaciones.
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Fuente: Minera Los Pelambres
2.3 Proceso productivo

El yacimiento Los Pelambres es un pérfido de cobre y molibdeno. Posee principalmente sulfuros de cobre;
bornita, calcopirita, calcosinay covelina, con una ley promedio de 0,51% de Cu y subproductosde molibdeno,

platay oro con bajas leyes.

Minera Los Pelambres realiza la explotacion a través de mineria de cielo abierto y el procesamiento de sulfuros
de cobre por medio de flotacidon. En la llustracion 2.2 se puede observar el proceso productivo realizado en
MLP.

llustracion 2.2. Proceso productivo MLP.

puerto  Planta Filtro Concentraducto  Planta 210 ktpd Correa tinel Chancado 1° x 2 Mina

Punta Chungo 120 kot 125 krv 6
L / e %f
= Ducto recuperackin Agua
.- \Q‘QOO Us)
s RelaveducN " Tranque relaves Mauro
60 km

1.700 Mton

Fuente: Minera Los Pelambres, presentacion nuevas contrataciones 2022.
2.3.1 Mina

La mina comprende los siguientes procesos para la explotacion del mineral:

- Planificacién minera.
- Perforacion y tronadura.
- Carguio y transporte.

- Chancado.

Actualmente, en el tajo abierto hay 4 fases activas, 2 sectores de botaderosy 2 acopios principales en los que
se descarga el material de baja ley o que queda de reserva cuando el chancado no posee la capacidad para
recibirlo. En la llustracién 2.3 se pueden observar las fases activas y principales rutas.
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llustracion 2.3. Rutas principales y fases MLP.

WBotadero=iar e o e _ =
Hualtatas — G
Fase 114~
e . % Mineral) *#.

=45 Ruta permanente

Ruta cerrada (contencion)

’;y #S —#&F Ruta esporadica

14 TR

Foto: Junio 2022 . \ - & E } ) Ef | o £
‘oto: Junio . -+ i BRI ‘%_'
: / = S
: A = A it R o A 3

Fuente: Minera Los Pelambres, Reunion Informativa Voluntaria Octubre 2022.

2.3.2 Planta concentradora

La planta concentradora esta ubicada, aproximadamente, a 13 km de la mina. El mineral chancadoen la mina

es transportado por correas hasta una planta de flotacién que procesa alrededor de 210 ktpd.

El concentrado es enviado por un concentraducto de 120 km al puerto Puntade Chungo en forma de pulpa. Por

otra parte, el relave generado en el proceso de flotacion es transportado hasta el tranque El Mauro.
2.3.3 Tranque de relave

Para depositarsus relaves se utiliza el tranque EI Mauro, que estaubicado a 12 km de la localidad de Caimanes
en la comuna de Los Vilos. El Mauro posee una capacidad de depésito de 1.700 millones de toneladas de relave.
Los relaves son transportados desde la planta concentradora por 60 km de relaveducto, y paralelo a este, existe

un acueducto que transporta elagua recuperada del tranque para su reutilizacion en los procesos mineralGrgicos.
2.3.4 Puerto

El concentrado que llega al puerto Punta de Chungo sefiltra hastaalcanzar un contenido de humedad de 9% y

se carga en los buques mediante a una correa transportadora encapsulada.
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Dentro de un mes se despachan alrededor de 6 buques cargados de concentrado de cobre. Los principales

destinos de esa produccién son mercados asiaticos y europeos.
2.4  Sistema de trabajo

El sistema de trabajo en Minera Los Pelambres es de jornada ininterrumpida. Con untiempo de contingencias
previsto de 15 dias por afio, por lo que la operacién se planifica con un total de 350 dias laborales al afio. El
sistema de turnos es de 12 horas, por lo que hay 4 grupos de trabajo que rotan para cubrir todos los turnos. Estos
turnos son los denominados 7x7, quesignifica 7 dias laborales en faena por 7 dias de descanso. En la Tabla 2.1

se pueden observar los horarios de inicio y fin de turno de los dos turnos diarios.

Tabla 2.1. Sistema de turnos MLP.

Turno Inicio de turno Fin de turno

A 21:00 9:00

B 9:00 21:00

Existe otro sistemade turnos, elcual consiste en turnos 4x3 para personal ejecutivo, profesional y administrativo

de terreno, quienes trabajan 12 horas diarias de lunes a jueves.
2.5 Procesos unitarios y flota de equipos

Para llevar a cabo el proceso productivo de la mina se requiere perforar, tronar, cargar el material y transportarlo

a los diferentes destinos segun el tipo de material.
2.5.1 Perforacion

La operacion unitaria de perforacién tiene como objetivo realizar los pozos de produccion, amortiguamiento y

precorte definidos para las diferentes configuraciones de perforacion.

La Superintendencia de Perforacion y Tronadura se encarga de realizar la perforacién de pozos de produccion

y amortiguamiento, mientras que la una empresa contratista realiza la perforacion de los pozos de precorte.

Tabla 2.2. Equipos de perforacion MLP.

Equipo Cantidad

Epiroc PV 351 6
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Epiroc PV 316 1

Epiroc DM 45 1

2.5.2 Tronadura

La tronadura consiste en cargar los pozos ya perforados con explosivo para fragmentar el macizo rocosoy dejar
el material listo para el carguio y transporte. El proceso de tronaduraen MLP lo realiza la empresa proveedora

de los explosivos.
2.5.3 Carguio y transporte

El carguio correspondeala accion de cargar los camiones de extraccion mediante palas o cargadores ubicados
en acopios de material o frentes de extraccién de las fases activas de la mina. El material cargado se transporta
en camiones a los acopios, botaderos o chancado, dependiendo de las caracteristicas del material o de la

disponibilidad del chancado

La Superintendencia de Carguio y Transporte es la encargada de supervisary realizar estas labores, para lo cual

cuenta con los equipos de la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Equipos de carguio y transporte MLP.

Equipo Cantidad  Capacidad [yd®]
Camion Komatsu
930E 56 276
Pala eléctrica
P&H 4100 XPC 3 3
Pala eléctrica
P&H 4100 XPB 2 ©
Pala hidraulica 2 38
Komatsu PC-5500
Cargador frontal 1 53
Letorneau L-2350
Cargador frontal 1 53

Letorneau L-1850
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2.5.4 Servicios

La Superintendencia de Servicios Mina se encarga de mantener la mina en condiciones operativas deseables, lo
cual considera, por ejemplo, la humectacién y limpieza de pistas y frentes de carguio, mantencién de botaderos,
realizacion y mantenimiento de pretiles de borde, pretiles centrales y pretiles delimitadores de patios de
mantenimiento y de perforacién, movimiento de pasacablesy cables para los traslados de equipos de carguio.
En casos de nevazon se encargan de abrir caminos, preparacién de sectores de comedores, bafios y bahias de
abastecimiento de combustible, entre otros. Corresponde a un area critica de la operacién, ya que, de ellos
depende en gran parte los avances y desarrollo de la mina. La unidad de Servicios cuenta con los equipos de

apoyo provistos por una empresa contratista, cuyo detalle se sefiala en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Flota de equipos de apoyo.

Equipo Cantidad
Bulldozer 10
Wheeldozer 5
Motoniweladora 6
Cargador frontal 2
Camion aljibe 8
Retroexcavadora 6

2.6 Modelo Operativo AMSA

El Modelo Operativo de Antofagasta Minerals, definido como MO AMSA, tiene por objetivo fortalecer los

procesos clave para el cumplimiento de los compromisos productivos de todas sus operaciones.

El alcance del modelo operativo se centra en las decisiones claves que los responsables definidos paratal efecto
deben tomar como consecuenciade una gestién basadaen el seguimiento, analisis y mejora de indicadores de

desempefio de los procesos operativos que conforman la cadena de valor productiva.

Se identifican 10 procesos clavey 41 subprocesos, tanto secuenciales como transversales, los cuales conforman

el mapa de procesos relevantes del Modelo Operativo AMSA que se puede observar en la llustracion 2.4.

18| 86



lustracion 2.4. Mapa de procesos relevantes del Modelo Operativo AMSA.

10

PROCESOS

Operaciones

3 I ﬁmmmmmunammmﬂmnmwmmw

M Proceso M Subproceso secuencial M Subproceso transversal

Sub Procesos
Secuenciales

7

Sub Procesos
Transversales

Excelencia

ingenieria|

Fuente: Antofagasta Minerals, Handbook Modelo Operativo 2019.

La aplicacién y consolidacion del MO, se basa principalmente en la filosofia y gestion LEAN, en el proceso

productivo permite generar dos grandes efectos que contribuyen a la competitividad del Grupo Minero:

- Reducir la variabilidad de los procesos.

- Utilizar la maxima capacidad alcanzable de los activos (Maximo Potencial).
2.7 ASARCO MLP

La norma ASARCO clasifica y describe detalladamente los distintos estados de funcionamiento de los equipos
en un determinado periodo de tiempo. En la industria minera, cada empresa tiene su propio sistema de
asignacion de tiempos basado en el estindar ASARCO, estos tiempos corresponden atiempo efectivo, pérdidas
operacionales, demoras, reservas y disponible. A continuacion, en la llustracion 2.5 se puede observar la

distribucién de tiempos utilizados en MLP.
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llustracion 2.5. Estructura norma de tiempos MLP.

Tiempo
Nominal

Mante nimiento
Tiempo

Disponible
Programado No Programado

Tiempo
Operativo

Tiempo Pérdidas
Efectivo Operacionales

Fuente: Antofagasta Minerals, Directrizz Reportabilidad de tiempos e indices para equipos mineros.

- Tiempo nominal: Tiempo en que se produce la medicién.

- Tiempo disponible: Tiempo en que el equipo se encuentra en condiciones mecanicas habilitadas para
cumplir con su funcidn de disefio.

- Tiempo operativo: Tiempo en que el equipo se encuentra mecanicamente habilitado, con operador y
cumple con las actividades asignadas.

- Tiempo efectivo: Tiempo en que el equipo se encuentra desarrollando actividades asignadas, de

acuerdo con su funcion de disefio y por las cuales ha sido adquirido por la compafiia.

También se definen subclasificaciones de tiempos para reflejar la actividad operacional en la que se encuentra
el equipo, con el fin de poder gestionar de manera proactiva estas actividades, optimizando la utilizacién y

eficiencia operacional. Estas subclasificaciones son:

- Mantenimiento: Tiempo en que el equipo se encuentra fuera de servicio o no disponible, ya sea por
una mantencion programada, no programada o imprevistos operacionales

- Reserva: Tiempo en que el equipo se encuentramecanicamente apto para cumplir su funcién de disefio,
pero no tiene operador que lo utilice, no es requerido por la operacion o esta bajo una condicion
especifica por la cual no puede ser operado (MP10 o factor climatico).

- Demoras programadas: Tiempo en que el equipo no cumple sufuncién de disefio debido a actividades
de las cuales se tiene certeza del momento y la duracién de su ocurrencia.

- Demoras no programadas: Tiempo en que el equipo no puede cumplir con su funcion de disefio, debido
a actividades propias de la operacion pero que no se tiene certeza del momento y la duracién de su

ocurrencia.
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- Pérdidas operacionales: Tiempo en que el equipo no cumple con su funcién de disefio debido a
interferencias en su ciclo de trabajo ocasionadas porotro equipo o condiciones externas provenientes

de la operacion.

A partir de este modelo de tiempos, se definen diferentes indicadores de desempefio operacionales que reflejan

el resultado de un proceso o rendimiento de los activos. Estos indicadores son:

- Disponibilidad: Porcentaje de horas nominales en que la flota o equipo estuvo en condiciones

mecénicas y/o eléctricas de ser operado.

Tiempo Disponible
Disponibildad [%] = — - x100 (D)
Tiempo Nominal

- Utilizacion Efectiva sobre Base Disponible (UEBD): Porcentaje de horas disponibles en que la flota o

equipo se encuentra realizando su funcién de disefio.

Tiempo Efectivo

(2

UEBD | %] =
L9 Tiempo Disponiblex

- Rendimiento efectivo: Mide el desempefio productivo (toneladas transportadas, toneladas cargadas,
metros perforados, etc.) segln las caracteristicas del equipo. Se mide en toneladas o metros por hora

efectiva.

Desempefio Productivo

Rendimiento Efectivo = 3
! Tiempo Efectivo (3)

2.8 Sistema de despacho

El sistema que se utiliza para la gestion de flotas es el sistema Dispatch. Este sistema es el encargado de realizar
las asignaciones segun las necesidades y prioridades del turno de manera dindmica (de igual manera se pueden
fijar destinaciones de forma manual), y es donde se administran los diferentes codigos segun elestado en el que
se encuentre el equipo (efectivo, reserva, demoras programadas y no programadas). Se denomina dinamico
debido a que la destinacién puede cambiar a medida que los equipos pasan porbalizas virtuales de asignacién,

donde el sistema determina cual es la mejor destinacién segun las necesidades y capacidades actuales de la

mina.
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El sistema de gestion de flotas es una solucion tecnologica utilizada en la industria minera para optimizar y
automatizar la gestion de flotas de equipos méviles como camiones, excavadoras, cargadores y otros equipos
utilizados en la operacién minera. El sistema se compone de varios elementos, como software de gestion,

dispositivos de seguimiento, sensores y comunicaciones en tiempo real.
El sistema de gestion de flotas Dispatch funciona de la siguiente manera:

- Asignacion de tareas: El software de gestion Dispatch recibe informacién de la planificacion de la
mina y asigna tareas especificas a los equipos de la flota. Por ejemplo, puede asignar un camién para
transportar mineral de una ubicacion a otra.

- Seguimiento de equipos: Cada equipo en la flota estd equipado con un dispositivo de seguimiento GPS
que envia informacién de su ubicacion en tiempo real al software de gestion. Esto permite al equipo
de planificacion monitorear la ubicacién y el estado de la flota en todo momento.

- Monitoreo de rendimiento: El sistema de gestion de flotas Dispatch también recopila informacién
sobre el rendimiento de cadaequipo en la flota, como el tiempo de carga, el tiempo de viaje y el tiempo
de descarga. Esta informacion se utiliza para mejorar la eficiencia y la productividad de la operacion
minera.

- Optimizacién de rutas: El software de gestidn de flotas Dispatch utiliza algoritmos avanzados para
optimizar las rutas de los equipos en la flota. Por ejemplo, puede encontrar la ruta mas corta o la ruta
més eficiente en funcion del tiempo de carga y descargade los equiposy la distancia entre los puntos
de origen y destino.

- Comunicacién en tiempo real: el sistema de gestion de flotas Dispatch permite la comunicacién en
tiempo real entre los equipos en la flota y el equipo de planificacién. Esto permite la coordinacion

efectiva y la resolucién rapida de problemas.

El sistema de gestion de flotas es una solucion tecnolégica avanzada que permite una gestién mas eficiente y
automatizada de los equipos méviles en la operacién minera. Al optimizar la gestién de la flota, el sistema

puede mejorar la productividad, la eficiencia y la seguridad de la operacion minera.

La capacidad que tiene el sistema para optimizar el carguio y transporteen la operacién depende de la calidad
de los datos que se utilizan, ya que con ellos se hacen proyecciones o se infieren tendencias futuras. La

consecuencia directa de la una mala calidad de datos se manifiesta en una deficiente asignacién de recursos:

- Asignar menos camiones, lo que genera menor utilizaciéon de los equipos de carga.

- Asignar mas camiones, provocando colas en las unidades de carga.

Los indices de integridad visibilizan la calidad de los datos, estos indices son:
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- Balizas perdidas: Para los equipos de baja precisién contiene la informacion sobre la disponibilidad en
base al estado del receptor y los tiempos operativos de los equipos, esta informacion es separada por
equipo y determina porcentajes sobre los siguientes estados:

1. Buenos: Estados del receptor que permiten navegacion.
2. No GPS: Estados del receptor que no permiten navegacion.

- Uso destinaciones variables (dindmico): Determina qué tan bien esta configurado Dispatch para
funcionar desbloqueado. Es una funcion de cuantas palas hay disponibles para un camiéon cuando se
realiza la asignacion de la pala.

- Cargas extra: Correspondea la estadisticade ingreso de cargas manuales con respecto al nimero total
de cargas registradas en Dispatch.

- Aculatamiento y carga: Determina que tan correctamente se capturan los datos de tiempo de carga y
de aculatamiento. Es unamedida de previsibilidad de los tiempos de ciclos de aculatamiento-carga que
son clave en los calculos de asignacion de camiones vacios, es decir, la programacién dinamica usala
tasa de excavacion para predecir los tiempos de cargas en los célculos de asignacion de camiones.

- Ciclos cortos: La produccion de un camién contempla si o si la ejecucién de 5 etapas (viaje vacio,
aculatamiento, cargando, viaje cargado y descarga). El sistema Dispatch captura la duracion de cada
etapa basandose en eventos que sefialan un comienzo o el final de cada una de las etapas, ya sea de
forma manual o automatizada, cuando esto no ocurre el sistema asume una duracion de cero. Para la
definicion de ciclos cortos se consideran todos los ciclos que su tiempo total es menor a 5 minutos.

- Llegadas tarde: Determina la diferencia entre el tiempo estimado de viaje vacio por la programacion
lineal utilizada para el calculo de asignaciones hacia las palas con respecto al tiempo de viaje real, por
lo tanto, el tiempo estimado de arribo es mas corto que el real. Se consideran llegadas tardes todas

aquellas que contemplen llegadas por sobre 2 minutos a lo estimado por el sistema.
Para el funcionamiento del sistema de gestién de flotas se deben ingresar datos

El personal de despacho debe preparar el turno previo al inicio de este.Por lo que deben realizar las siguientes

tareas de forma habitual

- Programar al personal y equipos para el turno.

- Revisar los estados de los camiones, palas, ubicaciones, caminos y rutas de acarreo requeridos. Debido
a que necesita saber qué equipos, ubicaciones, caminos y rutas de acarreo estan disponibles para ser
usados de modo que pueda considerarlos en sus calculos cuando genere asignaciones de camiones de
acarreo.

- Cambiar los estados operacionales a reserva de los camiones, palas y ubicaciones que actualmente
estan trabajando, pero que no estan programados para trabajar en el turno siguiente. Debido a que el
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sistema necesita saber qué equipos y ubicaciones no estan programados para trabajar de modo queno
los considere cuando genere asignaciones de camiones.

- \Verificar que las ubicaciones y tipos de material de las palas requeridas sean los correctos.

- Verificar las capacidades y velocidades de alimentacion del botadero, chancador y acopios.

- Revisar las asignaciones fijas, restricciones, y prioridades de pala empleadas durante el turno anterior
para ver si son compatibles con las metas de produccion del turno venidero. Debido a que las

estrategias apropiadas para un turno no necesariamente son adecuadas para el siguiente.

Dispatch requiere una intervencion minima del personal encargado durante el turno. Por lo general, los Unicos

requisitos son registrar los movimientos de las palas y respondera las excepciones tan pronto éstas aparezcan.

Ya duranteel turno, el personal del despacho debe monitorear y en algunas ocasiones modificar los estados de
los equipos y ubicaciones. Los estados de los equipos son: operativo, reserva, demora, fuera de servicio (0 en
mantencion) y cambio de turno. Mientras que las rutas de acarreo y caminos tienen estados: abierto, en un

sentido y cerrado. El estado determina las acciones permitidas y afecta la optimizacién.

Los cambios de estado de equipos requieren de un cédigo de razén. Un codigo de razon es un ndmero conuna
descripcion asociada que se usa para indicar la raz6n de un cambio en el estado de los equipos. Cada estado
tiene su propio conjunto de codigos de razén, los cuales estan asociados con una categoria de tiempo. Las
categorias de tiempo determinan si el tiempo que se ha trabajado es productivo y se ajustana la estructura de

tiempos de la compafiia.

Gracias a la informacion recopilada por Dispatch se crean los distintos indicadores de desempefio que son
requeridos por supervisores y jefaturas para tener conocimiento del desempefio de la operacién, y en caso de
presentarse desviaciones respecto al plan tomar las medidas correspondientes con el fin de corregirlas y
alinearlas con la planificacién. Es por esto que es de suma importancia teneruna asignacion de cédigos con los

mismos criterios en todos los grupos, de modo de tener datos representativos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Identificacion de oportunidades de mejora

El primer paso es determinar los procesos que se pueden mejorar dentro de la operacion, los cuales se
estandarizaran. Para esto se recopilan antecedentes de la faena para identificar los c6digos de demoras o reservas
que presentan mayor tiempo acumulado dentro del periodo estudiado. Ya identificados los cddigos que
presentan mayores tiempos de demoras o reservas, se realiza una lista preliminar de posibles estdndares a

desarrollar.
3.2 Seleccidn de estandares

La lista preliminar de estandares se somete a filtros para llegar al listado final de estandares a desarrollar. Uno
de los primeros filtros que se realizan es que los procesos sean gestionados y/o controlados por la
Superintendencia de Gestidn y Programacion Operativa de la Gerencia Mina. Los siguientes criterios que deben
cumplir los estandares para desarrollarlos son: tener un objetivo principal, impactar directamente a uno 0 mas
indicadores de desempefio, ser medible y controlable en el tiempo. En caso de que no cumpla con alguno de

estos criterios no se considerara dentro del plan de estandarizacion.

3.3 Desarrollo de estandares

Luego, con los estandares definidos, se analizan las distintas estrategias adoptadas por cada grupo en los
distintos procesos con el fin de determinar de qué manera gestionan y/o controlan los procesos identificados y
escogerlas mejores préacticas tanto en materia de seguridad como de produccion eliminando el desperdicio de
cada proceso. Con esto se pretende formalizar estas practicas en un estandar bien definido e impersonal que
considere diferentes situaciones que ocurren o puedan ocurrir en un futuro. Para el desarrollo de los estandares
operacionales hay que asesorarse con personal que tenga experiencia en labores relacionadas al estandar que se

quiere desarrollar.

El contenido minimo de los estandares es el titulo, objetivo, contenido, fecha, responsable y numeracion, con
esto se pretende responder ¢qué hacer?, ;,cdmo hacerlo?, ;quién es el responsable?y ;cudndo hacerlo?, en caso
de que el proceso tenga un tiempo objetivo se debe especificar dentro del estandar. El contenido del estandar
puede ser en forma de tablas, diagramas, flujos de decision o texto, segun el tipo de informaciéon que se desea

exponer y el espacio disponible que hay para la redaccion del estandar.

Cuando ya esta formulado el estdndar, comienza la etapa de difusion e implementacion, la cual se realiza en
dos etapas. La primera consiste en capacitar al personal del area de Excelencia Operacional para que puedan

realizar sesiones de difusion con el personal de operaciones involucrado en el proceso. Y la segundaetapaes la
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implementacién propiamente tal en operaciones incluyendo la capacitacién del personal a cargo de la unidad

de Excelencia Operacional.
3.4 Cuantificacion de impacto

Finalmente, se debe cuantificar el impacto generado tras la implementacion de los estdndares desarrollados.
Esto se logra comparando los resultados con periodos anteriores y evaluando los indicadores de desempefio de
los procesos que se ven afectados por los estandares. La comparacion se realiza entre los meses en los que ya
se encuentra implementado el estdndarcon los mismos meses del afio anterior. En caso de que la variacion sea
negativa significa que la implementaciéon del estandar no gener6 un impacto positivo, por lo que el estandar

debiese pasar a una etapa de reevaluacion para mejorarlo.

Cabe destacar que en caso de que la diferencia de tiempo entre operacién sin estandares y con estandares sea
favorable, es decir, que se reduzca el tiempo para el desarrollo de la actividad, el tiempo no seasume como una

ganancia directa a la UEBD porgue para aumentar este indicador se debe gestionar el tiempo ganado.

Con el resultado de la variacion de tiempo junto con el rendimiento del periodo se procede a determinar el
movimiento de material que conlleva la implementacién del estandar. El Gltimo paso es determinar los ingresos
o0 pérdidas producto de la implementacién de estandares, para esto se utiliza un analisis de ingreso-costo

entregado por Minera Los Pelambres, donde se consideraque el ingreso por tonelada removida es de 0,43 USD.
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4 ESTADO DEL ARTE

4.1 Gestion Integrada de Operaciones

Minera Los Pelambres se encuentraen unaetapa de transicion hacia laimplementacién del GIO. El cual consiste
en la unificacion de todas las salas de control presentes en la faena minera en unasola sala de comando remoto
ubicadaen Santiago, especificamente en la comuna de Las Condes. En octubre del 2022 migraron algunas salas
de control de MLP al centro GIO, en modalidad de marcha blanca, incluyendo el despacho mina que es
controlado porun jefe de despacho, un supervisory un operador. La marcha blanca consiste en que hay personal

de las salas de control en terreno y en GIO de manera simultanea realizando sus tareas habituales.

Un centro de operaciones integrado es la integracion de personas, equipos, flujos de trabajo y tecnologia de la
informacién para tomar decisiones inteligentes. Esta disefiado para permitir el acceso total a la informacién en
tiempo real usando tecnologias de colaboracién y a la integracidon de diversos conocimientos entre disciplinas,

organizaciones y ubicaciones geogréficas.

Estos centros proporcionan informacion de escenarios actuales y capacidades reales a través del monitoreo, la
comunicacion, el control de indicadores de desempefio, la planificacion del equipo de trabajo y el desempefio
operativo. Ademas, permiten crear comparaciones de rendimiento en varios sitios y departamentos, definir y

recibir alertas sobre las diferencias de brechas y generar informes que expliquen los eventos.

Para establecer centros remotos de control en la industria minera, hay que cumplir al menos los requerimientos

que siguen:

- Conectividad: Es crucial contar con unaconexion dered establey de alta velocidad para garantizar la
comunicacion eficaz entre el centro de control remoto y los equipos mineros en el campo. Se deben
establecer redes redundantes y sistemas de respaldo para garantizar la disponibilidad constante de la
conectividad.

- Infraestructura de TI: Se necesita un sistema de infraestructura de tecnologia de la informacion (TI)
que sea robusto y seguro. Se deben tener servidores, estaciones de trabajo y sistemas de
almacenamiento de datos adecuados para procesar, almacenar y analizar los datos mineros. También
es importante contar con un sistema de seguridad de la informacion sélido para proteger los datos
criticos.

- Equipos de monitoreo: Se necesitan sistemas de monitoreo en tiempo real para obtener datos en tiempo
real y asegurar que la operacién minera esté funcionando de manera seguray eficiente. Esto incluye
sistemas de monitoreo de equipos, monitoreo ambiental, monitoreo de seguridad y otros sistemas de

monitoreo relevantes.
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- Personal capacitado: Es importante contar con personal capacitado y experimentado que tenga
conocimientos s6lidos en mineria y en tecnologia de la informacién. El personal debe estar equipado
para monitorear y analizar los datos en tiempo real, tomar decisiones en funcién de esos datos y
resolver problemas técnicos.

- Sistemas de respaldo y recuperacion: Se deben implementar sistemas de respaldo y recuperacion
adecuados para garantizar la continuidad del negocio y la proteccién de los datos criticos en caso de
fallas técnicas o de red.

- Espacio fisico adecuado: El centro de control remoto debe tenerun espacio fisico adecuado para alojar
la infraestructura de TI, como servidores, almacenamiento y estaciones de trabajo. También se debe
considerar la comodidad y seguridad del personal en el centro de control remoto.

- Politicas y procedimientos claros: Se deben establecer politicas y procedimientos claros para garantizar
la seguridad de los datos y la operacién eficiente de los sistemas de control remoto. Esto incluye
politicas de seguridad de la informacién, politicas de acceso y autenticacion, y procedimientos de

mantenimiento y resolucién de problemas.

Hoy en dia las grandes mineras estan instaurando en sus operaciones o tienen dentro de sus proyectos
implementar centros integrados de operaciones, el 52% de las principales comparfiias mineras que tienen
operaciones en Chile ya tiene instalado un centro integrado de operaciones, y de los que no lo poseen el 24%
indica que hay unaalta probabilidad de implementacién (Consejo de Competencias Mineras y Programa Eleva,
2021), entendiendo que para el funcionamiento de los centros de GIO, se requiere que los procesos que

gestionan y controlan estén bien definidos y comprendidos por el personal.
4.2 Estandarizacion

La estandarizacion aclara los procedimientos potenciando el trabajo en equipo y la comunicacién. También,
juega un papel importante en promover una cultura de mejora continua porque implica desafiar las practicas
actuales a través de foros y sesiones de resolucion de problemas. Esto deberia conducir al desarrollo de
procedimientos de referencia para uso de todos, haciendo que el estandarsea inmediatamente medible y luego

mejorandolo a través de la creatividad (Dustan, Lavin, & R, 2006).

La estandarizacién corresponde ala primera etapaparala mejora de los procesos (Harrington, 1991) vy se realiza
con el fin de tener similares respuestas entre los distintos participantes del proceso ante los distintos eventos
que se van presentando o se pueden presentar en un futuro en la operacion. Otros factores importantes por los
que se debe tener un estandar de los diferentes procesos, tanto en la ejecucion como en el control y gestion de
ellos, corresponden a disminuir pérdidas en la produccion, aumentar la seguridad del personal y mantener

buenos indicadores medio ambientales y de desempefio.
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Los estandares operacionales describen en forma simple la forma en que debe realizarse unadeterminada tarea,
de esaforma, todos los que deban desarrollarla lo haran de la misma manera. El uso de estandares minimiza la

variabilidad en las practicas y resultados operativos, enfatizando la seguridad y calidad.

La estandarizacion en mineria se refiere a la implementacion de practicas y procesos uniformes en toda la

operacion minera, lo que puede tener varios beneficios, entre ellos:

- Mejora de la seguridad: La estandarizacién de las practicas y los procedimientos puede ayudar a
reducir el riesgo de accidentes en la operacién minera. Los trabajadores pueden estar capacitados en
las mismas practicas de seguridad y los mismos procedimientos de emergencia, lo que mejora la
comunicacion y la coordinacion en caso de una situacién de emergencia.

- Aumento de la eficiencia: La estandarizacién de los procesos puede ayudaramejorar la eficiencia y la
productividad de la operacion minera. Altener procedimientos uniformes, los trabajadores pueden ser
mas efectivos y completar tareas mas rapidamente. Ademas, la estandarizacién de equipos y
maquinarias puede ayudar a simplificar el mantenimiento y la reparacion.

- Reduccién de costos: La estandarizacion puede ayudara reducir los costos operativos de la operacién
minera. Los procesos uniformes pueden reducir el tiempo de inactividad y los costos de reparacion,
mientras que la estandarizacién de los equipos puede ayudar a reducir los costos de adquisicion y
mantenimiento.

- Mejorade la calidad: La estandarizacion puede ayudaramejorar la calidad de los productos y servicios
de la operacién minera. Los procesos uniformes pueden mejorar la consistenciay la calidad de los
productos minerales, mientras que la estandarizacion de los equipos y maquinarias puede ayudar a

garantizar la calidad de la produccion.

Los estandares operacionales se deben disefiar de tal manera que puedan ser modificados continuamente para
adecuarse a las circunstancias del proceso operativo, y como tal, son un elemento trascendente en la mejora
continua que busca el MO AMSA.

4.3 Procesos

En Minera Los Pelambres no hay un libro de estandares operacionales, pero si existen procedimientos que
establecen un paso a paso de ciertos procesos de la operacién, en consecuencia, cada grupo realiza y gestiona
los procesos como ellos estimen conveniente, basados en la experiencia del personal a cargo. El seguimiento
que se realiza se refiere exclusivamente a los diferentes indicadores de desempefio y movimientos durante el

turno, pero pocas veces se verifica si la manera en que se llega a esos resultados es la mas segura o eficiente.
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4.3.1 Asignacién de cddigos y comentarios

Cada grupo tiene un criterio distinto para la asignacion de algunos cddigos, es decir, para una misma situacion,
distintos grupos pueden registrar diferentes codigos de estado. Sucede lo mismo con los comentarios que se
asignan dentro de algunos cédigos provocando que los datos obtenidos a partir del sistema de gestidn de flotas
sean confusos y no representen la realidad de la operacién. Por ejemplo, para el traslado a colacion se debe
utilizar la demora programada 248 “Traslado a colacion”, pero se observan casos que se imputa la demora no
programada 212 “Traslado”, la cual est4 destinada para el traslado del equipo a taller o patio de mantenimiento.
Otro caso es el error al imputar los cédigos correspondientes a las colaciones del turno A, ya que al tener dos
colaciones cada una debe tener su propio codigo, 288 “Colacién en cabina 1” y 244 “Colacion en cabina 27,
por lo que se genera confusion dentro de los operadores al no saber que cédigo imputar para cada colacion. Por
Gltimo, se evidencia confusion al momento de realizar relevos, ya que el equipo que se relevara debe tener
imputada la demora 209 “Relevo de operador’y el equipo que quedasin operador debe quedaren demora 278

“Operador fuera del equipo” con el comentario “Relevo”.
4.3.2 Control, prevencion y mitigacion de concentraciones de MP10

Respecto al control, prevencion y mitigacion de la concentracion de material particulado con didmetro menor a
10 micrémetros (MP10) los niveles de alerta estan definidos para las mediciones de concentracion de MP10 en
la estacién de monitoreo del hotelmina, pero no existe un documento formal que indique cuales son las medidas
que se deben tomar en cadacaso. Generalmente, cuando se tienen alertas ambientales por altas concentraciones
de MP10 se detienen equipos hastaque la calidad del aire se encuentre en niveles aceptables, pero no se tiene
definido una cantidad de equipos ni que equipos detener. La medida que se adopta para la prevencion es la
humectacidn de pistas y frentes de extraccién, para lo cual tampoco hay un plan de riego, sino que se riega

cuando se detecta que una pista esta generando alto levantamiento de polvo.

El MP10 es un contaminante atmosférico y se refiere a particulas finas con un didmetro aerodindmico menor a
10 micrémetros. Estas particulas son generadas por diversas fuentes, como la quema de combustibles fésiles,
emisiones de vehiculos, actividades industriales y mineras, entre otras. Las particulas MP10 pueden penetrar
profundamente en los pulmones y causar problemas respiratorios, especialmente en personas con enfermedades
respiratorias crénicas o en nifios y ancianos. Estas particulas afectan la calidad del aire y el medio ambiente en
general, porlo tanto, la regulacion y el controlde las emisiones de MP10 son importantes para proteger la salud

humana y el medio ambiente.

El MP10 es un gran problema en Minera Los Pelambres, ya que, hay comunidades en sectores cercanos a la
faena. Es por esto que la compafiia ha adquirido compromisos medioambientales con estas comunidades, los

cuales consisten en tomar medidas para poder mitigar y prevenir estas alertas. Uno de los compromisos
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adquiridos por MLP corresponde a implementar monitores ambientales, los cuales son personas de las
comunidades cuyo rol es realizar chequeos sobre elnivel de implementacion de medidas de controly mitigacién

de MP10, junto con el chequeo de los niveles de concentracion de material particulado durante el dia.
4.3.3 Cambio de turno

El cambio de turnoen MLP es a las 9:00 y 21:00, donde los operadores salientes descienden delequipo unavez
que llega el bus con el operador entrante que utilizara el mismo equipo. Es un proceso critico, debido a que se
detiene por completo la operacidny el horario de llegada al campamento esta respaldado porun acuerdo sindical

entre MLP vy los operadores. El cambio de turno se realiza en el piso de las palas o en sectores de descarga.

El turno saliente tiene que dejar la mayor cantidad de equipos descargados, por lo que la primera descarga al
inicio del siguiente turno toma mas tiempo, provocando colas en los equipos de carguio y que los operadores

detengan los equipos antes de lo necesario.
4.3.4 Tronadura

Las tronaduras generalmente se realizan a las 15:30 horas porque se aprovecha el horario de colacién de los
operadores para hacer cierres de circuitos hasta que se realice la voladura. La gestién de este proceso se coordina
el mismo dia entre jefes de turno y personal de empresas externas que prestan servicios a la operacion por lo
que el personal de despacho no participa en la toma de decisiones del proceso de tronadura. Una vez que se

realizan las coordinaciones, se informa al personal del despacho los despejes y la estrategia de cierres.
4.3.5 Colacion y relevos

Las colaciones son gestionadas poreldespacho mina, quienes avisan via radial los equipos y los bloques en los
que realizan la colacién, en ambos turnos. Hay dos métodos de trasladar al personal a los casinos méviles

ubicados dentro del tajo:

- El primer método aplica s6lo para operadores de CAEX, quienes pueden trasladarse en los equipos
hasta la zona de los comedores.

- El segundo método consiste en un bus que busca a los operadores y los traslada desde donde queda
detenido el equipo hastael comedor y una vez que el operador termina su colacion el bus los traslada

de vuelta al equipo.

En MLP se utiliza muy poco el relevo de operadores durante la colacion.

3186



4.3.6 Revision de elementos de desgaste

El chequeo de elementos de desgaste de los equipos de carguio se realiza de forma visual por parte de los
operadores de CAEX, debido a que unavez que se carga un camion el proximo camién a cargar tiene mejor
perspectiva del balde de la unidad de carga. Pese a la existencia de tecnologia destinada a la deteccion de
desprendimiento de elementos de desgaste de los baldes de los equipos de carga, no se utiliza. Dentro de las
consideraciones que se debe tener al momento de utilizar esta tecnologia es la confiabilidad de la tecnologia,
ya que el proveedor indica que sereportara el 95% de los casos en que se desprendaun elemento de desgaste,
ademds, puede presentar un 5% de falsos positivos y la alerta de caida de elementos se puede activar hasta 6

minutos luego de ocurrido el evento.
4.3.7 Pistas obstruidas

Las pistas obstruidas son informadas por operadores, quienes se percatan de obstrucciones cuando circulan por
los circuitos. Los operadores se comunican directamente con operadores de equipos de apoyo, que son los
encargados de realizar limpiezas de pistas. Cuando las obstrucciones de pistas son por otros motivos, por
ejemplo traslados o movimientos de cables, los operadores se comunican con el despacho mina para consultar

sivaa recibir una nueva destinacién o se mantiene en demora.
4.3.8 Avances en frentes de carguio

Para medir los avances diarios de los equipos de carguio en las frentes de extraccién personal de topografia se
dirige a la frente y realizan un levantamiento de imagenes mediante sensores (cAmaras) instalados en
camionetas, estaactividad se realiza todos los dias durante el inicio del turno B. Las mediciones de avances se
realizan so6lo una vez al dia debido a que al momento en que el personal de topografia ingresa a la frente el o
los equipos de carga se deben mover y luego detener su operacion hasta que se finalice el proceso de toma de
imagenes, lo que se traduce en pérdidas pordetencion de equipos. Lainformacién obtenidaen terreno se procesa
y se compara con el dltimo avance medido para finalmente cargarla al modelo de alta precision que disponen
los operadores en los equipos de carguio y los operadores de despacho. Este modelo corresponde a una
representacion de la frente mediante la cual se indica el tipo de material que la unidad de carga se encuentra

extrayendo con un alto nivel de precisidn y exactitud.
4.3.9 Carga de combustible

El personal del despacho mina es responsable en la asignacién de carga de combustible. Para realizar las

destinaciones, los operadores de CAEX informan via radial que tienen que abastecerse de combustible, a lo

32| 86



cual el personal de despacho debe determinar a qué zona de carga debe destinar al equipo segln su posicion y

disponibilidad de los equipos encargados del abastecimiento de combustible.

Hay zonas que estan habilitadas para el abastecimiento de combustible dentro de la mina, las cuales estan
delimitadas por pretiles y badenes de seguridad. El abastecimiento de combustible es a través de camiones
bomba que transportan el combustible desde el estanque de almacenamiento a los distintos pits habilitados,

donde se posicionan para realizar la carga de los equipos de transporte cuando sea requerido.

Una vez que el operadorse encuentraen la zona de abastecimiento, debe apagar el motor y luego descenderdel
equipo. Cuando el operador se encuentraen la zona de seguridad, el encargado de cargar combustible debe
cortar la corriente del equipo con una llave para finalmente comenzar con el abastecimiento. Ya finalizada la
carga, el operador CAEX debe subiral equipo, encender el motor e ingresar los litros de combustible que fueron

cargados.

Existe un reporte que entrega el nivel de combustible estimado de los equipos de transporte, pero generalmente
el personal de despacho lo utiliza. El reporte se actualiza cada 15 minutos y entrega el nivel de combustible
estimado segun distancias recorridas, estado de carga, pendientes y la informacion de litros de combustible

abastecidos que ingresan los operadores.
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5 DESARROLLO

5.1 Identificacion de oportunidades de mejora

Para determinar los procesos donde hay mayoroportunidad de mejora se estudian los datos del primer trimestre
del 2021, en que la operacion ocurrié de manera normal. Para ello, se utilizan los datos de la informacién que

recopila el sistema de gestion de flotas Dispatch y reportes de los distintos indicadores de desempefio.

En un principio se analiza la distribucién de los tiempos durante el periodo establecido y como se distribuyen
estos tiempos en horas durante un dia de operacion, con el objetivo de observar donde hay mas oportunidades

de mejora A modo de ejemplo, en la llustracion 5.1 se presenta el caso de CAEX.

lustracion 5.1. Distribucion de tiempos CAEX durante el dia en el primer trimestre del 2021.

9t @Perdid: coacony - De 2 DI0JraMals @LRTra N0 Drogramal '::.‘. g § . .

-

Horas Dianas

Fuente: Minera Los Pelambres. Plataforma de Reportabilidad Mina.

Para determinar las principales razones por las cuales los equipos no se encuentran realizando las labores de
disefio, se analizan los cédigos de razones particulares que predominan dentro de los tiempos de demoras y

reservas, tal como se aprecia en la llustracion 5.2.
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llustracion 5.2. Tablero de demoras y reservas 2021.

Proporcion de tiempo por c6digo de razén de CAEX

Polucion

Traslado a colacion 2,43% 0,02%

Carga de combustible 2,96% %
Mala condicion climatica 3,26% i
Operador fuera del equipo 3,61% \

COLACION EN CABINA 1
5,41%

Colacion en comedor 15,01%

SIN OPERADOR / FUERA DE FAENA
11,36%

CON OPERADOR NO REQUERIDO
7,86%

COLACION EN CABINA 2
10,38%
Cambio de turno 7,93%

; i =
MP10 alto 8,21% Pista obstruida 8,99%

Sin equipo de carguio 8,27%

Fuente: Minera Los Pelambres. Plataforma de Reportabilidad Mina.

Con la informacion de la llustracion 5.2 se puede observarque la mayor parte del tiempo en que los equipos de
transporte se encuentran en demoras o reservas es por tiempo en colacién, sin operador y pistaobstruida. Otras

razones importantes corresponden a detenciones por MP10y cambio de turno.

Mediante la informacion obtenida, se realiza la Tabla 5.1 que contiene una lista de posibles estandares

operacionales a desarrollar.

Tabla 5.1. Lista preliminar de procesos a revisar para determinar la necesidad de desarrollar un estandar.

# Estandar/Procedimiento

1  Uso de cddigos y comentarios

2 Operacion durante dia de medicion oficial de MP10
3 Gestion preventivade MP10

4 Gestion reactiva de MP10

5  Mitigacién de MP10 segun medicion en COM

6  Continuidad operacional durante cambio de turno
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Gestidn de tronadura

Gestion de colacion

Estrategias de relevo

Criterios de detencién CAEX

Control de nimero de pases

Uso de sensores para deteccion de caida de elementos de desgaste
Gestion pista obstruida

Gestion de lineas de avance

Flujos de comunicacién

Destinacion a cargar combustible
Trabajos al borde de banco

Gestion de fatiga y somnolencia

Control de exceso de velocidad
Destinacién a chancado

Gestidn de calidad de datos

Hoja de verificacion despacho

Cierre de mes

Conciliacion de tiempos con mantenimiento
Chequeo pre-operacional de equipos
Gestion de lineas de seguridad
Extraccion de poligonos de mineral
Registro de dotacién

Entrega de patios de perforacion
Estacionamientos camiones de extraccion
Operacién invierno

Nomenclatura mina
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5.2

Para la seleccion de los estandares a desarrollar se debe aplicar un filtro a la Tabla 5.1, el filtro correspondea
que los estandares preliminares cumplan con los criterios sefialados en la metodologia. Esto es que competa a
la Superintendencia de Gestién y Programacion Operativa, impacte directamente a indicadores de desempefio,

sea medible y se pueda controlar a lo largo del tiempo para realizar la validacion del proceso.

Se descartan los estandares desde el 21 hastael 34 por no cumplir con alguno de los criterios. A continuacién,

en la Tabla 5.2 se muestran los motivos por los cuales las propuestas no se incluyen dentro del plan de

estandarizacion. El simbolo “v” indica que si cumple con el criterio, mientras quela “X” quiere decir que no

33 Definicién de roles

34 Entrega y recepcidn de equipos a mantenimiento

Seleccion de estandares

lo cumple.
Tabla 5.2. Estandares no considerados y motivo.
. _— Tiene Compete a Impacto a Medible y
#  Bstandar/Procedimiento objetivo GPO indicador controlable
22 Hoja de verificacion despacho v v X v
23 Cierre de mes v v X X
Conciliacion  de tiempos con
& mantenimiento v v X v
Chequeo pre-operacional  de
25 equipos v X v v
26 Gestion de lineas de seguridad v X X v
27 Exraccion de poligonos de mineral v v X v
28 Registro de dotacion v v X v
29 Entrega de patios de perforacion v X X v
Estacionamientos camiones de
e extraccion v 2 v v
31 Operacién invierno v v v X
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32

33

34

Nomenclatura mina v

Definicién de roles v

Entrega y recepcion de equipos a
mantenimiento

v X
v X
v X

En consecuencia, la lista de estadndares a desarrollar de la Superintendencia de Gestion y Programacion

Operativa se reduce a 21, los cuales se presentan en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Listado de estandares y procedimientos operacionales de la Superintendencia de Gestion y Programacion

Operativa.

# Estandar/Proce di miento Indicador Proceso Indicador
Resultado

1  Uso de codigos y comentarios - -

5 Operacion durante dia de medicion oficial de Reserva MP10 Utilizacion
MP10

3  Gestion preventivade MP10 Reserva MP10 Utilizacion

4 Cestion reactiva de MP10 Reserva MP10 Utilizacion

5 Mitigacion de MP10 segin medicidn en Reserva MP10 Utilizacion
COM

6 t(;c;z'gnmdad operacional durante cambio de Primera y Gltima carga Utilizacion

7  Gestion de tronadura Evacuacién por tronadura Utilizacion

8  Gestion de colacion Tiempo de colacion Utilizacion

9  Estrategias de relevo Tiempo de colacion Utilizacion

10 Criterios de detencion CAEX Reserv_a por operador no Utilizacion

requerido

11 Control de nimero de pases Tiempo de carga Rendimiento

12 Uso de sensores para deteccion de caida de Tiempo de aculatamiento Rendimiento
elementos de desgaste

13 Gestion pistaobstruida Demora por pista obstruida Utilizacion

14 Gestion de lineas de avance Demora por topografia Utilizacion
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Tiempo de cola en pala y pala

15 Flujos de comunicacion en espera de camion Utilizacion

16 Destinacién a cargar combustible Tiempo de carga de combustible  Utilizacién

17 Trabajos al borde de banco Reserva MP10 Utilizacion

18 Gestion de fatiga y somnolencia Detencion por somnolencia Utlllzguon y
seguridad

. Cantidad de excesos de .

19 Control de exceso de velocidad velocidad Seguridad

20 Destinacién a chancado Tiempo de esperaen chancado Utilizacion

21 Gestion de calidad de datos Tiempo de cola en pala y pala Utilizacion

en esperade camion

5.3 Estandares Superintendencia de Gestiony Programacion Operativa

A continuacion se describen los estandares desarrollados para Minera Los Pelambres, los cuales se encuentran
en los respectivos anexos. Cabe sefialar que dichos documentos estan intencionalmente descritos utilizando el

lenguaje propio de la faena para facilitar la comprensién de los usuarios.
5.3.1 Estandar uso de codigos y comentarios

El objetivo de este estdndar es tener una asignacion de c6digos con los mismos criterios en todos los grupos
para tener datos representativos y con menor variabilidad en la asignacion de codigos para las mismas

situaciones. (Ver Anexo 1)

Considerando el ASARCO utilizado en Minera Los Pelambres junto con el ingeniero de sistemas de la
Superintendencia de Gestién y Programacion Operativa se definen los codigos y comentarios para las distintas

situaciones que se presentan dia a dia durante la operacién.

Finalmente se prepara un catastro de los c6digos que se utilizan, en qué situaciones se asignan y a que equipos
afectan. Estos codigos se aplican a equipos de carguio (palas eléctricas, palas hidraulicas y cargadores frontales)

y de transporte (camiones de extraccion). Se consideran los estados de tiempo efectivo, demoras y reservas.
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5.3.2 Conjunto estandares prevencion y mitigacion de material particulado bajo 10

micrémetros

El objetivo de los estandares de MP10 es prevenir y/o mitigar los niveles de material particulado en suspension
para evitar concentraciones mayores a las permitidas, distinguiéndose 4 tipos de procedimiento: uno para dias
de medicion oficial, uno para gestion preventiva, uno para gestion reactivay otro de mitigacion segun medicion
COM.

Para el monitoreo del material particulado emitido por la mina se tienen dos estaciones de monitoreo continua,
la primera ubicada en el centro de operaciones mina (COM) y la segundaen el hotel mina, las cuales miden la
concentracion de MP10, direccion y velocidad del viento en tiempo real. Esta informacioén se encuentraen la
plataforma de gestion de calidad de aire y debe ser monitoreada por el supervisor de despacho, quien es el
encargado de dar los avisos correspondientes de alertas ambientales y las medidas que se adoptaran a personal

en terreno.

BExiste una tabla de alertas que fue desarrollada por personal de MLP en conjunto con las comunidades en la
cual se indican los diferentes niveles de alerta ambiental dependiendo de la concentracién de material
particulado en el ambiente detectado en la estacién de monitoreo del hotel mina. Esta tabla constade 4 niveles

de alerta ambiental, siendo la alerta 4 el nivel mas critico respecto a la concentracién de MP10.

Para el desarrollo de estos estandares se trabajaen conjunto con el area de medio ambiente y operaciones mina.
Medio ambiente se encarga de la red de monitoreo de calidad del aire, mientras que operaciones aprueba o
rechaza las medidas que se proponen para prevenir o mitigar la concentracién de material particulado en el

ambiente.
5.3.2.1 Estandar operacion dia de medicion oficial

Se establecen dias en los que serealiza medicion oficial de concentraciones de MP10, estamedicion responde
al compromiso del plan de seguimiento establecido en el Estudio de Impacto Ambiental del afio 2004. La
medicion oficial corresponde a un monitoreo discreto por medicidn gravimétrica, aproximadamente, cada 3
dias por parte de un representante del Ministerio de Medio Ambiente. Estas mediciones se realizan en la estacion

de monitoreo del hotel mina.

La medicion oficial consiste en recopilar la informacién de calidad de aire durante un dia completo, desde las
00:01 hasta las 23:59 del dia en cuestion, por lo que es de suma importancia mantener niveles aceptables de
calidad de aire. Si hay concentraciones elevadas la autoridad puede ordenar un cierre total de la operacién
minera. Es por esto que el procedimiento se inicia antes de que comience el dia de medicién oficial asegurando

la correcta concentracion de material particulado en las primeras horas del dia.
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El estandar se elabora desde una posicién conservadora, es decir, hay que tomar medidas mas drasticas con el
fin de evitar alzas no pronosticadas de concentraciones de material particulado y poder cumplir con los indices
de calidad deaire. En el estandarse definen horarios para distintas labores que generen polucion y las medidas

preventivas que se adoptaran en cada caso segun las proyecciones de MP10. (Ver Anexo 2)
5.3.2.2 Estandar gestion preventiva MP10

En el estandarse establecen las medidas que se deben adoptar para prevenir alertas ambientales debidas a altas

concentraciones de MP10. (Ver Anexo 3)

El 4rea de medioambiente es la encargada de realizar los prondsticos de alertas ambientales, los cuales se
incluyen dentro del plan diario, por lo tanto, se tiene unaidea de las alertas que se pudiesen tener dentro del
turno. La gestion del despacho es fundamental para evitar cualquier tipo de evento tanto pronosticado como no
pronosticado. En caso de tener alertas pronosticadas se deben tomar medidas preventivas para evitar

concentraciones elevadas que activen alertas ambientales.

La plataforma de gestion de calidad de aire muestra la concentracion de MP10 en las estaciones de monitoreo
en tiempo real. En los gré&ficos de concentracion de MP10 de la plataforma se pueden identificar alzas no
pronosticadas para las cuales debe existir una manera de abordarlas distinta a las medidas adoptadas para la

prevencion de alertas pronosticadas.
5.3.2.3 Estandar gestion reactiva MP10

El objetivo de este estandares definir medidas reactivas para cada nivel de alerta segln las concentraciones de
MP10 actuales. También se debe estableceren qué nivel de alerta se comienzan adetenerequipos y que equipos

son los que se detienen primero. (Ver Anexo 4)

Tal como se ha mencionado anteriormente, las alertas ambientales se decretan debido a concentraciones de
MP10 sobre los limites de los distintos niveles de alerta. Una vez que se decretan las alertas ambientales se
deben tomar ciertas medidas reactivas segun el nivel en el cual se encuentra la faena con el fin de mitigar estos

episodios en beneficio del cumplimiento de la norma de calidad de aire respecto al MP10.

5.3.2.4 Estandar mitigacion de MP10 segun medicion COM

Las alertas por la condicion de MP10 se activan cuando se detectan niveles de concentracién de MP10 elevados
en la estacién de monitoreo del hotel mina. Es posible que cuando se tienen altos niveles de MP10 en el sector
de la mina se detecten alzas en la estacién de monitoreo del hotel mina, en especial cuando la direccidn del

viento va en la misma direccién del valle.
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Una forma de prevenir estas posibles alertas ambientales es generar acciones preventivas que dependan de la
calidad del aire detectadaen la mina, es decir direccién y velocidad del viento y concentracion de MP10 que se

detecte en la estacion de monitoreo del COM.

Se debe definir la velocidad y direccién del viento que se considerara favorable y desfavorable junto con
concentraciones criticas de MP10 para evitar alertas ambientales y asociar todas estas condiciones a medidas

preventivas bien definidas. (Ver Anexo 5)
5.3.3 Estandar continuidad operacional durante cambio de turno

Durante el cambio de turno toda la operacidn se debe detener para dar lugar al ingreso de personal del turno

entrante y salida del turno saliente.

El cambio de turno en los equipos de carguio y transporte se realiza manilla-manilla, es decir, el operador
saliente desciende del equipo cuando el operador entrante se encuentra en el area para realizar el cambio de
turno. Una mala coordinacion de este proceso generadisminucion en la utilizacién de los equipos debido a que
los equipos se detienen antes de la hora en que se realiza el cambio de turno y comienzan la operacion luego de

que el operador entrante realice el chequeo pre-operacional del equipo.

En el estandarse establecen actividades necesarias que debe realizar el personaldel despacho, el supervisorde
servicios mina y el supervisor de carguio y transporte para brindar las mejores condiciones posibles para
mantener la continuidad operacional durante el cambio de turno. Ademas se establece un objetivo de duracion
entre la Gltima baldada cargada por el turno saliente y la primera baldada cargada por el turno entrante. (Ver
Anexo 6)

5.3.4 Estandar gestion de tronadura

La gestion de este proceso contempla la organizacion de los despejes de equipos e instalaciones (bafios,
luminarias, entre otros), la ejecucion de la tronadura y el retorno de los equipos. Para tener un proceso eficiente
y seguro se deben realizar reuniones informativas y de coordinacion con todas las partes que participan en el

proceso y corroborar las estrategias que se adoptaran con las &reas responsables.

Este estandar considera diferentes instancias de coordinacién de las operaciones de tronadura, establece
tiempos y define el proceso desde la evacuacion de los equipos hasta el retorno a la frente de carguio. Se
pretende disminuir tiempos desperdiciados por mala comunicacién lo que impactard en los tiempos asociados

al estado de evacuacién por tronadura. (Ver Anexo 7)
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5.3.5 Estandar gestion de colacion

Durante el turno A se realizan dos colaciones, la primera de 20 minutos de duraciény la segunda de 40 minutos,
ambas se denominan colacién en cabina porque los operadores no necesitan trasladarse al comedor, sino que
pueden realizarla dentro del equipo estacionado en un lugar habilitado y autorizado o en salas de descanso en
zonas cercanas a los comedores. Mientras que en el turno B se realiza s6lo unacolacién de unahorade duracién

en comedores moviles ubicados dentro del tajo.

Los operadores de camién, dependiendo de la disponibilidad de estacionamientos, pueden estacionarse en zonas
habilitadas cercanas a los comedores o pueden estacionarse en estacionamientos en distintas zonas de la mina,
generalmente cercanas a las palas desde donde un bus los recoge y traslada hacia los comedores moviles. Por
su parte, los operadores de equipos de carguio en ambos casos de colacion (turno Ay B) se deben movilizar en

buses.

Los bloques de colacién estan definidos por convenios sindicales de los trabajadores, donde se establecen los
distintos horarios disponibles para que los operadores realicen colacién. Ademas, existe un convenio que

durante la primera jornada del turno A, todos los operadores realizardn ambas colaciones en el primer bloque.

En el estandarse fijan los bloques de colacién disponibles para ambos turnos y se establece las estrategias para
enviar operadores a colacion en distintos escenarios con el fin de disminuir pérdidas operacionales por este
concepto. Las prioridades se determinan considerando las condiciones existentes en cada momento (produccion

o desarrollo) o los estados de tronadura u operacion normal. (Ver Anexo 8)
5.3.6 Estandar estrategias de relevo

Los relevos correspondenala accion de que un operador sustituye al operador titular mientras va a colacién o
cuando no se encuentradisponible, con el objetivo de mantener la continuidad operacional. Para poder realizar
relevos se debe contar con personal que esté capacitado para operar otros tipos de equipo o en su defecto tener

personal adicional para realizar relevos.

El objetivo de los relevos es mantener los niveles de produccion durante tiempos de colacion o cuando un
operador no puede realizar sus labores. En el estadndar se establecen las consideraciones para asignacion,
horarios de tiempos de colacion de los operadores que realizaran el relevo y quienes seran relevados paraambos

turnos. (Ver Anexo 9)
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5.3.7 Estandar criterios de detencion CAEX

Durante el ciclo de transporte de los camiones de extraccidn se pueden presentardistintos eventos que perturben
el ciclo normal de acarreo, dependiendo de la complejidad y duracion de estos eventos, se deben tomar
decisiones respecto a detenerlo, cambiarlo de circuito o tomar otras medidas para disminuir las pérdidas en la

produccion.

El estandartiene como objetivo establecer las diferentes acciones a realizar en distintas situaciones en las que
el ciclo de transporte se ve alterado, tales como: tareas no productivas, zonas de descargano poseen capacidad

suficiente o baja disponibilidad de equipos de carguio. (Ver Anexo 10)
5.3.8 Estandar control de nimero de pases

El presente estandar esta enfocado al nimero de pases realizado por las palas, los cuales en condiciones ideales
deben ser 3 pases para cargar el camion. Cabe destacar que el tiempo ideal son 30 segundos por pase, por lo

que el tiempo de carga debe ser de un minuto y medio.

Se establecen tiempos objetivos para el carguio segln las condiciones de la frente, por ejemplo: el carguio con
frentes bajas, remates de caja, carguio en rampa o0 mala visibilidad de la frente entre otras. Ademas se establecen

las acciones a tomar ante distintas situaciones que se pueden dar en la operacion.

Para realizar esto se realizan mediciones de tiempos de carga en distintas condiciones de la frente de carguio y
se establece un tiempo objetivo que desafie a los operadores de carguio en mejorar los tiempos de carga en
condiciones que no son las ideales. Por otro lado, se detallan los pasos aseguir cuando no se cumple el niimero
de pases establecido en condiciones ideales o en malas condiciones, y a quien se debe informar en caso de no

cumplimiento, junto con la labor de los supervisores y del instructor de los operadores. (Ver Anexo 11)

5.3.9 Estandar uso de sensores para deteccion de caida de elementos de desgaste

Un proceso que provoca un aumento de tiempo de ciclo es el chequeo de los elementos de desgaste de los
equipos de carguio. Esto se realiza, principalmente, con los equipos de carguio que estan cargando mineral,
debido a que la presencia de elementos de desgaste de unidades de carga en los chancadores puede provocar

que el chancador quede fuera de servicio por alrededor de 48 horas.

Para evitar la presencia de estos elementos cada vez que se carga un camion el operadorde la unidad de carga
presentael balde al siguiente operadorde camién que viene a cargar, con el propésito de que este Gltimo realice
un chequeo visual del balde. Este chequeo genera pérdidas de tiempo, ya que impide que el CAEX pueda ser

cargado de inmediato.
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En MLP se tiene una tecnologia que consiste en sensores y camaras en los baldes de los equipos de carguio
para determinar si los elementos de desgaste se desprenden delbalde sin necesidad de realizar un chequeo visual
en terreno. Ademas, con estatecnologia se puede disminuir el tiempo de aculatamiento porque se eliminan las

pérdidas de tiempo asociadas al chequeo del balde por parte de los operadores de equipos de transporte.

Este estandar establece en que situaciones se utilizara esta tecnologia para reemplazar el chequeo visual en

terreno. (Ver Anexo 12)
5.3.10 Estandar gestion de pista obstruida

Las pistas obstruidas se pueden provocar por diversos motivos, tales como derrames, equipos que queden en
panne, traslados de equipos que provoquen interferencias en el circuito de acarreo, movimientos de cables,
pistas muy angostas en las que s6lo puede transitar un equipo o problemas geotécnicos en alguna zona del
circuito. En MLP las pistas obstruidas generan un gran problema, ya que las pistas en la mina no son lo
suficientemente anchas, generando congestién en los circuitos y tiempos en los que los equipos de carguio no

se encuentran realizando sus labores de disefio.

El objetivo del estdndar es establecer las acciones que se deben realizar desde el despacho ante una pista
obstruida por cualquiera de los motivos definidos anteriormente e identificar los responsables de dar solucién

a la condicién. (Ver Anexo 13)
5.3.11 Estandar gestion de lineas de avance

Las lineas de avance corresponden al avance de los equipos de carguio en las frentes de extracciéon. La forma
en que se realiza el levantamiento de estas lineas consiste en que el personal de topografia realiza mediciones
periddicas del avance de las unidades de carga en las frentes, por lo que se genera una ineficiencia por el tiempo
que tienen que estar detenidos los equipos mientras se realiza la medicion y riesgos de seguridad por la

exposicion del personal en terreno.

Para este estandarse aprovecha que los equipos de carguio poseen un sistema de alta precision instalado en el

balde, por lo que se puede usar esta informacion para reemplazar la medicion en terreno del avance diario.

El objetivo de este estandares establecerla forma en que se debe utilizar y mantener las lineas de avanceen el
sistema para aumentar la utilizacion de los equipos de carguio y disminuir la exposicion del personal de

topografia en terreno. (Ver Anexo 14)
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5.3.12 Estandar de flujos de comunicacion

La comunicacién dentro de la operacion es fundamental, debido a que sin ella la cantidad de accidentes y
descoordinaciones pueden provocar grandes pérdidas humanas y productivas. La labor del despacho mina
conlleva muchas coordinaciones con distintas personasy areas que participan dentro de la operacion, por lo que
mantener una comunicacién efectiva es vital para obtener buenos resultados productivos y de seguridad.

Generalmente, la comunicacién del personal del despacho con otros trabajadores es via radial.

En el estandar se definen los flujos de comunicacién entre el despacho y los principales actores dentro de la
operacion de manera bilateral, es decir, se debe establecer en que situaciones el despacho se comunica con las
partes o al revés, en que escenarios las distintas partes se comunican con el despacho, con el fin de mantener la

frecuencia radial lo mds descongestionada posible. (Ver Anexo 15)
5.3.13 Estandar destinacién a cargar combustible

El proceso de abastecimiento de combustible comienza unavez que se destinael equipo a través de Dispatch a
unazona de carga de combustible y finaliza cuando el operadoringresa los litros de combustible abastecidos al
sistema. Actualmente, la destinacién a cargar combustible consiste en que los operadores solicitan via radial al
despacho mina que el siguiente destino sea un pit de abastecimiento de combustible, el personal de despacho
evalla el estado y ubicacion de los equipos encargados de cargar combustible a los camiones de extraccion y

luego asigna de forma manual en Dispatch.

El objetivo de este estandares generar una estrategia de asignacién de carga de combustible que se acerque lo
mas posiblea lo querealiza el sistema de gestién de flotas, por lo que se establecen limites éptimos de nivel de
combustible para realizar el abastecimiento de combustible y prioridades segun estos limites, utilizando un
reporte que entrega el nivel de combustible estimado de los equipos de transporte. También se definen los

puntos de abastecimiento dentro de la mina. (Ver Anexo 16)

5.3.14 Estandar trabajos al borde de banco

Los trabajos en borde, generalmente, provocan gran suspension de polvo en el ambiente pudiendo generar altas
concentraciones de MP10 y por consiguiente alertas ambientales. Ademas de esto, son tareas que no son del
todo seguras para el personal que se encuentrarealizando las labores de carguio en el sectorni para los que se

encuentran circulando por niveles inferiores.

Los 3 equipos de carguio en MLP que realizan trabajos de carguio al borde son palas eléctricas, cargadores

frontales y palas hidraulicas. Estas Gltimas son los equipos ideales para realizar estetipo de labores por la forma
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en que cargan el balde, ya que al excavar se evitan derrames excesivos de material a niveles inferiores, y

disminuye la probabilidad de que el equipo de carguio pueda desbarrancarse.

El objetivo de este estandares establecer acciones a seguir y equipos que se deben utilizar para trabajos en el
borde del banco, tales como desbordes, reducciones de pretil y descrestes, para reducir los niveles de MP10 y

aumentar la seguridad para el personal que interactla en estos sectores. (Ver Anexo 17)
5.3.15 Estandar gestion de fatiga y somnolencia

Debido a que los operadores trabajan por largas horas de forma independiente en la cabina del equipo son
propensos a presentar fatiga y somnolencia durante el turno, es por esto que es de suma importancia detectar
estos sintomas a tiempo y asi prevenir que se produzca algln accidente detonado porel estado del operador, en
otras palabras, mitigar el riesgo de fatiga y somnolencia. Actualmente los operadores de equipos de transporte
deben utilizar unabandaen lacabeza que mide distintos niveles de fatigay somnolencia en tiempo real, teniendo
informacion actual del estado de los distintos operadores, pero en ningln documento estan definidas las

acciones que se deben adoptar segun el nivel de alerta

El objetivo principal de este estdndar es monitorear, identificar, evaluar y mitigar el riesgo de fatiga y
somnolencia en operadores. En el estandar se definen las acciones a tomar los distintos responsables para los

diferentes niveles de fatiga y somnolencia. (Ver Anexo 18)

La empresa proveedora de la tecnologia, establece los diferentes niveles de fatiga y somnolencia que pueden
presentar los operadores, indicando cuales son los niveles mas preocupantes, junto con la duracion de la alerta
y la cantidad de veces que se activa. Cabe mencionar que constantemente en faena se encuentraun controlador
tecnoldgico de monitoreo de la empresa proveedorade la tecnologia, quien es el encargado de detectar sintomas

de fatiga y somnolencia y comunicarlo al supervisor de despacho.
5.3.16 Estandar control de exceso de velocidad

El transito dentro deltajo en MLP estaregulado porel reglamento de conduccion interior mina, donde se indican
las distintas normas que se deben respetar al momento de conducir cualquier tipo de vehiculo, ya sealiviano o
pesado, desde que hace ingreso por la garita mina. Uno de los puntos principales dentro del reglamento de
transito es la velocidad maxima al interior de la mina, la cual varia segun las caracteristicas de las pistas por las
que circula el equipo. Por ejemplo, los camiones de extraccion que circulan en bajada poseen distinto limite de

velocidad a un camién que circula por una pista en subida.

La velocidad se chequea mediante el GPS que poseen los distintos equipos, el cual esté sincronizado con el

sistema de gestion de flotas. En el sistema se pueden establecer balizas virtuales que miden la velocidad con la
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que el equipo atraviesa este punto,en caso de que el equipo exceda la velocidad limite establecida, el sistema

generara una alerta automatica informando al personal de la sala de control.

En este estandar se definen las distintas velocidades madximas aceptadas paradistintas pendientes de las pistas,
y se establece de qué manera debe actuar el personal del despacho ante eventos de exceso de velocidad. (Ver
Anexo 19)

5.3.17 Estandar destinacion a chancado

La coordinacion y comunicacién entre el chancado y despacho es fundamental para prevenir tiempos de espera
excesivos en el chancado, es por esto que ambas partes deben estar en constante comunicacién. El despacho
mina tiene acceso a las cdmaras ubicadas dentro de los chancadores, a través de las cuales se percatan de
problemas o demoras. Junto con las camaras, se tienen los estados de los CAEX en el sistema de gestion de

flotas para verificar las demoras y colas.

El trabajo estandarizado para definir la asignacion a chancado es una guia que permite mejorar el flujo de
comunicacion entre despachoy chancado. Este estandar establece la directriz para asignacién en general,
restricciones de chancado, excepciones para asignar de forma fija y no de forma variable (dindmica) como
funciona normalmente, se establece el flujo de comunicacién entre despacho y chancado en caso de atollo o
deteccion de metales, espera de CAEX en cola y las variadas situaciones que se presentan tal como: falla
eléctrica, condicion de pila alta, detencidn de correas, detencién de alimentadores, condiciones de material,
mantenciones no programadas, detencion de chancador, entre otros. Este estandar tiene como objetivo disminuir

tiempos de espera en chancado. (Ver Anexo 20)
5.3.18 Estandar gestion de calidad de datos

El sistema de gestidn de flotas esta disefiado para trabajar de manera dinamica y auténoma, pero también se
presentan situaciones especificas y excepcionales que requieren la intervencién del supervisor de despacho u
operador de despacho para gestionar estos casos. Para que el sistema realice mejores asignaciones cuando esta
trabajando de forma variable se requiere de una buena calidad de datos, en caso contrario se podrian observar
desviaciones en la operacién respecto a la planificacion debido a malas asignaciones provocando exceso de

colas o tiempos muertos de los equipos de carguio.
La calidad de datos considera los siguientes indices de integridad:

- Balizas perdidas.

Uso destinaciones variables (dindmico).

- Cargas extra.
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- Aculatamiento y carga.
- Ciclos cortos.

- Llegadas tarde.

El objetivo del estandar es establecer las acciones que debe realizar el personal de despacho para corregir

problemas de calidad de datos del sistema y evitar una asignacion de recursos deficiente. (Ver Anexo 21)
5.4 Cuantificacién de impacto

En el afio 2020 Minera Los Pelambres decidio tomar la iniciativa de trabajo estandarizado y comienza el proceso
de compilacién de informacion, es por esto que se considera la informacién desde ese afio. Los datos de
camiones de extraccion correspondientes al afio 2020, 2021 y 2022 se ordenaron de manera mensual y por

codigo. En la Tabla 5.4 se puede observar, a modo de ejemplo, un resumen de datos del afio 2020.

Tabla 5.4. Datos marcacién de codigos 2020 en Dispatch.

Mes Duraciéon [hr] Estatus  Codigo Razon

ENE 320,66 Demora 202 Carga de combustible
ENE 785,87 Demora 246 Cambio de turno
DIC 307,04 Demora 202 Carga de combustible
DiC 772,42 Demora 246 Cambio de turno

A partir de los libros de resultados de los afios 2020, 2021 y 2022 se realizd la Tabla 5.5 que contiene datos
reales de operacion CAEX. Esta informacion serd utilizada para calcular el beneficio que implica estandarizar

los distintos procesos.

Tabla 5.5. Informacién base de equipos de transporte para valorizacion de estandares.

Informacion CAEX 2020 2021 2022

Rendimiento [ton/hr] 457 491 567

Horas nominales [hr] 490.560 490.560 477.818
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Horas disponibles [hr]
Horas efectivas [hr]

Disponibilidad [%]

Cantidad de equipos
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6 RESULTADOS

A continuacion, en la Tabla 6.1 se puede observar la etapa en la cual se encuentran los estandares hasta

diciembre del afio 2022.

Tabla 6.1. Estado en el que se encuentran los estandares hasta diciembre 2022.

Bténmr - - - - - - - -
# o Aprobacion  Capacitacion  Difusion  Implementacién  Mejoramiento
/Procedimiento

1 Uso de cédigosy
comentarios

2 Operacion durante
dia de medicion v v v v X
oficial de MP10

3  Gestion preventiva

de MP10 v v v v X
4 Gestion reactiva de

MP10 v v v v X
5 Mitigacién de MP10

segln medicion en v v v v X

COM

6  Continuidad
operacional durante v v X X X
cambio de turno

7  Gestion de

tronadura v v X X X
8  Estrategias de

relevo v v X X X
9  Criterios de

detencion CAEX v v X X X
10 Control de nimero

de pases v v X X X
11 Uso de sensores

para deteccion de v v x x x

caida de elementos
de desgaste
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12 Gestion pista

obstruida v v % % X
13 S\t/aasl;ig: de lineas de v v X X X
14 Gestion de colacion v v X X X
. E(I)uriilsnic::zcién v v % X X
ool Y Y X X g
17 'tl)'gzt():a:)jos al borde de v v e X X
Gk x x
o Cotoldesmeo s x x
? Erfasrgicnaadcci)én : v v X X X
21 Gestion de calidad v v X X X

de datos

6.1 Estandares MP10

La implementacion de los estandares relacionados a la prevencion y mitigacion de MP10 ocurrié a comienzos
dejulio de2022. Los estandares implementados son 5, de los cuales hay 4 que impactan a los estados de reserva

por MP10 y el restante corresponde al uso de c6digos y comentarios.

A continuacion, en el Grafico 6.1 se puede observarlas horas mensuales en las que los equipos detuvieron sus

labores por motivos de MP10 durante los periodos 2020, 2021 y 2022.
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Graéfico 6.1. Comparacion horas en reserva de equipos por alta concentracion de MP10.

Horas de Reserva CAEX por MP10
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El impacto generadotras la implementacion de los estandares corresponde ala variacion en horas entre el afio
2022 y 2021, esta variacion s6lo compara los meses en los que los estandares se encuentran implementados,
julio a diciembre. En la Tabla 6.2 se puede observar la variacion de horas que los equipos se encuentran en

reserva debido a condiciones de MP10.

Tabla 6.2. Impacto generado por la implementacion de estandares de control, prevencién y mitigacion de MP10.

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Variacion 2021-2022 [hr] 2847 149 207 355 372 294

En la Tabla 6.3 se encuentra la variacion total en horas entre los meses del 2022 que se implementaron los
estandares y los meses del 2021 sin ellos, el tonelaje y valor en délares asociado a esta variacion. La variacion
no considerael mes de julio por las condiciones climaticas que impidieron la operacion normal durante ese mes

en el afio 2022.
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Tabla 6.3. Valorizacion de estdndares implementados.

Estandar Indicador Indicador Variacion Tonelaje Valor
Proceso Resultado horas [hr] [ton] [USD]
Estdndares MP10 Estatus MP10 UEBD 1.377 780.759 335.726

6.2 Limitaciones

Durante el periodo en que se recopilaron los resultados de los estandares implementados hubo una importante
detencién debido a las condiciones climaticas extremas (nieve) que se vivieron durante el 2022. Debido a la
nieve, los resultados del mes de julio no se consideran para la cuantificacion del impacto porque durante el mes
se tuvieron que detener varios equipos en comparacion con la normalidad de la operacién. Junto con esto, al

tener nieve sobre las pistas no se produce un levantamiento de polvo.

Los resultados corresponden hasta el mes de diciembre del 2022 y la migracion del despacho mina a la GIO fue
en octubre del mismo afio pero en modalidad de marcha blanca, por lo tanto no se puede determinar el beneficio

de los estandares tras la migracion total del despacho mina.

Surge como hipétesis que en el caso de tener informacién sobre las fases que generen mayor MP10 se podrian
desarrollar estdndares mas efectivos, ya que se definirian los sectores que se deben detener en primer lugar y

poder contenero disminuir las concentraciones de MP10 sin necesidad de detenciones mayores o innecesarias.

Como en MLP no se tiene la cultura ni recursos humanos suficientes para realizar relevos es complejo
implementar el estandar destinado a esto. Es por esto que una vez que se realice la implementacion se debe

seguir muy de cerca el proceso.

La confiabilidad del reporte de nivel de combustible de los equipos de transporte es muy baja debido a que es
una estimacién y no se posee la tecnologia adecuada para tener datos exactos, lo que podria provocar que el

estandar no se considere por parte del personal encargado de destinar los equipos a cargar combustible.
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7 CONCLUSIONES

Se identificaron los procesos que poseen oportunidades de mejora mediante informacion obtenidadel sistema
de gestion de flotas, donde se evidencia que la mayor proporcién de tiempo en que los equipos se encuentran

en reserva o demora es por colacion, sin operadory pista obstruida.

Se realizd una propuesta de 34 posibles estandares operacionales a desarrollar, los cuales se filtraron y se
definieron 21 estandares que fueron desarrollados y aprobados en su totalidad por el Superintendente de Gestion

y Programacion Operativa.

Se realizé la capacitacion de todos los estandares desarrollados alpersonal de Excelencia Operacional para que
realicen la implementacién, a través, de sesiones de difusién con los responsables de cumplir los estandares
establecidos. Se logré implementar 5 de los 21 estandares desarrollados, por lo que aln se sigueen la etapa de
implementacidn en la mayoria de ellos. Los resultados de los estandares implementados se obtuvieron cuando
el despacho mina continuabacon su operacion normal en faena 'y un periodo de marcha blanca de la GIO, por

lo que no se logra determinar el impacto de los estandares en la Gestion Integrada de Operaciones.

De los estandares implementados, 4 de ellos estan asociados al control, prevencion y mitigacion de
concentraciones elevadas de MP10. Tras la implementaciéon de estos estandares se evidencia una disminucion
de 1.377 horas que antes estaban siendo perdidas en reservas por MP10. El tiempo que se deja de perder al
valorizarlo en movimiento y dinero se traduce en un aumento de 780.759 toneladas que corresponde al 0,54%
del movimiento total durante el afio 2022 y USD 335.726, respectivamente. Al implementar el conjunto de
estandares se logra unareduccion del 37% del tiempo que seimputo el coédigo de reserva por MP10 respecto al

mismo periodo en el afio 2021.

El otro estandarimplementado es el de usode c6digos y comentarios, el cual no genera un impacto directo en
algtn indicador de desempefio, pero es la base para que todos los grupos estén alineados sobre que c6digos
utilizar, permitiendo que los datos del sistema de gestién de flotas sean lo mas parecido a la realidad de la

operacion.

Se observa que el beneficio en comparacién con el periodo 2021 que significa implementar estandares
operacionales es importante, ya que la implementacién de los estandares no implica una inversion para la

compafiia porque las tecnologias ya se tienen, s6lo hay que definir la forma de trabajo con ellas.

Se tiene que considerar que ningn cambio se realiza inmediatamente, por lo que es necesario definir metas
temporales, esperando una mejora gradual a lo largo del tiempo debido al cambio cultural que significa

implementar nuevos estandares operacionales.
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Con todo esto, se concluye que la implementacion de estandares operacionales genera un resultado econémico
positivo para la empresa, ademas de lograr que todos trabajen como un gran equipo buscando un mismo
objetivo, el cual consiste en entregar un producto de alta calidad al cliente, pero con el menor esfuerzo posible

y la maxima seguridad.
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8 RECOMENDACIONES

Debido a que no se pudo tener resultados tras la migracién total del despacho mina a la GIO, se debe continuar

con el seguimiento a los impactos que generan los estandares durante el afio 2023.

Por todo el beneficio que se puede lograr tras la creacion e implementacion de estandares operacionales es de
suma importancia retomar constantemente el ciclo de la mejora continua,y evaluar brechas y oportunidades de
mejora presentes en la operacion para luego podereliminar los desperdicios y actividades que generan desgaste
innecesario. Debido al dinamismo de la mineria hay que mantener los estandares actualizados a las condiciones
y necesidades actuales de la mina a lo largo de su vida atil. Algunos de los estandares pueden requerir

actualizaciones con mayor periodicidad que otros.

Realizar sesiones donde se muestren los resultados obtenidos producto de la implementaciéon de estandares
operacionales y exista retroalimentacion de parte de los responsables del estandar a modo de contribuir en la

mejora continua de los estandares.

Durante los horarios de colacién baja notablemente la productividad de la operacion, es fundamental realizar
relevos para disminuir estabrecha entre la produccién normal y la produccion en estas situaciones criticas. Para
mantener la productividad se deben realizar relevos, y para realizar relevos se debe tener personal disponible
para esto, por lo tanto, se recomienda realizar campafias de capacitacion a operadores de otros equipos o evaluar

la incorporacion de personal exclusivamente durante las horas de colacién, por lo menos durante el turno B.

Para una mejor gestién del abastecimiento de combustible se debe implementar la herramienta de combustible
del sistema de gestidn de flotas, para esto se requiere de informaciéon exacta y en tiempo real. Es poresto que
serecomienda implementar un sistema de medicién del nivel de combustible en el estanque de cada camién de

extraccion.

Adquirir una estacion de monitoreo movil para obtener informacion del material particulado que generan las
distintas fases activas, con el objetivo de determinar los principales focos que generan levantamiento de polvo
y asi poder tomar decisiones sobre que equipos o fases detener ante una eventual alerta ambiental por alta

concentracion de MP10.
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10 ANEXOS

Anexo 1: Estandar uso de cédigos y comentarios.

Estandar Codigos y Comentarios

Objetivo
= Estandarizar uso de codigos de estado en equipos mina.
Directriz
= Este estandar aplica tanto para operadores como para supervisores.
= La tabla adjunta muestra los distintos codigos que se utilizaran segun sea requerido.
o Eq. 0
Descripcion e Camion
100 Efectivo Equipo operando X
102 | Por ambos lados Cargando por ambos lados X
Por un lado sin
105 condicion Cargando por un lado X
operacional
Efectivo| 10g | Remate de caja Cargandoy rematando caja X
109 En rampa Cargando en rampa X
110 Empalme Cargando en remate de empalme X
111| Frente baja Cargando en frente baja X
Botadero / Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio
301 Chancado no debido a que zona de descarga no se encuentra disponible X
disponible (botadero/chancado)
303 Corte de energia, Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio por X
externo cortes de energia externos
Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio por
304) M0 alerta de MP10 A
208 Mala condicion | Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio por X X
climatica mala condicién climatica
Reserva . Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio por
310 | Camino tomado toma de caminos X X
Sin operador / Tiempo en que equipo no puede cumplir funcién de disefio
314 fiera de faena porque no se encuentra o(;):tr:gg; por ausencia o déficit de X X
Tiempo cuando equipo queda detenido por falta de equipo de
315 Con operador no| carguio durante tiempo extenso, mayor a 15 minutos (no incluye X
requerido movimiento de pala ni limpieza de piso). Agregar comentario al
codigo.
316 Restriccion Tiempo cuando equipo no puede operar debido a restriccion de X
planta capacidad de planta
244 Cz‘:g;gg ; " Colacion de 40 minutos durante turno A X X
Colacion en o .
© 245 comadar Colacion de 60 minutos durante turno B X X
sy
Q Demora 246 |Cambio de turno Tiempo de cambio de turno X X
=y Prog.
i
o 24g| Trasladoa Tiempo de traslado a colacion X X
o Colacion en
L? 288 cabina 1 Colacion de 20 minutos durante turno A X X
=
=

Rol Responsable del Estandar: Supervisor de Despacho
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MIN-GPO-E001b

Estandar Codigos y Comentarios

Status #

Demora
No Prog

Demoras No Programadas Equipos Mina CyT

Razon del
Codigo

— Y —
DIGO NO!

I 20 L O

Descripcion

#A;:’nhlllhm
i (7)

Eq
Carguio

202 Cargade Tiempo cuando equipo se encuentra en proceso de carga de CF-PH
combustible combustible.
o Tiempo que considera el traslado del equipo fuera del radio de
206 Evatimcid por tronadura, la tronaduray la vuelta del equipo a la frente de X
tronadura e
: . Tiempo cuando equipo esta detenido por obstruccion de la
207 | -Pista obstruida pista. Se debe agregar comentario al cédigo.
209 Relevo de | Tiempo desde que operador detiene el equipo y desciende hasta X
Operador que otro operador suba y ponga el equipo operativo.
Tiempo de traslado del equipo a estacionamiento,
212 Trastado mantenimiento o cualquier traslado fuera del circuito normal (el X
ras traslado a PM de palas es Desviacion de Mantenimiento con
comentario “TRASLADO A MANTENIMIENTO”)
Corte de energia Tiempo de equipo en detencién produqto de un corte de energia
213 i programado en la operacion o por un imprevisto que genera un X
operacional i
corte de energia
Linpieza de Tiempo cuando equipo no puede operar porque se estd
214 frente de . R A X
4 realizando limpieza en frente de carguio.
carguio
Movimientode | Tiempo cuando equipo no puede operar debido a que se estan
215 z 2 s X
cables moviendo los cables para su posterior operacion
216 Reparacion de Tiempo cuando equipo no puede operar porque se esta X
piso reparando el piso en la frente de carguio.
Sin frentede |No hay material disponible para carguio o el material esta fuera
217 ; : s X
carguio del plan. Agregar comentario al codigo.
230 Postura/retiro | Tiempo en que equipo se encuentra detenido por postura o CF
de cadenas retiro de cadenas
2 Tiempo en que equipo no puede operar debido a labores de
235| Topografia topografia en la zona X
Tiempo asociado cuando el operador se encuentra fuera del
278 Operador fuera | equipo por variadas razones. Se debe agregar comentario al X
del equipo codigo (capacitacion, actividades de brigada, WC, relevos,
charlas de seguridad, policlinico, entre otras)
Condicién Tiempo en que el equipo se encuentra detenido por traslado de
279 . otros equipos o cuando un CAEX que en pana en la frente. X
subestandar g 35
Agregar comentario al cédigo
280 Requerimiento | Tiempo en que equipo se encuentra detenido a la espera de X
de eq de apoyo equipo de apoyo
Tiempo en que equipo queda en detencién momentanea por la
285 Sin equipo de | detencion de un equipo de carguio por alguna demora breve,
carguio menor a 15 minutos, tales como limpieza de piso o movimiento
de eq de carguio
ioa Tiempo en que equipo no puede operar por baja visibilidad
286 Polucion debido al polvo en suspension X
287 Espera de Tiempo en que equipo se encuentra a la espera de caga de X
combustible combustible
Evento Tiempo cuando equipo no puede operar debido a la ocurrencia o
302 s 3 probabilidad de ocurrencia de un evento geotécnico en el sector X
geotécnico : 3 . :
de asignacion o camino hacia el sector.
306 Mina en Tiempo de detencion debido a una emergencia dentro del drea X
emergencia mina.
309 Detenido por | Tiempo de equipo detenido por fatiga o somnolencia detectada X
somnolencia o informada por operador. Agregar comentario al cédigo.

Rol Responsable det Estandar: Supervisor de Despacho
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MIN-GPO-E001c

Categoria  Cddigo

Estandar Codigos y Comentarios

= Establecer comentarios estandar de distintos cddigos, con el fin de
lograr un entendimiento general para todos los grupos.

Comentario

— Yo — HPIE <
DIGONO! e

I 20 L O

Descripcion/Uso

. . Material enla ruta que impide paso de los
Sin comentario CAEX.
207 TRASLADO DE PALA El traslado de una pala obstruyela via.
Demora “PISTA OBSTRUIDA” EQUIPO EN PANA nge)?uipo en pana no permite avanzar a un
MOVIMIENTO DE CABLES Cables eléctrico no permiten que CAEX circule.
CUMPLMENTOPLAN | Cuandose deba dtener . Carguo por
217 “SIN FRENTE DE =
Demora CARGUIO” (SOLO EQUIPOS SIN REMANENTE Sin material disponible para cargar.
DE CARGUIO) . p i
SIN PLAN Sin referencia de marcas o alta precision para
realizar carguio.
Cuando se llena documentacion de seguridad,
SEGURIDAD charlas y/o reflexion de seguridad.
POLICLINICO Cuando operador es llevado a polidinico.
RELEVO Cuando operador releva otro equipo.
ART Cuando los operadores estan en firma de ART.
wC Cuando operador usa el bafo.
BRIGADA lCuan_do operador sale por alguna actividad de
a brigada.
Cuando operador sale por alguna actividad del
PARITARIO comité paritario.
278 “OPERADOR FUERA DEL Cuando operador asiste a simulador o
Demora EQUIPO” CAPACITACION capacitacién.
Cuando operador chequea el equipo por
cualquier razon. Si equipo quedaen
CHEQUEO EQUIPO mantencion, se debe cambiar todo el tiempo a
mantencion.
Cuando operador espera la sanitizacion del
SANITIZACION equipo.
Aplicar cuando CAEX se deba detener por
SMARTCAE problemas con display, banda u otro.
LIDERAZGO VISIBLE C}xando ope.ra.dor es requerido para un
Liderazgo Visible.
GESTION VISUAL Cuan.c[o op.)erador es requerido para reunion de
Gestion Visual.
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Estandar de Comentarios

Estandar Codigos y Comentarios

@)

M 'Yo In YoM saEn
DIGU Nn!_ #?""“C‘};lnnmmm

I 1 230 L OO

Categoria Comentario Descripcion/Uso
Cuando por efecto de un
] TRASLADO DE PALA traslado de otro equipo
279 “CONDICION (pala/perforadora) no puede
Demora SUBESTANDAR” seguir trabajando.
(SOLO PARAPALAS) Cuando por efecto de otro
EQUIPO EN PANNE equipo fuera de servicio, la
pala no puede seguir operando.
COVID 19 Falta Qe operadonr por contagio
(o posible contagio)
SOBREDISPONIBILIDA | Ingresar cuando existan menos
D de 7 CAEX fuera de servicio.
314 “SIN . Falta de operador por licencia
Reserva OPERADOR / LICENCUVMERICH meédica (cronica o eventuales).
FUERA DE FAENA” .
PERMISO Falta-de operador debido a
permiso.
ENTREGADO POR Falt-a de ope:adordcuando tt
MANTENIMIENTO SUipa; a5 SIEregace porita:y
hay operador disponible
Cuando no existe posibilidad
BAJA DISPONIBILIDAD de reasignar camiones a oT.ros
DE PALAS equipos de carguio por baja
315 “CON disponibilidad (ya sea por MP o
o OPERADOR NO IM).
REQUERIDO” (SOLO Cuando existe una detencion
PARA CAEX) mayor de un equipo de carguio
PALAS CUBIERTAS (traslado, falta de remanente)
y las demas palas estén
cubiertas.

Cambio de Codigos

= Para realizar un cambio de codigo, por distintas razones (mala imputacion o
conciliaciones), se debe agregar un comentario al cédigo respectivo donde se
indique la razon del cambio.

Comentario \ Descripcion/Uso

S CODIGO ERRONEO Codigo ingresado no es el que

o corresponde

s Conciliadio e R
o S MINA onciliacion con area de servicios
o mina

= Conciliacidn con area de

Z MTTO MINA PRl ;

3 mantenimiento mina

Rol Responsable del Estandar: Supervisor de Despacho Version: Febrero2022
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Anexo 2: Estandar operacién durante dia de medicion oficial de MP10.

e . . sz — Yo —
Operacion durante dia de medicion |
oficial MP10 DIGO NO!

o ) L O

Objetivo ©]

= Mantener concentracion de MP10 bajo de durante dias de medicion oficial de MP10, segin
medicion en estaciones de monitoreo.

Alcance HON

= Supervisor de Despacho Mina debera hacer cumplir el estandar y monitorear en todo momento las
condiciones del viento y concentracion de MP10.

Operacion medicion oficial &
Plataforma monitoreo
calidad del aire a2
» Mayor a 100 [pug/m?]
Proyeccion promedio * Mantener medidas
diario concentracion MP10
|
A

anteriores
80-90 [ug/m?]

i * Detener todos los
v equipos excepto los
* Detener descargas
botadero

90-100 [ug/m3] que alimentan al
Pelambres

chancado.
* Detener 1 equipo
de carguio

v

Menor a 80 [ug/m3]

* Mantener medidas

* Operacion normal. >
anteriores

* Monitoreo
constante de
calidad del aire

* Detener 2 equipos
de carguio
adicionales

i = Trabajos en bordes solo se realizan E
i hasta las 20:00 hrs del turno anterior a :
i dia de medicion oficial.
| = Indicar en cambio de tumo las rutas !
i principales para asegurar prioridad en |
i regadio. :
i Regadio continuo de frentes de carguio. !

* Restringir acceso
mina

ONCENTRACION SO LAS 60 00 HORAS

* Velocidad maxima para vehiculos
livianos de 30 km/hr, excepto cambio de
turno.

* Asegurar garitero en patio de tubos para
restriccion vehicular entre garita mina y
hotel mina.

——y

Consideraciones

= Seguimiento continuo de condicion climatica. Medicion ¢/10 min Hotel mina / COM
# = Seguimiento a regadio de camino garita-Hotel Mina.
h
¢ = Seguimiento humectacion loza Hotel Mina, en ambos =
:t turnos.
¢ * Revisar pronostico ambiental en el dia previo al de )
¢ medicién oficial, tomar medidas preventivas en caso de | Promedio horario medicion Hotel mina/COM
i prondstico de alertas segun estandar Gestion Preventiva
& MP10. M
by ; i i eatlliillian
< * Elestandar no aplica a equipos de EPSA. and F1 | 1 RS
e En caso de alerta, estandar gestion reactiva predomina e
eh
~ ! sobre este estandar. Medicion ¢/ 10 min velocidad viento
8 —
o - S
w Za N :
v !
(@]
o
(W] Completar planilla con las acciones detalladas hora a hora, en ambos turnos
. S s ]
z = ’ z :’.’. ;;;nPM. botadercs de faves wieriores solamente
-— 100 ¥ Pabitado ef stock , be priotiza o PIRLaS, NO 30 CUENLS (On alibes Con piton atve,
= Proyeccion de 2 dias de MP10 y Viento | R de cteh e 150 v s ot e
Rol Responsable det Estandar: Supervisor Despacho Version: Mayo 2022
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Anexo 3: Estandar gestion preventiva de MP10.

— Y —
Gestion Preventiva MP10 DIGO NO!

8 s L

Objetivo ©]

= Establecer herramienta de gestion preventiva que permita evitar episodios de alza de material
particulado, en beneficio del cumplimiento de la norma de calidad de aire respecto al MP10 y de
la continuidad de alimentacion de mineral.

O

Alcance oy
= La responsabilidad de monitorear a través de la Plataforma de Gestion de Calidad del Aire u otro y

’#0 tomar acciones preventivas corresponde al Ing. Senior de Programacion Operativa y en su ausencia, al
o Supervisor Despacho Mina.
<
\, > - -
é? Medidas de control ante tendencia de alza no pronosticada
& = Reforzar regadio en caminos, rampas y sectores de carguio.

= Detener desbordes. - "
= Realizar colaciones en un bloque, si es que coincide con horario. Rangos ’flp:]gr[;‘]g /m en N:l’:ll_t ge
= Detener un equipo de carguio.-L Ante prondstico de alerta:

Posterior a cambio de turno, —_
restringir subida desde Hotel Mina 150 - 250 Alertad
para todo vehiculo.

Gestionar  humectacion  camino
garita-Hotel Mina, independiente de
la disponibilidad de aljibes en la
mina.

Humectar la losa Hotel Mina, en
ambos turnos (Ay B).

ﬁ: Tendencia al alza no pronosticada:

“* Promedio mévil de concentracion
i de MP10 de al menos 120 [ug/m3N]
A en estacion movil del Hotel Mina y
:t velocidad del viento de 7 m/s

=i direccion entre 0° y 100°.

CHEHM

Medidas de control preventivas ante alerta 3 o 4
ﬁ: ©Lavado y retiro de material de losa de estacionamiento de Hotel Mina (HM) el dia anterior.
&= @ Priorizar utilizacion de aljibes de soporte a la operacion en camino industrial desde garita mina hacia HM.
@ No desbordar ni descargar material en botadero Pelambres Sur 3 horas antes del pronostico de alerta.
< O5i hay colas en cachimbas, detener aljibes de sondaJes o que no tengan relacion directa con la produccion.
j: @ Priorizar regadio con aspersores en frentes carguio material primario, solo si esta cubierto regadio de caminos.
@ Detener sondajes 3 horas antes del horario que se pronostica alerta.
j: @Dejar de cargar 3 horas antes de hora de inicio pronosticada de alerta 3 con 1/3 de flota de carguio operativo,
incluyendo colaboradores (aprox1mar a entero mas cercano).
@Detencion de proceso carguio que genere caida de material de un banco a otro en funcion del programa diario.
< @Detencion de envio a botadero Pelambres hasta las 17:00 para mitigar un mayor impacto en Hotel Mina.
j: ®Regadio con supresor desde COM a Garita Mina y Hotel Mina.
® Todas las alertas tendran un escalon mayor de restriccion (si hay alerta 1, aplicar restricciones de alerta 2).
&= @Restriccion vehicular desde las 00:00 desde garita mina a COM.
i ®Estrategia de extraccion de mineral primario con regadio de frente permanente utilizando aljibes piton.

Consideraciones |

* En caso de pronostico de alerta 3 y 4, o que ingeniero de programacion operativa lo requiera, deben estar
presente en el foro de Programacion Operativa diario el Ingeniero de planificacion produccion, supervisor de
despacho y el jefe de gestion riesgos operacionales, para definir la estrategia de las medidas que se tomaran ante
la alerta.

* En el plan diario se deben integrar todas las medidas consensuadas, tanto de detencion de equipos como
operacionales. El Jefe de Gestion de Riesgos Operacionales es el responsable de enviar, solo la lamina de las
medidas tomadas durante la alerta, a la coordinacion de los monitores de la comunidad.

* En caso de decretarse alerta 3 o 4 entre las 08:15 y 8:30 0 20:15 y 20:30, CAEX ubicados en botaderos pueden
descargar a fin de regresar vaciosa cambio de turno en frente de la pala

* Cada una de las medidas es posible ejecutarlas sin el pronostico 3 o 4, siempre y cuando el ingeniero senior de
programacion operativa o el supervisor de despacho mina lo indique a fin de evitar una excedencia.

MIN-GPO-E003
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Anexo 4: Estandar gestion reactiva de MP10.

MIN-GPO-E004

— Y —
Gestion reactiva MP10 DIGO NO!

8 s L

Objetivo @
= Establecer herramienta de gestion reactiva que permita mitigar episodios de alza

de material particulado, en beneficio del cumplimiento de la norma de calidad de
aire respecto al MP10y de la continuidad de alimentacion de mineral.

Alcance O

El supervisor de despacho mina es responsable de:
= Monitorear los niveles de concentracion de MP10.
= Dar aviso cuando se alcancen los rangos mencionados en la tabla inferior
= Monitorear las acciones presentes, las cuales deben ejecutarse a través de los
supervisores area mina.

Tabla de accion I

333333323333339%33%3323%23333333333122333233131313131311

R P10 5
[jns‘:"Men11 Nivel de Accion
k yhora] alerta

Medidas permanentes al 100%.

© Diferir desbordes una vez que cambie la direccion del viento hacia N; NE; NO; E; O.

@ Reforzar regadio en rampa y sectores de carguio en al menos el 80%.

© Aplicacion de producto surfactante en descarga Stock Pile.

© Reforzar aplicacion de productos en caminos industriales. No se debe realizar trabajos
de reparacion de pretiles ni traslado de materiales de carga de rodados.

© Suspendes operacion de un equipo en operacion de carguio de extraccion (PH o CF).

O Suspender operacion de descarga o carga en botadero o stock Pelambres.

150 - 250 Alerta 1

Todas las acciones de Alerta 2.
uspender el transito (CAEX) y operacion de equipos (CF, PH) en Fases Superiores.
(@Suspender la operacion de 1 de los 2 Chancadores.
Restriccion de camiones de carga desde plataforma combustible Chacay a la mina.
Regadio con aljibe en camino alternativo, aplicacion en zonas criticas del camino
industrial.

351- 500 Alerta 3

Todas las acciones de Alerta 3.
uspension operaciones de los 2 Chancadores.
uspension de operacion de todos los equipos en bancos, pistas rampas y botaderos.
uspension de visitas que ingresen en camionetas.

MP10 > 501 Alerta 4

Consideraciones

= Suspension de transito: CAEX no pueden detenerse en rampas con pendiente, deben suspender
su transito estacionandose en el lugar horizontal mas cercano a la posicion en que se encuentre
al momento de decretarse la alerta correspondiente.

® Para asignar el estado “Reserva por MP10” el equipo debe encontrarse previamente en estado
operativo.

= Se autoriza que los equipos de carguio que estén en mantencion, traslado o realizando algtin
trabajo de desarrollo durante el estado de reserva de MP10, podran seguir ejecutandola durante
la reserva de MP10, siempre y cuando no realicen la labor de carguio.
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Anexo 5: Estandar mitigacion de MP10 segun medicion COM.

: : o — Yo —
Medidas Preventivas Medicion MP10 |
COM DIGO NO!

Objetivo ©

= Establecer medidas preventivas segun medicion en COM, dependiendo de
concentracion de MP10, direccion y velocidad del viento.

Alcance FOY

= Supervisor de Despacho Mina debe monitorear constantemente la Plataforma de
Gestion de Calidad de Aire que genera la Superintendencia de Medio Ambiente.

Definiciones A

Ante pronostico de alerta:
*Posterior a cambio de turno,

Condicidon ’ Direccion de viento

FAVORABLE Menor a 7 m/s.
Mayor a 7 m/s.

* Humectar la loza Hotel Mina, en
ambos turnos (A y B).

-
5:
FAVORABLE NW, Ny NE. Entre 101° y 359°. 41 restringir subida desde Hotel
SW.Sv SE.E P— ¢+ Mina para todo vehiculo.
_ YR EE Oy . L - Gestionar humectacién camino
-« . s
<4 garita-Hotel Mina,
R 2 s z 2. independiente de la
Condicion ‘ Velocidad de viento en Hotel Mina R dispc‘,’rﬁbﬂidad de aljibes en la
5% mina.
by
by
-
b2y

Medidas Preventivas B

33333333333333333333323333333333332333333333333331)

Concentracio Direccion Velocidad del
n MP10 COM del Viento Viento Medidas

[ng/m?] [1 [m/s]

© Reubicacion de Eq. Carguio trabajando en borde de material

@ primario que no ha sido regado (excepto BH).

© Detenciones de desbordes, descrestes y saneamientos a mas de 2
bancos inferiores en material primario con todo tipo de equipo.

@ Detencion de desbordes en mas de 2 bancos.

@ Reubicar Eq. Carguio trabajando en borde de material primario
(excepto BH).

© Reubicar Eq. Carguio trabajando en borde de mas de 2 bancos
que no han sido regados (excepto BH).

@ Detencion desbordes en mas de 2 bancos.

@ Reubicar Eq. Carguio trabajando en borde de material primario
(excepto BH).

@ Reubicar Eq. Carguio trabajando en borde de mas de 2 bancos
(excepto BH).

@ Detencion de desbordes de todo tipo.
@ Eq. Carguio debe dejar cordilleras.
Detenciones de descrestes y saneamiento a bancos inferiores.
© Detener Eq. Carguio de material primario que no ha sido regado.
Detencion de sondas hidrogeoldgicas.

O Medidas zona 4

Carguio en Stock 3080 Apires solo con regadio.
0 Detencion descarga botadero estéril Pelambres y Garita Mina.
9 Priorizar descarga de baja ley al norte del Stock 3080 Apires.

MIN-GPO-E005
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Anexo 6: Estandar continuidad operacional durante cambio de turno.

Continuidad operacional en Cambio  pierNol
detuno Hld NG

Objetivo (©]

Mejorar la continuidad operacional en CT, aumentando UEBD equipos y disminuyendo tiempo de
espera en pala

Tiempo _objetivo X

; : Tiempo entre ultima y primera ;
= Aplica para supervisor de despacho, JT C&T il e bl A e s 21 minutos

3 21 minutos
8) y supervisor SSMM.
T =
Qb Buenas Practicas B
\
P Limpieza de piso
4‘7 = Ultima limpieza de piso se debe realizar en horario establecido. Primiers linglesa: Dei=pil e de
= De ser necesario la detencion del equipo de carguio para limpieza de piso 10:00/20:00
durante ultima/primera hora, Operador debera coordinarse con despacho. Ultima limpieza: Antes de
Estacionamientos 08:00/20:00

Supervisor de Despacho debe: —» ¥ = Conocer y asegurar espacio disponible para cubiculos de estacionamiento
& CAEXy EEAA en piso de palas.
+ = Notificar cantidad de CAEX pueden esperar en pisos de palas para CT.

Cambio de turno Horario Cambio de Turno(?)

= JT C&T en dltima/primera hora del turno debe:

%= Asegurar presencia de material y pala en postura para produccion. .

- SV 4 . r : riiiiy O Horario Ingreso

$ = Asegurar ubicacion y cable de alimentacion y no realizar modificaciones. TopGarafos

= Equipo de topografia debe ingresar a chequear frente de equipos de carguio durante CT,
previa autorizacion de JT C&T via radial. S : !

Loros de seguridad

= Asegurar ultima hora de carga lo mas cercano a la caja evitando interferencia R e
vertical y requerimiento de loros de seguridad. Horario de abandono/Toma

= En caso que Eq. Carguio no pueda cargar sin presencia de loros, se debera evaluar posturade loros de seguridad
cambio de postura o cierre perimetral duro. 20:45 / 8:45

Supervisor SSMM debe:‘

Luminaria—» . = Asegurar luminaria en carguio de derrames previo a cierre turno dia. Turno noche debe
poder cargar inmediatamente.

ly

% = Garantizar humectacion de pistas de circuitos activos y frentes de carguio a fin de turno.
Regadio — : = Referirse a Estdndar Operacional Cambio de turnoy colacién de camiones Aljibes de SSMM.

Linea de tiempo Ultima/Primera hora de Turno (Ay B)

@ Ultima limpieza de piso = 21 r{\in
iempo entre baldada

@ Abandono/Toma postura de loros de seguridad. Uttima " Primera
@ Ingreso Topografia baldada @ baldada ®
@ Cambio de turno ® ~— o i . i

. - . Turno 8 08:00 08:45 08:53  09:00 09:14 10:00
© Primera limpieza de piso Turmo A 20:00 20:45 20:53  21:00 21:14, 22:00

! i 3Y:

Durante turno B asegurar luminarias operativas en puntos de vaciado.

Asegurar botadero con espacio y condiciones adecuadas en 1ra hora de turno. (Ver std “Operacién Botaderos” de C&T)
= En CT, asegurar EEAA en botadero o cercano a este, no saturar botaderos a fin/inicio de turno.

Priorizar descargas en sector sur para facilitar el proceso de CT (CAEX cercanos al ingreso de los buses).

= Asegurar CT manilla-manilla en Chancadores para asegurar continuidad en descarga.

3333232333333
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Anexo 7: Estandar gestion de tronadura.

Gestion de Tronadura

— Yo —
DIGO NO!

8 s L

Objetivo

©

= Realizar despeje de equipos, ejecucion de tronadura y retorno de equipos de manera segura y
optima, desde la perspectiva de supervisor y operador de despacho.

Proceso 2%
Cierre Hectiva 40 MiN 1w Fin det
e Proteso Ca;?s Supuestos:
turna 20min 10 min 5309 10 min * Sitronadura afecta a 2-3
relevars i de 4 fases, debers
DB A WmEiLE s e L (Coordinanda posry o), 25€6) sin tronar
- ~ - : - - CaSOdealectaracCeso);bo\gg:roﬁ bros, en
* Evaluar posibles 3
Despeje de equi onfirmac Chequeo camb i
@ ® @ a:;w:‘e:‘wm (‘::mu?:d:xf ucr::o oy de botaderos, des:inos:?zgfn?ms' Sanbios
adura Uvacion sirena.
S - & - - . .
R/\es:::‘gnotgsgla Previo ¢« ®* Revisar equipos afectados, estrategia de despejes,
Pr . d £ ¢ movimiento de cables, secuencia salida de tronadura,
(1) OFTaAcor operativo i requerimiento de EEAA para retorno, postura de
@ Supervisor P&T ' loros, horarios de cierre/entrega de retorno y postura
© JT C&T fase a tronar & de equipos de carguio post tronadura.
@ Supervisor eléctricos mina MLP i- Evaluar modificaciones eléctricas y/o adelantos
© Supervisor de despacho mina i posibles durante el turno noche (colacion larga).
;

@ Foro Cambio Turno

= P.0 entrega informacion de tronadura conversada el dia anterior.
= Supervisor de despacho en coordinacion con JT C&T programa colaciones y relevos de equipo de carguio
considerando implicaciones por tronadura.

Post reunién Tronadura
= JT C&T y/o P&T traspasan informacion entregada en reunion a Supervisor de Despacho.
Despacho debe: —»i = Corroborar despeje eléctrico con Supervisor Servicios Mina.
& = Programar relevos y colaciones definitivas e informa a personal Tandemy JT C&T.
= Corroborar con Supervisor Servicios Mina postura EEAA para habilitacion de pista,
acceso a la fase y/o movimiento de aéreos.

29

@ Proceso de despeje

Despacho debe: —»

g Asignar relevo de palas de fases no afectas por tronadura, si es posible. (Revisar

estdndar asignacion de relevos)

Asegurar con JT C&T posturas de carguio de equipos no afectos.
= Asegurar correcto despeje de equipos de la zona en cuestion.
Confirmar viaradial a JT C&T y P&T distancia de despeje.

s B
[

o m m om
¥
-

@ Tronadura

“ g
Despacho debe: —» ¢ = Seguir indicaciones de JT C&T y P&T (cambio de frecuencia, activacion de

sirena u otro).
= Finalizada la tronadura coordinar con JT C&T, Supervisor Servicios Mina el
retorno a operacion.

33

EE

@ Post Tronadura
Despacho debe:

Asignar CAEX a Eq. Carguio con menor tiempo de retorno a operacion.

Una vez que todos los Eq. Carguio estén en postura, normalizar operacion.

En previa coordinacion con JT C&T, si hay CAEX disponibles, se deben enviar a eq. Carguio esperando que esté
en condicion de cargar. (en status demora por tronadura)

En caso de haber realizado modificaciones en la alimentacion a chancado o de botaderos, retornar al mejor
escenario posible.

Revisar programacion lineal (PL) seguin las nuevas posturas de carguio post tronadura.

39993333393

Nota1: Si el proceso de tronadura esta definido para las 15:30 hrs., Operaciones mina deberd entregar 10 a 15 min. antes el area a P&T, con
el fin de tronar a la hora indicada y retornar a operacidn aprovechando los horarios de colacién de operadores.

Nota2: Durante el inicio de la semana de turno, se debe solicitar a P&T y P&D los radios de evacuacion por tronadura para cargar los DXF
tanto en ProVision como Dispatch, previo al dia de tronadura.

MIN-GPO-E007
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Anexo 8: Estandar gestion de colacion.

i . B — Yo —
Gestion de colacion DIGO NO!

Objetivo @
= Establecer estrategias para enviar operadores a colacion en distintos escenarios con el fin de
reducir pérdidas de produccion.

Alcance
= Supervisores de Despacho y Operadores de Despacho.
= Estrategias para gestion colacion de operadores CAEX y equipos de carguio en situaciones de
tronadura, sin tronadura con prioridad de mineral y sin tronadura ni prioridad de mineral.

g

v

Consideraciones generales
<

';v:? Duracion

&

Se envia a colacion en bloques de:

"

Turno B
En turno dia las colaciones se realizan en comedor, en los
siguientes horarios:

BO B1 B2

— —a—

13:00 14:00 15:00 16:00

Turno A
Se realizan colaciones en cabina distribuidos en dos bloques
como se muestra a continuacion, y en grupos (A,B,C)

= Comedores Hito. (N°1 sur y N°2 norte)
®= Comedor quebrada NW. (N°3)
= Comedor VIM. (N°4)

00:00 00:20 00:40 01:00(| 03:50 04:30 05:10 05:50

= Colacion en cabina se realiza en estacionamientos, piso de la pala, botaderos o en una zona segura (horizontal).
Nunca en rampas

= Primera nochera toda la dotacion realiza colacion en bloque A, de la segunda nochera en adelante se realizan
colaciones diferidas (en distintos bloques).

| IMPORTANTE:
e Contar con operadores polifuncionales que operen CAEX y equipos de carguio para poder hacer relevos.
5C Traslado en camioneta de operadores de carguio F9SE y F10N.

e Capacidad para 20 personas cada comedor.

{ * Asegurar disponibilidad de comedor movil.

Estrategias []

@ Con Tronadura )
= Seglin capacidad de comedores, en lo posible, ajustar colacion con horario de tronadura.

= Fases no afectas a tronadura realizar colacion en primer bloque, y fases afectas a tronadura en segundo bloque.

= Ver opcion de relevar equipos de carguio a evacuar para minimizar tiempos de evacuacion.

= Sjla tronadura afecta a toda la mina, considerar segin secuencias de disparos las colaciones a las 14:30 y 15:00
para no saturar comedores y tener un retorno mas eficiente

® Sin Tronadura con prioridad de mineral

= Si hay personal para relevo, se releva equipo que esté cargando mineral.
= En caso de no tener dotacion extra capacitada, enviar a colacion antes a operador de equipo de carguio con
baja prioridad, para luego relevar equipo de carguio de mineral.

@ Sin Tronadura y sin prioridad de mineral
= Si hay dotacion para relevo, se releva equipo con mayor prioridad, remanente y/o circuito mas eficiente.
= En caso de no tener dotacion extra capacitada, enviar antes a colacion a operador de equipo de carguio con
baja prioridad y luego relevar equipo de carguio con mayor prioridad, remanente y/o circuito mas eficiente.

MIN-GPO-E008
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Anexo 9: Estandar estrategias de relevo.

MIN-GPO-E009

Yo —
Estrategias de relevo DIGO NO!

==

Objetivo ©
= Establecer estrategias de relevo para mantener la continuidad operacional

Alcance A=
= Aplica a supervisor de despachoy Jefe de turno C&T

é,’ Condiciones para asignacion ]
S e
g = Operador de relevo es capacitado y certificado para operar «~ Condiciones
»,§ varios equipos. Al relevar podra continuar operando nuevo oI} ' D‘Spo.“‘.tf‘l‘dad de oger?dores
2},‘ equipo sin necesidad de volver al equipo inicial. i ® Condicion de plan diario
’ = S ;
& ®= De ser prioridad, para mantener continuidad de alimentacion a :}: = g?ndl_?on c’ie ca:tgulo
chancadores, se releva a operador de equipos que estén realizando L HECHILO. Ma.CofLo

aquella actividad.

BO B1 B2

e

13:00 14:00 15:00 16:00

00:00 00:20 00:40 01:00 04:00 04:40 05:20 06:00

Relevo para colacién en Comedor

= Para la asignacion de operadores de involucrados en relevo basarse en diagrama a continuacion:

Se busca un siguiente operador

Continua en

Operador Relevado -y
SUS fUNCIONES it Sale a colacion

Releva a operador
asignado

;Operador iSe encuentra
cumple con cumpliendo una
polifuncionalidad? funcion prioritaria e B

Se envia a
colacion en B0

Se asigna
para relevar

Nota: Cuando Op. CAEX es relevado debe bajar de equipo con todas sus pertenencias, para poder relevar el equipo si
fuese necesario.
Relevo para colacién en cabina
® Despacho en coordinacion con JT asigna colacion de operadores y gestiona su distribucion en los
distintos bloques de cada colacion. Presentadas a continuacion:

Subgrupo () : operadores de cargadores y sus camiones asociados, se asigna colacion 1 en bloque 1 y
colacion 2 en bloque 1.

Subgrupo (): grupo de trabajadores designado por jefe turno y/o despacho, se asigna colacién 1 en
bloque 2 y colacion 2 en bloque 2.

Subgrupo ®: grupos de trabajadores designado por jefe turno y/o despacho, se asigna colacién 1 en
bloque 3 y colacion 2 en bloque 3.

TEELELE)

= @al termino de su colacion procederan a relevar con sus equipos a trabajadores de @ mientras
hacen su colacién. @ releva a @. Finalmente@ al finalizar colacion ponen operativos sus equipos
y respeta asignacion de despacho. Los relevos se realizan en la misma frente de trabajo.

= Se dispone de buses/camioneta para efectuar relevo de operadores.

= Primer dia de turno no se realizan relevos y ademas, colaciones se efectuaran en el mismo bloque
para todo el turno (convenio sindical).
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Anexo 10: Estandar criterios de detencion CAEX

Y
Criterios de Detencion de CAEX  DIGONO!

Objetivo (©]
= Estandarizar criterio de detencion CAEX segun disponibilidad de equipos de carguio y zonas de descarga, evitando
paradas no justificadas.

Alcance g
= Supervisor de Despacho debera determinar la mejor opcion (detener, reasignar, disminuir o mantener flujo)
seguin condicién de la mina.

KPI Impactado } Consideracionss

Espera en pala: = Demoras No hEDN caso de tener CAEX con

* El promedio de tiempo de espera en pala real durante el turno debe Programadas h cadenas y no hay condicion
ser menor al Short Term (ST). Segin tiempo de espera y cola = Tiempo en reserva h climatica, primeros CAEX en
promedio se toma la decision: Cambiar circuito CAEX (si es posible) - UEBD * detener son ellos.
o Detener CAEX para cumplir con planificacion. -

j: Limpie rguio, t o de material, chequeo mecinico, entre otros)
Menor a 15 min ]—b[ Demora I Hasta que eq. de carguio esté en postura y comience a
cargar. Una vez que la operacion vuelve a la normalidad
Mayor a 15 min ]—b[ Reserva ] se regularizan las colas.
Limitacién zona de descarga: Descargar en Detener CAEX | De pala con menor
o Mas de un eq. 2 5 Zona de descarga posee 51" zona asignad: prioridad hasta tener
-— Carguio (5} Cargan mismo material [{Si™| *Capacidad para recibir fi] Reasignar CAEX | | condiciones dptimas o
o Fomar d bi r postura de Eq.
(T7] Carguio para extraer
[ otro material.
2 Baja disponibilidad de equipos de carguio: Dispatch:
G = Al trabajar con regiones, el sistema asigna la cantidad de
- TR [ cAEX reserva 315 |—» [ Programar relevos | camiones necesarios para cubrir cada region.
z ciblactos * Considerar entre 5% y 10% de camiones adicionales a lo que
— Reasignar CAEX indica el sistema de gestion de flota, ante eventualidades
E durante el ciclo.
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Anexo 11: Estandar control de nimero de pases.

NUmero de pases

3 L R R

Objetivo
tiempo de carga adecuado segun frente.

Alcance

Condicion

Identificar
condiciones
de la frente

Carguio
con pala

Chequear n™de pases
malas condiciones

Monitoreo

de pases? (malas
condiciones)

Instructor debe

= Establecer nimero de pases de palas eléctricas para cargar CAEX Komatsu 930E manteniendo

= Este estandar aplica para supervisor de despacho quien debera monitorear constantemente el nimero
de pases realizados por los distintos equipos de carguio.

>

Condiciones ideales
Granulometria:

- Mineral 4”

- Lastre 5” - 6”

Altura frente de carguio de 15 metros
iSe cumple nimero constante Ancho operativo
- Carguio por un lado: 35 metros
- Carguio por ambos lados: 60 metros
Equipo en buen estado mecanico

wr Chequear condicid chequear Buena visibilidad de la frente

=~ promedio de pases [EESSEE) Condicion

8 Seesta Malas condiciones Nimero de pases
. cafgano Informar a JT C&T Feedback pncho oherativo angosto 33

o con 3 pases?, b ) . diat Mala \{|51b|hdad 3,3

a que vaya a revisar Mala practica inmediato a Carguio en rampa 3,5

O condicion operacional? e GO LIS | Mal estado mecanico del equipo 3,5
] DEG N | Carguio en bordes 3,5

> £ . C&T Mala granulometria 3,5

—1 Condiciones Mejorar Reportar Baja altura frente de carguio 3,5

2 ideales condiciones condiciones Remate de caja 3,8

Rol Responsable del Estandar: Supervisor Despacho

Version: Julio 2022
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Anexo 12: Estandar uso de sensores para deteccion de caida de elementos de desgaste.

Motion Metrics DIGONO!

T L O

| |

Objetivo ©]
= Evitar presencia de elementos de desgaste de equipos de carguio en chancadores primarios.
Alcance g

= El chequeo de elementos de desgaste esta en funcion del nivel de la pila stock en Planta, cantidad de
chancadores disponibles y funcionamiento de monitor Motion Metrics a bordo de equipo de carguio.

Proceso en Despa Estrategia “Chequeo en pantalla Motion Metrics”

Continuar con
carguio normal

Informar a
mecanicos

Carguio
de CAEX

Monitoreo constante de
variables de decisién

Chequeo en monitor Motion
Metrics después de cada carga

Operador eq de
carguio chequea
balde en pantalla
Motion Metrics

CAEX cargado debe
descargar material
donde se indique

Camion cargado,
balde chequeado

Consideraciones

* Motion Metrics reportara el 95% de los casos en que se
desprendaun elemento de desgaste.

» Motion Metrics reportara 5% de falsos positivos.

- Sistema Motion Metrics podria generar alertas de
desprendimiento hasta 6 minutos después del evento.

« En caso de que se active alarma de caida de elemento
de desgaste, chequearla imagen del balde en monitor.

Chequeo visual del
balde y
confirmacidn radial

debe descargar
material donde
se indique

Carguio
de CAEX

Operador eq de
carguio muestra
balde a siguiente
CAEX por cargar

Informar a
mecanicos

Continuar con
carguio normal

MIN-GPO-E012
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Anexo 13: Estandar gestion de pista obstruida.

Gestion pista obstruida DIGONO!

T L O

Objetivo
= Establecer las acciones a tomar ante una demora por pista obstruida.
Alcance i

Aplica a supervisor y operador de despacho, quienes deberan realizar las coordinaciones correspondientes al caso.

Motivo obstruccién A Comentario Dispatch | Operador CAEX $

_______________ Imputa demora 207 y solicita En caso de falta de EEAA

| e g 2 i
| Circuito abierto | Derrame de material @ Sin comentario limpieza de pista a equipos solicitar a JT SSM con
: * Pista se restringen en un : de apoyo cercanos prioridad
solo sentido.
| : 3 [ s
| ‘= Impide que CABX circulen. | Equipo en panne @ Equipo en panne Z\o/:g.lt:cridn inranediat:At::
| en sentido contrario enel | aLsp 2 ) B 5 S
: BRI : Impgta demora 207 e |nform'a S
| * Se informa via radial y se | Traslado de equipos @ Traslado pala “"°‘?V° de la demora via pyaiyar cambio de
| indican rutas habilitadas. | radial circuito CAEX previo a
E I Movimiento de cables @ Movimiento de cables traslado y movimiento de
cables
Pistas angostas / = Informa a despacho condicion Utilizar estrategia de
(42] problemas geotécnico: de pista circuitos abiertos
-~
o & % ; Responsables
wl < Consideraciones
[ :: * Status pista obstruida solo cuando CAEX se @ SSMM se encarga de gestionar equipos de apoyo para limpieza de derrames.
(@] 4 encuentra detenido, velocidad = 0 km/hr.
o e Despacho debe tener conocimiento previo de @ Una vez que un equipo queda en panne, Mtto es encargado de realizar evacuacion de este.
- g 3 A
? iy traslados’ de equipos e interferencias que @ El responsable de realizar el traslado de equipos y movimiento de cables es SSMM,
z & Provocara. 2 G especificamente eléctricos mina.
< = Ingresar comentarios para identificar causas = = = = T
E % principales. Geotecnia es encargado de identificar e informar problemas geotécnicos.
-
Rol Responsable del Estandar: Supervisor Despacho Version: Junio 2022
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Anexo 14: Estandar gestion de lineas de avance.

8 s L

Gestion de diglines DIGONG!

Objetivo ©

= Establecer, usar y mantener de lineas de avance en ProVision, aumentando UEBD palas y disminuir
exposicion de topografos en terreno.

Alcance O

= Digline: Linea de avance de pala.
= Este estandar aplica para supervisor de despacho y topografia, quienes deberan llevar control de las
lineas de progreso y mantencion de ellas.

= Consideraciones

= El angulo de reposo del material de la pila depende de factores 4
ambientales: resultados de tronadura, presencia de agua, condicion et
de piso, etc. i
Si se requiere corroborar datos, realizar durante cambio de turno. -

Linea de progreso calibrada a medio banco y en superficie horizontal.

Linea de progreso es 100% util en frentes con bancos que no son pared
final.

EEEEEEEE S

Tener precaucion al ingresar cota de los poligonos en despacho. -

Situacion Problema Medidas Perdida de disponibilidad de sistema A

Considerar linea de
avance en cresta

Carguio con|Considerar cama de BH

Operador detecta problema

BH como avance isione i
el frente en alta precision e informa
a despacho
C , Sistema considera Ajustar geometria
arguio en .
avance horizontal yno |de la frente por
rampa > RS .
con pendiente inclinacion de pala Despachador realiza

coordinacion
El avance queda fuera

Carguio en |de la topografia real Ajustar linea de

avance cuando se

borde gg{ dr:owmlento gt carga en borde Soporte Modular Topografia
Flsistamacconsidera Ajustar linea de Identificar la causa del Acudir a terreno y
Remate de avance cuando se problema para derivara generar marcaciones

una linea de avance
mayor a lo real

referenciales en los
poligonos.

realiza remate de
caja

responsables (software,
hardware o redes).

caja

Mantencion diglines

; Descripcion Periodicidad | Responsable

Chequeo de GPS Verificar estado de alta precision en  Diario Modular
ProVision y responder a emergencias
de pérdidas del sistema.

Calibracion de palas Revisar estado de antenas GPS, Semestral Modular, operaciones minay
verificar sus coordenadas y distancias topografia
configuradas en ProVision.

y)
()

Ajuste de lineas de progreso Gestionar segtin mensura la distancia  Bimestral Modular y topografia
promedio entre digline y topografia
real.

Limpieza de diglines Limpiar MineGraphics de ProVision de  Mensual Ingeniero de despacho
lineas que correspondan a bancos ya
explotados.

9990999999399

MIN-GPO-E014
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Anexo 15: Estandar flujos de comunicacion.

MIN-GPO-EO015

JTC

Despacho debe comunicar:

T debe comunicar:

Despacho debe comunicar: — | =

Despacho-.lefe de Turno SSMMc-

T SSMM debe comunicar: —»{

Despacho debe comunicar:

e

Despacho debe comunicar:

B0 5

Comunicacion efectiva

— Yo —
DIGO NO!

8 s L

Objetivo

Alcance

Directriz
Despacho-Operadorc-

Operador debe comunicar: ——»

= Establecer eficiente flujo de comunicacién entre despacho minay diferentes areas de la operacion.

Aplica a Supervisor y Operador de despacho, JT C&T, JT SSMM, Operador Sala de control Chancado.

©
iz

E

Error en cambio de status de manera automatica.
Carga de combustible bajay no se ha asignado.
Cambio en la asignacion.

Coordinacion de detenciones y retorno a operativo.
Solicitud de chequeos u otros.

ceo LN

e

= Cambio de asignacion.
= Entregar informacion en caso de emergencia.
= Informar traslados, detenciones, chequeos, etc.

5 5

Despacho-Jefe de Turno C&Tv omunicacion v

a radial y/o linea baja

e

Cond1c10nes de frente de carguio, zonas de descargay rutas.
= Recomendaciones de cambios de circuitos.
= Zonas, y cantidad de cubiculos, para estacionar CAEX.

LAY -

Ubicacién de equipos segtin sea requerido y condiciones climaticas.
= Bajos rendimientosy factores de carga.

= Cambios en estrategia y circuitos.

= Coordinacién de evacuacion de equipos en tronaduray relevos.

BBibL S

unicac

Planificacion de interferencias por movimiento de cables y equipos.
= Utilizacién de rampas para trabajos u otras operaciones que participen EEAA. <7,

o R ER

= Falta de EEA en sector que sea necesario
= Informar estado de equipos de servicios.

BED/ 2 |

Despacho-Chancado (CH) c....:
Operador de chancado debe comunicar:

adial y/o |

Programador

= Presenciade inchancables o deteccion de metal

= Condiciones de material enviadoa CH no
correspondiente al plan.

= Mantencionesimprevistas.

operativo

Estrategiasy
prioridades

SN e Jefe de turno

despacho

alimentando a CH.

= Detenciones o variaciones de alimentacion
Granulometria de frente no es la planificada
Variaciones en la mezda
Pérdida de elementos de desgaste

Mantenciones No prog. de equipos que estan

Exceso de humedad de mineral alimentando a CH.

Coordinaciones
operacionales

Operadores

Despacho mina %
mina

Monitorear rendimiento/FC eq.
carguio en Dashboard
disponible

A

Instaurar correccién
correspondiente

n

iBajo Identificar equipo Informar a JT C&T
rendimiento/ E con bajo —> bajo
FC? rendimiento/FC rendimi /FC

Revisar actividad que
desarrolla el equipo
camaras

¢Buena
visibilidad?

[No

-

A

JT C&T coordina con OJT :;Tus:.(e) :oir::;;:‘aa (I;‘:}o JT C&T debe chequear
despacho estrategia | Pz : Syloe - IFC 30 < condicion de la pala

Rol Responsable del Estandar: Supervisor de Despacho

Version: Junio 2022
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Anexo 16: Estandar destinacion a cargar combustible.

0 O T

Y —
Asignacion carga de combustible DIGO NO!

Objetivo Y

= Establecer un sistema de asignacion de carga de combustible con mayor control de
la operacion.

Estrategia distribucion petroleros B

Distribuir petroleros segin rutas mas transitadas por CAEX durante el turno.

Utilizar 2/3 petroleros titulares. En caso de utilizar 2, el tercero en espera para relevar al primer petrolero titular
que se quede en reserva.

Petrolero en espera debe ubicarse estratégicamente en un punto medio entre ambos pits de abastecimiento
titulares.

Generalmente se utilizan pit Hualtatas y pit Chancado, de ser asi el petrolero en espera se ubica en pit Parapetos.
En turno B, generar estrategia cercana a colacion para abastecimiento en cubiculos de comedores. JT C&T informa
a despacho capacidad, y despacho asigna equipos cercanos a % de combustible para cargar combustible durante
colacion.

Directriz

Asignacion de carga de

Despachador coordina con : Despachador asigna CAEX de
ESM en que pit petrolear CAam%gng:se:QSa (‘;I:IZZqSU"'ede manera manual a que pit Ingresar litros cargados
segin plan diario s 3 dirigirse

combustible

= Despachador puede monitorear nivel de combustible en = Op. CAEX ingresa a PTX los litros de combustible cargados
dashboard de control de nivel de combustible. = En falla de sefial, op. CAEX se comunica con despacho via
= Operador solicita a despacho asignar cargade combustible radial indicando litros cargados para que éste los ingrese.
Abastecimiento de combustible
Proceso de llenado de combustible
# Operador CAEX
Nivel de ta it
combustible Traslado‘h:cxa‘pﬂ't | Bloqueocajade Uenadode Subida a equipo, # Petrolero
inferiora2s% " S e Ralenti baterias ‘combus(ible arranque de motor
- -, | X 4 . 8 a4V A @ | # -
Y 1t 10s 2min 1 155 155 r 40s 4,5 min T 40s 30s L
Despachoasigna  Alingresara pitcolocarstatus  Bajadade equipo Cablea tierray acople Desacoplede manguera Puestaen
CAEX a pit ‘carga de combustible”y de mangueraa equipo cabley desblogueode caja marcha..Stalus
detener motor B batares “efectivo”

3333%%%33333333333%3%333333333333%233333 %)

Control de Nivel de combustible Pit 1: Sector chancador
Pit 2: Sector Hualtatas

- e i Pit 3: Sector Parapetos
idos Turno imiento [min] (min) Pit 4: Sector camino Hotel Mina 2930
4 [8,4 (En blanco) | Cubiculos VIM (Capacidad 6 equipos)

Tiempos de traslado X
Origen Destino Tiempo
Plataforma Chancado 5 min
Plataforma Parapetos 30 min
Plataforma Hualtatas 45 min

Loe Plataforma Pit 4 15 min

:2 AT W ; . Ve
o P ~ A - ~ Control nivel de combustible A
o e s T

[ odl ol Al & O~ |- L . ]
I".'I e e e e m—— e e e « N° CAEX abastecidos en turno
© r ~r o N A + Tiempo de abastecimiento [min]
o R a1 T « Espera acumulada [min]
i W A Y A YA AT A A A + Nivel e combustible en tiempo real
= = = e e e B & L us N « Fecha
z AP Al AT AFEN - Estatus de CAEX

Rol Responsable del Estandar: Supervisor Despacho Version: Mayo 2022
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Anexo 17: Estandar trabajos al borde de banco.

Y —
Trabajos al borde de banco DIGO NO!

Objetivo ©

* Establecer los pasos a seguir para operacion de desbordes con el fin de reducir niveles de MP10 y
aumentar la seguridad para el personal que interactia en estos sectores.

Alcance 425

= Supervisor y operador de despacho, JT C&T y supervisor Servicios Mina (SSMM), Operadores de equipo
de carguio y Equipos de apoyo (EEAA).

Proceso de desborde E]

= Este proceso se puede realizar con tres equipos de carguio:
Back Hoe (BH) Pala Eléctrica (PA)

= Carguio y Transporte: C&T
Cargador Frontal (CF). . servicios Mina: SSMM

= Equipos de apoyo: EEAA

i | = Operador debe trabajar con procedimiento correspondiente al equipo con que desarrolla la actividad. !
&I\ = Previoa operacion se debe verificar que no exista inestabilidad aparente en el area a realizar desborde.
&1 = Humectacion del borde antes y durante la tarea i
i' = Equipo debe realizar actividad cercano al borde, con precaucion de condiciones y hazard en sector en caso i
41 deexistencia de inestabilidades. !
! '
&l |
& :
& :
i i

Altura final de corte del borde debe tener el tamario de un pretil. (2/3 del neumatico de un CAEX)
* Equipos de apoyo como bulldozer, motoniveladora, wheeldozer u otros son requeridos para mejorar
condiciones y seguridad del sector.

& | Pala Eléctrica .

= Medir viento con anemometro, para determinar las condiciones ambientales, si son desfavorables (std
Gestion MP10) la pala debe posicionarse hacia dentro del rajo y volver al borde cuando cambie la condicion.

Back Hoe

= Se debe monitorear las condiciones de viento en el sector junto con regadio del borde con piton.

Reduccion de pretil &

= Serealiza con equipos de Servicios Mina.

= Una Retro excavadora reducira pretiles de borde generando montones alejados del borde.
= Bulldozer o wheeldozer se encargan de esparcir estos montones a piso en sector de borde.
a

Se debe humectar el material a trabajar para desarrollar estas actividades.

Descreste/Saneamiento con Excavadora E]

= Solo se realizaran labores en sectores recomendados por geomecanica.
= JT C&T, JT SSMM y personal de geotecnia definiran sectores a desbordar.

MIN-GPO-E017
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Anexo 18: Estandar gestion de fatiga y somnolencia.

A
Gestion SmartCap - Despacho DIGO No!

Objetivo @
*= Monitorear, identificar, evaluar y mitigar el riesgo de fatiga y somnolencia en trabajadores, evitando
incidentes operacionales que estén asociados a esta causa.

Alcance
* Todos los trabajadores propios y de EECC que operen camiones de extraccion y aljibes.

Programa evaluacion FIT-2000

@ = Todos los operadores en turno 7x7 deben
& P
b@ pasar por lo menos 2 veces por FIT-2000. Mveles cormaes < Ml de - Zoos de. riesgo de - Zoa e riew e miro | el Lk
. al transicidn w  micro-suefio
= 5 operadores con mayor asistencia a sala de ™™ ., requiere estado normal a « Informar 3l supervisor = Informar al spervior o
& ¢ : s ety e | oo e
‘o activacion deben pasar por lo menos 4 veces i 2 a
b)' por semana. SOt operando  con  conocimiento do de aarma y mm: « Confirmar comocimiento de alarma y
Q, * Todos los operadores 7x7 que tengan un ... "0 rematiod alarma y comunicar  estado a despacho. comunicar estado 3
accidente por F&S deben pasar todos los dias PR s~ Rk st 00| s po S e | oy e e st
durante un afo. . » de autogestion reactivacion 10 mén. - ——
= Operadores pueden realizar evaluacién de forma A e e iy
voluntaria. 5 - « Revisar historial del « Indica lugwr seguro de  activacidn.
& Dot " et ‘s i g oot 0 e S e paas - Gmelocl | cmte |
- . y a opers a
= Todo trabajador que detecte sintomas de F&S debe Scvs e acclones de activaciin  min)
o0 detener el equipo y dar aviso en forma inmediata a & mmz“"‘"‘.’*
3 su supervisor directo, JT C&T vy despacho. + Comultar  estado el " £ €310 de n0 contar con tramsporte
Independiente a la existencia o no de alertas en el efede "M RGeS ko OQEEe |\ dere reslizar  trabajacor antes  de OO para operador, transportar
A ealizar ninguna  realizar  ninguna . . activ
Ll sistema SmartCap y debe asistir a control de riesgo | TmoceT [ rzrint ninguna accién reinicla L operaciia del | PPeTIOC 3 S S0 SO -
6 &  enFIT-2000. e operador siga operando
* El formato del registro es como se muestra en el
A Registro de Estado del c6digo 309. Registro de estado
g 'L * En caso de presentar fallas en display, banda u otros Status Demora no programada Status Demora no programada
> A factores del sistema de deteccion se debera Caodigo 278 Codigo 309
-— registrar, tal como se puede observar en el Registro Razon Falla display, banda u otro Razon Detencidn por somnolencia
2 + de Estado del codigo 278. Comentario SMARTCAP Comentario Pausa activa o sala de reactivacion
RolResponsable del Estandar: Supervisor de Despacho Version: Marzo 2022
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Anexo 19: Estandar control de exceso de velocidad.

Gestion de sobrevelocidad DIGO NO!

3 L TR R

Objetivo @

= Establecer de que manera actuar frente a eventos de sobrevelocidad.

Alcance it

® Este estandar aplica para supervisor de despacho e instructor mina, quienes son los encargados de informar Speed Alert y
chequeos con GPS Chile, respectivamente.

Proceso

Creacién de Control CAEX cargado en bajada

balizas de Registro SAP EHS Aplicar sanciones . Velocidad continua |} Velocidad periodo
control de Pendiente[%] [km/h] corto[km/h]
velocidad :Informe confirma exceso? 12

10 23 29
8 28 36
—— 4
Registro y Verificacion 6 2 2
verificacion de alerta informe GPS Chile & a2 HE
rador confirm
559 Consideraciones
o Responsabilidades * Velocidad limite estandar 60 km/h.
- SI1GPO: Supervisor de despacho: Instructor mina: * Precision del sistema de 2 km/h en sectores con
o ® Crear balizas virtuales *® Informar a instructor = Gestionar actividades de buena cobertura.
u;' de control de minay JT C&T el reinstruccion (usando * Si se activa Speed Alert e informe de GPS Chile
o velocidad evento formato anexo 14) indica exceso de velocidad, corresponde a un
a *® Configurar velocidad * Comunicar al operador * Registrar reinstruccion en _ 3°f‘h‘_’: T - o
G limite CAEX la alerta de anexo 12 y en carpeta j: czr‘?f(i:;uiables e momineeR; stom; DIER
Zl - Reglstrar, revisary §obrev.eloc1dad de individual del operador. A. Balizas de medicion s raiiipas principales (transito'a
<~ validar eventos de inmediato y ratificar '\ mayor velocidad)
2 exceso de velocidad. informacion. = Registrar eventos en reporte Speed Alert
Rol Responsable del Estandar: Supervisor Despacho Version: Junio 2022

Pagina 80|86



Anexo 20: Estandar destinacion a chancado.

Asignacion de Camiones a Chancado [ﬂﬁﬁoNul@

(Despacho/Chancado)

Objetivo ©]

= Disminuir tiempos de espera, asegurando correcto flujo de informacion,
coordinaciones y estrategias de trabajo entre areas Despacho y
Chancado.

Alcance =%
Supervisor y operadores de despacho, Supervisor y operadores de chancado,
Asignacion de CAEX en general, Restricciones de chancado, Asignacion fija,
flujo de comunicacion, Cambio de turno, Tronadura, Colaciones.

Asignacion General
= PROGRAMACION: La programacién del sistema de asignacién depende de:
Planificacion, Prioridad/utilizacion equipos de carguio, capacidad chancadores.

= DATOS: El despachador debe actualizar los siguientes datos, cada vez que alguno de
ellos cambie:

Ubicacion de palas

Restricciones mineras (utilidad de camidn y de pala)
Estados de ruta

Estados de caminos

R

= OPERACION IDEAL: asignacidn asegura que siempre haya un CAEX descargando y un
CAEX llegando a chancado, manteniendo una alimentacion continua y sin colas.

Restricciones de chancado

= Imprevistos en feeders de stockpiles
Accion: sistema debe re programarse, aumentar tasa alimentacion de chancador
que se encuentre en condiciones optimas mientras que su capacidad lo permita.
Priorizar cumplimiento del plan diario.

= Atollo y deteccién de metales
Accion: Despachador tomara la decision de continuar con la asignacion de CAEX
a chancado o reasignar dependiendo de las condiciones que se presenten (Pasar a
pag. 1.b - item Flujo de comunicacion “atollo o deteccion de metales”).

Excepciones para uso asignacion fija

Asignacion de CAEX debe ser fijada en situaciones como:
= Cambio de turno Condiciones especiales

= Condiciones especiales m———) = Condicion de ruta
= Aprendiz en practica
= Clima
NOTA: Antes de asignar una pala en forma fija a |« MpP-10
chancado, evaluar capacidad de chancador para |a Solicitudes de mantencion u otras

asegurar que pueda aceptar material excavado por areas para medicién y/o control
la pala y no generar cola excesiva.

MIN-GPO-E020a
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Asignacion de Camiones a Chancado
(Despacho/Chancado)

Yo —
DIGO NO!

Chancado — Despacho

Flujo de comunicacion - Asignacion Operacion normal

= Atollo o deteccion de metales. Operador chancado debe informar
inmediatamente por PTX y linea baja. Supervisor de Despacho tomara
decision de cambiar destino de CAEX, segun Esquema A.

Tiempo de espera
de desatollo menor

a tiempo de viajea
stock

Tiempo de espera
mayor a tiempo de
viaje a stock

Considerar tiempo desde CH1 a:
* Stock 3050: 1,20 min.
* stock 3000: 3 min. i

Sin CAEX en

camino a chancado

Revisar

Chancador
Esperar N E
T
4
Condiciones para
stockear
Esperar
+ Disponibilidad stock | _No_
* Dureza =n
. Ley Enviara
+ Granulometria v

CAEX en camino a
chancado

f Stock }
| Esquema A I

= Espera CAEX en cola utiliza mismo diagrama anterior, considerando que: si hay 2
CAEX por lado en CH1 se debe enviar a stock 3050; si por condiciones para stockear
se debe enviar a stock 3000 pueden esperar maximo 3 CAEX; caso contrario, si no
cumple las condiciones de stock esperar a chancado.

= QOperador de chancado debe avisar inmediatamente via radial o telefdnica

detenciones y/o variaciones en flujo de alimentacion por:

= Fallaeléctrica imprevista
= Condicion de Pila alta

= Detencion de correas

= Detencion de Feeder

$ 0030000 00 1 9

= Condiciones de material (sobre/sub tamaro)

= Mantenciones No programadas
= Detencion de chancador
= Inchancable o Atollo

Despacho —» Chancado

variacion en
chancado, tales como:

Difusién de
Se fijan listado de
asignaciones

Asignaciones
o

= Avisar inmediatamente via radial o
telefonica condiciones que generan
la alimentacion a

i

.

PR
- =

Lem

-

.

!!l(lllllllll’

. ad
-

Colaciones

Tronadura

Imprevistos mecanicos de equipos

Condiciones de material (sobre/sub tamano)
Pérdida de elementos de desgaste

Condiciones de MP-10, climaticas y emergencias

Cambio de turno - Asignacion fija a Chancado

Despacho
= Asignacion de CAEX debe obedecer siguiente programa durante cambio de turno:

Llegada de
ﬁ Despachador

Cambio de turno

PRI IY)

Turno comienza y se

19:35

07:35

19:50
07:50
Chancado

MIN-GPO-E020b

o]
21:00
09:00

retorna a asignacion

dinamica

= El cambio de turno se hace manilla a manilla. Operadores de chancado son fijos
durante el turno, por lo tanto el cambio de turno es a las 9:00 / 21:00 hrs.
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Asignacion de Camiones a Chancado [ﬂ(;ﬁ”N'[]]

(Despacho/Chancado) ey die
= e

Tronadura- Asignacion especifica

Si equipo de carguio debe evacuar, despachador lo deshabilita minimo 10 y

maximo 15 minutos antes de hora de evacuacion. Asignacién de CAEX continda

de forma dinamica.

En una tronadura donde evacua mas de un equipo, enviar a colacion a operadores

de equipos que deben evacuar.

= Despachador debe avisar a operador de chancado cual es el ultimo CAEX en descargar
proveniente de pala evacuada.

Determinar estrategia a utilizar para mantener alimentacion a chancado de forma continua,

considerando: Radio y tiempo de evacuacion y condiciones de frente.

Alternativa: En tronadura que interrumpa operacion de pala enviando mineral a chancado por
mas de 1 h, se puede asignar un CF para enviar mineral desde stock a chancado.

Equipo de carguio Termina de  Imputar status Llega a zona Tronadura Retorna a frente Se posicionay Sistema vuelve a

se deshabilita cargar evacuacion por segura designada despachador asignar camiones
tronadura (ﬁ habilita en sistema
-\ F 4 9 -\
= R Al & f N N1
Q: o (=) © ©
10-15 min Inicio de Entregade patioa
evacuacion T

Colacion - Asignacion especifica

Despacho

Relevo de palas: Operador equipo carguio se debe relevar manteniendo continuidad de
alimentacion a chancado. Se debe priorizar hacer relevo de palas que estén enviando
mineral a chancado.

Estrategias colacion CAEX:

Colaciones diferidas
el Produccion | Produccion | FaseA Se mantiene constante la alimentacion a
= = chancado, pero las frentes de trabajo deben
Produccion [ ©r oduccion | FaseB cumplir con las propiedades mineraldgicas
Produccién | Produccién | Colacién | FaseC necesarias para produccion.
13:00 14:00 15:00 16:00

Colacio dos bl == ; =
9 acronrrein "9"3_ Odues Se utiliza para mantener la alimentacion a

chancado, pero disminuye dentro del promedio del
turno (linea punteada).

14:\00 15:100 16}:00

T Y
1¢"bloque 2°bloque
Colacidn en un bloque

o S Adecuada cuando se tiene tronadura en mas de
15:00 16:00 una fase o una tronadura muy invasiva.

M it
Solo un bloque

Chancado

= Operadores de chancado 1 se deben turnar en salir a colacion, quedando siempre al
menos 1 responsable de la sala de control.

= QOperador de chancado 2 ird a colacidon sélo cuando tenga relevo del operador de

estacion motriz.
Nota: Es importante que siempre haya un responsable de dar continuidad al proceso, por lo que las colaciones
deben ser conrelevo.
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Anexo 21: Estandar gestion de calidad de datos.

Integridad de Datos p]_ﬁﬁ[w I rana @

Objetivo

= Establecer acciones que corrijan problemas que pueden ocurrir para cada indice de
integridad y como abarcarlos.

= Mantener un buen indicador de madurez del sistema Dispatch.

Importancia

= Una buena integridad de datos provoca que el sistema DISPATCH optimice el carguio y
transporte, también transparenta los distintos indicadores (rendimiento, productividad,
tiempos de ciclo) para realizar la mejor toma de decisiones en tiempo real y una mejor
planificacion minera.

= Cuando existe pérdida de integridad de datos la asignacidn de recursos es deficiente
provocando esperas de palas o colas en palas.

Balizas Perdidas

Cantidad de balizas que el camion no registra a lo largo de su recorrido en un ciclo de carguio y
transporte.

Causa Problema ‘ Acciones Correctivas
CAEX no esta circulando por rutas « Actualizar gréfica mina, revisando por donde circulan los camiones.
establecidas en MineGraphics « Revisar si existen rutas cerradas.
« Verificar estado de las comunicaciones en balizas que mas pérdida se
Problemas de comunicacion en el origina, de ser necesario, cambiar estas balizas.
Alto Porcentaje| sector + Revisar los GPS de los CAEX, debido a su baja precision puede que se

desplace del radio de la baliza

» Revisar GPS de los CAEX, debido a su baja precision puede que se
Problemas con balizas desplace del radio de la baliza
» Revisar tamaiio y posicion de la baliza.

Dinamico

Determina que tan bien esta configurado DISPATCH para asignar equipos libremente, considera el
uso de bloqueos para palas, materiales y el nimero total de equipos de carguio. Es una funcion de
cuantas palas estan disponibles para un camion cuando se realiza la asignacion a una frente de
carguio.

Causa Problema Acciones Correctivas

= Disminuirlo mas posible asignacion fija en cambio de turnoy colaciones.

Asignacion fija de CAEX = No se recomienda utilizar asignacion fija en region.

Bajo Porcentaje

Asignacion fija de pala No se recomienda utilizar la asignacion fija de regiones en los equipos de carguio.

Cargas Extra
Porcentaje ingreso de cargas manuales respecto total de cargas registradas en DISPATCH.

©

20

o~

8 Causa ‘ Problema ‘ Acciones Correctivas
)

o) 2
o

Q

=

=

Caida del sistema: Comunicar turno de emergencia de Soporte Modular.
- Camiones sin sistema: Atencion inmediata de parte de MODULAR y COASIN.

Alto < Caldla' de! Slstemazensily « Si se cae el sistema es una emergencia. Si es sélo un camion con problemas
Porcentaje camion sin PLM. 3 2 3 i
(Hardware o Software) no es emergencia, se debe dar instancia de solucién con
personal de terreno.
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Integridad de Datos  DiElN0 #isss @

Spot & Load

Proble Acciones Correctivas
Malis pricticas delos + Verificar por radio ubicacion del equipo y la confirmacién
= . de llenado.
operald:;es {at_:c;ones 2 + Identificada la ubicacidn del equipo, rechazar la excepcion
© RS o y completar ciclo.
< — .
o 5 + Verificar si corresponde a un equipo o a un sector.
o Iég:: Ii;n;po CecRIgaes Eiecsl?)a;'aizsglr es haciendo + Equipo con problema: indicar la falla a MODULAR.
Qb + Sector con problema: indicar la falla a COASIN.
a;a Droblemas de comuricacian I Si sector pala presenta mala comunicacion, gestionar con
‘l[ en sector pala MODHEARY COMBE
* Indicar si es problema de Hardware o de comunicaciones.
+ Verificar por radio que equipo esta en la pala.
Opterador depaladaellleno |, Generar feedback a operador: completar el ciclo antes de
gnies iniciar el lleno.
toad Tiempo de carga es Problemas en PLM del Si un CAEX presenta una mayor frecuencia de generacion de
Corto muy corto, sin Camién (ciclo automatico) excepciones, llamar a MODULAR para su monitoreo.
incluir los ceros
Preblemas decomunicacisas | Si sector pala presenta mala comunicacion, gestionar con
en sector de la pala. MODULAR ¥ COASIN. St
* Indicar si es problema de Hardware o de comunicaciones.
Load Tiempo de carga Operador da el B0 de Problema de comunicacién, contactar a COASIN.
Largo fuera de rango lleno y no llega al sistema
*Tiempo de carga
menor al 10% de la
estadistica del mes
maovil (load corto)
toad *Tiempo de carga Identificar si corresponde a
Malo mayor a 2 veces la Load Corto, Load Largo o Aplicar acciones correctivas ya mencionadas segun sea el caso.
media de la estadistica| Load Cero
del mes movil (load
largo)
*Tiempo de cargaigual
a cero (load cero)
Malas practicas de los + Verificar por radio ubicacion del equipo y confirmacion de
G 2 llenado.
ogera‘:t:;rese{ac.c:g;\es ~ + ldentificada ubicacion del equipo, rechazar la excepciény
comp) L completar ciclo.
Spot El tiempo de D o P, + Verificar si corresponde a un equipo o a un sector.
Cire L i es il les + Equipo con problema: indicar la falla a MODULAR.
igual a cero Sigomanaa +  Sector con problema: indicar la falla a COASIN.
Preblomas deccomunicacisns || Si sector pala presenta mala comunicacion, gestionar con
en sector de la pala MO.DULABY SOASIN, S
* Indicarsi es problema de Hardware o de comunicaciones.
Al verificar las posiciones histdricas de los equipos y no se
Problema de GPS encuentran en el sector. Avisar a MODULAR para gestion del
problema.
CAEX llega a baliza y no + Operador debe avisar su llegada por radio y su cambio de
accion
marca la llegada + Despachador debe cambiar su accion como llegada
El tiempo de tn actisn delleradasecmi It Operador debe tener la disciplina de estar atento a las
Spot acul i fuera 5 s de g i hy acciones de ciclo CAEX. Si no, DESPACHO debera dar
Corto de rango. Sin incluir fente feedback al operador.
los tiempos cero * Problema de comunicacion: dar aviso a MODULAR.
duranr:earl‘:ee'l-'e isggne;:ago Operador debe tener disciplina operacional en ejecucion de
s L sus estados.
4 S Si llegan muchas excepciones de llegada a una pala, revisar
La baliza es muy pequefia configuracion del didmetro de baliza.
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Problema Acciones Correctivas

Identificar si estimacion de llegada esta acorde a la posici
del camion en la HAULROUTE.

+ Estar atento a las pérdidas operacionales (UEBD CAEX).
* Revisar el didmetro de las balizas de las palas al comienzo

Baliza es muy grande pero
no marca llegada de CAEX

¢ § del turno.
@ EDOt ;nemp: = e Si operador hizo cambio de estado y se queda pegado, avisar a
argo uera de rango . )
f# lt':’fz: de carga fue muy MODULAR para ver si es problema de hardware o de
Qb comunicaciones.
‘o Deteccion de primera carga |En el caso de que aparezca en la estadistica de Dl un camidn
z;' muy larga con mayor tiempo de Spot, MODULAR debe gestionar la falla.
‘U *Tiempo de
aculatamiento
menor a 10% de
estadistica del mes
mavil (spot corto)
*Tiempo de
Spot aculatamiento Identificar si corresponde a -
Malo mayor a 2 veces la Spot Corto, Spot Largo o Aplicar acciones correctivas ya mencionadas segun sea el caso.

media de estadistica | Spot Cero
del mes movil (spot
largo)

*Tiempo de
aculatamiento igual
a cero (spot cero)

Ciclos Cortos

Tiempos de viaje reales menores a los estimados.
*Es probable que uno de los eventos del ciclo tenga valores cero

Causa ’ Problema ‘ Acciones Correctivas

Balizas de descarga deben tener configuracidn poligonal que abarque puntos de

Balizas de descarga mal configuradas descarga del turno

Verificar posiciones histdricas de equipos y no se encuentran en el sector, avisara

Cobericten e conunicaianes COASIN para gestidn del problema.

Ciclo CAEX es

menor en 5 Configuracién de la PLM Sieventos ocurren con mayor frecuencia a un equipo, descartar problemas de la
minutos a PLM.
ciclo real Malas précticas de los operadores « Verificar por radio ubicacion del equipo y confirmacion de llenado.

(acciones sin completar el ciclo) » Identificada la ubicacion del equipo, rechazar excepcion y completar ciclo.

Coherencia de las rutas (MineGraphics) |Revisar cotas y distancias de nodos en el caso de que un trayecto tenga mas ciclos
respecto a la realidad de la mina cortos

Llegadas Tarde

Diferencia entre tiempo estimado de viaje vacio por PL con respecto tiempo de viaje real. Se
consideran llegadas tardes las llegadas por sobre 2 minutos a lo estimado por el sistema

,"'_’ Causa ’ Problema ’ Acciones Correctivas
o Coherencia de las rutas = Verificar pendientes de cada ruta en utilidad de ruta.
w Hegadst /den (MineGraphics) respecto a realidad de |- Tener cuidado en pendientes desde el dltimo nodo al disparo o descarga.
: eane 82l la mina + Actualizar grafica.
(@] mas minutos
o tarde con Operadores no siguen instrucciones = Verificar por radio cual es la ruta del equipo.
(W] respecto a lo de DISPATCH « Generar feedback al operador.
L estimado
= Demoras no programadas durante el Instruir a los operadores de la importancia de declarar sus demoras y como este
g viaje no fueron declaradas repercute en los KPI del grupo
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