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RESUMEN EJECUTIVO

La constante baja de la productividad en la industria minera versus el alza de los costos
y el bajo precio del cobre actualmente, han llevado a Codelco, la cuprifera mas grande
de Chile, a buscar la excelencia operacional a través de la filosofia Lean. A su vez, la
Vicepresidencia de Proyectos, quien se encuentra desarrollando la cartera de proyectos mas
ambiciosa en la historia de la Corporacion, ha implementado un Servicio Piloto en torno
a la productividad de las obras interior mina de dos proyectos estructurales en ejecucion;
Chuquicamata Subterranea y Nuevo Nivel Mina, logrando mejoras en los tiempos de las
actividades relativas a la construccion. Es a partir de esta experiencia y del escenario
actual del Proyecto Nuevo Nivel Mina, que se busca seguir promoviendo internamente
las iniciativas de gestion a la productividad, de modo de favorecer su sostenibilidad en la
organizacion.

Para incorporar las gestiones a la productividad como una préctica constante dentro del
proyecto, se plantea un modelo de gestion que toma en cuenta los lineamientos y objetivos
de la empresa, para incorporarlos a los procesos a través de tres ejes principales; (i) Procesos
Operativos, (i1) Desarrollo de Personas y (ii1) Sistema de Gestion. La implementacién de
estos ejes busca replicar una légica de mejora continua basada en la filosofia Lean y sus
herramientas, a través de la aplicacion de tres &mbitos de accion bajo cada eje.

La implementacion del modelo busca gestionar mejoras en todas las dreas del proyecto
por medio de la identificacion de pérdidas en los procesos, el fortalecimiento a la coordina-
cion y planificacion de los equipos, y el incentivo al compromiso de los involucrados, entre
otros.

Finalmente se describen los avances que ha experimentado el proyecto en algunos de
los d&mbitos de forma particular, para luego disefiar y proponer un plan de trabajo segun las

oportunidades de mejora e hitos del proyecto durante un plazo de dos afios.

Palabras Clave: Lean, Mejora Continua, Proyecto Minero, Modelo de Gestion.
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ABSTRACT

The steady decline in productivity in the mining industry versus the rising costs and
low copper prices currently, have led Codelco, the largest copper producer in Chile, to seek
operational excellence through Lean philosophy. In turn, the Vice President Projects, who
is developing the portfolio of more ambitious projects in the history of the Corporation,
has implemented a pilot service around the productivity of the mine two structural projects
underway inside works; Chuquicamata Subterrdnea and Nuevo Nivel Mina, achieving
improvements in times of activities relating to construction. It is from this experience
and the current scenario of the Nuevo Nivel Mina Project, which seeks to follow internal
management initiatives promoting productivity, so as to promote sustainability in the
organization.

Efforts to incorporate productivity as a constant practice in the project, a management
model that takes into account the guidelines and objectives of the company, to incorporate
processes through three main axes arises; (I) Operating processes, (ii) Development of
People and (iii) Management System. The implementation of these axes seeks to replicate
the logic of continuous improvement based on Lean philosophy and its tools, through the
implementation of three action areas under each axis.

Implementation of the model seeks to manage improvements in all areas of the project
through the identification of losses in the process, strengthening coordination and planning
teams, and the incentive to the commitment of those involved, among others.

Finally the progress of the project has experienced some of the areas of particular
form, then design and propose a work plan as opportunities for improvement and project

milestones for a period of two years are described.

Keywords: Lean, Continuous Improvement, Mining Project, Management Model.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES

1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Justificacion del Tema

Con el pasar de los afios la industria minera ha debido enfrentar fuertes aumentos en
los costos de produccién, como la energia y el costo de las remuneraciones, acompaiiado
de una fuerte tendencia a la baja de la productividad. Dentro de este marco es que se ha
establecido una bisqueda mundial por pricticas y herramientas que ayuden a contrarrestar
estos factores, y es aqui donde aparece la filosofia Lean; para contribuir en hacer mas con

menos, aumentando la productividad y disminuyendo los costos.

Productividad laboral en la mineria del cobre y
remuneraciones 2005 — 2015

200 -

150 -

100 -

T T T T T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=iy |ndice de remuneraciones mineria (en US$)

=—dr—Indice de preductividad definido como cobre fino producido / dotacién propia de la mineria del cobre

Figura 1.1: Indices de productividad laboral y remuneraciones entre 2005 y 2015. Fuente: Consejo
Minero (2016b)
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1.1. JUSTIFICACION DEL TEMA CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES

Codelco, como la cuprifera mas grande de Chile, no queda fuera de esta bisqueda,
haciendo un llamado general a mejorar la productividad de la empresa. Dentro de las
divisiones se instala como eje estratégico principal la excelencia operacional, generando un
lineamiento corporativo de transformacién denominado “C+”.

La Vicepresidencia de Proyectos de Codelco, nombrada de ahora en adelante como
VP, también tiene trabajo que hacer, segin un andlisis desarrollado por la Gerencia de
Construccion de la misma, el desempefio de los megaproyectos a su cargo tiene desviaciones
que mejorar en cuanto a costos y plazos. En particular el proyecto Nuevo Nivel Mina, segin
la estimacion realizada, tendria una desviacion en su fecha de entrega en alrededor de un
25 %, lo que es mayor al promedio de la industria y de la VP.

Para mejorar en estas materias es que en 2015 la VP emprende con un plan piloto de
productividad en las obras interior mina de los proyectos mineros mds grandes de la cartera
actual; Nuevo Nivel Mina, ubicado en la Division el Teniente y Chuquicamata Subterraneo,
ubicado en la Division Chuquicamata.

Dentro del contexto de este servicio, el diagndstico realizado en el proyecto Nuevo
Nivel Mina arroj6é un porcentaje de tiempo utilizado en realizar actividades netamente
productivas - que agregan valor - de un 43 %. Asi, este piloto es desarrollado con el apoyo
de terceros, quienes realizan el diagndstico, una implementacion de iniciativas de mejora
y capacitaciones para el personal involucrado. Gestion de la Producciéon Asesorias SpA.
(GEPRO) (2015)

Por otro lado, sumado a este servicio, existe una necesidad en el proyecto de replicar
las préicticas de mejoras a la productividad, tanto en la construccion de otras obras como en
las dreas de gestion. Contrapuesto a esto, en el contexto actual del proyecto, no existe un
sistema de gestion a la productividad establecido, que guie y articule estas necesidades, esto
sucede porque en general la productividad es considerada como un tema complementario a
las labores diarias y no algo que se encuentre inmerso en ellas y en los procesos.

Por lo anterior, es preciso enmarcar todas las iniciativas asociadas a la productividad
del proyecto en un sistema que las integre, y que capacite a trazar un camino concreto.
Esto permitird avanzar y cumplir metas en la productividad del proyecto, promoviendo su

sustentabilidad e instalaindose como practicas constantes y no s6lo ocasionales.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer un modelo que integre las iniciativas de productividad del proyecto Nuevo
Nivel Mina, promoviendo la filosofia Lean de modo de favorecer la mejora continua y la

sostenibilidad en el tiempo.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Emplear las distintas herramientas asociadas a la filosofia Lean, de modo de promover

la mejora continua en el proyecto.

= Evaluar la percepciéon del personal involucrado en el servicio piloto a través de
una encuesta, logrando identificar los factores relevantes para el estado actual del

proyecto.

= Contemplar a tiempo en la propuesta de implementacion los factores criticos de éxito

de la filosofia Lean.

= Proponer y describir mecanismos factibles que ayuden a dar sostenibilidad en el

tiempo a las practicas Lean.

= Dar cuenta de las iniciativas ya implementadas en el proyecto, evaluando la madurez

del modelo para disefiar un plan de trabajo futuro.
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1.3. Metodologia

La realizacion de este trabajo y de la propuesta de implementacion se realiza mediante

las siguientes etapas:

Descripcion gestion de productividad del proyecto

Servicio piloto, opinidn participantes y oportunidades de mejora

Creacion propuesta sostenibilidad

Propuesta, Avances y Plan de Trabajo

Figura 1.2: Esquema de la metodologia utilizada. Fuente: Elaboracion propia.

1.3.1. Recopilacion de informacion

Hace referencia a la recopilacion de los antecedentes necesarios para contextualizar
sobre la industria minera, la situacion de la productividad, de Codelco, y en especifico del
proyecto Nuevo Nivel Mina. Esto se realiza a través de estudios y estadisticas presentadas
por entidades chilenas y de informacién entregada por el proyecto. También se incorpora
una revision de la literatura en cuanto a la filosofia Lean, que es la filosofia base de
la excelencia operacional dentro de Codelco, puntualizando en sus adaptaciones a otras

industrias, sus herramientas y algunos casos que se ha aplicado en la mineria.

1.3.2. Descripcion de la Productividad en el Proyecto

Ademas de conocer el contexto del proyecto y su situacion actual, es necesario examinar
lo que se ha realizado en temas referentes a la productividad, destacando lo mds relevante
que es el Servicio implementado a mediados del 2015 en las obras de interior mina con el
apoyo de una Consultora, de aqui es posible detallar el diagnéstico, los focos de accidn, las
medidas implementadas y los resultados obtenidos, como también es oportuno rescatar la

opinién que tienen los empleados que participaron de estas iniciativas y las oportunidades
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de mejora que tiene el proyecto, para asi lograr definir los siguientes pasos.

1.3.3. Creacion de la Propuesta

Antes de proponer los d4mbitos de accidn para seguir implementando mejoras a la
productividad en el proyecto, es relevante considerar los factores criticos de éxito al
momento de implementar la filosofia Lean, definidos a partir de la experiencia de otras
empresas o bien segin el andlisis de expertos.

Finalmente teniendo en consideracién toda la informacién recopilada y las experiencias
que tiene el proyecto y sus trabajadores en mejoras a la productividad, es posible desarrollar
la metodologia que se seguird para implementar la filosofia Lean en el proyecto de forma

perdurable en el tiempo.

1.4. Alcance

Este trabajo se enmarca en la etapa de ejecucion inversional en la que se encuentra
actualmente el proyecto Nuevo Nivel Mina, y considera tanto como el personal y las obras
existentes a la fecha, limitdndose a un alcance descriptivo a las caracteristicas del proyecto
y enfocdndose en las dimensiones particulares que este tiene y que afectan la productividad.

Las propuestas realizadas no modifican el alcance fisico de las obras ni la estructura
organizacional del proyecto.

Considera también, que el area responsable de la implementacién y control de la
productividad del proyecto es Planificacion Estratégica (PE), por tanto serd ésta drea quien
se hara cargo de las propuestas realizadas, dejando libre espacio a modificaciones segiin
sea necesario durante el desarrollo del proyecto.

La estructura propuesta en este trabajo no alcanzard a ser implementada en su totalidad,
debido a la dedicacion y extension de tiempo que requiere. Por lo tanto la evaluacién y
seguimiento de cada uno de los factores que aborda quedard para futuras instancias de

analisis.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2 ESTADO DEL ARTE

Este capitulo da cuenta de los antecedentes necesarios del proyecto, la empresa y
la situacion de la industria en que se encuentra inmerso, para luego realizar una breve

descripcion de la literatura vigente sobre la cual se basa este trabajo.

2.1. Antecedentes

Actualmente es innegable la importancia que tiene la mineria en la economia de Chile,
lo que trae de la mano la relevancia de Codelco, y la necesidad de asegurar su subsistencia
al largo plazo. La Vicepresidencia de Proyectos, quien es la encargada de la ejecucién de
los proyectos de la Corporacidn, y tiene la responsabilidad de buscar siempre la mayor
rentabilidad, para asegurar la ejecucion de la cartera actual de proyectos, propone instaurar
la filosofia Lean en el Nuevo Nivel Mina, con el objetivo de mejorar la productividad,

disminuyendo las pérdidas y avanzar hacia la excelencia operacional.

2.1.1. Industria Minera

La mineria forma parte de la identidad de Chile haciendo innegable su importancia
durante toda la historia de la nacién, como bien hace referencia el Consejo Minero. Este
sector ha tomado cada vez mds protagonismo en el desarrollo econémico de Chile, llegando
a una participacion en torno al 9 % del PIB del pais y a su vez colaborando en el desarrollo
y crecimiento de otras industrias. Consejo Minero (2016b)

Sin embargo, este crecimiento econdémico no sélo ha traido consigo mayores ingresos,
sino que también mayores costos. Con el pasar de los afios los costos asociados a factores

como la energia, el dcido sulfurico, la mano de obra, el alto nivel requerido para inversiones
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2.1. ANTECEDENTES CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

y el elevado gasto en servicios de terceros han incrementado constantemente. En conse-
cuencia los margenes operacionales han disminuido con el tiempo, en tal magnitud que
desde el ailo 2006 han caido en mas de un 20 %. Comision Chilena del Cobre (Cochilco)
(2015a) Para poder enfrentar esta situacion, las empresas han aumentado sus niveles de
produccién para lograr mantener su posicién competitiva en el sector. Durante este periodo,
si bien los costos aumentaron mundialmente, en Chile se alzaron de forma mucho mas
acentuada. Comisién Chilena del Cobre (Cochilco) (2015a)

Segun un estudio de benchmark realizado por la Comisién Chilena del Cobre (Cochilco)
(2015b), justamente describe los costos de produccién y costos laborales como una desven-
taja relevante dentro de la competitividad mundial de la industria del cobre. Como también
la baja ley promedio que presentan los yacimientos de Chile. A pesar de esto, nuestro pais
estd ubicado dentro de los primeros cinco lugares, de un total de 13 paises muestreados,
denotando una ventaja significativa en potencial geolégico y dmbitos politico y legales.
Sumado a esto, Chile cuenta con el 31 % de la produccién mundial de cobre y un 30 % de
las reservas globales actuales, posiciondndose en el nimero uno del ranking internacional

de produccién de mina segun toneladas. Comisién Chilena del Cobre (Cochilco) (2015b)
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Figura 2.1: Produccién de Cobre de Mina de Chile y el Mundo. Fuente: Elaboracién propia, datos
obtenidos de a partir de estadisticas de la produccién minera publicada por Cochilco.

Por su parte, Codelco siendo la empresa estatal mas grande del pais, suma el 30 %
de la produccién de cobre de mina de Chile con la totalidad de sus operaciones vigentes.
Segun este ambiente competitivo, tanto Codelco como la industria minera de Chile tienen el

desafio de lograr gestionar medidas que ayuden a compensar estos factores de desventaja y
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aumentar la productividad del sector, ya que esta afecta de forma directa la competitividad.

CLAPES UC (2016)

2.1.2. Productividad en la Mineria

Son variados los estudios que se han realizado en cuanto a la productividad del sector
minero (Cochilco ha realizado variados informes sobre la productividad del sector minero
(Comisién Chilena del Cobre (Cochilco) (2015b), Comisién Chilena del Cobre (Cochilco)
(2014)), como también el Centro Latinoamericano de Politicas Econémicas y Sociales
CLAPES UC (Cerda et al. (2014), CLAPES UC (2016)), concordando todos en que desde
el afio 2000 la Productividad, medida mediante la Productividad Total de los Factores (PTF),
ha mostrado una disminucion constante, llegando hasta una tasa promedio de disminucién
de 2,8 % anual.

Codelco se ha visto afectado de igual forma que la industria en general, experimentando
esta tendencia decreciente. Pero desde el afio 2008 que la Estatal ha mostrado un mejor
comportamiento, deteniendo en cierto grado esta tendencia segin especifica el estudio
realizado por CLAPES UC (2016) sobre la productividad de Codelco. Esto se logra explicar
gracias al significativo aumento de la produccién, y el menor incremento del capital en
comparacion al sector, sumado a la menor tasa de contratacidn de personal (considera tanto
mandantes como contratistas). Estos factores en estudio han permitido que la productividad
de la Corporacion se encuentre en promedio un 30 % encima del indice de la industria.
CLAPES UC (2016)

En general, los estudios de productividad y sus respectivos andlisis buscan aportar con
una distincion de cudles son los factores que afectan la productividad de la mineria y como
se ha dado su evolucion en el tiempo. Esta informacion facilita al sector minero la toma de
decisiones respecto a los focos adecuados para poder atacar la tendencia a la baja.

En la arista internacional, los analisis realizados sobre la industria canadiense no se
alejan de los datos obtenidos en Chile. Canadd también ha experimentado descensos en la
productividad, disminuyendo en un 0,94 % en promedio cada aiio desde el 2000. Segin
variadas hipétesis, algunas de las causas son la disminucién en la relacién del trabajo y el

capital, y la divergencia entre los objetivos de rentabilidad y productividad en periodos de
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altos precios del mineral. Centre for the Study of Living Standards (2009)

Suméndose a estas iniciativas, la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) (2014)
presenta unas bases enfocadas en los factores que afectan la productividad en la construccion
minera (desarrollo de tineles). Aqui se menciona que es en el drea operativa donde se
pueden evidenciar fisicamente las ineficiencias de los procesos, ya que es el drea dedicada
a la ejecucion del proyecto y a la optimizacién de los recursos. Este estudio ratifica que
la primera linea de andlisis debe ser como se utiliza el tiempo de trabajo, enfocando los
esfuerzos en aumentar el tiempo efectivo y disminuir los tiempos no productivos, con
un foco mads al trabajo como proceso que al resultado. Luego de monitorear 6 proyectos
desde su etapa de evaluacion hasta su ejecucion, se demuestra que un 37 % de la jornada se
utiliza en el desarrollo directo de una actividad, un 12 % en actividades de apoyo, y el 51 %
restante es improductivo. Ademds, se obtuvieron los principales indicadores de pérdida de

recursos y que afectan las horas disponibles para la ejecucion del trabajo, destacando:

1. Time Line (TL): este indicador permite mostrar graficamente las horas disponibles
para trabajar, es decir, considera en promedio los tiempos de entrada, salida, colacion,

inicio de actividades en la frente, etc.

2. Niveles de Actividad: considera los niveles de actividad entre los tiempos que agregan

valor, dan soporte, detenciones autorizadas y tiempos que no agregan valor.

3. Workable Time (WT): este indicador representa los tiempos disponibles para trabajos
dentro de la jornada, excluidos los tiempos de transportes, colacion y detenciones

autorizadas.

4. Tiempo No Utilizado (TNU): considera los tiempos que no agregan valor y las
detenciones autorizadas. Segin la muestra un 51 % de los recursos no se utilizan.
De esto, un 32 % corresponde a actividades que no agregan valor como factores
asociados a la mala planificacion (que puede ser problemas desde ingenieria hasta

planificacién en la frente).

Finalmente se mencionan algunas recomendaciones al respecto de como establecer un

seguimiento constante a la productividad del sector al manejar un sistema de informacion
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que permita el monitoreo y benchmarking entre los proyectos; de una forma similar como
ocurre con la seguridad y accidentabilidad, haciendo referencia a que “todo esfuerzo
constante por monitorear una variable provoca cambios positivos sobre ella si se toman

acciones que promuevan el cambio”.

2.1.3. Contexto Actual

La industria del cobre es sensible a los ciclos econémicos, debido a que su uso sea
mayoritariamente por el sector de la construccion y la tecnologia. Actualmente el cobre se
encuentra en un ciclo de bajos precios, elevados costos, baja productividad e incertidumbre
econémica. Consejo Minero (2016b)

Este escenario que enfrenta la industria deja de ser tan favorable y obliga a las empresas a
ir transformédndose con los cambios. Durante los tltimos afios se ha notado el envejecimiento
de los yacimientos en Chile, el mineral extraido cada vez tiene menor ley ligado a un
agotamiento de las reservas, lo que provoca la disminucién de la produccién y por ende un
fin a la vida util de dichos yacimientos.

A causa de estos factores es que actualmente se habla mucho sobre la productividad
en la mineria. Este tema se hace relevante ya que habla de la sustentabilidad y competiti-
vidad del sector al largo plazo. En un estudio que realiz6 la Comisién Chilena del Cobre
(Cochilco) (2015b) y que utiliza la Productividad Total de Factores (PTF)!, muestra que la
productividad del sector disminuy6 en un 20 % aproximadamente entre los afios 2000 y

2013. Comisioén Chilena del Cobre (Cochilco) (2015b)

En el caso de Codelco, este contexto provoca una disminucidn en la participacion
de mercado de la Corporacién y un menor aporte financiero al Estado de Chile. Ante
este escenario adverso ha comenzado a implementar diferentes medidas, siendo una de
éstas disminuir los costos y aumentar los rendimientos, en el intento por aumentar su

competitividad. Por esto la Vicepresidencia de Productividad y Costos estd comenzando a

"La Productividad Total de Factores (PTF) captura incrementos de esfuerzo que permiten producir més
con los mismos factores. Es la contribucidon de la eficiencia restante en el proceso productivo de los factores de
Trabajo (L) y Capital (K) a la produccién (Y). Como: incorporacion de nuevas tecnologias, mejores practicas,
ley del mineral. Cerda et al. (2014)
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desarrollar la filosofia Lean Management en su agenda, incorporandola dentro de los ejes
estratégicos de la productividad y llegar con ella hacia todas las divisiones.

Este lineamiento corporativo adquirié la marca de C+, para representar las practicas de
excelencia operacional que se quieren extender a toda las operaciones, y asi lograr aumentar
la productividad para ayudar a superar las adversidades actuales. Codelco (2015)

Paralelo a esto Codelco maneja un ambicioso plan de estudios y proyectos para lograr
asegurar la produccion al largo plazo y continuar con el aporte financiero al Estado. La
actual cartera de proyectos es el escenario con mayor inversion que se ha visto en la historia
de la empresa, la cual se gestiona y ejecuta a través de la Vicepresidencia de Proyectos
(VP) de la Corporacién, quienes disefian construyen y ponen en marcha dichos proyectos.

La cartera de estudios y proyectos actuales involucran US$18.000 millones, destacan-
dose los proyectos de transformaciones o expansiones; Ministro Hales, Nuevo Nivel Mina
de El Teniente, Chuquicamata Subterrdnea, Radomiro Tomic Sulfuros y Nuevo Sistema de

Traspaso Andina, los que han sido denominados como los cinco proyectos estructurales de

la VP.
Inversién Produccién Aio Inicio
Proyecto Ubicacion Ley Cobre
Estimada MM KTPD Produccién
Calama, Regién de
Ministro Hales US$3.083 50 0,96 % 2013
Antofagasta
Chuquicamata Calama, Region de
US$3.816 140 0,7 % 2019
Subterrdnea Antofagasta
Radomiro Tomic  Calama, Regién de
US$5.459 200 0,47 % 2019
Sulfuros Antofagasta
Sistema Traspaso  Los Andes, Regién
US$1.323 94,5 0,76 % 2021
Andina de Valparaiso
Nuevo Nivel Machali, Regién de
US$4.929 137 0,86 % 2022

Mina El Teniente

O’Higgins

Tabla 2.1: Proyectos Estructurales de Codelco. Fuente: Consejo Minero (2016a)

La Vicepresidencia de Proyectos en un paso por avanzar hacia el lineamiento de

la excelencia operacional, y mejorar el desempefio de sus megaproyectos, comienza la

implementacidn de la filosofia Lean en los dos proyectos de desarrollo minero mds grandes;
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Mina Chuquicamata subterranea y Nuevo Nivel Mina.

2.1.4. Proyecto Nuevo Nivel Mina

Ubicado en la comuna de Machali, region de O’Higgins, el Proyecto Nuevo Nivel Mina
(PNNM) tiene como propdsito suplir la disminucién de mineral procesado en planta debido

al agotamiento de los actuales sectores productivos de la mina El Teniente.

Niveles Actuales de
Explotacion

Nuevo Nivel Mina Cota: 1.980 m.s.n.m.

cota: 1.880 m.s.n.m. \

Otras Recursos Identificados
Cota: 1.480 m.s.n.m.

Figura 2.2: Esquematizacion de El Teniente y los niveles de explotacién. Fuente: Codelco

Este nuevo nivel explotard mineral primario mediante el método Panel Caving. Este
método involucra la construccién de un conjunto de niveles denominados: hundimiento,
produccién, transporte intermedio, chancado, drenaje y ventilacion.

En materia de Infraestructura, se construirdn dos tuneles principales, uno para el
transporte de personas y otro para el transporte de mineral. También se considera la
construccion de una carretera con calzada bidireccional y una longitud aproximada de 16,2
km, incluyendo el suministro y construccion de siete puentes, enlace con la actual carretera
del Cobre en el sector de Maitenes, construccion de tres tineles y otras obras asociadas.

Para el manejo del mineral se utilizaran equipos LHD, uso de camiones, estaciones
de chancado primario en interior mina y transporte de mineral hacia superficie mediante
correas transportadoras de gran capacidad. Sumado a esto, estan las obras relacionadas con
los nuevos servicios generales de la mina como son: sistema de ventilacion, sistema de
drenaje, sistema de suministro de agua, sistema de suministro de energia eléctrica, sistema

de recepcion y distribucion de combustible, entre otros.
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Este proyecto implica concebir, dimensionar, disefiar y construir las instalaciones de
una mina nueva. La no realizaciéon del PNNM significaria reducir drasticamente los niveles

productivos hasta el cierre de la Division El Teniente.

2.1.5. Construccion de Tuneles Mineros

El desarrollo o preparacion de los tineles en la etapa de construccidn, previo a la
produccidn, se realiza por el modelo de perforacién y tronadura convencional, que es
definido por geologia en las etapas de estudios previos al proyecto. Ademads de la técnica a
utilizar, geologia define el tamafio de la seccion del tinel, lo que depende de los usos, y la
cantidad de frentes de ataque, que hace referencia al punto donde se comienza a perforar y
a avanzar.

El método varia segun las necesidades de cada proyecto, pero las etapas son bastante

generales. Segun la descripcion realizada por Saavedra (2015), estas etapas se dividen en:

1. Perforacion: se refiere a la cavidad donde serdn colocados los explosivos, con una

longitud de avance de 3,5 mts aproximadamente.

2. Carguio de explosivos: los explosivos son puestos en las cavidades realizadas por
los equipos de perforacidn, los que son retirados del frente de trabajo al igual que el

personal posterior a realizar la carga.

3. Tronadura: es la liberacion de energia por medio de los explosivos, lo que permite

fragmentar la roca y desplazarla.

4. Ventilacion: este paso se realiza sin la presencia de personal, ya que es donde se
extraen los gases toxicos provenientes de la tronadura de la roca. El lugar se monitorea
con instrumentos que miden la concentracién de gases, y cuando se cumplen las

condiciones el personal puede volver a ingresar al area del frente.
5. Acuiadura: se desprende la roca suelta a través de una plataforma de levante.

6. Retiro Marina: se carga y transporta el material removido por medio de equipo LHD

o camiones de bajo perfil.
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7. Fortificacion: se refiere al proceso de reforzar y recubrir el entorno de donde se
desplaz6 el material para dar una mayor estabilidad y evitar derrumbes que puedan
atentar contra la seguridad del personal. Esta fortificacion se hace primero mediante
la colocacién de pernos y malla de acero, los que posteriormente son cubiertos por

hormigén proyectado conocido como shotcrete.

Cada uno de estas actividades unitarias consume muchos recursos y tiempo y requiere
de bastante planificacion y preparacion. Durante este ciclo de actividades se puede perder
eficiencia por diversas razones, como experimentar retrasos; por disponibilidad de equipos,
eventos sismicos después de las tronaduras o averias repentinas en la maquinaria, lo que
por consiguiente altera o retrasa el ciclo completo. En conclusion, la alta variabilidad en

tiempo que puede tener cada una de las actividades no es menor.

Fortificacion

Carga Explosivos )
Shotcrete ? i

Tronadura

Ventilacion

A
Fortificacion
(Pernos y Malla)

Figura 2.3: Ciclo de Actividades Operacionales Unitarias. Fuente: Elaboracién Propia con informa-
cién de la empresa.

2.2. Marco Teorico

Dado que las propuestas realizadas en este trabajo estdn basadas en la filosofia Lean,
es necesario contextualizar sobre ella, describiendo desde donde nace, sus principios,

definiciones y herramientas, y finalmente su adaptacion a la industria minera.
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2.2.1. Produccion Toyota

Después de la segunda guerra mundial en Toyota desarrollaron un nuevo sistema
donde manejaban poco inventario y los trabajadores aportaban en la toma de decisiones,
produciendo sélo lo justo y necesario en el momento que el cliente lo solicitaba. Este
sistema de produccién de Toyota (Toyota Production System) dio lugar a la Produccién
Lean conocida internacionalmente gracias al libro “La Maquina que cambi6 el mundo” de
Womack y Jones en 1996. Poppendieck y Llc (2002)

El sistema de produccion de Toyota (TPS por sus siglas en inglés) idealmente se debe
implementar como una filosofia en toda la organizacién y contar con el compromiso de
la direccién, siendo un proyecto a largo plazo. de Diego et al. (2009) Es por esto que se
representa con una casa, como se muestra en la figura 2.7. Donde debe ser implementado
desde sus cimientos, manteniendo los pilares firmes, y siendo el centro de la casa las
personas y los equipos auto gestionados y orientados a la mejora continua, mediante la

reduccién de residuos (mudas).

CALIDAD
COSTOS
PLAZOS

SEGURIDAD

Personas y |
Equipos

\/

JUST IN TIME

= Reduccién
Desperdicios

Estandarizacion Produccion Nivelada  Mejora Continua (KAIZEN)

Compromiso Direccion - Formacion - Comunicacion - Motivacion - Liderazgo

VSMJ 55 J SMEDJ TPMJ KANBANJ Ge“i"’"J

Visual BT J

Figura 2.4: Casa del Sistema de Produccién de Toyota Fuente: modificacion Lean Manufacturing
Herndndez y Vizan (2013)
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En los pilares de esta casa estdn las herramientas mas conocidas; Just in Time (JIT) que
se refiere a la fabricacion en el momento justo con la cantidad requerida y JIDOKA la que no
deja pasar ningun defecto en la fase de produccidn. Las bases de la casa consideran procesos
estandarizados y nivelados, asi como la mejora continua o Kaizen, y las caracteristicas del
recurso humano de la organizacién; como lo es el compromiso de la direccion, la formacidn,
comunicacion y liderazgo que se necesitan para lograr implementar este sistema de manera
consistente en el tiempo. Y finalmente el techo de la casa son los resultados: mayor calidad,
menores costos, menores plazos de entrega y mejor seguridad. de Diego et al. (2009)

De forma adicional, en la parte inferior se mencionan algunas de las herramientas
que pueden ser utilizadas tanto para el diagndstico, implementacion o seguimiento a los

procesos segun se requiera en cada tipo de organizacion.

2.2.2. Filosofia Lean

Por su parte el Lean Management proporciona un modo de trabajar con un feedback
inmediato en los esfuerzos para convertir los desechos en valor, haciendo mas y mas con
menos y menos — menos esfuerzo humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos
espacio- acercdndose ain mads a ofrecer a los clientes aquello que quieren exactamente.

Womack y Jones (1997)

Principios Lean

Segun el libro de Womack y Jones (1997), los 5 principios que propone la filosofia

Lean para conseguir la excelencia son los siguientes:

1. Valor: el valor lo define el consumidor final, y es significativo cuando se expresa en
términos de un producto especifico que satisface las necesidades del consumidor a
un precio concreto y en un momento determinado y siendo el productor quien crea
este valor. El valor debe ser definido ignorando las tecnologias y activos actuales
y replanteando las empresas actuales sobre la base de una linea de producto con
equipos de productos especializados, formdndose una idea clara de lo que realmente

se necesita.
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2. Flujo de valor o cadena de valor: son todas las acciones especificas requeridas
para pasar un producto por las tres dreas de gestion criticas: solucién de problemas,
gestion de la informacidn y transformacion fisica. Esta definicion casi siempre revela

la existencia de grandes cantidades de desechos o pérdidas.

3. Flujo: luego de ser eliminados los desechos en la cadena de valor, se debe realizar
una reorganizacion completa, es decir, concentrarse en el producto y sus necesidades
y no en las maquinarias por ejemplo, de forma que las actividades estén en un
flujo continuo. La introduccién del flujo en la produccién logra reducir un 50 % el
plazo de desarrollo del producto, un 75 % el procesamiento de pedidos y un 90 % la

produccion fisica.

4. Pull: ahora las nuevas capacidades de disefiar, programar y producir lo que el consu-
midor quiere en el momento preciso provoca que sean los clientes quienes atraigan o

tiren (pull) el producto segtin sus necesidades.

5. Perseguir la Perfeccion: Los cuatro principios mencionados anteriormente una vez
implementados se convierten en un circulo que deja al descubierto los residuos y
hace que el valor fluya de mejor forma, causando que las organizaciones comiencen a
pensar que la perfeccién no es inalcanzable a un largo plazo, confiando en el sistema

y la organizacion.

Ademaés de estos principios de tipo mas operacionales o técnicos, Herndndez y Vizan
(2013) hace referencia a los principios del tipo mas humano y de la manera de trabajar,
mencionando entre otros:

- Formar lideres de equipo que asuman el sistema y lo ensefien a otros.

- Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la mejora
continua.

- Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

- Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

- Obtener el compromiso total de la direccion con el modelo Lean.
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Desperdicios

Como bien se menciond, la filosofia Lean busca mejorar los procesos eliminando todos
los residuos e incrementando el valor agregado. Los residuos son entendidos como las
actividades que consumen recursos y no agregan valor ante los ojos del cliente. Asi se
identificaron siete tipos de desperdicios: (i) sobreproduccion, (ii) exceso de inventario,
(ii1) transporte innecesario, (iv) desplazamiento innecesario, (v) tiempos de espera, (vi)
productos defectuosos y (vii) sobre-procesamiento, agregando a estos un octavo; (viii) la
creatividad desaprovechada de los empleados por el autor de “The Toyota Way”, quien
también menciona que “La mayoria de los procesos en los negocios son un 90 % de residuos
y un 10 % de trabajo con valor agregado”. de Diego et al. (2009)

Estos desperdicios segin Poppendieck y Llc (2002) se definen como:

(1) Sobreproduccion: produccidn excesiva de piezas, informacion o productos terminados
que aumentan los niveles de inventarios, gastos financieros, espacio, maquinaria y

mano de obra.

(m) Exceso de Inventario: la prevision inexacta y un flujo desequilibrado son algunas de
las razones que pueden causar el aumento del inventario, provocando papeleo costos

y espacios adicionales.

(m) Transporte: el transporte de materiales o personas que se desplacen por largas distan-
cias duplicando los tiempos de produccién o manipulacién. Esto puede deberse a la

mala coordinacién o distribucién en el lugar de trabajo.

(iv) Desplazamiento Innecesario: movimiento de maquinarias o personas que no afiaden
valor al producto o servicio, causados por falta de organizacidn, distribucién y métodos

de trabajo inconsistentes.

(v) Tiempos de Espera: personas o maquinas esperando por materiales, herramientas,

mantenimientos o el término de algin proceso antecesor.

(vi) Productos Defectuosos: productos con errores que hacen necesario una repeticion del

trabajo o proceso, causando devoluciones de los clientes y su insatisfaccion. Estos
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defectos pueden ser provocados por mano de obra incapacitada o falta de procesos

estandarizados.

(vir) Sobre-Procesamiento: obtener el producto o servicio deseado procesado mds veces de
lo necesario por falta de mantenimiento en las maquinarias o por la combinacién de

procesos.

(vim) Creatividad Desaprovechada de los Empleados: desaprovechar el conocimiento, ideas
y habilidades de los trabajadores al no considerarlos, perdiendo oportunidades de

mejora.

Mejora Continua

Dentro de la filosofia y desde sus inicios con Deming en temas de calidad, el ciclo de la
mejora continua es un pilar fundamental dentro de las organizaciones para conseguir mejo-
res resultados, enfocdndose constantemente en disminuir los desperdicios. El ciclo de la
mejora continua se realiza como un proceso que inicia con pequefias innovaciones y mejoras
realizadas por los empleados, las cuales van progresando y acumulando con el espiritu de
buscar siempre la perfeccion, y logrando finalmente mejores resultados en costos, tiempos
y calidad. Herndndez y Vizan (2013) Sin embargo, lograr que los empleados piensen de
esta forma implica un cambio cultural, con los inconveniente que esto pueda significar,

pero una vez que se logra ayuda a que los beneficios logrados sean persistentes en el tiempo.

En definitiva, y como menciona Sanchez et al. (2012), el Lean Management es un
sistema integrado de gestion, que busca alcanzar la méxima eficiencia con el menor costo
y el minimo de desperdicios, adoptando finalmente una filosofia de gestion basada en la
mejora continua. Para lograr esto se actia sobre la variabilidad (pérdidas) y la inflexibilidad,
consiguiendo mejoras en los costos, tiempos y calidad.

En el contexto de las otras industrias la construccién es una de las primeras en adoptar
la filosofia Lean gracias al ingeniero Lauri Koskela, quien en los afios 90 planted esta nueva

filosofia de produccién hacia la construccién. Pons Achell (2014)

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 19



2.2. MARCO TEORICO CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.2.3. Lean Construction

Lean Construction abarca la aplicacion de los principios y herramientas de la filosofia
Lean en el proceso completo de los proyectos, considerando; disefio, ingenieria, ejecucion,
ventas y hasta la administraciéon y mantenimiento del edificio. Bajo esta filosofia, la
construccion se transforma en un trabajo que busca la excelencia y la maximizacién del
rendimiento para el cliente en todas las fases del proyecto. Pons Achell (2014)

Debido a que todas las actividades consumen tiempo y dinero se debe poner el foco en la
reduccion o eliminacion de las actividades de flujo, es decir, aquellas que no agregan valor,
como las esperas, transportes e inspecciones (Figura 2.8) y a su vez hacer mds eficiente los
procesos de conversion para lograr una eficiencia global.

A continuacién se mencionan algunos principios presentados por .Koskela (1992) para
el diseno y mejora de los procesos de flujo que han tenido resultados de mejora considerable

en la eficiencia:

= Reducir la proporcién de actividades que no agregan valor.

» Aumentar el valor de salida a través de la consideracion sistematica de las necesidades

del cliente.
= Reducir la variabilidad.
= Reducir tiempos de ciclos.
= Simplificar al minimizar el nimero de pasos o partes.
= Aumentar la flexibilidad de salida.
= Aumentar la transparencia del proceso.
= Enfoque de control en el proceso completo.
= Construir la mejora continua en el proceso.

= Mejora el flujo de equilibrio con la mejora de la conversion.
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La identificacién de las actividades que no agregan valor, es una de los puntos de partida
en la implementacion de Lean Construction, ya se asume que al eliminarlas aumenta la
productividad. Para lograr esto se utilizan distintas técnicas como; (i) muestreo del trabajo,
(i1) encuestas de detenciones y (iii) cartas de balance de las cuadrillas. Botero y Alvarez
(2003)

En el caso del muestreo del trabajo, las observaciones se categorizan en tiempos segun:

= Trabajo Productivo (TP): es el tiempo dedicado a la construccién en si, por ejemplo

pegar ladrillos.

= Trabajo Contributorio (TC): es el tiempo utilizado en actividades de apoyo a la

construccion, como las mediciones.

= Trabajo No Contributorio (TNC): aqui se considera el tiempo ocupado en labores que
no agregan ningtn valor, y por lo tanto se considera como pérdida pura. Por ejemplo

las esperas por transportes o los tiempos utilizados en rehacer un trabajo.

En un diagnoéstico realizado a siete empresas de la industria de la construccién en
Chile, presentado en 2015, respecto a las practicas Lean, el 90 % de los directivos de ellas
piensa que Lean es primordial para la mejora en los negocios. Ademds de esto una de las
herramientas més usadas para sostener estas practicas en el tiempo era el sistema Last
Planner aunque este tenia algunas diferencias en cuanto al nivel de implementacién en
cada empresa. Salvatierra et al. (2015)

Last planner System (LPS) es planteado por Ballard y Howell (1993) y nace a partir de
Lean Construction, para poder aumentar la confiabilidad en la planificacion y asi aumentar

la productividad.

2.2.4. Lean en la Mineria

Los beneficios que proporciona la aplicacion de conceptos y practicas Lean han llevado
a aplicar esta metodologia a la industria minera también. A pesar de las diferencias que se

puedan observar entre la industria automotriz (donde nace la filosofia Lean) y la industria
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minera, existe la oportunidad de aplicar con éxito los principios dada la visién comin que
tienen, como bien menciona. Wijaya et al. (2008)

- Se basan en procesos de negocios eficaces y eficiencia dentro de la cadena de valor.

- Existen esfuerzos por maximizar la eficiencia operativa.

- La cadena de suministro es extensa.

- Enfoque implacable en la seguridad.

En contraparte, las diferencias existentes entre ambas industrias son las que implican las
consideraciones y desafios en adaptar los valores y necesidades que conlleva la aplicacién

de la filosofia.

Industria Minera Industria Automotriz
Exigencia Fisica del Entorno Entorno Ambiental
Incertidumbre del Entorno Ambiente de Trabajo Estable
Equipos Repartidos Geograficamente Plantas Compactas
Materias Primas Viables Materias Primas Controladas
Ubicaciones Remotas Ubicacion en Grandes Ciudades

Tabla 2.2: Comparacién de la industria minera y automotriz. Fuente: Wijaya et al. (2008)

En primera instancia la filosofia Lean establece que se debe definir el valor por parte
del cliente, pero en el caso de la mineria de metales, estos son productos estindares con
caracteristicas Unicas; sin especificaciones, y calidad y precio establecidos en el mercado.
De esta forma, el foco del valor se debe establecer segin el papel de los stakeholders
(sociedad, gobierno y medios de comunicacion) que tienen interés en la calidad de los
procesos, el rol con el medio ambiente, la prosperidad econdémica y el bienestar de los
trabajadores. En segundo lugar, la definicion de los desperdicios en la mineria segiin Wijaya

et al. (2008) serian los siguientes:

(1) Sobreproduccién: el mercado de metales se considera estable por lo tanto la sobre
produccion en cuanto a mineral neto es irrelevante, ya que el mercado la absorbe en

su totalidad.

(m) Tiempos de Esperas: tiempo de inactividad de los equipos mdéviles, el cual en la

mineria subterrdnea es muy bajo.

(m) Productos Defectuosos: aqui nuevamente se debe considerar el entorno de la mineria,

donde por culpa de la naturaleza muchas veces es necesaria la reparacion.
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(tv) Sobre-Procesamiento: sucede cuando las dimensiones del tinel exceden las requeridas.
Esto puede deberse tanto a la naturaleza de la roca como al exceso de trabajo en el

frente (acunadura excesiva).

(v) Transporte: esto depende de la eleccion del tipo de transporte, la ruta o el tipo de

material a transportar.

(vi) Desplazamiento Innecesario: relacionado a la baja estandarizacién de como se realiza

el trabajo.

(v) Creatividad Desaprovechada de los Empleados: se considera la baja utilizacion de los
recursos humanos en cuanto a horas de trabajo. Este factor posee un gran potencial
para mejorar dentro de la industria minera, por lo tanto es quizds el que necesita mas

foco.

Dentro de los casos que se ha aplicado Lean en la industria minera, se observan tres
areas con mayor potencial de implementacion; talleres de mdquinas, desarrollos horizon-
tales y verticales (trabajo en la frente) y trabajos de desarrollos complementarios (como
ventilacion). En estos casos las practicas comunes son la eliminacion de residuos en los
procesos, cubriendo en menor medida la participacion de los trabajadores; que segin la

literatura es la medida que mads esfuerzo debe abarcar. Loeoew (2014)

2.2.5. Herramientas Lean

De la filosofia Lean se desprenden variadas herramientas a utilizar que ayudan a ordenar
procesos e identificar pérdidas, a continuacion se describen las més relevantes para este

trabajo:

= Ciclo de Deming: se compone de las etapas: Planificar — Hacer — Revisar — Ac-
tuar (Plan-Do-Check-Act), siendo esta secuencia repetitiva para la resolucion de

problemas, basada en la mejora continua. Womack y Jones (1997)

= Obeya Room: su traduccién es sala de Guerra, y es una herramienta de control

visual que sirve para ver graficamente la situacion de un proyecto, a través de paneles,
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graficos y esquemas que hacen visibles las desviaciones de los diferentes KPI. La
idea es que esta informacion sea constantemente actualizada para tener los datos
vigentes y facilitar a la supervision la toma de decisiones para el cumplimiento de

los estandares. de Diego et al. (2009)

= Reporte A3: es una herramienta que ayuda a la resolucién de problemas y la toma
de decisiones, y sigue un orden segun el ciclo de mejora continua o ciclo de Deming.
Utilizar esta herramienta permite un mejor foco en el proceso y los resultados, como
también ayuda a dar una mejor visualizacién de las problematicas al ser breve y

resumido. Creus (2012)

PROYECTO: PNNM OIM

Situacién
Actual

@ Trabajo o Cortributorio

Figura 2.5: Distribucién de las actividades de inicio de turno. Fuente: Elaboracién propia

= VSM: Value Stream Map, se refiere a mapear el flujo de valor identificando todas
las actividades que ocurren y que le entregan valor al producto o a la familia de

productos. Womack y Jones (1997)

2.2.6. Casos de Implementacion Lean en Mineria

A pesar que no se encontraron casos reales en mineria donde se haya aplicado Lean en
toda una organizacién, como aconseja la literatura, si se han instaurado ciertas précticas
en areas especificas. Desde el afio 2000 que se tienen registros de estas aplicaciones,

con una publicacién de Loeoew (2014), donde se da cuenta de trabajos estandarizados,
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mantenimiento productivo (TPM por sus siglas en inglés), flexibilidad, VSM, trabajadores
multifuncionales, normalizacién y mejora continua. En el caso de la estandarizacion, se
sefiala que esta debe implementarse con cierta flexibilidad, dado el entorno de la mineria
que es mucho menos estable que el de una fabrica productiva.

En especifico se encontré un caso de aplicacion del método de Mantenimiento Pro-
ductivo Total (TPM por sus siglas en inglés), en las maquinarias utilizadas en mineria,
donde se buscaba optimizar los procesos de reparacion y servicio. Este proceso se llevo a
cabo dentro del proyecto “Adaptacion e implementacion de la metodologia de Lean en las
minas de cobre” co-financiado por el Centro Nacional de Polonia para la Investigacién y
Desarrollo, esto debido al hecho de que en todo el mundo habia sélo unos pocos intentos
de implementacion Lean en el ambiente minero. Chlebus et al. (2015)

A continuacidn se describe uno de los casos encontrados en la literatura, donde se
implementan conceptos Lean para mejorar la productividad en dos minas distintas, ubicadas

en Brasil. Klippel et al. (2008)

Caso 1: La Aplicacion de la Administracion Lean en la Industria de Mineria.

En el sector sur de Brasil, a dos empresas mineras (fluorita y amatista) se les implement6
una nueva forma de direccién, integrando los conceptos de construccién del sistema Lean y
los conceptos de técnicas tradicionales de mineria e ingenieria industrial. Para esto primero
se definieron los temas a tratar segin los conceptos y técnicas que deben ser integrados entre
la produccién Lean y la minerfa, luego se definié6 como método de investigacidn la encuesta-
accion. De aqui se realizaron encuentros tedricos con los trabajadores de las empresas y se
les dieron tareas préicticas para recoger y analizar datos de la mineria subterrdnea. Luego

de analizar y evaluar los datos, se propusieron innovaciones en la gestion.

1. Caso fluorita En esta mina primero se midieron los tiempos utilizados en operaciones
esenciales los que eran s6lo de un 45,5 % del total. En operaciones auxiliares se
dedicé un 39,4 % y en un 15,1 % en actividades como esperas, interrupciones por

falta de ventilacion u otras consideradas desecho.

Este andlisis de tiempos permiti6 identificar las principales causas de pérdidas en las
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operaciones, por lo que se adoptaron las siguientes medidas:

- Se organizaron equipos de perforadores para las operaciones esenciales, para pro-

porcionar un valor adicional a los tiempos.

- Las vdlvulas de cierre para la perforacion estaban muy lejos, por lo que se dejé a un

trabajador a cargo, evitando el transporte de los mismos perforadores.
- Se aumento la calidad y la cantidad de las herramientas dentro de la mina.

Estas medidas permitieron aumentar el tiempo utilizado en operaciones esenciales
hasta un 60,7 %, y disminuyendo el tiempo en tareas auxiliares a un 33,5 % y los
desechos a un 5,8 %. Estas mejoras también permitieron disminuir los costos en un

32,9 % y aumentar la produccion y la productividad en un 43,6 %.

2. Caso amatista

En este caso los principales problemas identificados fueron la necesidad de eliminar
el polvo de perforacién, asi como la eliminacion de los gases de detonacidn, ya que

son perjudiciales y disminuyen la expectativa de vida de los trabajadores y calidad.

Los datos obtenidos acd muestran que un 45,47 % del tiempo se utiliza en procesos
que agregan valor, por lo que es necesario realizar mejoras en estos tiempos. La
principal causa del tiempo perdido se debe a un sistema de ventilacion ineficiente

que es la causa de las mayores esperas.

Después de la implementacion de mejoras al proceso de perforacion se logré aumentar
el valor en un 16,6 %, disminuyendo a su vez las esperas en un 18,7 %, y lo més
importante mejorar la calidad de vida de los trabajadores gracias a la reduccion de

concentracion de polvo al interior de las galerias.

Finalmente, los resultados indican la reduccién del costo de la produccién y aumento
de la productividad, y la mejora de la calidad de vida de trabajadores.
Caso 2: Division El Teniente

En Chile, el caso mas cercano de mejoras a la productividad basadas en la filosofia

Lean y que intenta replicarlas en toda la organizacion, es el cambio que estd haciendo la
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Division El Teniente desde el afio 2011, y que a la fecha cuenta con un departamento de
Excelencia Operacional que se encarga de definir las prioridades y focos de accidn.

En la Division se decidi6 formalizar las aplicaciones de mejora continua para aumentar
la productividad, utilizando una metodologia base. Este proceso se realiz6 con el apoyo
de una consultora que gener6 un piloto especificamente en la mina Diablo Regimiento.
Luego de algunos meses, se logré aumentar en un 27 % la produccién de la mina respecto
al diagndstico.

Estos cambios se lograron en base a 3 pilares Lean; estdndares operativos, sistema de
gestion y desarrollo de las personas. Para esto se formaron agentes de cambio dentro de la
empresa, que ayudaron a las dreas intervenidas para velar por la obtencion de resultados.

Actualmente la Division El Teniente estd en una etapa donde busca involucrar a todos
los stakeholders de la operacién, como lo son: mantenimiento, abastecimiento, reparaciones
de infraestructura, entre otros. Esto con el fin de obtener mejores resultados de negocio.

Alvarado y Gacitua (2016)

2.2.7. Factores de Exito en Implementaciones Lean

En el contexto del andlisis de la literatura también se identificé que algunos articulos
comentan los factores que se deben tener en cuenta para lograr el éxito al momento de
implementar la filosofia Lean. Dentro de estos se rescataron tres articulos; el primero realiza
una comparacién de dos proyectos Lean implementados en la misma empresa manufacturera
en afios distintos, el segundo da cuenta del disefio de un modelo de implementacién validado
por profesionales Lean y empresas que han participado en proyectos asociados, y finalmente
el mds actual agrupa los factores de éxito y barreras sobre la implementacion y aplicacién

de Lean Construction identificados en 30 publicaciones de diferentes paises.

1. En una comparacion realizada por Scherrer-Rathje et al. (2009), donde se reflexiona
sobre las diferencias en dos proyectos Lean implementados en la misma empresa
productora; el primero en el afio 1997 considerado un fracaso, y el segundo realizado
en 2006 y considerado un éxito. A través de entrevistas con los trabajadores de la

manufacturera se obtuvieron seis lecciones aprendidas, para que otras organizaciones
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pudieran considerar al momento de implementar Lean.

- El compromiso es necesario para lograr un acceso més fécil a los recursos necesarios,

a una toma de decisiones mds rdpida y a una comunicacion fluida.

- La autonomia de los trabajadores ayudard a crear una cultura de solucién de proble-

mas.

- Comunicar a los empleados las metas instauradas y el proceso de mejora, de manera

de aliviar la tension y responder a las dudas.

- Mecanismos para asegurar que Lean sea sostenible al largo plazo, y los empleados

con el tiempo no retomen el modo “antiguo” de hacer las cosas.

- Comunicar los logros obtenidos desde un principio, para que asi todos puedan

entender mejor los beneficios de Lean.

- Evaluacion continua y medicion durante el periodo de implementacion, para asegu-

rar acciones correctivas inmediatas ante los errores que se cometan.

. A partir del andlisis del estado del arte, la experiencia de un Instituto en proyectos

de implementacién Lean, y un trabajo conjunto con profesionales y expertos del
sector, Sanchez et al. (2012) logran combinar estrategias definidas para lograr una
implementacion de Lean Management mas sélida, con el disefio de un modelo que
contempla en un primer nivel como factores claves el liderazgo, la comunicacion, la
planificacion, la formacion, operativa, mejora continua y el seguimiento y medicion.

Recomendando priorizar estos factores para una fase de implantacion:

- Contar con el compromiso de la direccion y un facilitador como agente de cambio.
- Fomentar la participacion de los empleados, el liderazgo y su formacién en Lean.
- Identificacion de las pérdidas, con un seguimiento y medicién adecuados.

- Seleccién adecuada de las herramientas Lean.

-
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3. En un andlisis mds actual, en base a las multiples experiencias reportadas a partir
de 30 publicaciones entre los afios 1998 y 2014 sobre implementaciones de Lean
Construction, Cano et al. (2015) lograron clasificar las barreras y los factores de
éxito en tres grandes pilares: personas, procesos, y gestion de produccion y procesos

logisticos. Donde los factores criticos de éxito definidos por cada pilar son:

- Personas: contar con una formacién adecuada en cuanto a la filosofia, mejorar la
motivacion por medio de un sistema de incentivos, contar con el compromiso y una

definicion clara de roles y responsabilidades.

- Procesos de produccién: mejorar la gestion de la cadena de produccion, mejorando

la comunicacion, coordinacién y procesos de gestion.

- Gestion de produccidn y procesos logisticos: apunta a establecer metas del proceso
a corto y largo plazo, constituir un comité de mejoramiento responsable e incorporar

las lecciones aprendidas.

2.3. Propuesta Metodoldgica

Luego de conocer el contexto en el que se encuentra la industria minera, en temas de
productividad y ademads tener como base una filosofia que busca mejorar la productividad
capaz de adaptarse a la industria, y que entrega un abanico de posibles herramientas. Es
posible plantear un modelo que ordene y delimite las iniciativas del proyecto en cuanto a la
productividad, y que le permita trazar un camino hacia la excelencia operacional bajo la
filosofia Lean.

En el contexto particular del proyecto, desde el piloto que ya se implementé se puede
obtener con mads claridad las brechas que tiene la construccién en cuanto al avance de las
obras en los tineles mineros. Es por esto, que a través de la encuesta se busco conocer la
experiencia de aquellos que participaron en esta implementacion, tanto mandante como
contratista, y saber si estdn de acuerdo con lo realizado y si consideran que es prudente
seguir con este tipo de intervenciones, de modo de contar con su apoyo al continuar

con estas mejoras. Esta encuesta también permitid identificar las brechas que deben ser
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abordadas en el proyecto actualmente para mejorar su desempefio, esto a partir de la misma
opinién de los encuestados.

Luego, para llevar a cabo la definicion del modelo, fue necesario identificar los factores
criticos a tener en cuenta al momento de implementar la filosofia Lean, y que se consideran
a partir de lecciones aprendidas o bien confirmacién de expertos. Ademds basdndose
en la representacion del sistema de Toyota que contiene los componentes clave de la
productividad, se definieron los ejes de accidn,y como estos se integran e interactian en el
modelo de gestion propuesto.

Paso siguiente se concretizaron los dmbitos de accidon que tendrd cada uno de los ejes
para implementarse en el proyecto, describiendo su finalidad, recursos a utilizar (externos o
internos) y como debiese funcionar cada uno, asi como las iniciativas que se pueden derivar
de ellos.

Finalmente se sugiere un plan de trabajo que incluye todo lo anterior, en cuanto al
orden de implementacién y el estado que se quiere llegar idealmente en el ciclo de vida del

proyecto.
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3 DESARROLLO

3.1. Descripcion de la Gestion de la Productividad en el
Proyecto

Dentro del proyecto se han realizado iniciativas para ayudar a mejorar la productividad,
pero siempre con un foco en los procesos operativos de la construccién. La mds importante
de ellas es la definicién y asignacion de un servicio de apoyo con una empresa externa,
para mejorar las iniciativas de productividad del contratista en las obras interior mina, a

través de la implementacion de la filosofia Lean en terreno, que se describe a continuacion.

3.1.1. Servicio Piloto de Mejoras a la Productividad

La Gerencia de Ingenieria y Constructibilidad de la VP contraté una Consultora para
que realizara un servicio piloto de mejoras en la productividad, con la implementacion de la
filosofia Lean. Este servicio se realizé dentro de dos proyectos; Chuquicamata Subterrdnea
y Nuevo Nivel Mina, especificamente en el drea operativa de la construccién, con un
enfoque tanto metodoldgico, estratégico y cultural.

La metodologia de este servicio se despliega en tres etapas, mds la capacitacién cons-
tante a los stakeholders. En la primera etapa se hace un diagnéstico del estado actual de los
procesos, en torno al ciclo minero del desarrollo de tiineles, posteriormente se realiza el
diseno de las mejoras y finalmente su implementacion y evaluacion.

Todos los datos que se presentardn a continuacion fueron presentados a Codelco en un
Informe el 26 de octubre del 2015, y son especificamente del Proyecto Nuevo Nivel Mina

(PNNM) y de las actuales obras en interior mina (OIM). (Ver Anexo B para mds detalles).
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Etapa 2: Etapa 3:

Ftapa 1: Disefio Estratégico de Implementacidn y

Diagnostico de la Etapa Actual Mejoras y Sistema de Evaluacion de
Evaluacidn Mejoras

Capacitacion Stakeholders

Figura 3.1: Esquema de la Metodologia de Trabajo del Servicio Contratado. Fuente: Gestién de la
Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Etapa 1: Diagnoéstico

El diagnéstico se realiz6 entre julio y septiembre del 2015, recopilando datos en
terreno de los distintos frentes. Para mostrar la informacién se utilizaron las herramientas y
metodologias del tipo; ciclos de turno, muestreo del trabajo, ciclos de frente y encuesta de
detenciones.

De los resultados en general, se destaca que un 52 % del tiempo los trabajadores no estan
realizando actividades propiamente del ciclo minero, sino que se destina para actividades
de traslados, esperas, charlas y otros. Y s6lo un 48 % del tiempo de trabajo estd disponible
para realizar trabajos en la frente.

Al clasificar este tiempo disponible en la frente en los tipos de trabajo que se realizan
a través de un muestreo, se obtuvo que sélo un 26 % es utilizado en trabajos productivos,
un 32 % en trabajos contributorios y 42 % en trabajos no contributorios, es decir, que no

agregan ningun valor.

Etapa 2: Oportunidades de Mejora Determinadas

Luego de analizar el diagnéstico de las actividades se definié en conjunto (Codelco
— Consultora) que el enfoque debia estar en aumentar el avance diario del desarrollo de
los tineles, aumentando la cantidad de disparos diarios. Por lo tanto todas las medidas de
mejora que se proponen e implementan apuntan a este objetivo.

Se identificaron oportunidades de mejora orientadas a dos ejes:

1. Aumentar el tiempo disponible en la frente: con esto se pretende aumentar el tiempo
que las cuadrillas estdn en la frente para ejecutar tareas. Mejorando la informacién

disponible y disminuyendo los tiempos de las actividades al inicio del turno.

¥¥  Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 32



3.1. DESCRIPCION DE LA GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROYECTO CAPITULO 3. DESARROLLO

2. Aumentar la eficiencia del tiempo disponible en la frente: para que que este tiempo se
ocupe de forma eficiente se buscé mejorar los flujos de informacién, la distribucién

de materiales (shotcrete) y la coordinacion de las cuadrillas.

Etapa 3: Iniciativas Implementadas y Beneficios Obtenidos

Se definieron cuatro iniciativas para atacar las oportunidades de mejora planteadas
anteriormente. Para cada iniciativa se conform6 un grupo multidisciplinario que trabajo
durante 4 meses, implementado mejoras y realizando el seguimiento apropiado de las
actividades por medio de la herramienta A3.

En el siguiente cuadro se resumen las actividades realizadas y los resultados obtenidos

para cada una de estas iniciativas al cierre de esta etapa en febrero del 2016:

Oportunidad Grupo Iniciativa Tareas Realizadas Diagnostico (hr) | Meta (hr) | Resultado (hr)
- Estandarizacién de Charla
Coordinacién
. 1 - Instalacion de Pafioles 1,36 0,77 0.8
Aumentar Tiempo Inicio de Turno

- Instalacion de Bodega Epp’s en Junta

Disponible en la
Mejora Sistema - Nuevo Ingreso/SalidaFurgén para Supervisores
Frente 2 1,36 1,03 1,2
de Transporte - Contratacién 2 conductores por turno

- Instauracion Reuniones Semanales
Implementacién
3 - Instalacion Pizarras 43 2,1 142
Aumentar Eficiencia de Last Planner
(Estado frentes,restricciones, CNC, PPC)
del Tiempo en la

- Mejora Comunicaciones
Frente Mejora del Suministro
4 (4reas de abastecimiento UCL y SNV) 1,1 0,5 0,75
de Shotcrete

- Creacion Nuevo Estdndar para Solicitud de Shotcrete

Tabla 3.1: Cuadro Resumen de las iniciativas, las actividades realizadas y los resultados comparados
al diagnostico y la meta propuesta. Fuente: Elaboracién a partir de la informacién extraida de
DICTUC y Gestidén de la Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2016).

Ademads de la disminucién de los tiempos que se observa en la tabla anterior, se
volvieron a medir las horas disponibles para trabajar en la frente, logrando promediar una
hora mas, con una disminucion de un 4 % en el tiempo dedicado a trabajos que no agregan
valor. A pesar de no poder aumentar los tiempos productivos, si se logré disminuir las

pérdida, lo que da cuenta de un resultado de todas formas beneficioso para el proyecto.
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Muestreo del Trabajo

H Productivo

Contributorio

[l No Contributorio

Figura 3.2: Tiempo promedio disponible en la frente después de la implementacion de las iniciativas.
Fuente: DICTUC y Gestién de la Produccion Asesorias SpA. (GEPRO) (2016)

Sumado a estos resultados, en el proyecto se pudo observar que el promedio de disparos
diarios (avances) realizado a la fecha del diagndstico (julio 2015) eran de 5 unidades,
y el promedio obtenido en mayo del 2016 fue de 7 disparos. Es dificil atribuirle este
aumento en los avances diarios solamente a las mejoras implementadas por este Servicio,
ya que ademds cambiaron otros factores complementarios en las obras, pero sin duda
iniciativas como la aplicacién de Last Planner que buscan aumentar la confiabilidad de
la planificacion, contribuyeron fuertemente a estos beneficios DICTUC y Gestion de la

Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2016).

Etapa 4: Capacitaciones

De forma paralela se capacité tanto a personal de Codelco VP como de la empresa
contratista a cargo de las obras. Las capacitaciones se realizaron en todos los niveles de la
organizacion; estratégico, tictico y operacional . Esto para lograr acoplar los conocimien-
tos sobre la filosofia Lean, sus metodologias y herramientas, y ademds ayudar a fomentar

el liderazgo y la mejora continua.

’Estratégico: supervisién gerencial y de administracién del contrato. T4ctico: supervisién a nivel de
jefatura de las dreas multidisciplinarias. Operacional: supervision en terreno.
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3.1.2. Encuesta a los Participantes del Servicio

Luego de haber implementado este piloto surge la necesidad de conocer la opinién
de las personas que participaron en las diferentes iniciativas y saber, desde sus propias
percepciones y seguin sus labores diarias, si estdn de acuerdo con todo lo realizado y si se
experimentaron beneficios o no. Ademas a través de preguntas abiertas se busca identificar
potenciales mejoras y brechas que no se hayan detectado durante el Servicio.

El total de las personas involucradas en los grupos de iniciativas fueron 28, entre ambas
empresas, mandante y contratista. En su gran mayoria los participantes son de un nivel
jerarquico de supervision y tienen sus lugares de trabajo en terreno (interior mina), por
tanto la recoleccion de los datos se realiz6 de forma presencial a través de un cuestionario
impreso entregado en sus lugares de trabajo (ver anexo C.1). Se eligi6 este método porque
tiene las ventajas de ser an6nimo, fécil de responder y recolectarse con mayor rapidez.

Finalmente se obtuvo respuesta de 20 participantes®, correspondiente a un 87 %, de los
cuales un 90 % son de género masculino y un 10 % femenino, con una edad promedio de
47 afios y una experiencia en el rubro minero de 17 afos en promedio.

El cuestionario se dividi6 en 2 partes, la primera contaba con afirmaciones referentes a
cada una de las variables definidas, y las respuestas eran en base a una escala de Likert con
5 niveles. La segunda contaba con 2 preguntas abiertas referentes a las barreras que podrian
impedir estas mejoras y medidas que segin su opinién podrian mejorar la productividad.

Cabe senalar ademads que los resultados que se presentan a continuacién aplican sélo a
esta muestra en particular, en tiempo y lugar, no son extrapolables ni generalizables a otros

grupos.

3Debido al término del contrato que se encontraba vigente en febrero, 5 participantes no respondieron la
encuesta, porque ya no se encontraban en las obras, especificamente las personas vinculadas al contrato de
Melon.
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Parte 1.

En esta primera parte se dividi6 en las siguientes categorias, con sus respectivas varia-

bles cada una:

Categoria Variables
Productividad
1. Contexto
Autonomia

I1. Servicio de Mejora

Conocimiento previo filosofia

Aplicabilidad Metodologia

a. Diagnéstico

Representacion datos
Recoleccién datos

Comunicacién diagnéstico

b. Capacitaciones y/o Talleres

Conocimiento previo filosofia
Conocimiento adquirido
Aplicabilidad Metodologia

Mejora Continua

c. Disefio e Implementacién Mejoras

Identificacién y liberacion de restricciones
Relacién mandante-contratista

Liderazgo

d. Evaluacién y Seguimiento

Representacién variables
Seguimiento variables

Beneficios

II1. Desempeiio Personal y Grupal

Participacion personal
Participacion grupal
Trabajo en equipo
Compromiso

Comunicacién y difusién

IV. Conclusiones

Motivacion
Mejora Continua
Autonomia

Relacién mandante-contratista

Tabla 3.2: Variables que fueron medidas con el cuestionario, segin cada categoria. Fuente: Elabora-

cioén Propia.
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Dentro del andlisis de los resultados en general todos respondieron de forma muy
positiva, existiendo casi una nula diferencia entre las apreciaciones de los contratistas
versus el mandante.

Del andlisis los resultados mds relevantes para este trabajo son los siguientes:

De Acuerdo
De Acuerdd

Fomentarla Aplicabilidad

Productividad en filosofia Lean en
mineria mineria

Totalmente

Totalmente De Acuerdo Acuerdo

Figura 3.3: Resultados obtenidos de la encuesta. Fuente: Elaboracién propia a partir de los resulta-
dos de las encuestas.

En términos generales, el 100 % de los participantes estdn de acuerdo en que se debe
fomentar las mejoras a la productividad y a un 95 % les hace sentido que sea basdndose en
la filosofia Lean.

ETAPAS DEL SERVICIO

Beneficios

Evaluacion Y
Seguimiento

Seguimiento variables

Representacidn variables

Liderazgo

Relacion mandante-contratista

Disefio e
Impl

Identificacian y liberacion de restricciones  [Jj

Mejoramiento Continuo
Aplicabilidad Metodologia

Conocimiento adquirido

Capacitacicnes

Conocimiento previo filosofia

Comunicacidn y difusién
Recoleccidn datos

Representacidn datos

Diagndstico

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%
% frecuencia

Totalmente En Desacuerdo En Desacuerdo m Neutro m De Acuerdo m Totalmente De Acuerdo

Figura 3.4: Resultados obtenidos de la encuesta para cada una de las variables por etapas del
Servicio. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas.
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Luego al evaluar las etapas del Servicio, se destaca que la recopilacién y representati-
vidad de los datos que se obtuvieron en el diagndstico les hizo sentido a un 65 % y 85 %
respectivamente. En el caso de las capacitaciones, un 85 % aprendi6é conceptos nuevos y
un 80 % esta de acuerdo que estos conceptos son aplicables en sus trabajos. El hecho de
que la filosofia que se busca utilizar como base les haga sentido a los trabajadores que
finalmente serdn quienes la implementen en terreno es sumamente importante. Esto se
complementa con una disposicion del 80 % a seguir mejorando y aprendiendo a través de
nuevas capacitaciones, ya que ademads se sienten capaces de identificar las falencias en los
procesos y generar planes para liberarlas.

Y finalmente, con un 80 % de acuerdo, los participantes percibieron beneficios genera-
dos por las mejoras implementadas, lo que también es muy relevante ya que esto motiva a

los trabajadores para seguir mejorando ya que si se pueden observar beneficios de estos

esfuerzos.
Desempeiio y Participacion
o Lo | | | | | |
Comunicaciényy difusién ‘ ! 65%
1 | | | | | | | | |
Compromiso ‘ 5% 5% ‘ : : ~ 55% ‘ 15%
1 | | | \ \
Trabajo en equipo w ‘ ‘ 55‘% ‘ ‘ ‘ ‘ 30%
Participacién grupal w ‘ | | 60% | | | | 20%
1 |
Participacién personal : : 50% ‘ ‘ : 25%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% frecuencia
m Totalmente En Desacuerdo m En Desacuerdo m Neutro De Acuerdo Totalmente De Acuerdo

Figura 3.5: Resultados obtenidos sobre el desempefio y participacion de los involucrados. Fuente:
Elaboracién propia a partir de los resultados de las encuestas.

Adicionalmente del desempeio y participacidon evaluado por ellos mismos, se valora el

trabajo en equipo por los grupos de cada iniciativa y la participacion grupal con un 80 %.
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Conclusiones
Relaciéon mandante-
contratista - 5% 5% 0%
Autonomia - 20% 60% 15%
Mejoramiento Continuo 20% 60% 20%
Motivacion 10% 35% 55%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% frecuencia

M Totalmente En Desacuerdo ™ En Desacuerdo Neutro De Acuerdo Totalmente De Acuerdo

Figura 3.6: Resultados obtenidos de la encuesta para las variables concluyentes. Fuente: Elaboracion
propia a partir de los resultados de las encuestas.

Para continuar con cualquier tipo de mejora a la productividad es necesario contar con
una actitud de mejora continua y el compromiso por parte de los involucrados, ademas
de lograr un aprendizaje de todas las iniciativas y herramientas que se han aplicado, para
contar con mayor autonomia y compromiso ante iniciativas que mejoren la productividad
en el Proyecto o en la Vicepresidencia. Con esta encuesta se busco dar respuesta a estas
interrogantes, conocer si los participantes estdn dispuestos y se sienten preparados para
continuar con estas mejoras sin el apoyo de externos.

Segtin la percepcion general rescatada, con un 82 % de acuerdo, los participantes creen
que estan preparados para continuar con iniciativas de mejora de forma auténoma, y un 90 %
tiene la disposicion de participar nuevamente en este tipo de iniciativas. Estos resultados

dan el elemento de impulso para continuar y no perder la practica con la filosofia.

Parte 2.

Segun las respuestas obtenidas se clasificaron en diferentes parametros, para poder
obtener un andlisis mds general y recopilar los temas que realmente se puedan abordar con
este tipo de mejoras.

Dentro de las medidas propuestas las mas relevantes fueron:

- Planificacion: se repitié en un 20 % de los participantes, y las sugerencias van desde
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mantener la implementacion de Last Planner para las planificaciones diarias, hasta llevar
un control m4s eficiente de la planificacion.

- Comunicacién: mencionada en un 10 % de las respuestas, hace referencia al flujo
de informacién entre Codelco y con el contratista, mejorando la canalizacion de ésta
informacion.

- Ingenieria: mencionada también en un 10 % de las respuestas, se propone mejorar
las definiciones de ingenieria, y a incorporar controles de este tipo para la extraccién de
marina.

En el caso de las barreras, segin la opinién de los encuestados las mas frecuentes
fueron:

- Personas: aqui hablan de la resistencia de los trabajadores a los cambios, cultura,
motivacién y mejor gestion por parte de los lideres. Estos conceptos se repitieron en un
25 % de las respuestas.

- Planificacion: también mencionada como barrera la mala planificacion.

Con menos frecuencia en las respuestas, pero que también fuer on mencionados y son
relevantes para este trabajo son (Ver anexo C.2 con el detalle de todos los resultados):

- Organizacion: hace referencia a la burocracia dentro de la organizacién.

- Conocimiento metodologia: da cuenta de una falta de conocimiento de la metodolo-

gia por parte de la supervision.

De forma concluyente, esta encuesta ha permitido conocer la favorable disposicion
que tienen los trabajadores, que ya han participado en intervenciones de productividad,
en participar nuevamente de éstas y hacerse cargo de forma particular de seguir con esta
mejora continua. Ademds de exponer los factores que segin su criterio hacen falta mejorar

en el proyecto.
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3.1.3. Reconocimiento de las Oportunidades de Mejora del Proyecto

Segtin un célculo realizado por la Gerencia de Construccion funcional de la VP, se
estima que el proyecto Nuevo Nivel Mina tenga un 44 % de desviaciones en el desempefio de
costos, y un 27 % de desviacién en el cumplimiento de los plazos*, ambas cifras superiores

a la industria y al desempefio en general de la VP en los megaproyectos.

Desempeiio en costos Desempeiio en entrega en plazo
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1. Estimado a término de octubre 2014 » )
Nota: Se tomaron promedios lineales tanto para la industria como para Codelco. Se consideraron tnicamente proyectos >500 mUSD
Nota: Mayor parte de estos proyectos se realizo en ciclo de cobre alto, incentivando a la finalizacion répida y produciendo un peor desempefio promedio en costos.

Figura 3.7: Desempefio de la Vicepresidencia de Proyectos en megaproyectos en comparacion a
la industria. Fuente: Andlisis realizado por la Gerencia de Construccién VP Codelco en enero del
2015.

Ademds, y considerando que el gran cliente del proyecto es la Division El Teniente,
quién requiere de su desempefio 6ptimo en plazos y calidad para poder continuar con
el nivel de produccién que mantiene hasta el momento. Todo esto alienta a pensar que
aun hay mucho que hacer para mejorar el desempefio global, y a seguir implementando
iniciativas basadas en una filosofia de mejora continua como Lean, y que induce a eliminar
los desperdicios y perseguir la perfeccion para entregar el maximo valor al cliente.

Dentro de la etapa inversional que vive el proyecto actualmente, los procesos mas

importantes que esté llevando a cabo son; la gestion de ejecucién de la construccion, en

“Cifras se encuentra en un nuevo analisis debido a los cambios que ha enfrentado el proyecto desde el
2015.
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especifico la administracion de ésta, la ejecucion del disefio de la ingenieria y el control de
cambios, riesgos, costos y programa, entre otros.

Nivel 2: Procesos Operativos - Etapa Ejecucian
Control

PlRRHEN | e e e e

Estrategia de
Ejecuciondel
Proyecto (PES)

dela
Construccion

Seguridad y Salud
Ocupacional

Figura 3.8: Mapa de los procesos para la etapa de ejecucion. Se indican con rojo (criticos) y
amarillo (no tan criticos) los procesos que actualmente estan vigentes en el PNNM. Fuente: Mapa
de procesos nivel 2 desarrollado por el drea de Calidad de la VP, con un anélisis propio.

Complementario, también se estan realizando desarrollos en el disefio de ingenierias
que se encuentran en una etapa de pre-factibilidad.

En el caso de construccion fue posible obtener una base de la situacion en las obras
interior mina, a partir del servicio piloto y confirmar que es posible mejorar los tiempos
productivos de los contratistas y que adn existen brechas que se pueden atacar. Los temas
que aqui fueron abordados y que afectan la actualidad de las obras, también pueden
afectar en los futuros desarrollos de tiineles que tendra el proyecto, por lo que es necesario
considerarlos en las propuestas futuras de productividad.

Para ingenieria, y como se menciona en los resultados de la encuesta, se requiere
mejorar las definiciones de las ingenierias debido a los constantes cambios que se han
generado en el proyecto. Ademds segun un diagnostico presentado en abril del 2015,
por la consultora The Boston Consulting Group, los procesos de ingenieria tienen una
planificacion inefectiva, subestimando plazos de entrega y esfuerzos requeridos. Los atrasos

que conlleva subestimar los plazos pueden impactar el avance de los procesos constructivos,
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por lo que se requiere mejorar la planificacion y control de ingenieria.

A partir del mismo diagndstico realizado en abril del 2015, se identific que existe una
baja retencion y apalancamiento del conocimiento generado en la VP, debido a la rotacién
y un sistema de gestion del conocimiento poco eficiente.

Luego de identificar las oportunidades que tiene el proyecto para mejorar, y los fac-
tores que segun los encuestados se deben abordar de forma de facilitar las mejoras a la

productividad, es necesario plantearse como se va a realizar.

3.2. Propuesta: Modelo de Gestion de Productividad

En este proceso se identificé la necesidad de gestionar la productividad del proyecto
completo, es decir, de todas las dreas de la organizacion. Para esto es necesario definir una
base que permita sustentar estas practicas, ya que actualmente el proyecto ni la VP cuentan
con algin sistema, o procedimiento establecido para gestionar la productividad, por lo tanto
todas las mejoras que se realizan en torno a la productividad del proyecto o de un proceso
en particular son consideradas como complementarias a las tareas diarias, y no como algo
esencial que debe estar inmerso siempre en todas las actividades.

Por lo anterior, se decide proponer un modelo de gestién que entregue un orden y un
sentido global, y que permita abordar las diferentes brechas que se vayan identificando en

el tiempo, utilizando como base la filosofia Lean y sus herramientas.

En la literatura no existe una estrategia definida o un método comprobado para imple-
mentar Lean en la totalidad de la organizacidn, pero si se pueden obtener, segtin algunos
articulos, los aspectos que se deben considerar para facilitar el camino al éxito. Para realizar
la propuesta es necesario reconocer estos factores para tenerlos en cuenta en el proceso de
la implementacion, asi segtin una agrupacion realizada para resumir los articulos descritos

en la seccion 2.2.7 los factores a considerar son:
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Tabla 3.3: Resumen de los factores considerados o no, por los articulos descritos en la seccién 2.2.7.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1. Definicion del Modelo para la Gestion de la Productividad

Al definir el modelo se considerd importante mantener siempre como input los linea-
mientos estratégicos de la Corporacion y los objetivos y estrategias del proyecto, ya que
servirdn como eje de ruta para la toma de decisiones; con respecto a los recursos disponibles,
los temas relevantes a ser abordados y las condiciones existentes para la implementacion.

Considerando los factores descritos en la seccion anterior, y siguiendo la representacion
del sistema de Toyota ilustrado en la figura 2.4, que puntualiza elementos claves a tener en
cuenta en la gestion de la productividad, y por lo tanto en la construccion de esta propuesta,
se definieron tres ejes base: (i) la cultura y el desarrollo de las personas que son el eje
conductor de cualquier sistema, (ii) los procesos operativos, que consideran todas las dreas,
como construccion, calidad, ingenieria, entre otros en las diferentes etapas del proyectos,
y que finalmente son donde se realizardn las acciones correctivas, y (iii) los mecanismos
de gestidon que permiten establecer el control, las relaciones, los principios y objetivos

especificos dentro de este gran sistema, basdndose en la filosofia Lean y sus herramientas.

SEtapas de Pre-Factibilidad, Factibilidad y Ejecuci6n Inversional.
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Lineamientos Corporativos Estrategias y Objetivos del Proyecto

PROCESOS DESARROLLO DE SISTEMA DE

OPERATIVOS PERSONAS GESTION

Mejora en los
procesos

Implementacion
Mejora de Iniciativas

continua

Mentalidad y
Conducta

[Desempeﬁo mas eficiente]

Figura 3.9: Propuesta modelo de gestion para la productividad del proyecto. Fuente: Elaboracién
propia.

La relacién entre estos ejes se considera de forma reciproca, es decir, las mejoras
realizadas en los procesos operativos nacerd a partir del impulso de las personas, siguiendo
con la estandarizacion y registro por parte del sistema de gestion, quien también controlard
el desempeiio de los trabajadores al implementar dichas mejoras.

Ademas, cada eje debe llevarse a cabo mediante la l6gica de la mejora continua del pro-
yecto, eliminando todo aquello que no agregue ningtn valor por medio de la intervencion
o la implementacién de iniciativas a los procesos productivos, y a través de las distintas
herramientas que se extienden de la filosofia Lean. Como consecuencia de estas mejoras,
la mentalidad y conducta de los trabajadores debe ir cambiando hacia la excelencia, es
decir, que se sigan involucrando en mejorar los procesos, mejorando el trabajo en equipo,
la comunicaciodn, el liderazgo y la motivacion de siempre seguir buscando la perfeccion,

completando de ésta forma dicho circulo virtuoso.

Derivando todo esto en el objetivo final, que es lograr un desempefio més eficiente en

costos, plazos y calidad con un alto nivel para el cliente®, y que finalmente estd dentro de

6Se considera como el cliente de la VP a la Corporacién en si y cada una de sus Divisiones. Para el caso
del PNNM el cliente final es la Divisién El Teniente, son ellos quienes recibirdn el desarrollo de las obras
para comenzar con la explotacién y produccidn.
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los objetivos de la VP, que es capturar la promesa ofrecida de los proyectos privilegiando
estos aspectos con un alto estandar.

Este desempefio mds eficiente también se puede medir en cada una de las areas como
el cumplimiento efectivo de las planificaciones, el cumplimiento del presupuesto, los
disparos/dia o los metro/mes de los avances constructivos, entre otros.

Los ejes principales se describen a continuacion:

I Procesos Operativos: el foco debe estar en fortalecer la eficiencia de los procesos,
la planificacion, comunicacion e involucramiento de los entes responsables, a través
del andlisis de los procesos y la generacion de iniciativas complementarias, siempre

orientados a cumplir de forma ptima en términos de plazos, costos y calidad.

IT Desarrollo de las personas: es necesario potenciar las capacidades y habilidades
blandas de los trabajadores, de modo de mejorar la actitud con la que enfrenten
los cambios y contribuyan a ellos, fomentando siempre la motivacién, compromiso,
liderazgo y comunicacion dentro de la organizacion. Este eje es clave dentro del
modelo, ya que se debe instalar de forma sostenible en las personas este cambio de
mentalidad hacia la mejora continua, para que asi toda la organizacion se oriente a

seguir con este desarrollo.

III Sistema de Gestion: este sistema es el facilitador de las actividades que tengan que
ver con la coordinacion, registro, seguimiento y control de todo lo que se llegue a

instaurar en el proyecto para gestionar la productividad.

Dentro del contexto actual y como se ha mencionado, Codelco estd instaurando la
mejora de la productividad en todas sus divisiones, donde se busca la excelencia operacional
de los procesos a través de la filosofia Lean. A consideracion de esto, la propuesta se
enmarca dentro de los lineamientos que maneja la Corporacion en el corto y mediano plazo.
De esta misma forma, el proyecto estd en una etapa de validacién de su constructibilidad’,

por tanto generar buenas practicas en la construccion es uno de sus focos en el corto plazo,

"En proceso de validar obras de construccién estratégica para la ventilacion y los accesos del Nuevo Nivel
Mina.
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como cumplir con un éptimo desempeifio en plazos y costos de los contratos actuales y
futuros.

Se debe reparar que dentro de las consideraciones del modelo, el lider y facilitador de
la gestion de la productividad serd el drea de Planificacion Estratégica (PE) del proyecto,
debido a su rol transversal dentro de la organizacién, alcance y objetivos (ver anexo D
para detalles del drea), ademds de la experiencia previa en productividad que tienen las
personas que aqui se desempefian. Esto determina la importancia que ésta drea tiene para el

desarrollo e implementacion del modelo.

3.2.2. Formulacion de la Implementacion del Modelo

Luego de tener claro el modelo, fue necesario definir los &mbitos de accidén para bajar
esto hacia una implementacién concreta dentro del proyecto, y en particular la etapa y los
procesos que se encuentra desarrollando actualmente.

Apuntando a que todos los procesos y personas repliquen una l6gica de mejora continua
basada en la filosofia Lean y sus herramientas, se definieron en total nueve dmbitos de
accion bajo el alero de los ejes principales del modelo, distribuidos como se muestra en la

siguiente figura:

PROCESOS DESARROLLO DE SISTEMA DE

GESTION

OPERATIVOS PERSONAS

Capacitaciones

Lideres de
Productividad

G Reconocimiento a
las buenas Practicas

Figura 3.10: Ambitos de accién por cada eje. Fuente: Elaboracién propia.

Con la definicién de estos mecanismos de accion se busca abordar, en la medida de
lo posible dentro del proyecto, los principios de la filosofia Lean y los factores de éxito

identificados en la seccion 2.2.7 y resumidos en la tabla 3.3.
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Reuniones Efectivas VA VA VAR VAN V4 v |V
Capacitaciones v v
Lideres de Productividad VA VAR VAR V4 vV
Reconocimiento buenas practicas Vv
Comité Productividad VIV v |V
Sistema Gestion de Desempeiio (SGD) | v/ | V VIV
Estandarizacién y Report. VIV v |V

Tabla 3.4: Factores de éxito que se busca abordar con cada uno de los &mbitos definidos. Fuente:
Elaboracién propia.

De esta forma, para el eje de Procesos Operativos, se consider6 clave mejorar la planifi-
cacion y coordinacién de los equipos de trabajo mediante reuniones efectivas, asi como
mejorar los procesos a través de su andlisis e identificacion de pérdidas, y complementando
mediante la estandarizacion de iniciativas que apuntan a buscar mejoras en las actividades
complementarias que aportan a los procesos.

En cuanto al Desarrollo de las Personas, como se identificd anteriormente e€s necesario
que la organizacién, como Proyecto o Corporacidn, se haga cargo de la formacion de los
empleados en la filosofia Lean con capacitaciones y talleres para fortalecer sus conocimien-
tos y habilidades. También se considera incentivar el compromiso y participacién con la
definicion de nuevos roles y una distincion hacia las mejores practicas.

Finalmente, bajo el alero del Sistema de Gestion, se propone implementar un Comité

que fortalezca el rol especifico en la organizacién e instaure el proceso de mejora de
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productividad en todas la dreas del proyecto, ademds de llevar la administracién del modelo
con metas definidas y un seguimiento adecuado, buscando con esto el compromiso y
participacion activa de la alta direccion del proyecto. Apoyando esta administracion, se
pretende también incluir las metas de la gestion de productividad en el Sistema de Gestion
de Desempeiio de la Corporacidn, facilitando de esta forma el control y aumentando
el compromiso de todos los involucrados. Y finalmente aprovechar todas las mejoras
obtenidas con la definicion de estdndares y mecanismos de reportabilidad, como la gestién

de lecciones aprendidas.

Ejecucién de los Ambitos de Accién

A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de los ambitos de accion

senalados en la figura 3.10:

1. Analisis de procesos criticos: hace referencia al mapeo de los flujos de valor, es
decir, realizar un paso a paso de las tareas que se realizan en los procesos productivos
criticos que tienen las areas del proyecto, de modo de identificar aquellas que no
agregan valor y eliminarlas o minimizarlas. Esto permitird evolucionar a procesos

mds eficientes y a personas mds involucradas en ellos.

Objetivos: el objetivo principal de esto es identificar aquellas actividades que
no agregan valor para el resultado final, de modo de poder minimizarlas o

eliminarlas.

= Personal clave: personal implicado en las actividades a mapear, lider de produc-

tividad del 4rea correspondiente, y apoyo del drea de Planificacion Estratégica
(PE) con conocimientos en herramienta Value Stream Mapping. Ademas de

contar con el drea de Calidad (procesos) como asesor.

» Herramienta Lean: Value Stream Mapping (VSM).

= KPI: tiempos del proceso productivo antes y después de la intervencion.

= Metodologia: realizar como minimo 4 talleres o sesiones de trabajo de 2 horas

cada una.
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- Sesion 1 y 2: taller con el personal clave donde se explica brevemente la
finalidad del taller, los conceptos y herramientas a utilizar y se levanta la

informacion del estado actual de las actividades paso a paso.

- Sesion 3: taller para definir como seria el proceso idealmente, tomando com-

promisos que sean factibles para mejorar el estado actual de las actividades.

- Sesion 4: mapear el proceso ideal que se quiere llegar en un futuro y realiza
un seguimiento a los compromisos definidos en la sesi6n anterior.

Controlar el tiempo de las actividades para identificar si se logré mejorar, si
no fue asi entonces se debe volver a tomar las medidas, ademas de nuevos

compromisos para mejorar en sesiones adicionales.

2. Generacion de Iniciativas Complementarias: hace referencia a la creacion en ge-
neral de iniciativas para mejorar distintas actividades complementarias a los procesos
productivos, como el transporte del personal o las actividades de inicio del turno en
el caso de la construccion. Para esto, se definieron los pasos a seguir de una forma

estandarizada para cualquier actividad y 4rea.

= Objetivos: estandarizar la implementacion, control y seguimiento de cualquier

iniciativa en general hacia las actividades complementarias.

= Personal clave: personal implicado del drea, con apoyo metodoldgico inicial de

Planificacion Estratégica (PE).

» Herramienta Lean: Reporte A3.

= KPI: a definir segun el tipo de iniciativa y el 4rea.

= Metodologia: cualquiera sea la mejora que se desee realizar ésta debe partir de
un diagndstico de la situacion actual y luego un anélisis sobre lo que tiene mayor
potencial para ser mejorado. A partir de esto se pueden definir grupos de trabajo
por cada compromiso o medida que decida accionar, de manera que se cree un
plan de trabajo continuo a ser controlado con responsables y metas definidas.
En este ambito también se deben definir sesiones de trabajo periddicas que

tengan la finalidad de comunicar el diagndstico para que todos los participantes
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estén informados, tomar acuerdos para la definicién de los grupos de trabajo y
las medidas a implementar, comunicar los avances a partir del seguimiento y
control de lo planificado las veces que sean necesarias y finalmente decidir el
cierre de la iniciativa y los siguientes pasos. En la siguiente figura se especifica

con mayor detalle este proceso:

/" entiicar "\ ;
/ entificar \ Diagnostico

! \ -
\\\ necisa‘dmat:jiis de /—> Situacién Actual ™

Identificar
Oportunidades de
Mejora

|
v v

Definir Grupos de Definir Medidas a
trabajo y Responsables Implementar

\ 4

Planificar y definir Plan
de Accién y Objetivos

v

Seguimiento y Control
del Plan

Cierre Parcial y
Evaluacién Beneficios

- s
_~"Se cumplieron los

N Analisis Causal
objetivos

| 3 ‘c/ Cierre final\‘
Pasos \ iniciativa  /
-

A

Definicién Siguientes

Figura 3.11: Diagrama de flujo del proceso de implementacién de iniciativas. Fuente: Elaboracion
propia.
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3. Reuniones Efectivas: las reuniones son una importante actividad que se desarrolla
en todas las organizaciones y sus respectivas dreas, con el fin de resolver problemas
y tomar decisiones respecto a ellos. En general las reuniones duran mucho tiempo
y no generan las gestiones que efectivamente se requieren para resolver problemas
o alcanzar las metas. Segun un diagndstico realizado a la VP el afio 2015 por la
consultora The Boston Consulting Group, se identificé que no se utilizan herramientas
que faciliten la gestion diaria y permitan anticipar problemas, ni reuniones de gestion
que incorporen sistemdticamente informacion actualizada del avance del proyecto.
Es por esto que con la implementacion de reuniones estandarizadas dentro de las

areas de trabajo del proyecto se pretende:

- Eliminar el comportamiento en “silo”que caracteriza a la organizacion, mejorando

la comunicacién y coordinacién de los equipos.

- Enfocar la reunién de manera ejecutiva, hacia las excepciones y actividades criticas

(semaforos en rojo), disminuyendo la duracién de la reunién.
- Alinear las prioridades al programa y comunicarlas oportunamente.

- Mejorar la efectividad y rapidez en la toma de decisiones gracias a la informacion

gréifica y visible.

= Objetivos: aumentar la eficiencia de los equipos de trabajo, a cualquier nivel de
la organizacidn, facilitando la comunicacién y la toma de decisiones mediante
reuniones estandarizadas con informacién visible y una rutina dindmica (la
reunion se realiza de pie con informacidn grafica en la sala). Esto también
permitird llevar un mejor control y seguimiento a las metas, mejorando su

cumplimiento.

= Personal clave: lider del equipo de trabajo (jefe, director o gerente segin sea el

caso), personal del drea de programacion y control (PyC) relacionado al equipo

y personal considerado relevante a asistir. Apoyo metodoldgico por parte de PE.

» Herramienta Lean: Obeya Room.

= KPI: aumento en los indicadores de performance utilizados en la reunién y
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cumplimiento de la rutina disefiada.

= Metodologia: la implementacién de reuniones efectivas se llevard a cabo por
medio de 3 etapas; diagndstico de las reuniones actuales, o bien la oportunidad
de instaurar una reunion de equipo si no la hay, seguido del disefio de la reunién
y como ultima etapa la implementacion de ésta. Se estima que la duracidn total
del acompafamiento por parte de PE, serd de 3 meses, desde el diagndstico

hasta una evaluacion final para dejar al equipo que continden por su lado.

2 o Disefio de Y
Diagnostico S Implementacion
Reunion

- Andlisis del objetivo de la

e . : . - Preparacion sala
reunion vs. la info disponible P

- Solicitud implementacion

- Entrevista para formalizar - Principales brechas de la - Lanzamiento primera
el objetivo de la reunion evaluacion reunién

- Observacion reunion actual - Propuesta de KPl a mostrar
y evaluacion de su de manera grafica y
efectividad resumida

- Talleres y coaching a los
participantes

- Evaluacién oportunidades - Definicion del lay-out sala, - Acompaiiamientoy
de mejora panelesy rutina Evaluaciones

Figura 3.12: Etapas de implementacién reuniones Obeya. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacién entregada a Codelco por The Boston Consulting Group.

En la primera etapa de diagndstico se realiza una solicitud por parte del area
que quiera implementar reuniones tipo Obeya, o bien como una propuesta de
Planificacion Estratégica (PE). Paso siguiente es conocer o entregar los obje-
tivos de la reunidn, junto con los participantes, para que luego el drea de PE
pueda realizar una evaluacién de la reunién actual (ver pauta de evaluacion en

anexo E.I)y una identificacion de las oportunidades de mejora existentes.

En la segunda etapa PE procede a realizar una propuesta de la nueva reunién
a partir del andlisis de la informacién y las brechas identificadas. Con esta

informacion se definen indicadores relevantes a ser mostrados de manera grafica
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en distintos paneles instalados en la sala. Se termina esta etapa con la propuesta
del layout de los paneles, los indicadores, roles y la rutina (ver ejemplo del
despliegue de indicadores y rutina, en anexos E.1 y E.I respectivamente). Cabe
sefialar que es importante trabajar los indicadores a mostrar con cada uno de
sus responsables, de manera que ellos los comprendan a cabalidad para que

puedan explicarlos y que les haga sentido para mejorar su gestion.

Como tercera etapa y final, por parte del acompanamiento de PE, es la im-
plementacién de la reunién. Esta etapa comprende desde la preparacién de la
sala y el lanzamiento de la primera reunidn, hasta talleres y coaching a los
participantes para mejorar actitudes y conductas en pos de la reunién. Es clave
que los profesionales que tengas roles definidos, como el moderador y el lider,

sepan como deben comportarse y sean un ejemplo de conducta.

Esta etapa termina con una evaluacion final del progreso en los tiempos, con-
ductas y perfomance de los indicadores (ver pauta de evaluacion en anexo
E.1), dando término al acompafiamiento por parte de PE, pero manteniendo la

reunién ahora en completa responsabilidad de los participantes.

Dado que esta implementacion en particular es una de las mas innovadoras
dentro de la propuesta, debido a los cambios culturales més abruptos que tiene,
al ser una reunién que se realiza de pie y con informacién impresa, puede
requerir mayores cambios y mayor apoyo por parte de PE, asi como también de
considerar una implementaciéon mas flexible que se adapte a los requerimientos

de la situacion.

4. Capacitaciones: en la actualidad la filosofia Lean como tal, es una forma mas in-
novadora de gestionar, por tanto aunque el personal del proyecto tenga un perfil
profesional no es su obligacion tener conocimientos en ella. Por esto la organiza-
cion debe entregarles la formacion necesaria para que puedan implementarla en sus
labores, ademds de potenciar las habilidades blandas para lograr el cambio de con-
ducta necesario. Esto se debe realizar mediante diferentes sesiones de capacitacion

contratadas por una empresa especialista.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 54



3.2. PROPUESTA: MODELO DE GESTION DE PRODUCTIVIDAD CAPITULO 3. DESARROLLO

Objetivo: potenciar las habilidades del personal y entregarles el conocimiento y

las herramientas necesarias que contempla la filosofia Lean.

Personal clave: en lo ideal es toda la organizacion, pero la prioridad deben ser

los nombrados lideres de productividad.

KPI: la realizacion de las capacitaciones debe ser periddica, segin sea la desig-
nacion de los lideres y la realizacion de mejoras en las distintas dreas, para que

asi el personal cuente al menos con un conocimiento de la filosofia.

Metodologia: las capacitaciones serdn realizadas mediante el servicio de una
empresa externa, que sea competente académicamente en capacitaciones sobre
la filosofia Lean y sus herramientas.

Se estima que la realizacion de las capacitaciones serd bajo el nuevo servicio de
productividad que contratard la VP para la cartera de proyectos por los proximos
24 meses, y que actualmente se encuentra en etapa de licitacion. Dentro de la
metodologia de este servicio se considera la creacion de una Academia Lean
para el desarrollo de las personas y los equipos de trabajo.

De ser necesario contratar los servicios de otra empresa, ésta serd seleccionada
por el comité de productividad del proyecto (explicado mas adelante).

Se recomienda que los tdpicos a tratar en las capacitaciones sean:

- Introduccion a la filosofia Lean.

- Lean Construction.

- Herramientas Lean, como VSM, A3, Obeya Room y Last Planner.

- Talleres para reforzar las habilidades blandas de las personas como el liderazgo,

la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo, entre otros.

5. Lideres de Productividad: el area de Planificacion Estratégica es quien se hace

cargo de los temas que atafien a la productividad del proyecto, por tanto es el ente

facilitador, prestando su acompafiamiento en el inicio de nuevas préicticas y un apoyo

metodoldgico en cuanto a la filosoffa. Sin embargo, ésta drea no es capaz de desplegar

éstas mejoras en todo el proyecto, por esto es imprescindible crear encargados de
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productividad en las demds dreas que ayuden a potenciar estos cambios de forma

colaborativa.

La definicion de este rol corresponde a profesionales del proyecto, cualquiera sea
su nivel jerdrquico, que presenten ciertas caracteristicas y capacidades y que ayuda-
rén a impulsar la gestion de la productividad ademads de seguir desempefiando sus
actividades actuales. Estos lideres serdn los encargados de llevar la gestion de la pro-
ductividad en términos de “mini proyectos” en sus respectivas areas, siguiendo los
principios de eliminacién de pérdidas y mejora continua, de manera de ir sumando a
sus compafieros a esta filosofia y nueva forma de gestionar. Para ésto, los mencionado
lideres antes de comenzar a desempenar este rol, deben ser capacitados en los temas

respectivos.

= Objetivos: crear un equipo transversal de mejoras a la productividad del pro-
yecto, con personal facultado en las diferentes dreas para impulsar los procesos

de mejora.

= Personal clave: en cuanto al rol gestionador y facilitador; es el Comité de

productividad junto al drea de Recursos Humanos (RRHH) quiénes deberan
escoger a las personas que ejercen un papel influyente y sélido para gestionar la
productividad dentro de sus equipos de trabajo. Primordialmente el personal a
ser escogido como lideres debiesen ser de dreas transversales en la organizacion,
como Programacién y Control y Calidad, pero como ya se menciond esto

dependerd también de sus caracteristicas personales.

= KPI: el estado ideal de esta propuesta seria tener un lider de productividad
en las dreas més relevantes de la etapa que atraviese el proyecto. En términos
actuales (segun figura 3.8) lo ideal seria contar con ocho lider en el proyecto,
lo que corresponde al 5 % aproximadamente de la organizacion total (Codelco

VP).

= Metodologia: a medida que se vayan implementando mejoras en cada una de las
areas, se debera definir con antelacion el rol del Lider de productividad ligado

a ese equipo o area de trabajo. De esta forma, PE contard con un colaborador
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capacitado que facilite la implementacion de las mejoras, y que apoye en la
monitorizacién de las mejoras y la generacion del clima laboral adecuado para

el cambio.

Como ya se menciond, es esencial que estas personas tengan ciertas caracte-
risticas, como buena capacidad para comunicar, habilidades para la resolucién
de problemas, un liderazgo visible para lograr movilizar a sus equipos, y una
sOlida credibilidad. Para esto serd el Comité de productividad junto a Recursos
Humanos, quienes deberdn definir estos roles en la medida que sea necesario,

con un debido andlisis previo.

6. Reconocimiento a las buenas practicas Lean: como una forma de incentivar la
mayor gestion de la productividad dentro de la organizacion, y replicando précticas
del drea de seguridad, es que se deberdan reconocer las mejores ideas o conductas
hacia la gestién de la productividad mediante una publicacién oficial dentro de la

organizacion.

= Objetivo: promover el compromiso que tengan las personas con la gestion de la

productividad.

= Personal clave: esta propuesta va dirigida a toda la organizacién, sean nombra-

dos lideres o no.

» Metodologia: el reconocimiento debe realizarse una vez al mes y darse a cono-

cer en el boletin interno del proyecto.

La decision queda en manos de el Comité de productividad, con sugerencias

que puedan surgir de la misma organizacion.

7. Comité de Productividad: al implementar cambios, como ya se ha mencionado, es
necesario que la alta direccion del proyecto demuestre su compromiso con la produc-
tividad, ademads de ser necesario que estos faciliten los recursos que se requieren para
estos cambios, sobre todo las horas de dedicacién por parte de los empleados. De
esta forma se propone crear un comité de productividad dirigido por la alta gerencia

del proyecto, de modo que la toma de decisiones fluya de arriba hacia abajo en la
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organizacion, y asi asegurar que las mejoras tengan sinergia con los objetivos del

proyecto y la organizacion.

= Objetivo: asegurar el compromiso de la alta direccidn, realizar un seguimiento

global a la productividad del proyecto y decidir los lineamientos en cuanto a

prioridades y recursos requeridos.

s Personal clave: Gerente del Proyecto, Gerente de Operaciones, area de PE

(Gerente y un responsable) y un invitado externo al proyecto (drea funcional,

casa matriz u otros proyectos de la VP) de modo que puedan aportar con otras

experiencias internas de la Corporacion.

» KPI: reuniones mensuales.

= Metodologia: dentro de las responsabilidades que tendrd el Comité, serdn el

seguimiento y control periédico de la productividad global, y la toma de de-

cisiones al respecto, como la definicién de lineamientos y planes de accién a

seguir. En especifico se definieron algunos de los temas a tratar periddicamente

en la agenda de la reunion:

Rutina Reunion Comité de Productividad PNNM

Responsables:
Lider: Gerente PE
Moderador: Responsable PE

Horarioy Lugar:

Sala  XXXX Dia DDDD (todos los meses)

Asistentes:

Gerente Proyecto

Gerente Operaciones

Area Planificacion Estratégica (PE)
Invitado externo

Objetivos:

Realizar un seguimiento global a la productividad del proyectoy decidir los lineamientos
en cuanto a prioridades y recursos requeridos en la implementacidn de iniciativas.

Agenda:

proyecto.

Los participantes deben mantener un espiritu participativoy de mejora

= Definir una planificacion a corto y mediano plazo, priorizando por areas o hitos del

= Revisién de la agenda mensual de productividad. Revisando los avances obtenidos
durante el mes en curso, con un analisis comparativo de los indicadores, reflexionando
sobre las mejoras obtenidasy los obstaculos superados.

= Planteamientoy discusion de nuevas propuestas por parte de los participantes. Estas
propuestas deben ser ideas maduras, conversadas con los respectivos equipos de
trabajo y expuestas con un plan de accion.

= Definicidn de un plan comunicacional referente a la productividad.

= Definicién de nuevos compromisosy prioridades del mes.

continua, velando siempre por el gran objetivo del proyecto.

Figura 3.13: Propuesta de la rutina a seguir en las reuniones mensuales del Comité de Productividad.
Fuente: Elaboracién propia.
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Cabe destacar que no es la idea que todas las decisiones pasen por este comité,
también debe prevalecer la autonomia de los empleados en las distintas iniciati-
vas. Este comité esta para decidir en temas mds relevantes y globales, como la
destinacion de recursos para capacitaciones, las obras o dreas con prioridades,
entre otros relacionados a la estrategia general de productividad del proyecto.
También se considera que en cuanto a temas de gestion de la producitividad del
proyecto, este Comité serd la ventana unica de comunicacion a nivel estratégico

hacia la VP y el Corporativo.

8. Sistema de Gestion del Desempeiio: la formalizacién de las metas transversales e
individuales de cada una de las personas de la empresa se realiza mediante el Sistema
de Gestion del Desempefio (SGD), en este sistema se ingresan los objetivos del afo y
como estos serdn alcanzados. Dichos objetivos deben estar alineados con la estrategia
del negocio, ademds de ser validados por el supervisor a cargo, esto debido a que es
por este sistema que posteriormente se repartiran las remuneraciones de los bonos

por excelencia.

= Objetivo: incentivar el compromiso de las personas al tener metas de producti-

vidad dentro de su convenio de desempefio.

= Personal clave: lideres de productividad y sus respectivos jefes. Participantes

del Comité de productividad y el drea de PE.

= Metodologia: en la fase de planificacion del sistema se deben acordar por el
Comité las principales metas de gestion transversales para el proyecto, para
que posteriormente cada uno de los involucrados pueda determinar en base a
estas sus propias metas individuales, los resultados esperados y las conductas
esperadas para acompaiiar estos logros. Cada una de las personas debe tener
claro el foco estratégico de dicha meta, el resultado esperado, su métrica de
medicidn, la ponderacion y fecha de vencimiento, para luego derivarlas a su
jefatura, de modo que su supervisor también tenga dentro de su plan de trabajo
las metas de productividad, asi se involucrardn y comprometeran en cumplirlas

con mas empefio.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 59



3.2. PROPUESTA: MODELO DE GESTION DE PRODUCTIVIDAD CAPITULO 3. DESARROLLO

9. Estandarizacion y Reportabilidad: luego de mejorar procesos o adquirir practicas
mads productivas o soluciones mads eficientes y efectivas, es necesario generar la
adherencia definitiva en los empleados y una forma de lograr esto es promoviendo
las buenas practicas y documentando el nuevo conocimiento para que pueda ser
reportado a toda la organizacion. El drea de Calidad es quien se encarga de gestionar
el conocimiento adquirido, realizando un seguimiento al proceso de la gestion de
lecciones aprendidas del proyecto (GLAP)®, ademds de administrar el repositorio de
lecciones y asesorar al equipo del proyecto en los temas de capacitacién y difusion

de ellas.

= Objetivo: promover la mejora continua, y permitir que las buenas practicas
permanezcan en el proyecto de forma permanente, fomentando su replicabilidad

futura a través de la estandarizacion y reportabilidad.

= Personal clave: lideres de productividad, personal de dreas implicadas, coordi-

nador GLAP (4rea de Procesos de Calidad) y PE.

= Metodologia: luego de validar los buenos resultados obtenidos con la mejora
0 experiencia a ser registrada, se debe tener claro que es lo que se quiere
documentar y a quién se quiere transmitir, para definir la forma en que se
compartird y el uso que se le dard. Pueden existir variadas formas de transmitir
estas mejoras, pero a continuacion se definen dos un poco més estandarizadas

para lograrlo:

a) Para el registro de mejores practicas operacionales se debe comprobar su
efectividad, cumplimiento de los objetivos trazados y sostenibilidad en el
tiempo. Cumpliendo estas caracteristicas se definiran estandares, donde
se debe describir claramente la forma como se realizan los procesos, para
que asi todas las personas lo hagan igual. Esto permitird asegurar un mejor
desempefio al minimizar la variabilidad de los procesos y por tanto el

desperdicio presente en ellos.

8La VP cuenta con un claro procedimiento sobre la Gestién de las Lecciones Aprendidas del Proyecto
desde el afio 2013.
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Para difundir los nuevos estdndares de una manera mds ilustrativa y efecti-
va, se propone realizar una ficha por cada estandar que contenga toda la

informacion necesaria a ser conocida por la organizacion.

«Nombre Estandar»

Objetivo: Descripcion:
Lo que se pretende

. L - Indicar la descripcidn del estandar, teniendo en
mejorar/minimizar/maximizar.

cuenta las consideraciones para la realizacion de las
actividades que involucra:

Caracteristicas -

- Responsabilidades de los involucrados
- Rutina a seguir

Responsable:

; - i
Personal responsable de la ejecucion, [u]
0

cumplimientoy control del estandar.

Indicadores y Metas:
Especificacién de los indicadores y los valores objetivos a cumplir.

O}

Periodicidad:
Indicar la periodicidad con que el estadndar se debe cumplir o controlar.

Figura 3.14: Ejemplo del contenido que debe tener cada estandar operacional. Fuente: Elaboracion

propia.

b)

Para el caso de estdndares de procesos que quizds sean mads significativos,
se debe considerar realizar una sinergia o bien solicitar el apoyo del drea
de calidad del proyecto, ya que son ellos quienes ven temas referentes al
disefio de los procesos.

Es necesario sefalar que la definicién y estandarizacion de las actividades
operativas es una practica que también se realiza en otras empresas, un
ejemplo cercano es la Division El Teniente, la que cuenta con estdndares
operacionales para las actividades de extraccién de mineral.

Para el caso de las lecciones aprendidas €stas deben ser comprobables,
relevantes y medibles, es decir, deben surgir a partir de hechos verificables
y trazables, enfocados en resultados de calidad, plazo, costos y sustenta-
bilidad que puedan ser medidos para establecer su real impacto. Ademas
de seguir el procedimiento establecido para la gestion de las lecciones,
también deben ser compartidas mediante talleres, pensando en ellos como
una manera mas efectiva de comunicarlas.

Los talleres deben basarse en un andlisis reflexivo de la experiencia, las

6
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expectativas, los objetivos y los resultados logrados, con la participacion de
todos los involucrados. Los responsables de decidir el momento adecuado
para comunicar una leccion serdn el Comité de productividad en conjunto
con el coordinador de GLAP, pero atn asi se sugiere realizar al menos dos

talleres de lecciones aprendidas al afio.

«Nombre Taller»

Objetivo: Roles: Fechay Hora:

Propésito del taller. Responsables y roles del taller, _:
ad

Logistica: Reporte:

planificar la rutina del taller, con los tiempos definidos. Registrar lo que se quiere

Ejemplo: difundir.
- Describir lo ocurrido

Identificar los momento criticos =
Identificar lo que funciond y lo que no (las buenas decisiones) ’g
Identificar lo que se podria mejorar

Reflexion

Figura 3.15: Ejemplo de los temas a preparar para un taller de lecciones aprendidas. Fuente:
Elaboracién propia.

Recursos Requeridos

Para la propuesta de este modelo serd necesario que los profesionales del proyecto
inviertan tiempo para lograr la implementacion de cada uno de los 4mbitos.

Para realizar una estimacion en cuanto a las horas requeridas por los profesionales
en cada uno de los ambitos, se consideraron las horas a la semana necesarias, ya sea
en términos de reuniones periddicas del personal involucrado o bien en la preparacion y
medicion de las mejoras por parte del personal de apoyo. Ademads la estimacion se realiza
contemplando el tiempo para la implementacién de s6lo una mejora por cada dmbito, es
decir, las horas necesarias para mantener al comité en marcha durante un afio, y lo mismo
con el Sistema de Gestion del Desempefio, y para mejoras como las reuniones efectivas se
consideraron las horas necesarias para implementar una reunioén en un equipo de trabajo
hasta que tome su curso y continte durante el tiempo.

Ahora bien, para cuantificar estas horas respecto al costo que significa la dedicacion de
los profesionales al modelo, se consideré un valor de USD$ 50 cada HH. De esta forma, la

implementacién de una mejora por cada 4mbito segun los tiempos requeridos y el minimo
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de personal considera un costo total de USD$ 54.850 para alrededor de 1.000 HH.

De esta forma la cantidad estimada de horas y el costo que estas significan para cada

ambito se resumen a continuacion:

Personal HH Apoyo Personal Area  HH Area Personal Total HH Totales | Costo Total
Apoyo Involucrada Involucrada

PROCESOS OPERATIVOS 6 312 HH 12 180 HH 18 492HH | USD 24.600
1 Andlisis de Procesos Criticos 3 132 HH 3 24 HH 6 156 HH USD 7.800
2 Generacion Iniciativas 1 48 HH 5 60 HH 6 108 HH USD 5.400
3 Reuniones Efectivas 2 132 HH 4 96 HH 6 228 HH USD 11.400
DESARROLLO DE PERSONAS 4 32 HH 12 146 HH 16 178 HH USD 8.900
4 Capacitaciones 2 7HH 10 50 HH 12 57 HH USD 2.850
5 Lideres de Productividad 1 24 HH 1 96 HH 2 120 HH USD 6.000
6 Reconocimiento Buenas Practicas 1 1 HH 1 0 HH 2 1 HH USD 50
SISTEMA DE GESTION 9 298 HH 25 129 HH 34 427HH | USD 21.350
7 Comité de Productividad 1 48 HH 4 48 HH 5 96 HH USD 4.800
8 Sistema Gestién de Desempeiio 5 10 HH 15 45 HH 20 55 HH USD 2.750
9 Estandarizacién y Reportabilidad 3 240 HH 6 36 HH 9 276 HH USD 13.800

Tabla 3.5: Resumen de las HH requeridas para la implementacién de cada dmbito, y el costo
asociado a ellas. Fuente: Elaboracién propia seglin estimaciones acorde a la experiencia en el

proyecto.

3.3. Estado Actual de la Implementacion del Modelo

Con respecto al modelo y a la metodologia propuesta, a la fecha el proyecto ya ha

avanzado en algunos de los temas. Sin embargo, en los dmbitos que se ha alcanzado

a avanzar aun no han logrado tiempos de ejecucion que puedan demostrar resultados

significativos, por tanto el analisis mds detallado sobre la cuantificacion de los beneficios

quedard para futuras instancias. Las acciones que ya se han logrado implementar son:
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PROCESOS DESARROLLO DE SISTEMA DE
OPERATIVOS PERSONAS GESTION
capaCitaCiones -
Lean Enterprise,
Last Planner, otros.
Lideres de
Iniciativas en conjunto P
contratista Tuneles Productividad -

Reconocimiento a

i) Estandares O ionals
las buenas Practicas Sl L

Anexo en Contratos

Obeya en reunién de
coordinacién equipo
construccion de tuneles

Figura 3.16: Iniciativas llevadas a cabo segtn el ambito correspondiente. Fuente: Elaboracién
propia.

Cabe sefialar también, que a causa del Servicio piloto realizado en obras interior mina,
ya se han realizado capacitaciones a personal del proyecto, con temdticas referentes a la

filosofia Lean y sus herramientas (ver anexo B.2 para mds detalles).

3.3.1. Generacion de Iniciativas

A partir de la inquietud del administrador del contrato de las obras en los Tuneles y
Adits’ de ventilacién del proyecto, se comenzd una iniciativa de mejora a la productividad
de las interferencias que presenta el contratista en los procesos operativos de saneamiento.

Para este contrato, al ser obras con una o dos frentes de trabajo a diferencia de las obras
en interior mina, los Ingenieros de Construccién del proyecto registran a diario en una
base de datos todas las actividades realizadas, su duracién y clasificacién segun el tipo
de trabajo; actividad o interferencia. Esta clasificacién considera como actividad solo los
trabajos que se realizan en la frente y que agregan valor para el desarrollo de las obras, es
decir, las actividades del ciclo minero explicado en la seccién 2.1.5, siendo consideradas

como interferencias todas las otras labores complementarias.

°La palabra Adit hace referencia a la entrada de un tinel horizontal al lado de un socavén montafioso, y
se utiliza para trabajos de ventilaciéon o impulsién de agua para minas subterrdneas.
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Iniciativa en Tineles y Adits

Siguiendo la descripcion del dmbito de generacion de iniciativas y el diagrama 3.11 refe-

rente a la metodologia a seguir, se realizo la iniciativa de productividad a las interferencias

de saneamiento'?.

Objetivo: mejorar los rendimientos en las obras de saneamiento para lograr cumplir

con la meta comprometida del 2016.

Personal Clave: administrador del contrato por parte de Codelco y el contratista, jefe

de construccion del proyecto, responsables de oficina técnica y mantenimiento de

equipos del contratista. Apoyo metodolégico de Planificacion Estratégica.
Herramienta: Reporte A3.

KPI: horas del tiempo de trabajo dedicadas a actividades que agregan valor versus
horas perdidas en interferencias (ver anexo E.2 con la clasificacion de interferencias).
La meta global propuesta fue de un 78 % de las horas dedicadas a actividad y s6lo un

22 % de interferencias.

Metodologia: la iniciativa se inicié con un andlisis de la base de datos que llevan los
ingenieros de construccidn, tomando la semana del 04 al 10 de abril como diagnostico,
permitiendo identificar en que tipo de interferencias era donde mds tiempo se perdia,
para luego definir las medidas que se debian tomar para controlarlas y disminuirlas,
llevando un seguimiento semanal en reuniones los dias miércoles a las 17 horas,
donde participaba personal del contratista y Codelco. Es clave sefialar que una de las
personas clave en estas reuniones es el jefe de los mecénicos por parte del contratista,

ya que el es quien mejor puede gestionar los temas referentes a la falla de equipos.

Del diagndéstico realizado se decidi6 separar las interferencias segtn la clasificacion

de Equipos, Cambio de turno, Actividades de Seguridad y Operaciones. Para cada

10F1 afio 2015 los ttineles principales sufrieron un estallido de roca que provocé la paralizacién de las
obras que se realizaban en este sector, llevando finalmente a la adjudicacién de un nuevo contrato iniciado en
diciembre del mismo afio para sanear y refortificar la zona dafada.
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grupo se llevé un seguimiento con el formato del reporte A3, ademds de un segui-
miento al total de las actividades de la semana que se puede observar en la figura

3.17.

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION RESPONSABLES: Codelco VP y Contratista
A3 MADRE

ANTECEDENTES: RECOMENDACIONES:

57% de las horas trabajadas en una semana agregan valor (93/(7dias*20hrs)) b I andlisis y los objet p d definen las sigui o
* Para poder cumplir con los metros comprometidos es necesario aumentar los tiempos En base a ana‘ms v oso. jetivos p antet/: 057 € 4?)(”'7' as stgutlentes m/cu'zt/vas,
1.  Serecomienda realizar grupos segun la clasificacidn de las interferencias,

productivos y disminuir las interferencias. ol dades d )
* Para lograr tomar medidas se lleva un registro de todas las actividades o interferencias que atac.an 0 las que tengan mayores oportunidades de mejora. B
2. Realizar un formato A3 para cada uno de los grupos que se conformen, y asi

ocurren durante la semana (Lunes a Domingo) | I e | de cad de las interf -
* Se realiza seguimiento en reuniones de productividad una vez a la semana (Miércoles) ograr llevar un seguimiento y contro' de cada una de fas .mte erencias.
3.  Conformar los grupos de forma multidisiplinaria, promoviendo la mejora

* Las mediciones tomadas la semana del 04 al 10 de abril seran utilizadas como diagnéstico

continua.
i o Er ——
Se midieron 72,67 horas correspondientes a interferencias (43%)y 95,33 horas de
actividades (57%). *  Se debe realizar una reunién semanal para lograr llevar un seguimiento y

Clasificadibi deli Tiempo de Trabajo o . control continuo a las medidas propuestas por cada grupo. Llevar minuta de
Distribucion Horas Interferencia

Saneamiento Xc de Extraccién los compromisos.

7%5%2% 13|20|27| 4 |11/18|25 1 | 8 |15/22/29| 6 [13|20|27
= fala de Equipos eunion #1
= Cambio de Tumo onformar grupos por iniciativa
Seguridad Realizar formato A3 para cada grupo
= Operaciones Reuni6n #2 Revision grupos
@' = Reaursos eunion #3 i
W Servicios eunion #4 i
Otros euni6n #5 Seguimi
eunion 46 i
® Actividad u Interferencias eunion 7
Revisién interferencias y asegurar continuidad de las I
ANALISIS: ejoras RN
*  Sedebe hacer un anélisis de causa raiz y/o 5 Porqué para cada uno de estos tipos de [postergada  Reaiizada  [JiiProgramaca

interferencias, para lograr llegar a la causa primaria de porqué se producen.

Las 4 causas de interferencias mayores son: (1) Falla de Equipos, (2) Cambio de Turno, (3) SEGUIMIENTO:

Seguridad y (4) Operaciones. Por lo tanto es en éstas 4 donde deben enfocarse los

esfuerzos para reducir las pérdidas. Seguimiento Actividad XC Extraccién
oo
o
OBJETIVO: 0%
o6 g
o §

* Reducir los tiempos de las interferencias a la mitad de aqui al 10 de junio.

Clasificacion del Tiempo de Trabajo

Figura 3.17: Reporte general denominado A3 Madre, donde se realizaba el seguimiento global
de las actividades, los datos mostrados corresponden a la semana del 06 al 12 de junio. Fuente:
Elaboracién propia.

Gracias al compromiso y la disposicion en pos de las mejoras por ambas partes,
se lograron resultados parciales muy positivos, llegando a estar muy cerca de la
meta la semana del 23 al 29 de mayo, donde el porcentaje de actividades llegd
a un 71 %. Sin embargo, a partir del 6 de junio las obras comenzaron a verse
obstaculizadas por aislaciones de seguridad causadas por otros trabajos del proyecto,
en especifico las perforaciones del fracturamiento hidraulico'!. Por esta razén las
horas que el contratista tenia disponible para trabajar se vieron disminuidas de una
forma significativa, lo que finalmente provocé un retroceso en lo que se habia logrado

mejorar, ya que habfan muchas medidas de mejora que en estas condiciones no se

E] fracturamiento hidraulico es una técnica de pre-acondicionamiento de la roca a través de la inyeccién
de agua a alta presion. Esta técnica permite disminuir la sismicidad y aumentar las condiciones de seguridad
para las personas.
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podian implementar como por ejemplo el cambio de turno manilla-manilla.

A pesar de esto el seguimiento a la cantidad de actividad versus las interferencias
continuo realizdindose semanalmente, y luego de 3 semanas con aislaciones entre 30
hasta més de 100 horas semanales se retomaron las medidas comprometidas logrando

llegar a la meta en la semana del 27 de junio, como se puede ver en la figura 3.18.

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION RESPONSABLE Codelco VP y Contratista |
A3 MADRE
OBIJETIVO: PLAN:

» Reducir los tiempos de las interferencias a la mitad de aqui al 20

Iulio. * Se debe realizar una reunién semanal para lograr llevar un

seguimiento y control continuo a las medidas propuestas
por cada grupo.

RECOVIENDAGIONES? _ Actividades 6 13.20 27|18 15‘22 29. 5 ‘12‘19.26
- - = Reuniones de [ HE N

En base al andlisisy los objetivos planteados, se definen las siguientes Seguimiento:

iniciativas: -E{_é\}fs:féﬁ-iﬁ-t-e—r_'fél:é-r{c-i'a;;\-j“

1. Se recomienda realizar grupos segtn la clasificacién de las interferencias, bsegurar continuidad de suspendido

atacando las que tengan mayores oportunidades de mejora.

2. Realizar un formato A3 para cada uno de los grupos que se confermen, y asi
lograr llevar un seguimiento y control de cada una de las interferencias.

3. Conformar los grupos de forma multidisiplinaria, promoviendo la mejora
continua.

as mejoras

SEGUIMIENTO:

Seguimiento Actividad XC Extraccion

100%

EEREEEREERER
60%

40% 107 - 1 .

0%

O § A A A A A & & & & S S > > & ] o o

-20% o"‘& .(,\V'o ;95‘@ @\gb a & 3 K & 9@\» '\:‘,\6 ‘@\o ’@\o o :\9\ j 51."‘\ o},\’\ 6\‘5’ ¢"g‘, ,9‘?%
S G B G R C A A B R AN S A L A

o a S K
-60%

’ [ 1onr |7 [ 32hr | [36hr | [ 1br |
-80%
-100% Aislaciones mmm % Interferencias % Actividad ——% Actividad

Figura 3.18: Reporte A3 madre, correspondiente a la semana del 18 al 24 de julio del 2016. En
este caso fue adaptado segtin los requerimientos de la iniciativa. Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de este trabajo se mostraran los resultados hasta el 23 de agosto, semana
en la cual el nivel de actividad fue de un 75 % como se puede observar en la figura
3.18, valor que esta muy cerca de la meta objetivo y es superior a los valores referentes
al diagnéstico. Ademads para esta semana las metas particulares del cambio de turno
y las actividades de seguridad han sido cumplidas (ver anexo E.2 con el detalle de

los resultados).
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Dados los resultados positivos obtenidos a partir de la gestiones realizadas, dentro de
los siguientes pasos estd seguir con el seguimiento de estas actividades hasta que se
terminen las labores de saneamiento y replicar este seguimiento en las labores de re-
fortificacion que también han presentado un bajo desempefio debido principalmente

a la priorizacion de recursos para otras frentes.

3.3.2. Reuniones Efectivas

Como se menciond anteriormente la implementacién de reuniones efectivas en los
equipos de trabajo facilita la comunicacién, toma de decisiones y control. Es por esto que se
decide mejorar las reuniones de coordinacion del equipo de tineles, ya que las labores que
tienen a cargo son criticas y deben cumplir con estrictas metas referentes a la validacion de

la constructibilidad del proyecto.

Reunion de Coordinacion Tineles y Adits

A cargo de las obras de Tuneles y Adits existe un equipo multidisciplinario, quienes
tienen una reunién de coordinacién semanal, donde para varios de ellos es la Gnica instancia
donde logran reunirse debido a los distantes lugares de trabajo (algunas oficinas del proyecto

se encuentran hasta mas de 1 hora de distancia).

= Objetivo: mejorar la gestion operativa mediante reuniones efectivas, con temas y
tiempos definidos, revisando los avances de la semana, interferencias y planificacion.
El contenido de la reunién esta enfocado en temas de operacidn, por tanto los temas
contractuales, de adquisiciones y relaciones laborales no estardn presentes en estas

reuniones periddicas.

= Personal Clave: administrador del contrato, coordinadores de construccion y respon-

sables de las dreas de seguridad, ingenieria, calidad y programacién y control. Apoyo
metodoldgico por parte de Planificacion Estratégica (PE). Se destaca la participa-
cién del administrador del contrato como lider de la reunién, y del responsable de

Programacién y control como el moderador y encargado (dueno) de la sala.
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= Herramienta: metodologia Obeya Room.
= KPI: mejoras en los indicadores de cada area y cumplimiento de la rutina.

= Metodologia: la implementacion se lleva a cabo siguiendo los pasos anteriormente
descritos y resumidos en la figura 3.12.
El primer paso fue una reunién por parte de Planificacion Estratégica con el adminis-
trador del contrato, para conocer las inquietudes y necesidades que el tiene referentes
a los hitos del contrato y las reuniones. Paso siguiente fue el diagndstico por parte de
PE a la reuniones actuales segtin la pauta de evaluaciones (ver anexo E.1), obteniendo
un promedio de un 21 % de cumplimiento (ver anexo E.3 para mds detalle). De esta

evaluacion se pudo deducir que como oportunidades de mejora estén:
- Aclarar los objetivos y participantes de la reunion.

- Mejorar la logistica (temas, roles y agenda).

- Mejorar el control del tiempo.

- Centrar la discusion s6lo en temas relevantes.

- Mejorar la calidad de los compromisos y su cumplimiento.

- Fomentar un espiritu mds participativo.

En una segunda etapa el equipo de PE defini6 una propuesta con el quiebre de los
temas, las dreas relevantes y los posibles indicadores a mostrar por cada una. Cabe
sefialar que el formato de los paneles se realizé siguiendo la modalidad Obeya ya
instaurada en los proyectos de Chuquicamata Subterrdneo y Traspaso Andina, de
esta forma se promueve la estandarizacion de estas practicas en los proyectos de la

VP y se sigue con los lineamientos de la cartera de proyectos.

Luego de una reunién con cada uno de los participantes para validar los indicadores
se prepar6 el lay-out de la sala junto con los paneles y la rutina (ver detalle en anexo

E.3), dando paso al lanzamiento de la primera reunion.
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Quiebre por obra Tema Indicadores
Radar de accidentes
Seguridad p
Indices de Seguridad
Avance real vs programado
Avance
Disponibilidad de equipos
Adits Construccién
Productividad
Ingenieria | Avance real vs programado
Indicadores generales de gestion y operacién
Calidad
Perfiles
Radar de accidentes
Seguridad p
Indices de Seguridad
Avance real vs programado
Avance
Disponibilidad de equipos
Teniente 4 Construccién
Productividad
Ingenieria | Avance real vs programado
Indicadores generales de gestion y operacién
Calidad
Perfiles
Radar de accidentes
Seguridad p
Indices de Seguridad
Fracturamiento Avance real vs programado
Avance
Hidraulico Disponibilidad de equipos
Construccion
Productividad
Geotecnia | Sismicidad

Tabla 3.6: Cuadro resumen de los indicadores definidos para cada tema y quiebre a ser revisados en
la reunién. Fuente: Elaboracién propia.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias

70



3.3. ESTADO ACTUAL DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO CAPITULO 3. DESARROLLO

Informacién \
Planosy figuras

\_ \ Ventana Ventana

Estado de avance por obra

J0309hk04g

* Indicadorescalidad

* Indicadoresingenieria

* Indicadoresde Geotecnia
* Indicadoresservicios

* Avancedelasemana
* Indicadoresseguridad
* Indicadores productividad /

/ Y

Compromisos a Planificaciény Prioridades olnformacién dinamica sala
Pizarra paraanotar los Programa Obras *  Normasdelasala
compromisos que se Prioridades Semanales * Lista participantes
adquierenen lareunién * Rutina

Figura 3.19: Distribucion de los paneles y la informacion dentro de la sala. Fuente: Elaboracién
propia.

A la fecha de realizacién de este trabajo sélo se alcanzaron a desarrollar 3 reuniones,
con un acompafamiento constante por parte de PE, y donde cada participante es res-

ponsable de la informacion que muestra por tanto son ellos quienes deben completar

los paneles con la informacién y llevarlos el dia de la reunion.

Figura 3.20: Panordmica de una de las reuniones de coordinacién bajo la metodologia Obeya,
donde se pueden observar los paneles pegados en las paredes de la sala. Fuente: fotografia tomada
el 17 de agosto del 2016.
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El apoyo por parte de PE idealmente debe durar por un periodo de 3 meses, junto
con evaluaciones o cambios si son necesarios, talleres de coaching a los participantes

que lo requieran y una evaluacion final.

Una de las consideraciones que se tuvo para esta reunion en particular, y donde se
flexibiliz6 en cuanto a la metodologia propuesta, fue planificar una reunién ampliada
al mes, donde participen todas las dreas implicadas en las obras, de manera que se
vayan familiarizando con la nueva dindmica de la reunion y tengan otra instancia

para informarse de los avances y contingencias de las obras.

Durante la realizacion de estas 3 reuniones se puede destacar que la duracion de la
reunion ha bordeado los 45 minutos, valor mucho menor a las 2 horas que duraba la
reunién con el formato anterior. También se ha visto una mejor actitud por parte de
los participantes, quienes siguen la pauta de rutina y tienen un mejor cumplimiento
de los compromisos, asi como una mejor calidad de éstos, siendo ya no compromisos

de gestion de recursos o actividades, sino que enfocados a resultados concretos.

Sin embargo, y siguiendo uno de los principios Lean, aun quedan temas por mejo-
rar; como la variabilidad de los tiempos, el hecho de enfocar la discusion a temas
relevantes, alinear el programa y fortalecer el espiritu de mejora continua en los

asistentes.

3.3.3. Estandarizacion y Reportabilidad

Como se ha mencionado, las brechas abordadas en el servicio de mejoras a la produc-
tividad pueden afectar de igual forma los nuevos contratos de tineles, es por esto que es
necesario registrar estas practicas en un formato de estdndares operacionales para lograr
su adherencia en los trabajadores, ademds de establecer con anticipacién los requisitos de

productividad que tiene el proyecto en sus futuros contratos.

Registro de Estandares Obras Interior Mina

Luego de lograr mejorar los tiempos asociados a inicio de turno, transporte y suministro

de shotcrete, gracias a las iniciativas implementadas en el servicio de productividad, surge
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la idea de difundir estas mejoras a los procesos mediante la generacion de estdndares
operacionales. Estos estdndares permitirdn continuar con las mejoras que han presentado
buenos resultados, dando a conocer a todos los trabajadores (nuevos o antiguos) como se

deben realizar las respectivas actividades.

= Objetivo: conformar una estructura que describa los hitos mds importantes de las
actividades que se lograron mejorar en las iniciativas realizadas en el servicio piloto,

de modo de permitir su replicabilidad y adherencia en los trabajadores.

= Personal Clave: Planificacion Estratégica, Ingenieros de Construccion, Lider de pro-

ductividad, personal de la empresa contratista y acompafiamiento por la empresa

consultora GEPRO.

= Metodologia: las actividades que se realizan en el inicio de cada turno, asi como el
sistema de transporte y la solicitud de shotcrete fueron intervenidas en las mejoras
realizadas en el servicio de productividad, quedando estandarizadas, por tanto estan
claro los parametros que deben cumplir para seguir siendo eficientes. Dentro de
la 16gica del funcionamiento de éstos estdndares, se considera que el encargado
de la Oficina Técnica del contratista, y quien es el individuo clave, debe llevar un
registro del cumplimiento de los indicadores por cada estandar, para luego crear un
informe mensual que serd reportado a un Lider de productividad del proyecto el

primer miércoles de cada mes (ver anexo E.4).

Ademads de los indicadores a ser cumplidos por cada estandar, estd designada la

periodicidad de cada uno y las personas que son responsables de su cumplimiento.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los estandares definidos:
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Estandar Indicador Meta Periodicidad Responsable Reporte

1.1 Hora Inicio 8:00 hrs.

1. Charla diaria de Jefe Seguridad
1.2 Hora Término 8:30 hrs. Cada reunién

seguridad (contratista)
1.3 Duracién 30
2.1 Hora Inicio 7:50 hrs. Resp. Oficina Técnica
2.2 Hora Término 8:20 hrs. (contratista) reportard a

2.6 N° de nombradas con formato

100 %

Jefe de Operaciones,

3. Transporte inicio

de turno

3.1 Cumplimiento de procedimiento

100 % cumplimiento

Diario

Responsable Oficina

Técnica (contratista)

2. Reunién diaria 2.3 Duracién 30 min. Lider de productividad
Cada reuni6én | Responsable Oficina
operacional 2.4 Porcentaje Cumplimiento 100 % (Codelco), mensualmente
Técnica (contratista)
2.5 PPC diario 100 % (1° miércoles de cada mes)

4. Solicitud y entrega | 4.1 Tiempo de espera mixer Encargado Calidad

<120 min. Por solicitud

de shotcrete en la frente (contratista)

Tabla 3.7: Descripcion de cada estandares operacionales. Fuente: Informacién entregada al proyecto
por GEPRO.

Para difundir estos estindares operacionales a los trabajadores y a la organizacion
completa, se realizaron fichas por cada uno de ellos siguiendo el formato propuesto

en la figura 3.14 (ver anexo E.4).

Bases Requisitos de Productividad para Contratos de Construccion

Luego del servicio piloto implementado, existe la claridad de que la gestion de la
productividad hacia los contratistas si tiene resultados, por lo tanto se hace imprescindible
realizar un registro de éstas lecciones aprendidas para los futuros contratos de construccién
que vienen en los préximos afios. Anexar la gestion de la productividad en las bases técnicas
de las licitaciones ayudard ademds a asentar politicas de transparencia de la informacion,
colaboracién y mejora continua con el contratista.

Cabe senialar que con los debidos cambios y adaptaciones, este documento puede servir

como base para ser utilizado en otros contratos futuros Carrillo y Gutiérrez (2015).

= Objetivo: establecer los requisitos de productividad que deben contener los contratos
de construccion que realiza la Vicepresidencia de Proyectos de Codelco para la
ejecucion de sus proyectos, en especifico para el contrato superior de obras interior

mina.

= Personal Clave: el desarrollo de este documento fue realizado por funcionales de la
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Gerencia de Ingenieria y Constructibilidad de la VP, con aportes y adaptaciones mas

especificas realizadas por el 4drea de Ingenieria y PE del proyecto.

= Descripcion: pensando en que la productividad esté presente en todas las etapas de

accion del contratista (tactica, estratégica y operacional), es que se determinaron los

siguientes entregables y planes de accion para cada una (ver mds detalles en anexo

E.5):

1.

Estratégica (Identificacién y Prevencion de Vulnerabilidades Constructivas): el
desarrollo de esta etapa estd orientado a identificar restricciones criticas y/o
estructurales, recursos criticos, estructura organizacional sélida y establecer
un sistema de “logistica” del proyecto transparente y entendible por todos los
participantes del contrato, y cualquier otro factor que represente un riesgo o
vulnerabilidad para cumplir con los objetivos del contrato. Ademas requiere la
elaboracion de una matriz con los riesgos de las vulnerabilidades constructivas
para generar una comunicacion oportuna de los riesgos y necesidades asociadas
al contrato. Este riesgo debe ser entregado por medio de un Plan de prevencion

de la vulnerabilidad constructiva.

Té4ctica (Coordinacion y Gestion Temprana): esta etapa estd orientada a incre-
mentar y fortalecer las relaciones entre el contratista y el mandante (Codelco),
para lograr realizar una gestion temprana ante los distintos factores que puedan
impedir con la ejecucién planificada de los trabajos. El documento requerido en
ésta etapa es un Plan de sesiones de colaboracion y coordinaciéon mds un Plan de

gestion temprana y continua de requerimientos base.

Operacional (Fortalecimiento, Medicién y Control): esta etapa corresponde al
momento en que el contrato estd siendo ejecutado, por ende aqui se requiere;
fortalecer la planificacion y programacion del contratista de modo que se reduzca
la variabilidad y aumente la confiabilidad, realizar una medicién y control a la
productividad a través de la monitorizacidn y estandarizacidn, y finalmente poten-
ciar la reduccion de pérdidas en los procesos asegurando una mejora continua a

través del empoderamiento y participacion del personal de la empresa contratista.
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En esta etapa los entregables son 3: el Plan de Fortalecimiento de la planificacion,
el Plan de medicién y control de la productividad y el Plan de mejoramiento

continuo.

3.4. Diseno de un Plan de Trabajo Futuro

Con el modelo y la metodologia definidos, se propone un plan de trabajo para continuar
con la implementacién en el proyecto. Debido a que actualmente sélo es el drea de PE
quién se encarga de acompafar y apoyar las gestiones que se realicen a la productividad,
los recursos disponibles para continuar son limitados, sobre todo en cuanto al tiempo. Por
esto se definieron criterios que ayuden a priorizar y definir donde y con que dmbitos se
continuard.

En una primera instancia, y para poder comenzar con una apropiada base de compara-
cion, se definieron criterios para contrastar los &mbitos de accién, de manera de ayudar a
decidir con qué se continuard. Escogiendo la facilidad de implementacion en términos del

tiempo y la cantidad de personas que se logra impactar con cada una de las mejoras.

» Facilidad de Implementacién: se refiere al tiempo estimado que se requiere para im-
plementar el &mbito referido, s6lo una vez, o bien en un drea o equipo. Considerando
como implementacién desde el momento que se comienza a planificar hasta que
se encuentra en marcha sin el acompafiamiento de PE se definieron los siguientes

valores:
Baja (1): 6 meses.
Medio (3): 2 meses.

Alta (5): 3 semanas.

= Impacto esperado al personal: se refiere al rango de personas que pueden verse
impactadas al implementar dicho 4mbito, una vez, o bien en un drea o equipo.
Mientras mayor sea la cantidad de personas involucradas mayor serd el impacto
logrado. Los valores definidos para este criterio se basaron en la dotacién de personal

VP que existe actualmente en el proyecto, considerando al total como nivel alto:
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Bajo (1): impacta a 10 personas o menos.
Medio (3): impacta a 50 personas.

Alto (5): impacta a 150 personas.

Luego de definir estos criterios se asigné el valor correspondiente segtin cada uno de

los &mbitos propuestos.

- i e Impacto Facilidad
Esperado Personal | Implementacion

1 | Andlisis de Procesos Criticos 3 3

2 | Generacioén Iniciativas 3 3

3 | Reuniones Efectivas 2 2

4 | Capacitaciones 2 5

5 | Lideres de Productividad 2 2

6 | Reconocimiento Buenas Précticas 5 5

7 | Comité de Productividad 5 4

8 | Sistema Gestion de Desempeifio (SGD) 4 4

9 | Estandarizacion y Reportabilidad 3 1

Tabla 3.8: Calificacion de los d&mbitos segtin los criterios a partir de un andlisis propio segun la
experiencia en el proyecto y la organizacion. Fuente: Elaboracién propia.

Se llevaron estos valores a una forma grafica para facilitar la comparacion entre ellos,
priorizando los &mbitos con mayor impacto y facilidad de implementacion para ayudar a

definir los siguientes pasos.
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Impacto i & o o
to o1
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i
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Bajo 2 meses 3 semanas
6 meses
Baje Alta
Facilidad

Implementacién

Figura 3.21: Mapa de los ambitos segiin impacto esperado en las personas y la facilidad de
implementacién. Fuente: Elaboracién propia.

Segtin los valores de los criterios, como se muestra en la figura 3.21, los 4mbitos de
reconocimiento a las buenas practicas (6), Comité de Productividad (7) y el Sistema de
Gestion de Desempeifio (8), son los que tienen una mejor relacion entre impacto y facilidad
de implementacion, por lo tanto deben ser considerados para comenzar su implementacion
lo antes posible.

En segundo lugar estdn los &mbitos de Andlisis de Procesos (1), Generacion de iniciati-
vas (2) y Capacitaciones (4) con un impacto y una facilidad medianas. Y en tercer lugar a
causa de una baja facilidad de implementacién quedan los Lideres de productividad (5), las
Reuniones Efectivas (3) y la Estandarizacion y Reportabilidad (9).

Esta comparacion permite un andlisis mds claro a la hora de seleccionar por donde
comenzar, pero también se debe tener en cuenta las dreas y los procesos que tienen prioridad
acorde al estado actual del proyecto.

Asi, en una segunda instancia se complemento el andlisis anterior con las oportunidades
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latentes que fueron detalladas en la seccién 3.1.3, y los principales hitos'? del proyecto
en un mediano plazo. A partir de esto se decide donde implementar los &mbitos y cuando
es pertinente hacerlo, siguiendo ademads con los temas que ya se han estado desarrollando
(seccién 3.3).

Dentro de la ruta de implementacion propuesta, se estiman a grandes razgos las metas
que se debiesen cumplir en un plazo de dos afos por cada uno de los &mbitos y ejes en

general.

= Procesos Operativos: para este eje y con un nivel de impacto y facilidad media se
continuard su implementacién con un andlisis de flujo del procesos de una actividad
del ciclo minero, a ser definida por los involucrados en las obras interior mina. Para
este dmbito se considera que durante el afio 2017 como minimo se deben realizar dos
andlisis de procesos criticos de construccion, y al menos tres el 2018, que se estima

comiencen los contratos nuevos de construccion.

En cuanto a la generacion de iniciativas complementarias a los procesos, se debe
continuar hasta diciembre de este afio con las iniciativas de Saneamiento y comple-
mentarla con las de Re-fortificacién que involucran al mismo equipo de trabajo. Por
otro lado también se definié que al menos se deben realizar dos iniciativas en el
proyecto durante el afio 2017, y 3 el 2018, siendo en este caso atenuantes a cualquier

area.

Y por dltimo en el caso de las reuniones efectivas, PE debe continuar con el acompa-
flamiento al equipo de tineles al menos hasta octubre de este afio para cumplir con
el plazo estimado de 3 meses. A pesar del bajo impacto y a la mayor dificultad que
tiene este ambito, la oportunidad latente y la relevancia que tiene la ejecucién del
disefio de las ingenierias durante este afio y el pr6ximo al menos, se propone realizar
una reunién tipo Obeya con el equipo de Ingenieria en un nivel de jefatura; Gerente
del drea, Directores y Jefe de Integracion, de tal manera de instaurar un control hacia

los contratos de ingenieria y un correcto seguimiento del programa y los cambios.

12Diciembre 2016: Validacién de la Constructibilidad.
2017: Continuacién contrato Obras Interior Mina y desarrollo de Ingenierfas.
Diciembre 2017: Reformulacién del Alcance del Proyecto.
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Para las Obras interior mina por otro lado, se propone realizar la implementacion
en el segundo trimestre del afio 2017, ya que ahi también se tendrd mayor claridad
del alcance de las obras correspondientes. Esta implementacion también ayudara
a crear el cambio cultural que este &mbito requiere en el equipo de OIM, quiénes

continuardn con los contratos futuros de estas obras que comenzarin en 2018.

También se debe tener en cuenta que luego de la implementacion de tres reuniones
tipo Obeya se contard con la experiencia requerida para instaurar esta filosofia en las
reuniones del staff ejecutivo del proyecto, logrando mostrar el compromiso de la alta

direccion con este ambito.

( 2016 I 2017 ) 2018 )
Sept. T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Anélisis de Procesos Criticos VSM OIM (2) VSM a definir (3) VSM a definir
eGenerat:ic’)n de Iniciativas Saneay_nient.o' Y @ Inicie_xti_vas g (3) Iniciativas a definir
Refortificacion Definir
Reuniones Efectivas TOG:ZY; In(;::;:-ia oglxxa Staf?:j:gtivo Otro:iz\fras

T: Trimestre

*Segln plan de Contratos Mayor Medio Bajo

Figura 3.22: Ruta a seguir para el eje de Procesos Operativos. Fuente: Elaboracién propia.

= Desarrollo de Personas: partiendo en este eje con la implementacion de el Reco-
nocimiento a las buenas précticas hacia la productividad, estimando que el primer
boletin con esta distincion sea publicado durante el dltimo trimestre del 2016, para

continuar mensualmente.

El siguiente 4mbito, que tiene una facilidad y un impacto medio son las capacita-
ciones, estimando que se pueden realizar desde el dltimo trimestre de este afio, ya
que es aqui cuando da inicio la nueva Estrategia de la VP que incluye una Academia
Lean para el personal. Para este &mbito se pretende que en un plazo de un afio, es
decir, a fines del 2017, todo el personal del proyecto, a un nivel de la dotacién VP
actual, hayan participado de al menos una capacitacién o taller referente a la filosofia
Lean y sus herramientas. Para continuar el afio 2018, si se requiere, realizar talleres
para potenciar las habilidades blandas enfocados para los lideres de productividad ya

definidos.
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En cuanto a éstos dltimos, para el afio 2017 se propone ya tener definidos los roles
de Lideres de productividad para al menos 3 personas, pertenecientes a las dreas de
P&C en especifico del equipo de OIM, Integreacion del drea de Ingenieria y una
persona de Calidad con foco en los procesos. Y terminando el 2018 con al menos
5 lideres de productividad designados. Esto enfocado también para contar con su

apoyo en la implementacién de otros dmbitos en sus equipos de trabajo.

(4]

Capacitaciones

Lideres de Productividad

Reconocimiento buenas practicas

(

2016

Sept.

T4

)
T1

T2

2017

T3 T4

Herramientas Lean y Talleres de }

Blandas bajo la

Lean VP

P&C
oM

Ingenieria
Integracién

Calidad

Procesos

Reconocimiento una vezal mes en el Boletin del

1° Boletin

Proyecto

) (

i1

P&C
Otras Obras*

2018
T2

Talleres Habilidades
Blandas

Calidad

Procesos

T3

T4

Reconocimiento una vez al mes en el Boletin del

Proyecto

T: Trimestre

*Segun plan de Contratos Medio

Mayor Bajo

Figura 3.23: Ruta a seguir para el eje Desarrollo de Personas. Fuente: Elaboracién propia.

= Sistema de Gestién: como primera prioridad debido a su alto impacto y mayor
facilidad de implementar en cuanto al tiempo, se propone conformar el Comité de
productividad para fines de este afio, de manera tal de aclarar las prioridades que
tiene el proyecto para la gestion de la productividad y alinearse también con el inicio

del nuevo Servicio contratado por la VP.

Por su parte el Sistema de Gestion del Desempefio como ambito también tiene un alto
potencial de impacto y facilidad de implementacién, sin embargo, la planificacién
e inscripcion de las metas se realiza durante el mes de abril, por lo tanto se espera
que para abril del afio 2017 al menos las dreas que se hayan visto involucradas
con la implementacién de mejoras tengan en sus metas los temas de gestion de la
productividad, que a su vez deben ser definidos globalmente por el comité que ya
estard conformado y con una agenda maés esclarecida. Asi, para abril del 2018 todo

el personal VP del proyecto debera incluir este tipo de metas en su SGD.

Finalmente con el valor mds alto en cuanto al tiempo de implementacion reque-
rido, el dmbito de Estandarizacion y Reportabilidad considera el seguimiento de

los estandares de OIM ya establecidos y la incorporacion del Anexo de Gestion de

6
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la Productividad para los contratos superiores de OIM. Seguido a esto y con una
estimacion a realizarse a partir de mediados del afio 2017, se propone un taller de
lecciones aprendidas en torno a la estrategia del proyecto (PES), seguido de una es-
tandarizacion concreta de las reuniones efectivas, esto luego de haber implementando
3 0 4 de estas reuniones en el proyecto. Luego en el afio 2018 con definiciones del
proyecto mas claras se propone realizar un taller de lecciones aprendidas a partir del
control de cambios del proyecto, y considerar incorporar el anexo de gestion a la
productividad en al menos un contrato nuevo de obras, y tenerlo en cuenta para otros
contratos relevantes de dreas como ingenieria o servicios, precisando los cambios

necesarios para su inclusion.

( 2016 ) ( 2017 ) ( 2018 )
Sept. T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
e L PEM = &
Comité de Productividad Comité Reuniones mensuales Reuniones mensuales
Sistema Gestion del Desempefio Gestion de la 'Produ.ctlvtdad como meta Gestion de Productxwdat'i como meta
de areas implicadas de TODA la organizacion
o 59?“"“' Taller LA Estandar Taller LA Anexar Gestién Productividad a BT de
Estandarizacién y E"‘:)"I‘:w”es PES Reuniones Efectivas | Control Cambios otros Contratos*
Reportabilidad Anexar Gestién Productividad a BT

Construccién Mayores*

T:Trimestre

*Segln plan de Contratos Mayor Medio Bajo

Figura 3.24: Ruta a seguir para el eje de Sistema de Gestion. Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, si se avanza en torno a esta ruta propuesta el nivel de madurez en la
implementacion de cada uno de los 4&mbitos debiese evolucionar como se muestra en el
grifico 3.25, representando el avance segtin los valores:

Inexistente (1): No existe ningtn tipo de implementacion.

Insuficiente (2): Estd en una etapa de ejecucion, sin tener ain un feedback de los
resultados.

Regular (3): Se ha implementado una o dos veces, logrando tener un feedback de los
resultados, pero atn no se adquiere la experiencia necesaria.

Buena (4): Se mantiene un nivel avanzado en la implementacion, logrando una mayor
experiencia pero sin obtener una adherencia total.

Excelente (5): Se refiere a un estado avanzado en la implementacién, donde se han

logrado desarrollar mejoras y adherencia en los involucrados.
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Nivel de Madurez

Analisis de procesos
criticos

Generacion
iniciativas
complementarias

Estandarizaciény
Report.

——Nivel de Madurez
Actual

-Nivel de Madurez

Estimado al 2018

Sistema Gestion de o \ Reuniones Efectivas
Desempefio (SGD) 1 )

\

Comité

Productividad \ _— Capacitaciones

Reconocimiento— \Lideres de
buenas practicas Productividad

Figura 3.25: Grifico radial con el avance en el nivel de implementacion de cada uno de los dmbitos.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al comportamiento del personal y a las etapas de aprendizaje del modelo en
éstos términos, si se consideran tres grandes etapas; un aprendizaje inicial comenzando
con cambiar la cultura de “asi se ha hecho siempre..” , siguiendo con una comprension del
proceso y un aumento del compromiso al visualizar cambios y resultados, y finalmente un
cambio total en la conducta y actitud de las personas hacia mejorar continuamente, entonces
se estima que al llegar al 2018 bajo el avance propuesto, la organizacién podré estar en
una segunda etapa de aprendizaje, logrando comprender de mejor manera que todos estos
cambios apuntan a mejorar, aumentando su compromiso y rapidez en la implementacion.

Finalmente, se considera que en el 2018 el avance logrado deberia ayudar a reflexionar
en torno a los rendimientos logrados, al tener un feedback claro de la efectividad y los re-
sultados obtenidos en cada uno de los dmbitos, y asi realizar los ajustes que sean necesarios
para progresar en la busqueda de la mejora continua y permanente perfeccion. Ademds,
luego de la reformulacién del alcance del proyecto a llevarse a cabo a fines del afio 2017,

puede que sea necesario replantear el plan o la estrategia si los cambios son significativos.
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4 CONCLUSIONES

La mayor competitividad presente en las industrias ha llevado a buscar mejoras que
apunten a aumentar los desempeiios, pero con los mismos recursos disponibles, es decir, sin
tener que disponer de grandes inversiones para lograrlo. Es por esto, que la filosofia Lean
ha tenido acercamientos desde el rubro manufacturero hasta la construccion y la mineria,
ya que es una metodologia que promueve un trabajo diferente, eliminando los desperdicios
y buscando mayor eficiencia a partir de los mismos recursos.

El estado actual de la mineria chilena y de Codelco en particular hacen atin mas urgente
el aumento en términos de productividad; més toneladas a menor costo en el caso de
las operaciones y mejor desempeiio en tiempo y costos para los proyectos. Es por esto
que la Corporacion establece la filosofia Lean como base en el camino de la excelencia
operacional.

La Vicepresidencia de Proyectos quien lleva la cartera de proyectos que asegurara la
continuidad operacional de Codelco, es consciente que existe un espacio de accidn para
gestionar la productividad. Dentro de este marco, busca potenciar la filosofia Lean en los
contratos criticos de los mega proyectos.

Para continuar por este camino, y cumpliendo con el objetivo de este trabajo se obtiene
como resultado un modelo de gestién para el Proyecto Nuevo Nivel Mina, que permite
avanzar en temas de productividad, incorporando la filosofia Lean y sus herramientas
a partir de nueve ambitos de accion respaldados por tres ejes principales. El disefio y
metodologia planteada se realiza en base a la experiencia personal en el proyecto y a
variadas investigaciones de la literatura, donde se busca identificar los factores de éxito
descritos en diferentes experiencias de implementacion Lean, para tener en cuenta donde se

deben enfocar los esfuerzos iniciales, como se propuso en uno de los objetivos especificos.
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Asi este modelo busca atender las necesidades y oportunidades de mejora teniendo en
cuenta los lineamientos corporativos y objetivos del proyecto, que a su vez delimitaran las
prioridades al momento de implementar las mejoras. Con esta propuesta se busca incorporar
a las responsabilidades del personal, las gestiones a la productividad, ayudando a avanzar
en términos de mejorar las coordinaciones de los equipos, mejorar el cumplimiento de las
planificaciones con un seguimiento adecuado, aumentar la comunicacién y compromiso
entre las personas contribuyendo a su formacién en aspectos metodolégicos de la filosofia
y finalmente permitiendo que el proyecto tenga una vision global que ayude a la toma de
decisiones y a la definicién de metas claras para avanzar en los temas de productividad.
Ademas dentro de los indicadores que se espera sean impactados con la implementacion
del modelo, est4 el porcentaje de cumplimiento de los programas, el avance de las obras,

Si bien, el modelo busca gestionar la productividad con recursos propios y sin consi-
derar grandes inversiones, se requiere que los profesionales del proyecto inviertan tiempo
en la implementacion, donde se estiman sean necesarias alrededor de 1.000 HH como
minimo en la implementacién de una propuesta por cada dmbito, lo que equivale a un costo

oportunidad de USD$54.850 aproximadamente.

En la literatura y en la experiencia de otras organizaciones se da cuenta que la im-
plementacién de la filosofia Lean y sus herramientas si da resultados positivos, y si es
posible cambiar el pensamiento de «asi se ha hecho siempre..», pero para poder aplicar esta
metodologia se requiere del esfuerzo y motivacion de todos, ya que los resultados no son
inmediatos.

Es por esto que dentro del alcance de este trabajo se propone una ruta de implementacion
para los proximos dos afios, donde se pretende aumentar el nivel de madurez de modo de
llegar a una etapa donde las personas ya comiencen a visualizar mejoras y a adoptar un
mayor compromiso hacia lo que se estd realizando, esto a partir de la implementacién de
los distintos &mbitos en toda la organizacion, o bien en variadas dreas del proyecto.

A partir de este plan de trabajo propuesto, se recomienda cumplir con la implementa-
cién de los dmbitos identificados con un mayor impacto y facilidad, como el Comité de

Productividad, ya que su pronta implementacién permitird llevar un mejor control y mayor
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sinergia con los lineamientos corporativos e hitos del proyecto, considerando también el
inicio de la nueva Estrategia referente a la productividad de los proyectos de la VP, que
comenzara el ultimo trimestre de este afio. Ademads considerando los hitos del proyecto, y
que el afio 2017 se podrd tener mayor claridad con respecto a las definiciones y alcances,
se recomienda que a fines de ese afo se realice un andlisis para evaluar el estado de los
avances logrados y replantear la estrategia de implementacién segtin sea necesario.

Estas recomendaciones también apuntan a realizar un andlisis de los avances que se han
logrado de forma exitosa y los que puedan haber fracasado por algiin motivo. Asi como se
intenta abordar con el modelo los factores de éxito identificados por otras organizaciones,
también es posible identificar los factores que de no cumplirse pueden poner en riesgo
el éxito del modelo. Dentro de estos se cree que si no se logra un compromiso claro por
parte de la direccién del proyecto, donde la organizacién completa pueda visualizar que
para los gerentes si son importantes los temas referentes a la productividad y si se les debe
dar prioridad, ya que si esto no se logra los mismo trabajadores perderdn la motivacion al
ver que las jefaturas priorizan por sobre otros temas. Otro factor que puede afectar en el
tiempo es la pérdida del sentido de urgencia que tiene en este momento las gestiones a la
productividad, ademés de poder llegar a perder 1la motivacion de los equipos de trabajo al
no visualizar beneficios o avances positivos. Por lo tanto se recomienda que para evitar este
tipo de amenazas seria prudente que las jefaturas evidenciaran las experiencias de otras
empresas para que tengan la certeza que este tipo de implementaciones si puede ser exitosas
y si puede rendir beneficios cuantificables, para que asi puedan mantener una motivacion

constante que se logre traspasar hacia todos los niveles de la organizacion.

Finalmente y apuntando a futuras investigaciones, se recomienda que una vez se hayan
logrado avances significativos en el proyecto se realice un andlisis de tipo cuantitativo, para
conocer con mayor exactitud la correlacion entre las mejoras realizadas y los beneficios
resultantes en torno a costos y tiempos, para conocer ademads el avance en la curva de
aprendizaje del proyecto, de modo que pueda ayudar a futuras implementaciones sin

cometer los mismos errores.
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ANEXO A. OTROS CONCEPTOS Y HERRAMIENTAS LEAN

A

Otros Conceptos y herramientas Lean

= Ciclo de frente: identifica las actividades realizadas en el tiempo disponible para

trabajar en la frente, y medir sus respectivos tiempos. esto se realiza con el fin de cla-
sificar las actividades ejecutadas, estudiar los rendimientos de las tareas, e identificar

oportunidades de mejora. Gestion de la Produccion Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Ciclo de turno: identifica las etapas que tiene un turno, representado de manera
grifica, lo que ayuda a tomar medidas para lograr ser més eficientes. Gestion de la

Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Encuesta de detenciones: mediante las encuestas se busca identificar las fuentes
mds frecuentes de interrupciones en las cuadrillas de la obra. Ante una detencion se
registra una causa especifica de detencion, la cantidad de trabajadores imposibilitados
de realizar la actividad encomendada y el tiempo asociado a la detencién, con el
fin de calcular las horas hombre (HH) perdidas en el dia. Gestién de la Producciéon

Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Just in time: sistema que permite producir y entregar los productos correctos en el

momento correcto y en las cantidades correctas. Womack y Jones (1997)

kaizen: significa cambio para mejorar y se refiere a la mejora continua y progresiva
de un proceso o actividad para lograr mejores practicas, es decir, afadir mas valor y

menos desperdicios. Womack y Jones (1997)

Last Planner System(®): es un sistema de control de la produccién que busca incre-
mentar la confiabilidad de la planificacién y mejorar el desempefio de los proyectos

de construccién mediante el control efectivo de la incertidumbre. Algunos de los
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indicadores que utiliza son el PPC (Porcentaje del Programa Cumplido) y las CNC
(Causas de No Cumplimiento del programa), donde ésta tltima permite identificar
las causas donde es necesario concentrar los esfuerzos de mejora. Sabbatino Daniel,

Alarcén Luis F. (2011)

Muestreo del trabajo: se realiza con el fin de saber las proporciones de los tiempos
de trabajos, es decir, el porcentaje de tiempos utilizados en actividad productivas,
contributorias y no contributorias dentro del tiempo disponible para trabajar en la
frente. Estas mediciones se realizan mediante observaciones aleatorias, que por
razones estadisticas es necesario que se realicen a lo menos 384 observaciones, ya
que de esta forma se obtiene una confiabilidad de 95 % y un error no mayor de +/-

5 %. Gestion de la Produccion Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

TPM: mantenimiento productivo total (Total Productive Maintenance) es una serie
de métodos, creados por Toyota, para garantizar mantenimientos preventivos de

forma de evitar los tiempos perdidos por averias. Womack y Jones (1997)

6

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 91



ANEXO B. DETALLE SERVICIO PILOTO

B Detalle Servicio Piloto

B.1. Diagnéstico

El diagndstico se realiz6 entre julio y septiembre del 2015, recopilando datos en terreno
de los frentes que existen en los distintos niveles de la mina; nivel de chancado (NCH),
nivel de produccién (NP), nivel de transporte intermedio (NTI), subnivel de ventilaciéon
(SNV) y nivel de hundimiento (UCL por sus siglas en inglés). Sumando las muestras de
todos los niveles se obtuvo un total de 100 muestras realizadas unicamente en turnos de dia
y siempre bajo la tutela de un lider, ingenieros especialistas y analistas.

(i) Ciclo de Turno:

Con esta herramienta se midio el tiempo potencial disponible que tiene el personal para
trabajar directamente en la frente dentro de su jornada de 12 horas. De las muestras se
obtuvo que un 53 % del tiempo los trabajadores no estan realizando actividades propiamente

del ciclo minero, sino que se usa en actividades de traslados, esperas, charlas y otros.

Tiempo Promedio Disponible en Frente - NNM

disponible en

6,3 horas frente (otras 5,7 horas

actividades); 52% el frente; 48%

Figura B.1: Porcentaje del tiempo promedio disponible en la frente de un turno de 12 horas. Fuente:
Gestion de la Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 92



B.1. DIAGNOSTICO ANEXO B. DETALLE SERVICIO PILOTO

De los datos anteriores, el 60 % de ellos fue realizado en un turno que tenia contemplada
la colacién en medio, y el otro 40 % donde la colacién era al final de la jornada. En el
primer caso, cuando la colacion es en medio, el tiempo disponible en la frente es de un
50,8 % en promedio versus un promedio de 42,5 % para el segundo caso. Gestion de la

Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Tiempo disponible en iempo disponible
el frente 3,8 h enelfrente 24 h

07:30 0830 0930 10:30  11:30 1230 13:30 14:30 1530 16:30 17:30 1830 19:30

Tiempo disponible en el frente
48h

07:30 08:30 0930 10:30  11:30 1230 13:30 14:30 1530 1630 17:30  18:30 19:30

TRASLADO ESPERAS TRABAJO EN FRENTE
CASA DE CAMBIO COORDINACION COLACION . CHARLA SEGURIDAD / ART

Figura B.2: Distribucion de las actividades, en un turno con colacién intermedia y un turno con
colacién al final. Fuente: Gestién de la Produccion Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

(ii) Muestreo del Trabajo:
Con esta herramienta se clasifica el tipo de trabajo que se realiza; Trabajo Contributorio,
Trabajo No Contributorio y Trabajo Productivo. Con un 95 % de confiabilidad se obtuvo el

siguiente resultado:

Resultados Muestreo del trabajo - NNM

= TP= TRABAJO PRODUCTIVO
TC=TRABAJO CONTRIBUTORIO

= TNC= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura B.3: Porcentaje por tipo de trabajo muestreado. Fuente: Gestién de la Produccién Asesorias
SpA. (GEPRO) (2015)

Para clasificar los trabajos se consideraron como trabajos productivos aquellos que
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dependiesen de un recurso clave (maquinaria o equipo), como por ejemplo la carga de
explosivos, colocacion de pernos y malla. En trabajos contributorios estdn consideradas
todas las actividades de soporte y limpiezas necesarias y en el trabajo no contributorio se

encuentran en su mayoria todas las esperas.

(iii) Ciclo de Frente:
En estas mediciones se consideran las actividades asociadas al ciclo minero que se
realizan en la frente de trabajo, desde el inicio al final de la jornada, obteniendo el promedio,

desviacion y error de cada una de ellas.

Promedio Desviacion
Actividad Cantidad Error (min)  Confiabilidad
(min) (min)
Topografia 4 17,25 4,65 5 95 %
Perforacion 28 105,36 55,29 17 95 %
Carga Explosivos 7 122,43 40,07 25 95 %
Retiro Marina 15 1234 70,82 23 90 %
Acufadura 17 41,12 21,09 9 95 %
Shotcrete 18 77,94 43,42 17 95 %
Perforacion Pernos 5 148.4 14,17 10 95 %
Colocacién Malla 36 91,58 35,68 10 95 %

Tabla B.1: Datos por actividad en la frente. Gestion de la Produccién Asesorias SpA. (GEPRO)
(2015)

(iv) Encuesta de Detenciones:
De esta herramienta se lograron obtener 129 observaciones a partir de 89 encuestas. Lo

que equivale a un 20,6 % del tiempo disponible en la frente segtin horas hombre (HH).
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Categoria HH

Espera por Disponibilidad de Frente 150,4

Espera por Informacion 90,5

Espera por Materiales 61,9

Espera por Disponibilidad de Equipos 46,4

Espera por Servicios 30,8
Espera por Falla de Equipo 28,2
Espera por Sismicidad 279
Espera por Topografia 9,7
Espera Post-Tronadura 35
Rehacer Trabajo 3,3
Total General 4524

Tabla B.2: Horas Hombre (HH) registradas segtin categoria de espera. Fuente: Gestion de la
Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Distribucion de pérdidas segun encuesta de detenciones - NNM
160,0
140,0
120,0
100,0

20,0
50,0
40,0
20,0

0,0

100%
90%
B80%
70%
60%
50%
A0%
30%
20%
10%

0%

Figura B.4: Diagrama de Pareto segin categoria de espera. Fuente: Gestion de la Produccién
Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Dentro de las primeras tres categorias que acumulan mds de un 65 % de las HH
registradas como pérdidas por esperas se puede destacar:

- Espera por disponibilidad en la frente: se debe a que la frente se encuentra ocupada
por algtin equipo o se esté realizando alguna actividad en el sector que impide los trabajos.
Dentro de esta espera, las actividades que tienen mayor incidencia son: la colocacién de
pernos con un 30 % y el posicionamiento de un equipo en el drea de trabajo con un 22 % de

HH.
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- Espera por informacidn: esta espera se debe a la falta de instrucciones iniciales hacia
la cuadrilla, a la falta informacién de cudl es la postura a la que se deben dirigir y a la visita
de personal de Codelco VP que detiene las actividades para una revision.

- Espera por materiales: en esta categoria la principal espera es por la llegada del camién
mixer a la frente, donde se destaca una espera de hasta 4 horas, retrasando la fortificacién

con shotcrete.

B.2. Capacitaciones

- Curso Lean Enterprise que cont6 con la asistencia de alrededor de 30 personas entre
gerentes y lideres de Codelco VP y de la empresa contratista. El curso fue una combinacion
de conceptos y metodologias Lean, y de simulacion con el desarrollo de casos.

- Curso de Last Planner cont6 con la asistencia de personal de la empresa contratista.

- Charla “Lean for Business Leaders” de un consultor internacional experto en temas
Lean. Esta charla fue realizada para los gerentes y lideres de productividad de Codelco VP.

A lo largo del servicio también se han hecho pequefias capacitaciones y cursos de
Last Planner u otras herramientas asociadas a Lean que se hicieron necesarias para los
mecanicos, eléctricos y obras civiles (OOCC), tales como; los 5 porqué, diagrama de

Ishikawa (espina de pescado), TPM, 5°S.

B.3. Oportunidades de Mejora y Objetivos

Se identificaron oportunidades de mejora orientadas a dos ejes:

1. Aumentar el tiempo disponible en la frente: con esto s6lo se pretende aumentar
el tiempo que las cuadrillas estdn en la frente para ejecutar tareas. Detectando las

siguientes oportunidades:
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07:30 0830 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 1430 1530 16:30 17:30 1830 19:30

Figura B.5: Distribucion de las actividades del inicio de turno. Fuente: Gestién de la Produccién
Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

- Mejorar la informacién disponible al inicio del turno, como la ubicacién de equipos

y su status.

- Disminuir los tiempos de las actividades al inicio del turno, como traslados, esperas

y charlas.

Actividad Promedio (min) Minimo (min) Meta Promedio (min) Objetivo

Traslado Junta-Barrio Civico 36 15 36 Mantener
promedio

Espera por Coordinacién 44 10 10 Disminuir al min.
Coordinacién 41 5 20 Disminuir 50 %
Espera por Charla Seguridad 23 7 7 Diminuir al min.
Charla de Seguridad 33 8 20 Disminuir 60 %
Espera Traslado Frente 49 9 9 Disminuir al min.
Traslado a la Frente 17 10 17 Mantener promedio
TOTAL 243 64 119 Disminuir en 2 hr.

Tabla B.3: Objetivos en tiempo para cada actividad al inicio del turno. (*) Depende de Condiciones
de seguridad. Fuente: Gestién de la Produccion Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

Al establecer una meta de disminucion para cada una de las actividades al inicio del

turno, ayudaria a tener una hora més disponible para trabajar en el frente.

2. Aumentar la eficiencia del tiempo disponible en la frente: una vez aumentado el
tiempo disponible en la frente, la idea es que este tiempo se ocupe de forma eficiente,
por esto se pretende aumentar el tiempo utilizado en trabajos productivos (TP) que
son los que realmente agregan valor. Para esto se debe eliminar los tiempos perdidos
en Trabajos No Contributorios (TNC) y minimizar el Trabajo Contributorio (TC)

que se reconoce como una pérdida necesaria, ya que son las tareas de apoyo a las
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actividades principales. Para lograr esto se detectaron las siguientes oportunidades

durante el turno:
Tiempo disponible en el frente
48h

07:30 0830 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 1430  15:30 16:30 17:30 1830 19:30

Figura B.6: Distribucién de las actividades de inicio de turno. Fuente: Gestién de la Produccién
Asesorias SpA. (GEPRO) (2015)

- Mejorar los flujos de informacion para eliminar las esperas por instrucciones o

equipos (Trabajo No Contributorio).

- Mejorar la distribucién de shotcrete y eliminar las esperas relacionadas (Trabajo No

Contributorio).

- Mejorar la coordinacién de las cuadrillas.

B.4. Iniciativas Implementadas y Resultados Obtenidos

En relacién a las oportunidades identificadas y sus propuestas para mejorar el avance
diario de los tineles, es que se instauran iniciativas con un plan y equipo de trabajo definido.
Se determinan 2 grupos por oportunidad de mejora, los que pretenden con pequefias mejoras
lograr el objetivo planteado.

Estas iniciativas se implementaron durante un periodo de 4 meses, desde octubre del
2015 a inicios de febrero del 2016. Durante este tiempo, por cada una de las iniciativas,
se implementaron distintas actividades para crear mejoras en los procesos, las que eran
propuestas e implementadas por cada uno de los grupos. Estos grupos se conformaron con el
personal correspondiente a cada drea de la iniciativa, con el objetivo de que participaran en
las reuniones de trabajo y aportaran con su conocimiento y experiencia en su drea particular.
Para cada grupo se defini6 un lider, quien era el responsable de las implementaciones y

de guiar las reuniones de trabajo, acompafiando estos grupos estaba el lider de terreno del
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consultor con los especialistas y analistas que otorgaban los conocimientos necesarios en
herramientas Lean, ademds de medir y seguir la evolucion de cada medida implementada.

En especifico en una de las iniciativas fue necesario también incluir a personal de la
planta de hormigén, que pertenece a una empresa externa, quienes estaban involucrados

en los temas del suministro de shotcrete en la frente, por lo tanto se hacia necesaria su

participacion.

A continuacion se muestra una tabla resumen de cada uno de los grupos que se confor-

maron, de su objetivo y participantes:

Grupo Iniciativa Objetivo Particip
L JLIN ¥ . » . Lider Consultor
Coordinacion Optimizacion de tiempos, charlas de capacitacion N .
1 1, . . VL Jefes Contratista
Inicio de Turno y reuniones necesarias para dar inicio al turno.
. JefesCodelco
Aumentar Tiempo >
. . . . T, . Lider Consultor
Disponible en la Frente Mejora Sistema Optimizacién del sistema . .
2 de Transporte de transporte del personal en los turnos Mecénicos Contratista
) i Coord. Construccién Codelco
. e Lider Consultor
L Mejorar la planificacién a corto y OV At
Implementacion . T Jefe Of. Técnica
3 mediano plazo para aumentar el cumplimiento .
de Last Planner de actividades en funcién de compromisos confiables Jefe Operaciones
A tar Eficiencia del ) Promisos B Esp. Construccién Codelco
Tiempo en la Frente Lider Consultor
. Optimizacién de recursos planta Jefe Operaciones
Mejora del . Lo .
4 . (propia o terceros), transporte del hormigén, Coord. Calidad
Suministro de Shotcrete L . . L
coordinacién y despacho del hormigén necesario en la frente. | Esp. Construccién Codelco
Planta Hormigén (terceros)

Tabla B.4: Cuadro Resumen de las iniciativas, sus objetivos y participantes. Fuente: Elaboracion
Propia.

El trabajo de cada uno de los grupos se basé en el ciclo de Deming o PDCA. Iden-
tificando los objetivos y el plan de trabajo; ejecutando el plan y recopilando los datos;
analizando los resultados y reflexionando sobre ellos, y finalmente haciendo los cambios y

estandarizaciones respectivas.

Grupo Iniciativa Tareas Realizadas Diagnéstico (hr) | Meta (hr) | Resultado (hr)
- Estandarizacion de Charla
Coordinacion
1 - Instalaci6n de Pafioles 1,36 0,77 L11
. Inicio de Turno
Aumentar Tiempo - Instalacion de Bodega Epp’s en Junta
Disponible en la Frente Mejora Sistema - Nuevo Ingreso/SalidaFurgén para Supervisores
2 1,36 1,03 0,76
de Transporte - Contratacion 2 conductores por turno
- Instauracién Reuniones Semanales
Implementacién
3 - Instalacién Pizarras 43 2,1 1,42
L. de Last Planner
Aumentar Eficiencia del (Estado frentes,restricciones, CNC, PPC)
Tiempo en la Frente - Mejora Comunicaciones
Mejora del Suministro
4 (dreas de abastecimiento UCL y SNV) 1,1 0,5 0,75
de Shotcrete
- Creacién Nuevo Estandar para Solicitud de Shotcrete

Tabla B.5: Cuadro Resumen de las iniciativas, las actividades realizadas y los resultados comparados
al diagnéstico y la meta propuesta. Fuente: Elaboracién a partir de DICTUC y Gestion de la
Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2016).
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B.4. INICIATIVAS IMPLEMENTADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS ANEXO B. DETALLE SERVICIO PILOTO

Ademés de la disminucion de los tiempos realizada para cada una de las iniciativas, que
se observa en la tabla anterior, se volvié a medir las horas disponibles para trabajar en la
frente con su respectivo muestreo del trabajo, de lo que se logré promediar una hora mas
de tiempo disponible para trabajar en la frente y una disminucién de un 4 % en el tiempo

dedicado a trabajos que no agregan valor.

Muestreo del Trabajo

[l Productivo
Contributorio

[l No Contributorio

Figura B.7: Tiempo promedio disponible en la frente después de la implementacion de las iniciativas.
Fuente: DICTUC y Gestién de la Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2016)

Esta disminucién del tiempo no contributorio, se traspasé a un aumento del tiempo
contributorio, dejando el los tiempos utilizados en trabajos productivos en el mismo valor

que en el diagnostico.

Tiempo Promedio
Disponible en la Frente

0,
44% 56%

(6,7 hrs)

(5,3 hrs)

Disponible [l NO Disponible

Figura B.8: Muestreo del trabajo después de la implementacion de las iniciativas. Fuente: DICTUC
y Gestion de la Produccién Asesorias SpA. (GEPRO) (2016)
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ANEXO C. ENCUESTA

C Encuesta

C.1. Cuestionario Utilizado

ENCUESTAN®_

Encuesta sobre la Implementacion de Mejoras a la Productividad

Muchas gracias por participar en esta encuesta. Su participacion permitira generar nuevo
conocimiento sobre la implementacion de mejoras a la productividad en mineria.

El publico objetivo son todos aquellos que hayan participado en las iniciativas de mejoras
realizadas entre septiembre 2015 y febrero 2016, es por esto que se pide su ayuda para que
conteste unas breves preguntas que le demandaran unos 10 minutos.

Las respuestas son totalmente confidenciales y anonimas.
No hay respuestas correctas ni incorrectas, Es importante que responda todas las
preguntas de forma clara y honesta, basandose en su experiencia personal y opiniones
respecto de las medidas implementadas en el plan de mejoras a la productividad.

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!

Instrucciones:

Conteste las preguntas marcando con una X segun corresponda.

No olvide contestar TODAS las preguntas.

Si requiere mas espacio para responder puede usar el reverso indicando el nimero de la pregunta.

Datos Personales Datos Lugar de Trabajo
Edad: Género: IE' Izl Empresa: Codelco D Contratista El Otro
Tiempo que lleva trabajando en mineria: Lugar habitual de trabajo:
(aprox. Anos, meses) Terreno D Oficina I:I QOtro

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 101



C.1. CUESTIONARIO UTILIZADO ANEXO C. ENCUESTA
figl £ 8|2
o] i
, e 25l 3| 8| g[8
Categoria Afirmaciones g 2| & 5 = g Z
E & I o < £ 3
= [+/] = =
8 5| & v |@ <
5 O = o °
= L =
o o o
‘5 1 |Es favorable fomentarla productividad en la mineria
E > Es acertado implementar mejoras a la productividad con el apoyo de
= un externo
o o e : :
=] g 3 |He participado o escuchado con anterioridad sobre la filosofia Lean
£ 2
] - P
311 s 4 Las metodologias que buscan eliminar pérdidas de los procesos,
= como la filosofia Lean, son adecuadas para serimplementadas en
5 Los datos recolectados fueron representativos para las actividades
o
2 enterreno
-§ 6 Las observaciones ymediciones en terreno, fueron adecuadas para la
w recoleccion de datos
3 7 Hubo una clara comunicacién de las oportunidades encontradas en
la etapa del diagndstico.
4 Conocia algunos de los conceptos y/o herramientas abordados en las
[+] 2 i
= capacitaciones y/o talleres (*¥)
Wi
% 0 9 |Aprendialgo nuevo en las capacitaciones (¥)
g £
L= ' Los conceptos y/o herramientas aprendidos en las capacitaciones y/o
S - ; : i
& talleres son aplicables en mis labores diarias (¥)
8 5 Las capacitaciones y/o talleres de productividad deben ser més
o

frecuentes (¥)

Tengo la capacidad para identificarinterferencias ygestionarun plan

5 12 Al -

DS para minimizarlas o eliminarlas

i% *g g . El trabajo multi-empresa (Codelco - Zublin) potencio y facilito la

2 g motivacién y coordinacién

J % - La figura de un lider poriniciativa ayudo a mejorarel desempefio del
E equipo

> 4 15 |Las variables a seguir, definidas en cada grupo, eran relevantes

=

S5

g £ ,O% 16 |Se realizé un seguimiento adecuado a las variables en cuestién

w3

S @@=

H o Se observaron beneficios luego de la implementacidon de las mejoras

la}

{menor tiempo de espera, mayores avances, entre otros)

18

Participé activamente en las reuniones grupales ylas iniciativas de
mejoras

i )

Mis compafieros participaron activamente en las reuniones grupales
ylas iniciativas de mejoras

20

Al trabajaren equipo se pudo afrontar de mejor manera los
problemas

21

El cumplimiento de los compromisos fue adecuado para el correcto
desarrollo de las iniciativas

. Desem peiio Personal y
Grupal

22

Existia una clara comunicacion ydifusion entre los que participaron
de las iniciativas

23

Participaria nuevamente en iniciativas de este tipo

24

Estamos preparados para continuar con nuevas iniciativas de
mejoramiento o profundizarlas ya abordadas

25

IV. Conclusion

Estamos preparados para realizariniciativas de mejoramiento de
forma auténoma

26

La aplicacion de esta metodologia ha mejorado la relacion Codelco -

Ziiblin

(*) Si no asistid a ningun tipo de capacitacion o taller favor NO RESPONDER la categoria de Capacitaciones y/o Talleres.
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C.1. CUESTIONARIO UTILIZADO ANEXO C. ENCUESTA

2. Preguntas Abiertas: Opinion General

A) ({Qué medidas propondria usted para mejorar la productividad de sus labores diarias?

B) ;Qué cree usted que puede impedir o dificultar la implementacién de este tipo de

medidas?

Evalte su nivel de satisfaccion de acuerdo a la implementacion realizada. (Utilice
una escala de notas 1 al 7, considerando 1 como minima satisfaccién y 7 como maxima

satisfaccion).

Implementacién Nota (1a7)
Herramientas utilizadas (Last Planner®, talleres, plan
comunicacional, paneles, etc.)

Talleres y capacitaciones

Beneficios de la implementacién

Capacidad para continuar con lo aprendido

MUCHAS GRACIAS!
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C.2. DETALLE RESULTADOS ANEXO C. ENCUESTA

C.2. Detalle Resultados

A continuacion se adjunta un anélisis de graficos adicional, realizado separando las
respuestas de Codelco y el contratista, y ver si existia alguna diferencia significativa, pero

como se puede observar las diferencias no son del todo relevantes.

Fomentar Productividad

Totalmente De Acuerdo

De Acuerdo
Neutro

En Desacuerdo

Totalmente En...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Aplicabilidad Metodologia

Totalmente De Acuerdo

De Acuerdo

Neutro
En Desacuerdo

Totalmente En...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

u Contratista u Codelco = Contratista m Codelco
Recoleccion datos Representacion datos
Totalmente De Acuerdo Totalmente De Acuerdo ‘
De Acuerdo De Acuerdo
|
Neutro Neutro b
En Desacuerdo En Desacuerdo
Totalmente EN... gy Totalmente En...
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
w Contratista m Codelco m Contratista w Codelco

Conocimiento adquirido

Totalmente De Acuerdo
De Acuerdo _—
Neutro

En Desacuerdo

Totalmente En Desacuerdo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Identificacién y liberacion de
restricciones

Totalmente De Acuerdo
De Acuerdo
Neutro

En Desacuerdo

Totalmente En Desacuerdo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Contratista u Codelco m Contratista m Codelco
Mejoramiento continuo Motivacién
Totalmente De Acuerdo
De Acuerdo -
Neutro

Totalmente De Acuerdo ‘ =
De Acuerdo T pr—
Neutro |
En Desacuerdo
Totalmente En.

0% 20% 40% 60%

80% 100%

m Contratista m Contratista m Codelco = Codelco

En Desacuerdo

Totalmente En...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Contratista m Codelco
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C.2. DETALLE RESULTADOS

ANEXO C. ENCUESTA

Participacién personal Participacion grupal
Totalmente De Acuerdo | [ [ Totalmente De Acuerdo ‘ L ‘
|
De Acuerdo De Acuerdo |} .
Neutro Neutro ‘ .
En Desacuerdo En Desacuerdo E
Totalmente En... Totalmente En...
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
w Contratista 1 Codelco Contratista Codelco
Baneficics Relacién mandante - contratista
Totalmente De Acuerda | : n | Totalmente De Acuerdo [ |
De Acuerdo |—e— De Acuerdo [T
Neutro ! ‘ . Neutro r e .
—
En Desacuerdo En Desacuerdo |
Totalmente En Desacuerdo ‘ Totalmente En... |
|- s . - L - C 1
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Contratista  m Codelco m Contratista m Contratista mCodelco  Codelco
Trabajo en equipo Compromiso
Totalmente De Acuerdo || I | ‘ Totalmente De Acuerdo n | |
De Acuerdo o B De Acuerdo
Neutro |y Neutro
En Desacuerdo [ En Desacuerdo
Totalmente En... Totalmente En...
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Contratista Codelco 1 Contratista Codelco

En las siguientes tablas se detalla el promedio obtenido segtn la satisfaccion de acuerdo
a la implementacion de las diferentes etapas.
También se adjuntan las tablas con el total de las respuestas obtenidas en las preguntas

abiertas de la parte 2 de la encuesta.

.. Promedio
Implementacion
General
Herramientas utilizadas 5,5
Talleres y capacitaciones 54
Beneficios de laimplementacidn 5.6
Capacidad para continuar con loaprendido 5,6

105
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C.2. DETALLE RESULTADOS

ANEXO C. ENCUESTA

Parametro FR Medidas Propuestas
- Mejorar planificacion (considerar holguras)
-Mantener un control eficiente de la planificacicn realizada
B 4 -Tener planificacion semanal |:|lara que cada depto. Genere zu
last planner confoco al plan minero
-Realizar POD interna y 3 nivel departamental
-Seguir con la implementacian de Last Planner
- Mejor flujo de informacion Codelco-Codelco y Codelco -
| in Contratista
Comunicacion 1] ) . ) . -
- Mejorar canalizacion de informacion entre los involucrados
(codelco-contratista)
- Mavyor definicidn
Ingenieria 2 | -Incorporar controles de ingenieria con operacidon de
extraccion marina
Mant los trabajos d iniciati j |
e 1 |Man E_ner qs rabajos de grupo (iniciativas), mejorarlos y
cumplir el ciclo PDCA
Disponibilidad enla 1 Eliminar esperas, implementar bodegas de avanzada cercanas
frente a loz frentes
Talleres mecanicos 1 |Mejor infraestructura de los talleres de mantencian
Cauzas de No
Cumplimiento 1 |Minimizar las CMC del contratista
Productividad inmersa en i La productividad debe estar dentro de las funciones y
la= labhores diarias responsabilidades diarias, no debe ser adicional
- Mejorar compromiso de la supervision y cumplir los
Compromiso 1 |compromisos conel contratista
- Mayor compromiso de los participantes
Geomecanica 1 |Mayor definician
Parametro FR Barreras
Tiempo de implementacion 1
Resultados 1
- Resistencia de los trahajadores
PErsonas 3 | -Cultura
- Motivacidgn
i . ; Falta de conocimiento de la metodologia
Conocimiento en la filosofia 1 i3 =
por los participantes
sentido de urgencia 1 |5eva perdiendo el zentido de urgencia
Creganizacion 1 |Burocracia por cargos detrabajo
Definiciones clave 1 |Nosetienen definiciones claves
Mo todas las empresac estdn dispuestas a
Costo 1 ; g : A
asumir los costos de las mejoras
) Mo todas las empresas estan dispuestas a
Tiempo 1 : B :
asumir los tiempos de las mejoras
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ANEXO D. ORGANIGRAMA PROYECTO NNM

D Organigrama Proyecto NNM

A continuacién se presenta el organigrama general del Proyecto Nuevo Nivel Mina.

Direccion de Geotécnia il
Comunicaciones

Gerenciade F,’Iamﬁcac. Direccion de SSO
Estratég.

Gerencia Operativa

Gerencia de Ingenieria Min. e Infra

Jefatura P&C

Jefatura Contratos

Jefatura Medio
Ambiente

Jefatura de Servicios

Jefatura de Relac.
Laborales

Jefatura Adquisiciones

Figura D.1: Organigrama del Proyecto Nuevo Nivel Mina. Fuente: Informacién entregada por el
proyecto.

En especifico y para mayor claridad, los objetivos del area de Planificacion Estratégica

son los siguientes:
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ANEXO D. ORGANIGRAMA PROYECTO NNM

= Objetivo General: Ser el «garante de la promesa'®», desarrollando para ello la
Gestion de Alcance del proyecto y velando por la correcta ejecucion de la estrategia

definida.

= Objetivos Especificos:

- Gestion de Alcance del Proyecto (técnico y gestion): Liderar y realizar seguimiento
a la gestion de riesgos del proyecto. Liderar la gestion de cambios al alcance del
proyecto, con el apoyo operacional de Control de Proyectos. Liderar y operar la
gestion de stakeholders criticos del proyecto. Liderar la gestion comunicacional del

proyecto, tanto interna como externa.

- Ejecucion de la Estrategia: Llevar a cabo el rol de control de gestion interna
para velar por el cumplimiento de los compromisos. Responsable de velar por
el rol integrador entre las dreas del proyecto, realizando mejoras en los procesos
existentes, su conexion y comunicacion. Liderar inciativas de productividad tanto a
nivel: operativo, tictico y estratégico; de modo de asegurar el cumplimiento de los

plazos comprometidos.

13La promesa tiene 4 dambitos: costos, plazos, alcance y calidad. P&C vela por los costos y plazos y PE
considera alcance y calidad.
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ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

K

E.l.

Material de Apoyo

Ambito: Reuniones efectivas

Pauta Evaluaciones

Para el diagndstico, evaluaciones parciales y evaluacion final se consideran los siguien-

tes requerimientos que debe tener una reunién basada en la filosofia Obeya, evaluado

mediante porcentajes de completitud o madurez por cada item, y que finalmente se prome-

dian para obtener el cumplimiento global.

Objetivo y Rutina

%

Espacio Fisico y KPI’s

%

Conducta y

Mejora Continua

%

¢ Estan definidos los objetivos

de la reunién (incluyendo entregables)?

(El espacio fisico y layout de la
sala son adecuados para acoger a

los participantes y desarrollar la reunién?

¢Se evalia constantemente el estado
de la sala y la reuni6n para potenciar

lo positivo y corregir lo negativo?

(¢ Es la reuni6n necesaria para cumplir

con los objetivos y prioridades?

¢ Las prioridades y objetivos

son claramente visibles en la sala?

(Al identificarse problemas los responsables
presentan soluciones y comprometen fechas

para la mejora continua de procesos y sistemas?

iSon los objetivos conocidos

y respetados por los participantes?

(El proceso de la reunién (rutina, agenda, roles)

es claramente visible en la sala?

(Los participantes asumen compromisos,

los ejecutan y verifican su cumplimiento?

(Se discuten temas relacionados
con las prioridades durante 80 %

o mds del tiempo de la reuniéon?

(Los elementos principales de la cultura

de la sala Obeya son visibles en la sala?

¢Los participantes mantienen un espiritu

constructivo durante las reuniones?

¢ Se toman decisiones y compromisos
accionables con clara definicién de

siguientes pasos y responsables?

¢Se cuenta con informacién visible

alineada con las prioridades y objetivos?

¢Los participantes conocen y respetan

las mejores précticas de la reunion Obeya?

6

(Esta claramente formalizada la logistica
(participantes, horario y lugar) de la

reuni6én? ;Es adecuada?

¢La informacién visible (paneles)
permite entender desvios del plan y

tomar decisiones accionables?

(Existe una agenda de la reunién definida
con temas, tiempos y responsabilidades?

(Es adecuada?

¢La informacién disponible es

claramente visible y autoexplicativa?

¢Estan los roles adicionales de los
participantes claramente definidos

(ej:moderador)?

Tabla E.1: Requerimientos para reuniones bajo la filosofia Obeya Room. Fuente: Elaboracion
propia a partir de informacién entregada por The Boston Consulting Group a Codelco.

6
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E.1. AMBITO: REUNIONES EFECTIVAS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

Despliegue Indicadores

El disefo de los paneles se realiza a partir de una estandarizacién de la informacion,
con un quiebre determinado y una semaforizaciéon de cada uno de los indicadores. A
continuacién se muestra un ejemplo utilizado en las ultimas implementaciones de Obeya

Room en proyectos de la VP.

00 - Avance

Nombre de KP |

Proyecto NNM — Obras: Tunelesy Adits — Trabajos: Adits

Info General del KPI Semaforo del KPI
* Nombre del KPI * Rojo (atraso)
» Sector al que aplica . (alterta)

« Verde (on track)

>.
(1)
QD
©
o
QD
Q
(1)
0
ke
S
1)
Q
Q
ﬁ
()
—
=
2
<,
(72)
[~
g
E
(1)
S
~
D

S D L e SR D DD E SO T s TR it
Info del Responsable Version del Plan Data de impresion
* Nombre * Plan Maestro + Fecha de impresién
« Area en que trabaja + Fecha prog. * Nombre del Excel
Mensual
Responsable: ---- Plan maestro: - [ Fecha impresién: -——

rea; --—- Programa mensual: ---- | Nombre Archivo |

Figura E.1: Panel estandarizado para mostrar cada indicador. Fuente: Informacion creada por The
Boston Consulting Group y entregada a Codelco.

Rutina Reunion

En general en las reuniones Obeya que se han implementado en los proyectos de la VP,
la rutina utilizada se divide en avance del periodo (identificado con el color azul), revision
del programa (identificado con el color rojo), revisién de los compromisos anteriores
(identificado con el color amarillo) y la descripcion de las prioridades e interferencias de la
semana (identificadas con color rojo)

En la siguiente figura se muestra un ejemplo descriptivo de una ficha de rutina:
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E.2. GENERACION DE INICIATIVAS EN TUNELES Y ADITS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

Responsables | Asistentes |

Lider: Sector:
Moderador: Ubicacion:
Sala:

Horario

Frecuencia: Semanal | Dia:
Inicio Fin:

Objetivos
Revisar los indicadores operacionales en obras subte
Identificar potenciales interferencias
Levantar compromisos para evitar interferencias y asegurar cumplimiento
del plan

Pasarlista de participantes Meoderador
Reflexion de seguridad Seguridad

Avance

Nuevos Tomar nuevos compromisos por parte de

compromisos la VP cuando hay desvios Moceradon
. .. Presentar programa y supuestos P&C
Planificacion
- Identificar interferencias potenciales Moderador
Compromisos Revisar estado de compromisos anteriores Moderador
Presentar las prioridades de la semana Lider

Figura E.2: Panel estandarizado para mostrar cada indicador. Fuente: Informacion creada por The
Boston Consulting Group y entregada a Codelco.

E.2. Generacion de Iniciativas en Tineles y Adits

Clasificacion Actividades

Categoria

Tipo || Accion

Avance Tensado Pernos

Lechado

Perforacién

Refortificacion

Actividad

Instalacién Malla

Fortificacion

Saneamiento Proyecci6n Shotcrete

Retiro Marina

Cambio Turno

J
J
J
J
)
1
)
Jumbo )
}
)
)
)
)
)
)
)

Administrativo

Excavadora

Equipos
il Lechadora

Evacuacion por Tronadura
Topografia
Fragiie
ART + Check List
Charla Seguridad
Espera por Equipos
Falla Suministros

Operacionales

Interferencia

Seguridad

Recursos

Servicios

Figura E.3: Ejemplo de la clasificacion de actividades e interferencias. Fuente: Elaboracién propia.
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E.2. GENERACION DE INICIATIVAS EN TUNELES Y ADITS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

Reporte A3 por cada grupo

Los A3 que se muestran a continuacion corresponden al seguimiento realizado a las

actividades de la semana del 06 al 12 de junio del 2016.

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION _ = = =
INICIATIVA: EQUIPOS RESPONSABLE Ignacio Neira (contratista) |

« Disminuir a la mitad los tiempos de interferencias ocurridos por las fallas en
los equipos. 22Horas —> 11 Horas 2 o

edida Resp 1|8 (15/22|29| 6 |13|20|27
Equipos | Diagnéstico (hr) | eta (hr)

ICamioneta uso exclusivo mecénicog SALFA
Jumbo 18 9
" 2 2 IBono por limpieza lechadora SALFA
Ehchadora 1 0,5 [Contenedor herramientas SALFA
Reforzar a Operadores nuevas
5 P SALFA
racticas
[raller ubicado en conexién 5 SALFA
En base al andlisis y los objetivos planteados, se define: [Capacitaciones a operadores de SALFA
Jumbo Boltec
1. Laprioridad cae en los Jumbo Boltec. Intentar adelantarse a las fallas que Nueva posicion camara Jumbo SALFA
puedan ocurrir con ellos, para estar preparados al momento que se -
presenten. lLechadora eléctrica SALFA
2. Contar con un taller adentro del tinel ayudaria a reducir las horas que los DI eliminaci6n aditivos SALFA
equipos estan fuera de la postura.
G riticos para el Jumbo
Boltec. . =
IE— . . P P P

aislaciones del FH

|l a Un. Meta s3 sS4 S5 S6 s7 s8 s9 s10 S11 S$12 S§13 s14 S15
TOTAL
1AS| hrs | 37 73 78 76 | 57 69 50 88 123 85 95 47 104 | 78 58
SEMANAL
Fallade Equipos | hrs | 11 22 27 13 23 26 32 36 7 8 1 22 25 i 45 34
%Fallade Equipoy % | 30% 30% 34% : 17% : 41% : 37% | 64% : 41% 6% 9% 1% | 46% : 24% :58% | 59%

Figura E.4: A3 correspondiente a la falla de equipos. Fuente: Elaboracién propia.

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION RESPONSABLE Anibal Diaz (contratista)
INICIATIVA: CAMBIO DE TURNO

* Disminuir a la mitad las interferencias implementando el
cambio manilla-manilla
Medida Responsable [
‘[- 3 [assrzn;ﬁ:g:“r hora de legada de los busesal ¢ oo
e anarsn
RECOMENDACIONE Minibus especial Personal Saneamiento VP Suspendido
En base al andlisis y los objetivos planteados, se definen las Manilla-Manilla efectiva SALFA Suspendido
siguientes iniciativas: Tarjetas: lamparas y
1. Sedebe priorizar el traslado del personal directo butorrescatador SHLFA
(operaciones), por sobre el administrativo. Gestiones para generacion de cartolas VPSALEA]
2. Sedebe cumplir el horario de llegada establecido con grado 2
acuerdo de relaciones laborales VP.
3. Sedebe velar porque el cambio se realiza efectivamente de !P"m’gad" penmaents progrmmada
modo manilla-manilla. Excepciones con restricciones de
Grado 2
- Reforzar riesgos de actividades para facilitar el llenado de los ART.

SEGUIMIENTO:

Iniciativa Un. Meta

Diagnéstico

TOTAL INTERFERENCIAS | |

SEMANAL il gs hai
ambio de Turno [hrs 21| 2 H 20 ! 1 ! | i : I H i 1 .10
9%Cambio de Turnd_% 30% ; 31% : 26% i 28% . 38% : 21% | 18% . 1% : 10% . 8% . 31% . 9% . 18% . 19%
0%
0% Tendencias Interferencias
0%
0% | 30%
%205 - 19%
20%
10%
0%
Disgnéstico 53 st S5 56 57 8 s12 s13 1 s15

=== Lineal Cambio de turno

Figura E.5: A3 correspondiente a las interferencias durante el cambio de turno. Fuente: Elaboracién
propia.
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E.2. GENERACION DE INICIATIVAS EN TUNELES Y ADITS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION

INICIATIVA: INICIO DE ACTIVIDADES / SEGURIDAD PONSABII ‘

OBIENIVOZ

* Lacharlade seguridad debe durarel tiempo asignado de S min, lo que es _

suficiente para transmitir el mensaje al inicio de cada turno
« Adems el tiempo paralos ART debe respetarse (20 min)

Promedio Actual (hr) __Esténdar (hr} Responsable [T}
ART 0,42 0,167 3 limi de M rem L
thatts el Gk umplimiento de Meta y término VPLEALFA

niciativa
Instruccion para acotar tiempos de

RECOMENDACIONE! harlas de seguridad VP-SALFA

En base al andlisis y los objetivos planteados, se definen las .P““"‘gada Permanente [gProgramada
siguientes iniciativas:

1. Realizar una estandarizacién de la charla de seguridad, en
tiempo y contenido.

2. Focoen los trabajadores del saneamiento, se les debe
realizar una charla corta y que completen el ART en terreno. - Rigurosidad con el inicio de la Charla Integral.

Iniciativa Un. Meta Diagnéstico

seguri hrs 5 i 3.9 L. 5. i
[ %Seguridad % | 1a% | i D% 6% | Ti0% ¢
Disgnésico(he)_Semana () 51105 (1)
ART 0,42 0,5 0,17
Charla 0,51 0,42 0,1
Charla Integral 0,63 Sin datos 0,5(?)

(*) 10 min ART +5 min charla + 1hr charlaintegral >> 5 hr a la semana

Figura E.6: A3 correspondiente a las interferencias por las actividades de seguridad. Fuente:
Elaboracién propia.

PROYECTO: PNNM ADITS / SANEAMIENTO XC EXTRACCION |
INICIATIVA: OPERACIONES / VARIOS

* Disminuir las interferencias operacionales a la mitad.
\|- 9 Junio Julio
Medida LESTLEELIEY 8 |15(22 |29 13|20|27
ia restringida en el 4rea del XC | SALFA-VP
estion para entrega de shotcrete por -
RECOMENDACIONES: Adit 72 (en caso de i
roas — Trénsito por Adit 72 de cami6n Mixer VP
En base al andlisis y los objetivos planteados, se definen las
siguientes iniciativas: .Puslergads Permanente  Programada
Prioridad de transporte para el shotcrete.
2. Evaluar di ibili de para sif
criticas
3. Debido a las aislaciones por el FH se da prioridad a la
refortificacién que también es una actividad critica.
SEGUIMIENTO:
ativa Diagnéstico 0
TOTAL
INTERFERENCIAS | hrs | 37 73 78 76 57 | 69 | 50 | 88 123 85 95 47 | 104 | 78 | 58
SEMANAL
Operaciones hrs | 5 11 1 3 3 10 3 9 1 31 43 4 6 9 4
%Operaciones| % | 14% 15% 1% 4% 5% 14% 5% 10% 1% 36% | 45% 8% 6% 12% | 6%
prros{Becuirsos hrs [ 316 | 10 20 32 6 3 0 15 0 2 i ) 14 6 6
ervicios) | TR T4 T . B
%O0tros, % | 9% 14% 25% 42% 10% | 4% 0% 17% 0% 3% 2% 5% 13% 7% : 10%

Figura E.7: A3 correspondiente a las interferencias operacionales. Fuente: Elaboracién propia.
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E.3. REUNION DE COORDINACION TUNELES Y ADITS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

E.3. Reunion de Coordinacion Tineles y Adits

Diagnéstico

Espacio Fisico y KPI"

¢ El espacio fisico y layout de la sala son ¢ Se evalua constantemente el estado de la

¢ Estan definidos los objetivos de la reunion S L. ! "
1 (incluyendo entregables)? @ 1 adecuados para acoger a los participantes . 1 salay la reunion para potenciar lo positivo
¥ 9 ) y desarrollar la reunion? y corregir lo negativo?

¢ Al identificarse problemas los

2 ¢Es la reunién necesaria para cumplir con . 2 ¢Las prioridades y objetivos son e responsables presentan soluciones y
los objetivos y prioridades? claramente visibles en la sala? comprometen fechas para la mejora
continua de procesos y sistemas?
- . 4 ;, El proceso de la reunion (logistica, . .
¢ Son los objetivos conocidos y respetados '\ ) ¢= Pl ( 9 N ¢ Los participantes asumen compromisos,
3 s 3 agenda, roles) es claramente visible en la ) 3 " P o
por los participantes? sala? A los ejecutan y verifican su cumplimiento?
¢ Se discuten temas relacionados con las . P N . . . .
gt p . Ny ¢Los elementos principales de la cultura de ) ¢Los participantes mantienen un espiritu
4 prioridades durante 80% o mas del tiempo e N : i
L la sala Obeya son visibles en la sala? constructivo durante las reuniones?
de la reunién?
¢ Se toman decisiones y compromisos X i i A~ . -
5 s ¢ Se cuenta con informacidn visible ) ¢ Los participantes conocen y respetan las
5 accionables con clara definicion de " - s \_/ 5 3 . )
S alineada con las prioridades y objetivos? mejores practicas de la reunién Obeya?
siguientes pasos y responsables?
¢ Esta claramente formalizada la logistica ¢ La informacion visible (paneles) permite
6 (participantes, horario y lugar) de la . 6 entender desvios del plan y tomar
reuniéon? ;Es adecuada? decisiones accionables?
CuMP ;
. " - h T T
¢ Existe una agenda de la reunion definida o - . ’ l‘lM"“\ TO DEL
: i ¢La informacién disponible es claramente 970
7 con temas, tiempos y responsabilidades? | , 7 21%

L ot
¢Es adecuada? visible y autoexplicativa?

¢Estan los roles adicionales de los

8 participantes claramente definidos @
(ej:moderador)?

Figura E.8: Evaluacion realizada a la reunién actual de coordinacion para tener un diagndstico
inicial. Fuente: Elaboracién propia.
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E.3. REUNION DE COORDINACION TUNELES Y ADITS ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

Rutina reunion

Ficha de reunion Ultima revision: 09 agosto 2016

REUNION DE COORDINACION VP
Responsables [Reemplazante] | Asistentes |

Lider: Daniel Valdés [JP Cafias] Lugar: Edificio 107 Codelco VP

Moderador: David Fuentes [Héctor Henriguez] Sewell 1. Administrador de Contrato
Duefio: David Fuentes Sala: Sala Reuniones 2. Construccién
2° piso 3. P&C
: 4. Seguridad
Frecuencia: Semanal | Dia: Miércoles 5 Ing%n‘reria
Inicio 16:00 Fin: 17:05 6. Geoteenia
Objetivos 7. Calidad

Revisar los indicadores operacionales en obras
Revision de performance de la semana anterior (seguridad, cumplimiento del
plan, disponibilidad de equipos, productividad, ingenieria, calidad, geotecnia)
Identificar potenciales interferencias por parte de la VP con el plan

* Levantamiento de interferencias y restricciones
Levantar compromisos por parte de la VP para evitar interferencias y
asegurar cumplimiento del plan

Responsable

EIETENN Pasar lista de participantes Moderador 1" (16.00=16.01)
1. Trabajos Adits

Revisar métricas de seguridad Seguridad 2' (16:01=16:03)
Revisaravancereal vs. programa Jefe Construccion
Revisar disponibilidad equipos Jefe Construccion 10" (16:03 = 16:13)
Revisar productividad Jefe Construccion
Revisar avances de ingenieria Ingenieria 3' (16:13 = 16:16)
Revisar métricas de calidad Calidad 3’ (16:16 = 16:19)

Nuevos En paralelo a la revision

Tomar nuevos compromisos cuando hay desvios Moderador

compromisos de avance
2. Trabajos Teniente 4
Revisar métricas de seguridad Seguridad 2' (16:19 = 16:21)
Revisar avance real vs. programa Jefe Construccion
Revisar disponibilidad equipos Jefe Construccion 10" (16:21 = 16:31)
Revisar productividad Jefe Construccion
Revisar Ingenieria Ingenieria 3' (16:31 = 16:34)
Revisar Calidad Calidad 3’ (16:34= 16:37)
i . Tomar nuevos compromisos cuando hay desvios Moderador £ peraisic & s fovision
compromisos de avance
3. Trabajos Fracturamiento Hidraulico
Revisar métricas de seguridad Seguridad 2' (16:37 = 16:39)
Revisar avance real vs. programa Jefe Construccion
Revisar disponibilidad equipos Jefe Construccion 10' (16:39= 16:49)
Revisar productividad Jefe Construccion
Revisar geotecnia Geotecnia 5' (16:49 = 16:54)
e ves Y Tomar nuevos compromisos cuando hay desvios Moderador SupasleEidIgUsiol
compromisos de avance
4. General
Presentar programa y supuestos P&C 3' (16:54 = 16:57)
EantEdeion Identificar interferencias potenciales VP Moderador ::'n periiSlosi pie
os supuestos
Compromisos Revisar estado de compromisos anteriores Moderador 3' (16:57= 17:00)
Presentar las prioridades de la semana Lider 3' (17:00 = 17:03)

Figura E.9: Detalle de la rutina de la reunién de coordinacidn, identificando claramente los tiempos,
responsables y temas a tratar. Fuente: Elaboracion propia.
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E.4. REGISTRO DE ESTANDARES OIM ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

E.4. Registro de Estandares OIM

Registro Estandares

@ VICEPRESIDENCIA DE PROYECTOS - PROYECTO NNM - OIM
ESTANDARIZACION DE INICIATIVAS DE MEJORA

CODELCO ‘ Informe de Estatus Indicadores |
Fecha: 07-06-2016
Estatus di Meta Actual (mes) Histérico
Hora Inicio (hrs.) 8:00
Hora Término (hrs.) 8:30
Duracién (min.) 30
@ ourecion et swea Evolucién Indicadores
Duracién Actual = Meta; 1 448
Duracién Actual <Histérico 09
. Duracién Actual 2 Histérico .08 0:00
Duracién Actual >Meta £ 07 1912
< 0,6 e
505 1424 8
S 04 £
8 .
Sos 9:36
0,2 4:48
01
0 0:00

08-06-2016 08-07-2016 08-08-2016  08-09-2016 08-10-2016 08-11-2016 08-12-2016

@ Ouracion (min.)

Hora Término (hrs.) —— Hora Inicio (hrs.)

Figura E.10: Informe ilustrativo del seguimiento a realizar por cada estandar.Fuente: Elaboraciéon
propia.

Descripcion Estandares

CODELCO PROYECTO NUEVO NIVEL MINA

Vicepresidencia

de Proyectos ESTANDAR N°1: CHARLA DIARIA DE SEGURIDAD

OBIJETIVO: INDICADORES Y METAS:
Promover la realizacion de charlas Turno A:
efectivas de duracidén definida, evitando O Hora Inicio: 8:00 hrs.

O Hora Término: 8:30 hrs.

prolongaciones innecesarias para cumplir © >
O Duracién: 30 min.

con el objetivo determinado.

o Turno B:
RESPONSABLE' Contiatist O O Hora Inicio: 21:00 hrs.
Jefe Seguridad a O Hora Término: 21:30 hrs.
REPORTE: Mensual 4h [ Duracion: 30 min.
Lider de productividad (Codelco
B { ) - Periodicidad:
ASISTENTES: Contratistas Cada reunion.
- Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional
- Personal del turno entrante
RUTINA:
- Difusién de Accidentes/Estadisticas/Conductas/ 15 min
Charla de inicio Turno (o fin de semana) 5 min
- Exposicién del Administrador de contrato 5 min
Exposicién de temas relevantes 5 min

- Cierre de la reunién

Figura E.11: Ficha descriptiva de la Reunién Diaria de Seguridad.Fuente: Elaboracién propia.

®¥  Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias 116



E.4. REGISTRO DE ESTANDARES OIM

ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

@ copELCO

Vicepresidencia
de Proyectos

OBJETIVOS:

Maximizar el tiempo y la efectividad del tiempo
disponible en la frente.

Mejorar la coordinacién, y flujo de informacién de las
frentes de trabajo para comunicar a las cuadrillas la
informacién requerida.

RESPONSABLE: Contratista

- Jefe de Operaciones

CI'BOI

- Responsable Oficina Técnica

REPORTE: Mensual
Lider de productividad (Codelco)

an

ASISTENTES: Contratistas
- Jefe de Terreno y Turno

- Jefe Operaciones

- Supervisores:

PROYECTO NUEVO NIVEL MINA
ESTANDAR N°2: REUNION DIARIA OPERACIONAL

INDICADORES Y METAS:

Turno A:
Hora Inicio

O Hora Término

' Duracién

O Cumplimiento Avance

O PPC (diario)

O N°nombradas con formato y
retroalimentacién de la cuad|

Turno B:
Hora Inicio

m]

O Hora Término

O Duracién

O Cumplimiento Avance

O PPC (diario)

O N°nombradas con formato y
retroalimentacién de la cuadrilla

07:50 hrs
08:20 hrs
30 min
100%
100%

100%

rilla

21:00 hrs
21:30 hrs
30 min
100%
100%

100%

Mecénicos, 00.CC., Eléctrico, Servicios y sub- Periodicidad: l(")‘%,
contratos. Cada reunién/Diaria

RUTINA:

- Reflexion 3min

- Disparos realizados turno anterior y Causas de No Cumplimiento (CNC) 5min

- Estatus de frentes y equipos 8min

- Programa del dia y restricciones 10min

- Revisién de compromisos anteriores y generaciéon de nuevos compromisos 4min

Figura E.12: Ficha descriptiva de la Reunién Diaria Operacional.Fuente: Elaboracién propia.

(@ coDELCO PROYECTO NUEVO NIVEL MINA
déhovectos " ESTANDARN©3: TRANSPORTE INICIO DE TURNO

OBJETIVOS: INDICADORES Y METAS:

Reducir los tiempos de traslado de

personal al inicio del turno. Turno A:

Asegurar que los buses estandaricen el
proceso y zonas de subida y bajada de
personal

O Cumplimiento procedimiento
subida y bajada taxibuses: 100% cumple.
O Disponibilidad de Minibuses: 2

RESPONSABLE: Contratista o
- Jefe Mecénico ?
ad

- Jefe Ventilacion

REPORTE: Mensual
- Lider de productividad (Codelco) -I Diaria

<

Turno B:

O Cumplimiento procedimiento
subida y bajada taxibuses: 100% cumple.
O Disponibilidad de Minibuses: 2

Periodicidad:

INDICACIONES:

El contratista debera disponer de al menos dos minibuses para el transporte del personal desde el
Barrio Civico a la frente. Los Operadores de taxibus deben realizar |a subida y bajada del personal

acorde al procedimiento. Las zonas se encuentran estandarizadas:

ZONA 1: demarcada para subida y bajada.

ZONA 2: demarcada para que los buses den la vuelta y cambien de sentido.

Figura E.13: Ficha descriptiva del Sistema de Transporte.Fuente: Elaboracién propia.

B
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E.4. REGISTRO DE ESTANDARES OIM

ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

@ coDELCO

Vicepresidencia

PROYECTO NUEVO NIVEL MINA

de Proyectos ESTANDAR: TRANSPORTE INICIO DE TURNO

PROCEDIMIENTO:

Buses 1y 2; se posicionan para
bajar/subir Personal del los
turno entrantesy salientes
respectivamente.

Paso 2: Buses 3y dse
posicionana para Subida/Bajada
del personal de los turnos.

Pasao 3: Bus 5y Bus 6 se
posicionan para subida/bajada del
personal del turno.

El primer bus traerd Personal claves designado,
para el inicio del tumo. Del segundoy el primer ] wn] o] wn] ] ww]esws)

bus descenderén los pasajeros al mismo tiempo

Bus 1y 2 Maniobraran en A.S., para quedar en =1 = = ]

posicion de Salida Estocada frente a B.C.

Bus 3y 4; Maniobraran en A.S., para quedar en
posicion de SalidaEstocada frente a B.C.

ol

PRI
N I%GTSZI N
R

>
13

H
H

b [

S\

L Bus3,4,5y6;
Paso 4: Bus 7y Bus 8 se posicionan

para subida/bajada del personal
del turno.

Paso 5:Bus VTS se posicionan
para subida/bajada del personal
del turno.

Paso 6: Bus VTS esperaa los
ultimos pasajeros para retirar
finalmente al tumo nochero.

inen A.S., paraqued

]
en posicién de Salida Estocada frente a B.C. [ a) oM
Cuando esten posicionados el 7y 8. Los buses
1,2,3,45y 65e les da la salida a superficie. w ne. An as.
Buses 7y 8Maniobran para invertir su sentido y =

proceden a salir a superficie.
Ve

Subida la ultima persona del tumo Noche, VTS
procede a Salir a superfie.

[

W

Y v X

e
=
[ =" \

Ve

Figura E.14: Ficha descriptiva del Sistema de Transporte al Inicio del Turno.Fuente: Elaboracién

propia.

CODELCO

Vicepresidencia

PROYECTO NUEVO NIVEL MINA

de Proyectos ESTANDAR N°4: SUMINISTRO DE SHOTCRETE

OBJETIVOS:

Disminuir las esperas asociadas al suministro
de shotcrete en las frentes, asegurando el
cumplimiento de los tiempos por medio de la
estandarizacion del proceso de solicitud.

RESPONSABLE: Contratista
- Jefe de Calidad

<)

REPORTE: Mensual
- Lider de productividad (Codelco)

e

INDICADORES Y METAS:

Turno A:
O Tiempo de espera mixer en la frente: < 120 min.

Turno B:

O Tiempo de espera mixer en la frente: < 120 @
Periodicidad:
Por solicitud

Qoo |

INDICACIONES:

El responsable de solicitar shotcrete a la planta deberd solicitarlo siempre con la antelacién fijada
segln procedimiento, para evitar esperas de los camiones mixer y problemas con la calidad del
hormigén. Asegurando la disponibilidad de los mixer y calidad del hormigén.
El mixero debe llevar registro en la guia de despacho con las horas de salida de planta, llegada a
frente, inicio descarga, término descarga, salida de frente, retorno planta.

Figura E.15: Ficha descriptiva del Suministro de Shotcrete.Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

@ CcoDELCO PROYECTO NUEVO NIVEL MINA

Vicepresidencia

de Proyectos ESTANDAR: SUMINISTRO DE SHOTCRETE

PROCEDIMIENTO:

[easorsaen | | Apuicacon | 2UBLIN INTERNATIONAL GMBH CHILE SPA o PROYECTO

| I rocto | Solctua Do Shotarete

Figura E.16: Ficha descriptiva del Suministro de Shotcrete.Fuente: Elaboracion propia.

E.5. Anexo Productividad

A continuacién se muestra una tabla resumen de los requerimientos para cada una de

las etapas descritas anteriormente en la seccion 3.3.3 Estos requerimientos aplican para los

contratos de construccion superiores de obras interior mina a desarrollarse durante los afio

2017 y 2021.
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ANEXO E. MATERIAL DE APOYO

Documento requerido

Requerimiento para ejecutar

Minimo de sesiones

Categoria Plan de Accién Participantes Minimos
en la propuesta Inicial durante el contrato a considerar
Estudio de prevencién de
- Contratista: Gerente General o
vulnerabilidades constructivas:
Gerente Operaciones, Administrador
de Contrato, Jefe de Oficina Técnica
1.1. Plan de Prevencién - Listado de actividades, recursos, equipos . Reunion anual de andlisis del N
) Andlisis periédico del plan de trabajo y Jefe de Terreno.
1. de y iones criticas i ) plan de trabajo y de los andlisis de
y de la secuencia constructiva.
Constructiva. principales componentes del encargo. riesgo actualizados.
) . - Codelco: Administrador de contrato,
- Plan de control de los riesgos asociados
Profesional de Ingenierfa, Profesional
a las actividades, recursos, equipos ]
de Programacién y Control.
y condiciones criticas identificadas.
Sesién de planificacién de fases:
- Contratista: Administrador de
contrato, Jefe de Terreno, Jefe
de Oficina Técnica e Ingeniero
Se requiere de al menos una (1) de Planificacién.
sesion de planificacion de fase - Codelco: Administrador de
a ser ejecutada durante el primer Contrato, Representante de las dreas
- Sesién de Planificacion de Fase.
. . . mes de iniciado el contrato y de de Contratos, Ingenierfa y
y 2.1. Colaboracién y Plan de Sesiones de Colaboracién
2. Téctica sesiones de actualizacion cada 6 meses. Programacién y Control.
coordinaci6n. y Coordinacién Estratégica. - Sesiones de colaboracién
estratégica.
Se requiere de un minimo de dos (2) Sesiones de Colaboracién Estratégica:
sesiones de objetivo - Contratista: Gerente Operaciones,
anuales de 4 horas c/u. Administrador de Contrato y
Lider de Productividad.
- Codelco: Director de Contratos,
Administrador de contrato y
Lider de productividad.
- Listado de los actores externos al
contratista que se relacionan con
el Contrato. - Contratista: Administrador de Contrato,
-P ficacion de utilizacién de Gerente Operaciones, Lider
criticos de las proximas 4 semanas de Productividad.
2.2. Gestién Plan de gestién temprana y
) que incluya el ajuste a la Reuniones bisemanales
2. Téctica continua de requerimientos

temprana y continua

de requerimientos base.

base.

disponibilidad existente y la secuencia
constructiva, también la dotacién de
personal y el uso de servicios.

- Listado de principales condiciones
de borde estructurales identificadas

y lineamientos para su gestion interna.

(desde el inicio del contrato).

- Codelco: Director de Contrato,

Jefe de Programacion

y Control, Especialista de

Construccién, Lider de productividad.

3.1. Fortalecimiento de la
3. Operacional

Plan de Fortalecimiento de la

y

y

- Listado de Actividades Diarias.

Reunin semanal de:
- Coordinacién, revision del
cumplimiento de los

compromisos y andlisis de CNC.

_ Confiabilidad de la planificacié
semanal (PPC) y las causas de
no cumplimiento del programa (CNC).

- Programa de trabajo de proximas 4

- i6n del programa de
trabajo préximas 4 semanas.
- Presentacién de Acciones para

abordar Causas de No

semanas: p
listado de las restricciones identificadas
¥ compromisos, con responsables

y fechas para su liberacién.

C imi recurrentes.

- Revisién del Cumplimiento de
Hitos principales.

- Revisién de Recursos y
disponibilidad.

- Revisién de Liberacion de

Restricciones.

- Contratista: Administrador de Contrato,
Jefe de Oficina Técnica, Jefe de
Mantenimiento Mecdnico, Jefe Eléctrico,

Jefe de Terreno y Jefe de Turno.

- Codelco: Director de Proyecto,
Director de Construccién,

Jefe de Construccién, Jefe de
Programacién y Control, Lider de

productividad.

) 3.2. Medicién y control
3. Operacional
de productividad.

Plan de Medici6n y control de

productividad:

- Listado de Actividades criticas
con rendimientos esperados y reales
con principales desviaciones

e indicadores claves a controlar.

- Revision del listado de actividades
criticas.
- Muestreo de Tiempos del trabajo.

- Encuestas de Detenciones y de pérdidas.

Andlisis minima
cada 30 dias, a presentar en las

reuniones semanales.

- Contratista: Jefe de Obra, Jefe de terreno,
Jefe de turno y supervisores,

Lider de Productividad.

- Codelco: Jefe de Construccidn o
Especialista de Construccién,

Lider de productividad

3. Operacional 3.3, Mejoramiento Continuo.

Plan de Mejoramiento Continuo.

Se debe considerar la conformacién
de un comité de mejoramiento
que tendrd una reunién mensual

en que se debe mostrar los principales

Reunién mensual de comité

factores que lap
en el mes, los impactos obtenidos en los
procesos de mejora y planes de accién

futuro para el aumento de la productividad.

de

- Contratista: Administrador del Contrato,
Lider de Productividad, Jefe de terreno,

Jefe de turno y supervisores.

- Codelco: Jefe de Construccién,
lider de productividad,

Jefe de Turno o equivalente.

Tabla E.2: Resumen de requerimientos por cada etapa. Fuente: Carrillo y Gutiérrez (2015).
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