AVA MINERG (Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

BUENAS PRACTICAS EN LA CONSTRUCCION MINERA
Incluye Analisis Proyecto Piloto

Mesa de Trabajo de Productividad
Consejo Minero — Camara Chilena de la Construccion
2° Edicion - Octubre 2016

Elaborado por la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, en el marco del c D-
Estudio de Factores que Afectan la Productividad en la Construccion Minera. L.



TABLA DE CONTENIDOS

PRESENTACION
D / Jorge Mas, Presidente Camara Chilena de la Construccion
/ Joaquin Villarino, Presidente Ejecutivo Consejo Minero

D 07 RESUMEN EJECUTIVO
D 14 ALCANCE Y METODOLOGIA

BUENAS PRACTICAS EN CONSTRUCCION MINERA
D / BPG — Buenas Practicas Generales

D 21 BPG 1 / Disminucion de los Tiempos de Acreditacion

BPG 2 / Informacion Completa y Oportuna de Ingenieria
y Disponibilidad de Suministros Claves

BPG 3 / Metodologia y Tecnologias

BPG 4 / Mejora de los Procesos de Planificacion y
Administracion de Recursos

BPG 5 / Mejora de Logistica de Obra y Abastecimiento

BPG 6 / Optimizacion de Traslados de Inicio
y Fin de Jornada




TABLA DE CONTENIDOS

BPG 7 / Focalizacién de Charlas de Inicio de
Jornada, Seguridad y PTS

BPG 8 / Control de Tiempos de Colacion y Traslados

BPG 9 / Coordinacion Efectiva de
Cambios de Turnos

BPG 10 / Polifuncionalidad

BPG 11 / Uso Eficiente del Personal Especializado

BPG 12 / Mejora del Entrenamiento y
Capacitacion del Personal Propio

Proyecto Piloto de Buenas Practicas
en Construccion Minera







AVA VINERD ccinc
Carta del Presidente - CChC

El escenario que enfrenta la mineria chilena en materia de productividad
plantea desafios tan importantes como urgentes, incluyendo la necesidad de
definir estrategias que contribuyan a optimizar los procesos de direccion y
gestion de proyectos. La tarea no es menor, pues se trata de que esta industria
aumente, por la via de recuperar competitividad, su contribucion al crecimiento
y desarrollo del pais.

Con este objetivo, la Camara Chilena de la Construccion (CChC) y el Consejo
Minero conformaron a fines de 2011 una mesa de trabajo. Su mandato era
analizar temas de interés comun y avanzar hacia modelos de gestion mas
eficientes y con vision de largo plazo, a implementarse tanto en las empresas
mandantes como en quienes son sus contratistas en la materializacion de los
proyectos.

De esta labor conjunta surgid la necesidad de identificar los factores que
afectan la productividad de la construccion en mineria.

La CChC encargd entonces a la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT) un estudio basado en mediciones y andlisis de actividad en terreno de
proyectos en construccion. Una de sus conclusiones fue que, en promedio,
solo el 49% del tiempo medido corresponde a tiempo efectivo de trabajo. Es
decir, la construccion minera presentaria una pérdida de productividad inicial
de la mitad de su maximo potencial.

Luego, y sobre la base de estos resultados, se elabord el presente
documento, Buenas Practicas en la Construccion Minera, que apunta
a potenciar el trabajo conjunto y colaborativo entre el mandante y
el contratista.

Este informe propone acciones concretas en cuatro grandes areas:
coordinaciéon integrada de proyectos, gestion de actividades previas,
planificacion operacional y logistica, ademas de un marco normativo y de
gestion del recurso humano. Para cada una de ellas se identifican buenas
practicas especificas, que en conjunto apuntan a aumentar el tiempo
disponible o efectivo de trabajo y, por lo tanto, a mejorar la productividad de
la industria minera.

Cabe destacar que no basta con que las empresas hagan sus mayores
esfuerzos por mejorar su productividad si ello no va acompanado de politicas
publicas que eliminen trabas que van en desmedro de la competitividad y de la
necesaria flexibilidad para enfrentar las exigencias que plantea el sector. Todo
lo cual es imprescindible para lograr los resultados esperados de una actividad
que constituye el principal motor de la economia nacional.

Esperamos que este trabajo no solo permita establecer acciones correctivas
en los procesos, sino, sobre todo, que a través del tiempo contribuya a crear
una cultura de trabajo colaborativo y de creacion de valor para todos quienes
intervienen en el desafio de materializar los proyectos mineros.

Jorge Mas Figueroa
Presidente
Cémara Chilena de la Construccion
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Carta del Presidente - Consejo Minero

Mejorar la productividad, sin menoscabo de la seguridad, es un desafio que
reconoce la mineria a nivel mundial. Desde el ano 2000 que la productividad
viene cayendo de manera significativa, lamentablemente, no ha sido sino
hasta ahora, en que los precios de los metales han caido de forma importante,
en que la preocupacion por mejorar la productividad se ha transformado en un
verdadero imperativo de la industria.

Sin perjuicio que se trate de un desafio a nivel mundial, el deterioro de la
productividad minera en Chile es especialmente preocupante. Este se
explica, en parte, por circunstancias naturales, relacionadas con la calidad
y ubicacion de los recursos minerales; pero fundamentalmente se debe a la
baja productividad laboral y del capital. Lo anterior se ha manifestado en el
aumento de los costos de inversion en Chile, que desde el afio 2003 al 2014
se han cuadruplicado. Sélo a modo de ejemplo, de los 60 mil millones de
ddlares que contempla la cartera de proyectos mineros para los proximos
anos, casi tres cuartos se encuentra en etapa de evaluacion. Adicionalmente,
desde el ano 2009, Chile paso a tener costos de produccion mas altos que el
promedio mundial, y, mientras las remuneraciones en la mineria nacional han
tenido aumentos considerables, la productividad, sin embargo, ha decaido.

En este contexto, mejorar la productividad de la construccion de proyectos
mineros resulta fundamental para la industria y su desarrollo. Asi lo entendieron
las empresas socias del Consejo Minero y de la CChC, quienes conformaron la
Mesa de Trabajo de Productividad con el objetivo de identificar los principales
factores que interfieren y las medidas para revertir la tendencia. Esto se llevod
a cabo mediante un trabajo colaborativo realizado el 2014 entre empresas
mandantes y empresas contratistas.

El estudio fue encargado a la Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) la
que analizé las causas de pérdida de tiempo en los procesos operacionales,
de gestion y de direccion de proyectos. Es asi como se determind que del
total de la jornada de trabajo, sélo el 49% es tiempo efectivamente trabajado.
En funcion de estos resultados, se definieron buenas practicas que permiten
aumentar el tiempo efectivamente trabajado. Junto con las buenas préacticas,
se identificaron ciertas brechas de productividad que requieren revisar la
regulacion laboral, de manera de evitar limitaciones a la adaptabilidad en los
procesos productivos y a la optimizacion en el empleo del recurso humano.

Este Informe de Buenas Préacticas en la Construccion Minera es el que con
mucho gusto presentamos. Un sector minero mas productivo es fundamental
para no perder el liderazgo en la produccion mundial de cobre, maximizar los
aportes al Estado, mantener el dinamismo en torno a la industria, y sostener
el nivel de bienestar que ofrece el sector. El Informe de Buenas Practicas en
la Construccion Minera es sin duda un aporte en este sentido, en base a
un modelo de colaboracion, con objetivos comunes y una légica de obtener
mejoras cuyos beneficios sean compartidos.

Finalmente, agradezco el trabajo de todos quienes participaron en este
trabajo conjunto, a los integrantes de la Mesa de Productividad Minera, a su
Directiva, y, en particular, al equipo de la CChC y la Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico por su apoyo.

Joaquin Villarino Herrera
Presidente Ejecutivo
Consejo Minero
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de Buenas Practicas emana del andlisis de los seis
proyectos monitoreados que fueron parte integral del “Estudio de
Factores que Afectan la Productividad en la Construccion Minera”,
en adelante el “Estudio” (*). Asimismo, se ha incorporado informacion de la
base de datos CDT de medicion de proyectos en esta materia.

Los resultados del proyecto de las seis mediciones se resumen de la
siguiente manera:

NIVELES DE ACTIVIDAD ESTUDIO PRODUCTIVIDAD MINERA

Niveles de Actividad Distribucion de Tiempos
Estudio Productividad en Construccion Minera Estudio Productividad en Construccion Minera

¢

19% 12%

B Agrega Valor (AV) B Soporte (So) I Tiempo Efectivo (TE): AV + So
[l Detencion Autorizada (DA)  [Jl| No Agrega Valor (NAV) Tiempo No Utilizado (TNU): DA + NAV

En la siguiente pagina se presenta un diagrama con el resumen de los
conceptos, indicadores y resultados de la medicion de los seis proyectos
del estudio de Productividad Minera. Para cada Nivel de Actividad se
detallan las principales actividades que lo componen o explican y luego,
en la Ultima columna, se indica cuales son las Buenas Practicas Generales
recomendadas en el presente informe que permitirian mejorar los niveles
de actividad medidos.

(*) NOTA: El presente informe de Buenas Practicas es un complemento al
Informe Final del estudio de “Factores que Afectan la Productividad en la
Construccion Minera”.
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NIVELES DE ACTIVIDAD, INDICADORES Y BUENAS PRACTICAS ASOCIADAS

Estudio de Factores que Afectan la Productividad en la Construccion Minera 2015
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Niveles de Actividad

. Ejecucion de la Actividad
. Preparacion de Materiales
. Movimiento de materiales en el

puesto de trabajo

. Distribucion de materiales

. Actividades Previas / Posteriores
. Housekeeping (Orden y aseo)

. Instrucciones durante la jornada

. Problemas de Planificacion

. Problemas de Metodologia y Flujo
. Problemas de Supervision

. Problemas Operacionales

. Traslados operacionales necesarios*
. Charla de inicio de jornada

. Colacion**

. Protocolos de seguridad (HCR, AST,

PTS, entre otras)

. Detenciones Autorizadas mandante

trayecto de ida y regreso de colacion.
**: Solo en casos que la colacion sea imputable a la jornada laboral de acuerdo a la legislacion vigente
0 el tiempo de colacion es mayor al autorizado.

Las buenas practicas generales (BPG) que
actuan directamente sobre los tiempos
-S0, DA y NAV — pueden traducirse en
un aumento de los tiempos que Agregan
Valor —AV-.

8 | Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

BPG 5
BPG 4
BPG 11y 12

BPG2,4,5y9

BPG 2,3,10,11y 12
BPG9, 11y 12
BPG4y5

BPG6y8
BPG 7
BPG 8
BPG 7

*: Traslados de tipo logisticos relacionados con la llegada y salida al puesto de trabajo o el asociado al



V. CONSEJO
A A MINERO

Sin duda, llama la atencion que solo el
49% del tiempo medido represente
un Tiempo Efectivo de Trabajo, es
decir, actividades que Agregan Valor
sumado a las actividades de Soporte
que son necesarias para una adecuada
produccion. En otras palabras, la
medicion sefala que existiria en la
industria de la construccion minera
una pérdida de productividad inicial de
la mitad de su maximo potencial.

Es muy importante considerar que la
situacion puede ser aun mas compleja,
en el sentido que las “actividades que
agregan valor” pueden incorporar una
serie de ineficiencias en el proceso de
la cadena de valor que no se reflejan
necesariamente con la medicion de
Niveles de Actividad, por ejemplo,
errores de disefo e ingenieria, ya que
esta metodologia solo percibe los
efectos a nivel operacional.

Las principales recomendaciones del
presente documento, asi como del
informe de “Factores que Afectan
la  Productividad en Construccion
Minera”, apuntan a la necesidad de
establecer un trabajo colaborativo
y conjunto entre el Mandante, su
representante (EPCM, ITO, otro), y el
Contratista, ojala desde las etapas
iniciales del proyecto (que es cuando
se logran mayores impactos de ahorro
en costo y plazo), enfocado a:

e Definir,  Establecer y  Monitorear
un Sistema de Medicion de
Productividad conjuntoy permanente,
basado en indicadores de desempeno
claves y KPI de proyectos que permitan
la definicion de métricas y factores de
mejoramiento, asi como la medicién
de impacto de las medidas correctivas
implementadas.

e Conformar una Mesa de
Productividad que tenga como
objetivo analizar los indicadores de
desempeno claves, KPI, determinar
las causas basales de pérdida de
productividad y tomar las acciones
correctivas en pro del objetivo
comun, que es lograr el cumplimiento
del proyecto en costo y plazo. Esta
mesa deberia estar de preferencia
definida e incorporada en las bases
contractuales, de manera que tanto
sus decisiones como sus acciones
sean vinculantes.

Para implementar exitosamente las
propuestas anteriores, es necesario
a su vez incorporar herramientas
y metodologias de coordinacién
integrada de proyectos, en particular
en lo que respecta a la planificacion
de corto y mediano plazo, que
es una de las principales causas
de tiempos que no agregan valor
detectadas en las mediciones de los
procesos operacionales. Si bien la
actividad de planificacion operacional
es llevada en Ultima instancia por el
Contratista, es muy importante la
participacion de todos los actores
del proyecto, de manera de lograr
compromisos confiables y la liberacion
de las restricciones (en especial
Ingenieria y Suministros Claves) que
pudieran incidir sobre el cumplimiento
del programa.

Otro grupo de factores altamente
relevantes, que deben ser tratados
de manera conjunta entre todos
los actores del proyecto, son los
relacionados con las llamadas
Detenciones Autorizadas que, en el
caso de los proyectos monitoreados,
alcanzaron el 19% del tiempo total
de la jornada.

(¢ d a2
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Por dltimo, y no menos relevante,
se requiere trabajar como sector, en
particular entre el Consejo Minero
y la Camara de la Construccion, en
acciones generales que apunten a
disminuir el efecto de los factores
normativos y laborales que hoy
influyen directamente en pérdidas de
condiciones de competitividad respecto
de otros paises, como son, entre otros,
los sistemas de turnos, las exigencias
adicionales en materias de trabajo en
altura, las trabas a la polifuncionalidad
y la poca flexibilidad laboral.

En consideracion a todo lo anterior,
en la pagina siguiente se plantea un
diagrama resumen con la Estrategia
de Mejoramiento de los Niveles de
Actividad para el afio 2020, en el cual
se han agrupado las acciones y Buenas
Préacticas a desarrollar en el marco de 4
Drivers de Mejoramiento y 2 Estrategias
Transversales.Asimismo, se plantea
el Desafio 2020 para los Niveles de
Actividad sectorial.

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO Y DESAFIO DE NIVELES DE ACTIVIDAD 2020
Estudio de Factores que Afectan la Productividad en la Construccién Minera 2015
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Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

100%

Coordinacion integrada de proyectos
75%

Gestion de actividades previas al inicio
del proyecto

50%

Planificacion logistica y operacional

0,
Marco regulatorio normativo y gestion del 5%

recurso humano

0%

Il Detencion Autorizada (DA) I No Agrega Valor (NAV)

Desafio 2020



V¥ CONSEJO
A MINERO

Sin duda, el punto de partida debe
ser definir de manera permanente
y sistematica, de un Sistema de
Medicibn de Indicadores de
Desempeio Claves —KPI por sus siglas
en Inglés-, junto a la conformacion de
Mesas de Productividad Mandante-
Contratista —Productivity Boards- en
cada proyecto.

Estas mesas de productividad deben
trabajar dentro de un modelo de
colaboracién 'y confianza basado
en objetivos comunes y en la l6gica
de compartir los beneficios que
se alcancen de las acciones que se
ejecuten en el marco del proyecto.

(¢ d a2

ACUERDO DE COLABORACION MANDANTE - CONTRATISTA

Objetivos Comunes

Cuantificar y Compartir Beneficios

100%

75%

50%

Sistema de Medicion de Desempeno (KPI)

0%
Situacién 2015

DRIVERS DE MEJORAMIENTO

Coordinacion integrada de proyectos

Gestion de actividades previas al inicio
del proyecto

Planificacion logistica y operacional

Mesa de Productividad

Marco regulatorio normativo y gestion del
recurso humano

100%

0%
Desafio 2020

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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IMPACTO ECONOMICO
POTENCIAL DE CUMPLIMIENTO
DESAFIO 2020

En la linea de buscar una relacion que
cuantifiqgue en términos econdmicos
el impacto potencial que tendria la
aplicaciéon de las buenas practicas
para lograr el Desafio 2020, se han
considerado algunos supuestos
relacionados con cifras del mercado y
antecedentes proporcionados por el
presente informe.

Uno de los supuestos para comenzar
el gjercicio es el que se relaciona a la
obtencion de las horas hombre (HH)
y el costo que representan estas en
valores anuales. Para esto, en base
a proyecciones de flujos de inversion
en mineria para los préximos afios, se
considerara unainversion total promedio
anual en proyectos mineros de MMUS$
10.000, de los cuales se estima que el
60% estan relacionados a actividades
de construccion  propiamente  tal.
Por otra parte, se estima que, en
promedio, un 30% de aquella inversion
estd asociada a RRHH, es decir, el
equivalente a MMUS$ 1.800 anuales.

Con lo anterior, y tomando un costo
empresa promedio de US$ 30/HH,
tendriamos que la mineria utiliza cerca
de 60 millones de HH anuales, solo en
construccion.

Con la cantidad de HH anuales
estimadas, se calculara el ahorro
potencial que tendria el
cumplimiento de los Desafios 2020
en cuanto a aumentar el tiempo
efectivo de un 49% a un 60% de
la jornada. Lo anterior, sin intervenir
variables como el rendimiento,
que podria significar la mejora del
desempeno global.

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

A modo de ejemplo, se presenta el
impacto sobre una jornada de 10 horas
(pudiendo ser cualquiera), con graficos
ya expuestos:

SITUACION 2015

v

49% de la jornada
es tiempo
efectivo (AV+S0),
lo que se traduce
para una jornada
de 10 horas en:

5 horas efectivas
de trabajo

0%
Situacion 2015

DESAFI0 2020

Desafio 2020

v

60% de la jornada
es tiempo
efectivo (AV+So),
lo que se traduce
para una jornada
de 10 horas en:

6 horas efectivas
de trabajo




V. CONSEJO
A A MINERO

Luego, para el mismo trabajo
desempefiado en la situacién 2015,
el logro del Desafio 2020 implica que
existiria un 20% mas de HH disponible
(6 sobre 5 horas). Asi, los potenciales
ahorros serian:

e Mas de 10 millones de HH.
e Mas de US$ 300 millones.

Cabe destacar que el analisis
realizado se enfoca exclusivamente
en el aumento de jornada disponible o
tiempo efectivo para trabajar y no en el
rendimiento del trabajador.

(¢ d a2
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13



ALCANCE Y METODOLOGIA

14

Entendiendo la diversidad de visiones
que existen sobre la productividad
y las distintas areas de enfoque
(costos, plazos, rendimientos, etc.), es
necesario distinguir tres dimensiones
claves para el analisis de procesos:
Operacionales, de Gestion y de
Direccion de Proyectos.

ANALISIS DE PROCESOS OPERACIONALES

[dentificacion de Causas de Pérdida

Factores Directos

El area operativa se dedica a
la ejecucion del proyecto y a la
optimizacion de sus recursos, poniendo
de manifiesto pérdidas o ganancias del
mismo. Esto quiere decir que es alli
donde fisicamente se ven reflejadas
las ineficiencias de todos los procesos
operacionales, actuando finalmente
como el gran termémetro a la hora de
investigar parametros y factores.

El area de gestiéon de proyectos se
relaciona a todas las actividades de
apoyo requeridas por el area operativa,

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

ANALISIS DE PROCESOS DE GESTION

|dentificacion de Causas de Pérdida

Factores Intermedios

oficina
ingenieria,

tales como administracion,
técnica, abastecimiento,
acreditacion, etc.

El area de direcciéon de proyectos,
por su parte, se encarga de definir los
conceptos y procesos estratégicos a
nivel superior que orientan el desarrollo
de todas las fases y etapas de un
proyecto, esto es, los lineamientos
a nivel directivo y organizacional
corporativo que especifican las formas
de proceder entre las distintas entidades,
organizaciones y equipos humanos.

ANALISIS DE PROCESOS DE DIRECCION
DE PROYECTOS

|dentificacion de Causas de Pérdida

Factores de Inicio




V. CONSEJO
A A MINERO

El Alcance de este estudio esta
focalizado principalmente en el éarea
Operativa de Proyectos, es decir, la
medicion de procesos operacionales
en los frentes de trabajo a partir de la
Metodologia de medicién de Niveles
de Actividad y Causas de Pérdida,
siendo la unidad de analisis y muestreo
tanto el recurso humano como la
magquinaria mas relevante en el proceso
constructivo.

Para un entendimiento cabal y completo
de los principales factores que explican
la pérdida de productividad, sin duda
se requerira de estudios adicionales
enfocados a determinar las causas de
pérdida en los procesos de gestion
y direccion de proyectos.

La medicion inicial de procesos
operacionales permite  un  primer
diagnostico sobre los efectos finales
de pérdida de productividad en
las tareas productivas, pero no
permite  muchas veces inferir de
manera automatica y directa las causas
basales que estan produciendo el
efecto analizado.

Para avanzar en el andlisis de
causas basales -—procesos de
gestion y direccion de proyectos- es
indispensable el trabajo colaborativo
de cada uno de los principales actores
involucrados en la actividad de
construccion minera: cliente, ingenieria
y contratistas.

Por otra parte, en el marco del universo
de factores considerados, el estudio
analizé e identificé solo de manera
general las condiciones externas a
los proyectos y actores principales, sin
entrar en un analisis en profundidad
de dichos factores, no obstante su
incidencia en algunos casos puede ser
muy significativa.

Condiciones
Externas

Condiciones
Empresa

DENTRO DE LAS CONDICIONES EXTERNAS, SE PRESENTAN LAS SIGUIENTES:

CONDICIONES EXTERNAS

(¢ d a2

UNIVERSO DE FACTORES

Condiciones
Mandante

Oportunidad
de mejora

Legislacion / Normativa Pais

Economia

Entorno o Comunidades

Mercado de RRHH

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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BUENAS PR

A partir del Estudio de los seis
proyectos de construccion en
mineria, mas informacion recabada
de entrevistas y andlisis de proyectos
finalizados, se procede a enumerar las
mejores practicas detectadas en los
proyectos, clasificadas en dos grandes
grupos, de acuerdo a lo que sigue:

>

CTICAS EN CONSTRUCCION MINERA

BPG - Buenas Practicas Generales: relacionadas al uso y aprovechamiento

de la jornada a partir de decisiones estratégicas. Estas, a su vez, pueden tener
relacion con el proyecto, referirse a la jornada de trabajo o al desempefio de

los trabajadores.

>

BPA - Buenas Practicas por Actividad: relacionadas al uso y aprovechamignto

de partidas especificas que componen l0s proyectos.

En el presente informe solo seran
presentadas las buenas practicas
generales, quedando el detalle de las
practicas por actividad para informes
especificos posteriores.

BPG - BUENAS PRACTICAS
GENERALES

El primer elemento béasico para generar
un Programa de Buenas Practicas
en proyectos tiene relacion con la
implementacion de un Sistema de
Medicion de Productividad en
Obra gque esté basado en conceptos
de medicion de Niveles de Actividad,
Rendimientos, Andlisis de Causas de
Pérdidas y un set de KPI.

Es fundamental que participen de
manera coordinada y colaborativa
los principales actores del contrato,
es deci, mandante, ingenieria,
EPCM, contratista. Para esto, se
propone conformar una Mesa de
Productividad -Productivity Board-
con representantes de cada uno
de estos actores, quienes seran los
responsables conjuntos de la medicion

y mejoramiento de la productividad en

el contrato, tanto a nivel de factores

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

operacionales como de gestion y
direccion de proyectos.

Se recomienda definir los indicadores
de Tiempo Trabajable o Workable Time
(WT) y el indicador de Tiempo Efectivo
(TE) como los indicadores globales
que entregan la primera aproximacion
del nivel de eficiencia del proyecto. Es
necesario explicar a los distintos niveles
organizacionales del proyecto, que su
valor se encuentra condicionado a la
efectividad conjunta de la planificacion
efectuada, al grado de coordinacion
integrada que exista para el proyecto, asi
como el manejo que exista en terreno.
Es recomendable que los proyectos
consideren estos parametros como los
indicadores de mayor relevancia para
su andlisis global de productividad.
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WORKABLE TIME (WT) V/S TIEMPO EFECTIVO (TE)
Oct 2013 a Mar 2014
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Se recomienda poner especial énfasis
en el establecimiento de sistemas
permanentes de medicion y analisis del
WT y TE en cada uno de los proyectos
o faenas de construccion, con el fin de
definir métricas de analisis conjunto entre
mandante y contratista respecto de la
efectividad de los procesos involucrados
en la planificacion, coordinacion y gestion
del proyecto.

Una vez cuantificada la pérdida
significativa de horas disponibles
mediante el WT y el TE (tiempo real
destinado al trabajo), y posterior al
estudio de las causas basales en
los niveles de gestién y direccion
de proyectos, recién entonces se
estara en condiciones de analizar la
efectividad de trabajadores y equipos

a través del rendimiento para una
determinada actividad.

Las grandes pérdidas de horas
productivas no trabajadas dentro de la
mineria a raiz de distintos factores, que
segun el estudio alcanzan a un 19%
de la Jornada Total de Trabajo (grafico
1), han generado un efecto de pérdida
adquirida y aceptada en el mercado.
En general, los sistemas de turnos y
horarios de trabajo para contratos de
construccion y servicios en las distintas
companias mineras son establecidos a
partir de criterios de compatibilidad con
la operacion del mandante. Si bien es
vélida esta consideracién, al momento
de evaluar las horas perdidas por efecto
de turno, horario de trabajo, lugar
de alojamiento, colacion, transporte,

Empresa 4

Empresa 5 Empresa 6

etc., estos aspectos no son tomados
en cuenta para optimizar el costo de
recursos no utilizados, con lo que se
pierden importantes cantidades de HH
en tiempo disponible y no utilizado en
el trabajo, en vez de evaluar la opcion
de optimizar y aportar dichos tiempos
al trabajador como un beneficio que
se pueda traducir en mejoras de
rendimientos, cambios de conducta
social y compromiso con las empresas.

Las mejores practicas relacionadas a la
jornada vienen muchas veces dadas por
el aprovechamiento de esta en asuntos
normativos y estratégicos en cuanto
a la distribucion de recursos humanos
dentro del proyecto.

Buenas Précticas en la Construccién Minera
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A continuacién, se presenta un
resumen de las Buenas Practicas
Generales detalladas en el presente
informe agrupadas por Driver de
Mejoramiento, destacando cuales
de los participantes del proyecto
impactan mayormente sobre ella o
tienen mayor control:

DRIVER BUENA PRACTICA MANDANTE INGENIERIA | CONTRATISTA
1. Coordinacion integrada Informacion Completa y Oportuna de Ingenieria
y Disponibilidad de Suministros Claves.

de proyectos
Metodologia y Tecnologias. _ _

BPG 6 Optimizacion de los Traslados de Inicio y Fin de
Jornada.

BPG 7 Focalizacion de Charlas de Inicio de Jornada,
Seguridad y PTS.

BPG 8 Control de Tiempos de Colacion y Traslados
BPG 9 Coordinacion Efectiva de Cambios de Turnos.

2. Gestion de actividades
previas al inicio del
proyecto

Disminucion de los Tiempos de Acreditacion.

3. Planificacion BPG 4 Mejora de los Procesos de Planificacion y
operacional y logistica Administracion de Recursos.

Mejora de Logistica de Obra y Abastecimiento.

4. Marco regulatorio BPG 10 Polifuncionalidad.
normativo y gestion del

et FUTETE Uso Eficiente del Personal Especializado.

Mejora del Entrenamiento y Capacitacion del
Personal Propio.

La tabla indica quiénes tendrian mayor
injerencia o capacidad de cambio e
implementacion de la Buena Practica,
sin perjuicio de que en la mayoria de
los casos es una tarea conjunta entre
todos los actores.

18 | Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC
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Una segunda presentacion de la
Tabla permite indicar el Nivel de
Actividad sobre el cual actuaria o
incidiria la Buena Practica, siendo
la numeracion la correspondiente sub
actividad presentada en la pagina 8
de este Informe sobre resultados por
Niveles de Actividad.

DRIVER

1. Coordinacion integrada de
proyectos

2. Gestion de actividades
previas al inicio del proyecto

3. Planificacion operacional y
logistica

4. Marco regulatorio normativo y
gestion del recurso humano

BPG 6

BPG 7

BPG 8

BPG 9

BPG 4

BPG 10

BUENA PRACTICA

Informacion Completa y Oportuna de
Ingenieria y disponibilidad de Suministros
Claves.

Metodologia y Tecnologias.

Optimizacion de los Traslados de Inicio y Fin
de Jornada.

Focalizacion de Charlas de Inicio de Jornada,
Seguridad y PTS.

Control de Tiempos de Colacion y Traslados.
Coordinacion Efectiva de Cambios de Turnos.

Disminucion de los Tiempos de Acreditacion.

Mejora de los Procesos de Planificacion y
administracion de recursos.

Mejora de Logistica de Obra y Abastecimiento.
Polifuncionalidad.
Uso Eficiente del Personal Especializado.

Mejora del Entrenamiento y Capacitacion del
Personal Propio.

(¢ d a2

INCIDE SOBRE NIVEL DE ACTIVIDAD

Soporte Detencion | No Agrega
Autorizada Valor
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2
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2y4

1y3
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2
3 2y3
3 2y3
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Disminucion de los Tiempos de Acreditacion




Dias (1)
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Disminucion de los Tiempos de Acreditacion

n primer aspecto que
influye, principalmente al
inicio de los proyectos,
tiene relacion con los
tiempos de acreditacion
necesarios tanto para
personas Como para maguinaria.

TIEMPOS DE ACREDITACION PROYECTOS 2009 AL 2014

Recursos humanos directos
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B Promedio

DRIVER 2

Como se muestra en el gréafico, el tiempo
promedio de habilitacion se acerca a los
14 dias, siendo el tiempo destinado por
la empresa contratista y por el mandante
para habilitar a un trabajador, desde la
firma del contrato de trabajo hasta que
este se encuentre disponible para operar
dentro del proceso productivo, de 8.4 y
5.6 dias respectivamente. Se considerd
que el tiempo para el mandante
comienza cuando le es presentada la
carpeta con toda la documentacion y
termina cuando este habilita el ingreso
del trabajador.

Evaluadas las diferencias detectadas
en los procesos de acreditacion de
trabajadores 'y equipos entre las
distintas companias mineras, resulta
necesario establecer algin grado de
homologaciéon en los requisitos
y contenidos de los cursos de
capacitacion e induccion. Para ello, se
requiere encontrar un punto de inflexion
entre requerimientos transversales a la
industria y aquellos especificos propios
de cada mandante -estandares de
ingreso, certificaciones, capacitaciones,
otros-, que permita disminuir la pérdida
de recursos de tiempo y costo que hoy
se da en la industria.
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Uno de los ambitos reportados
como de mayor pérdida por las
empresas contratistas corresponde
a la organizacion y gestion previa
(espera, costos de viaje y estadia) a la
realizacion de los cursos de induccion
O capacitacion de la Companias
Mineras, cursos que generalmente son
dictados por organismos certificadores
externos. Por otro lado, el efecto o
impacto sobre los costos del proyecto
es inversamente proporcional al plazo
de este, lo que incide de manera
relevante en los proyectos de corta
duraciéon. Si sumamos a lo anterior

la estacionalidad de los contratos
mineros, su discontinuidad en el tiempo
y la alta rotacion de trabajadores entre
empresas contratistas, mandantes
y tipologias de contratos, podemos
deducir que muchos trabajadores
destinan un alto porcentaje de su
potencial de trabajo anual a procesos
de acreditacion de ingreso.

(¢ d a2
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Informacion Completa y Oportuna de Ingenieria
y Disponibilidad de Suministros Claves

il $ onsiderando  la  gran
o' cantidad de proyectos
4 " Fast Track que hoy se

a.n Presentanen la industria,
C‘ ®y existe una importante

Fra |

T

e incidencia de los factores
Desarrollo de Ingenieria y
Suministros a cargo del cliente

sobre la productividad de los contratos

de construccion minera.
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Se ha detectado que, segun la
tipologia de proyectos, estos factores
pueden generar pérdidas significativas
de productividad debido a la falta de
antecedentes y de informaciéon clave
entregada al contratista para realizar
la planificacion y programacion de
tareas, asi como también para el
propio avance de la obra. Lo anterior
significa pérdidas de recursos del
contratista y del mandante producto
de la falta o atraso de antecedentes
en la entrega de proyectos de
ingenieria de detalle 0 en la entrega
de suministros; concretamente,
horas hombre, horas maquina vy
horas administracion invertidas
durante la espera de antecedentes
aclaratorios o suministros. La falta de
informacion de ingenieria, asi como
las desviaciones en tiempo en la
entrega de suministros claves por
parte del cliente, produciriala pérdida de
validez de la planificacion de recursos y
actividades por parte del contratista,
lo que implica finalmente mayores
costos y plazos para el proyecto,
debido basicamente a la pérdida de
los recursos que estan disponibles y
planificados para dichas tareas y que
no son factibles de asignar y programar
a otras actividades productivas.
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Como una manera de reconocer y
monitorear elimpacto de estos factores,
se propone como Buena Préactica
generar indicadores de desempeio
claves que reflejen la completitud
de la ingenieria y la disponibilidad
de suministros claves de manera
mensual. Esto debiera estar reflejado
en los RDI o Requerimientos de
Informacién que se van generando
y solucionando de manera conjunta
entre el cliente, ingenieria y contratista.
Lo anterior se puede traducir a horas
hombre, horas maquina y horas
administracion invertidas y pérdidas
durante la espera de antecedentes
aclaratorios o suministros claves, para
cada uno de los actores involucrados
y su efecto sobre el costo y plazo en
términos agregados.

Un KPI fundamental a monitorear,
ademas del numero de RDI o RFI, tiene
relacion con el porcentaje de planos
entregados, el nimero de actividades

en espera por falta de ingenieria y el
numero de actividades detenidas por
falta de suministros en fecha acordada
segun planificacion conjunta.

En el caso de las RDI relacionadas con
ingenieria, muchas veces se refieren
a problemas que se detectan en el
momento que se esta ejecutando el
trabajo, el cual debe ser paralizado
con la consecuente reubicacion del
personal asignado a él mientras se
espera por una solucion o aclaracion,
espera que puede tardar dias, semanas
0 incluso meses. Lo anterior quiebra la
programacion de las obras, rompiendo
la secuencia y el ritmo de los trabajos,
cuestion que muchas veces obliga a
dejar tareas pendientes sobre las que
hay que volver luego, generandose
una improductividad e ineficiencia que
crece exponencialmente en la medida
que estas situaciones se multiplican.

En sintesis, se trata de una pérdida
directa de costo y plazo para el

proyecto en su conjunto, ya que el
resultado final sera siempre el aumento
de cantidad de obra y recursos para
finalizar el proyecto.

Por lo anterior, se recomienda
ademas como Buena Practica llevar
indicadores respecto al incremento
de las principales partidas, insumos
y suministros en cada proyecto, en
relacion a las cuantias presupuestadas,
en los casos derivados de las
modificaciones  de  proyectos e
ingenieria. Esta informacion tendra sin
duda una correspondencia directa con
los valores de PF que se obtengan.

Sin perjuicio de lo anterior, se debe
poner especial atencion al impacto que
puede producir el retraso en la entrega
de otros suministros menores, ya que
estos pueden afectar directamente en
la secuencia o flujo de actividades del
proyecto, generando efectos directos
en los tiempos que No Agregan Valor.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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Metodologia y Tecnologias
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Metodologia y Tecnologias

n los procesos de
ejecucion de los proyectos
analizados, existen tiempos
perdidos asociados a la
metodologia con la cual
se esta trabajando vy
también a la tecnologia

que los soporta.
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DRIVER 1 NAV 2

Los tiempos NAV son muy especificos
en estos dos ambitos, debido a que
estas pérdidas son inherentes al
proceso en si, por lo que se requiere
un analisis de mayor profundizacion
para realizar las mejoras que apunten
principalmente a  optimizar el
rendimiento de la masa laboral y los
equipos.

Estas pérdidas no siempre pueden
ser optimizadas de manera directa.
En algunos casos, la mejor opcion es
realizar ajustes o modificaciones
mayores a la metodologia utilizada;
en otros, se debe evaluar la aplicacion
de nuevas técnicas y herramientas
para la incorporacion de tecnologias.
De esta manera, las pérdidas
disminuiran traspasandose a tiempos
productivos, ya que aumentara el tiempo
de ocupacion o tiempo trabajable.
Otro efecto esperado también podria
ser que se mantenga la produccion
pero con una menor masa laboral o
recursos utilizados.
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Para la implementacion de una
nueva tecnologia, se requiere del
entendimiento global del proceso
a fin de evitar aumentos puntuales
de la productividad que finalmente
no repercutan en un aumento de
productividad  real del  proceso
completo. Por tanto, se recomienda

como Buena Préctica el estudio de
procesos y niveles de actividad
para la linea critica de partidas y
actividades del proyecto, de manera
de focalizar los esfuerzos y estudios de
cambios metodoldgicos eincorporacion
de innovacion tecnoldgica.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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Mejora de los Procesos de Planificacion y
Administracion de Recursos

e acuerdo al analisis de
causas de los tiempos
que No Agregan Valor
medidos en este estudio,
los problemas de
planificacion representan

alrededor de 13 %, siendo
uno de los mas relevantes entre los
aspectos analizados.

HERRAMIENTA DE PLANIFICACION

30
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En base a ello, entre otros aspectos
se investigd la forma en que se
efectuaba la planificacion operativa de
la obra, la relacion de participacion y
comunicacion dentro del equipo de
obra, la relacion entre planificador
y programador y la participacion de
equipos de trabajo en la planificacion
y coordinacion de trabajos.

En un proyecto, luego de generar una
definicion gruesa de la distribucion
de fases y recursos para la ejecucion
de una obra, por lo general todo se
traduce a una o varias cartas Gantt,
utilizando distintas herramientas de
programacion, para luego efectuar
su seguimiento mediante distintos
métodos estandarizados que
maneja la oficina Técnica, instancia
en la que participan profesionales
programadores. En general se invierten
grandes cantidades de recursos en
informes de avance para el mandate y
la administracion, sin que quede mucho
tiempo para la busqueda de soluciones
a los problemas de proyeccion de
plazos y redistribucion de recursos para
el cumplimiento de la planificacion.

Se recomienda como Buena Practica
la implementacion de metodologias
y herramientas de Planificacion de
Corto y Mediano Plazo, tipo Last
Planner, en las cuales participen los
principales responsables operativos
de cada una de las partidas vy
especialidades, de manera de asegurar
la identificacion y liberacion de
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restricciones necesarias para el
cumplimiento de los compromisos vy
actividades planificadas.

Cabe recordar que muchos de los
problemas de planificacion se deben a
modificaciones o falta de informacion
de ingenieria y de proyectos, efecto
que se ve multiplicado por las propias

Asignacion de tareas

Falta actividad previa

Protocolo de seguridad

Equipos Stand by

Sobredotacion de cuadrilla

Cambios de postura

debilidades que puedan existir en la
planificacion operacional.

Respecto a la administracion de
recursos, el aprovechamiento de
los tiempos de la jornada va ligado
a la calidad del cumplimiento de la
planificacion de la obra. Es asi que en
proyectos con elevado cumplimiento

del programa semanal se miden
menores cuantias de tiempos perdidos.

Analizando las principales causas
de planificacion, se sugiere poner
especial atencion en las siguientes
actividades de improductividad
que presentan mayor impacto negativo
sobre la jornada:

Descripcion Comentario

Trabajadores sin instrucciones, generalmente al inicio de la jornada y al comienzo de los trabajos del
turno entrante.

La actividad precedente se encuentra inconclusa debido a problemas de planificacion operacional
de las tareas a ejecutar durante el dia, por ejemplo: la omision del armado de andamios, la falta de
preparacion de sello de fundacion o rebalses de moldaje, entre otras.

Relacionado principalmente a fallas en el proceso de ingreso del personal al proyecto que repercuten
en la imposibilidad de trabajar por no cumplir con los requerimientos del departamento de Seguridad y
Salud Ocupacional (SSOMA). Algunas situacion detectadas fueron:

¢ Trabajadores sin curso de induccion o especificos para su cargo.

e Trabajadores sin EPP’s por falta de implementos en bodega (calzado, cascos, guantes, entre otras).

Causa exclusiva de procesos con uso intensivo de maquinaria, como mineria subterranea o movimiento
de tierras. Se aplica a los equipos detenidos en el frente esperando un mayor volumen de trabajo.

Consigna situaciones puntuales en las que se observa una sobre acumulacion de trabajadores para un
punto especifico.

Traslado a otro puesto de trabajo. Esto se transforma en un problema cuando el cambio de puesto
comienza a ocurrir de manera recurrente.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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Mejora de Logistica de Obra y Abastecimiento
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n la operacion de los
proyectos ocurren causas
de pérdida que afectan
directamente a los recursos,
en especial al humano v,
por encadenamiento, a los
equipos. Asi, la logistica
de suministros y el abastecimiento
posterior a los frentes de trabajo es
un aspecto muy relevante sobre la
eficiencia operacional.

DRIVER 3 [NAV 1, NAV 4

Analizadas ya las implicaciones de
los suministros claves -véase BPG
2-, surge entonces la focalizacion en
la falta de materiales de mediano
impacto, tales como fungibles
(clavos, adhesivos, soldadura, etc.),
o de servicio (moldaje, andamios,
herramientas). Si bien su impacto es
considerablemente menor que en el
caso de los suministros claves, la suma
agregada de las pérdidas de tiempo e
ineficiencias puede ser considerable en
un proyecto intensivo en abastecimiento
de este tipo de materiales.

ASPECTOS DE LA BODEGA

Se ha determinado un conjunto
de buenas practicas en proyectos
pertenecientes a la base de datos CDT
que ayudarian a mitigar estos impactos,
mejorando la coordinacion entre la
supervision y coordinacion operacional
y las bodegas / panoles de materiales:

e Anticipacion de los pedidos de
materiales por parte del personal de
supervision y capataces.

e Eliminacion de vales manuales (no
se descuentan automaticamente del
sistema) por sistemas de pedidos
on line.
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e Consideracion de los tiempos de
entrega regulares y planificacion en
funcion de aquello.

e Aseguramiento por parte de bodega
del material de uso frecuente
mediante stock minimo.

e Utilizacion del concepto de KliTsn de
materiales.

e Transformacion de la Bodega en un
Centro de Despacho anticipado a la
entrada de las cuadrillas.

ASPECTOS DE ACOPIO Y
DISTRIBUCION INTERNA

Los problemas mas recurrentes
asociados a los acopios (temporales)
y su posterior distribucion al frente de
trabajo son: la distancia de aquellos
respecto del frente de trabajo, la
falta de suministro y la espera por
la confeccion del material para su

posterior instalacion. Es recomendable
para dichas situaciones tener presente
las siguientes recomendaciones:

e Planificar los trabajos con antelacion,
evitando asi el constante transito
a los patios de acopio por piezas
individuales.

e Acercar el acopio necesario a
la postura de trabajo una vez
cuantificado el material requerido.

e Planificar maquinaria de apoyo para
el traslado de materiales pesados
(moldaje, enfierradura, andamios,
entre otras).

ASPECTOS SINGULARES DE
LOGISTICA

Un caso particular de logistica que
debe atenderse es el que respecta a los
banos del proyecto. Se ha observado

en terreno que contar con bafios
quimicos cerca de las instalaciones vy
frentes de trabajo disminuye de manera
significativa las ausencias de los
puestos de trabajo. De esta manera, se
ha identificado que las situaciones que
fomentan un aumento de los tiempos
en los puestos de trabajo son:

e Banos suficientes para el sector o
frente definido, lo que implica un
adecuado calculo de demanda.

e Aseo e higiene permanente; los
trabajadores iran a banos mas
alejados si estos no estan limpios.

e Ubicacion cercana a puestos de
trabajo, sobre todo en procesos
extensivos o0 de avance permanente.

En promedio, las ausencias de los
puestos de trabajo por este concepto
varian de entre 3 a 18 minutos de la
jornada.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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Optimizacion de los Traslados de Inicio v

Fin de Jornada

‘tro aspecto que influye

durante la ejecucion del
' proyecto es el problema
de los traslados, sean

estos al inicio o al final
de la jornada.

Es necesario analizar y
cuantificaren cadaproyectolas pérdidas
especificas de tiempo resultantes
de actividades consideradas en las

TIME LINE PROYECTOS EN EJECUCION (PE)

DRIVER 1 DA 1

Detenciones Autorizadas -DA- vy las
actividades de Soporte -SO-, dada la
incidencia y variabilidad encontrada
en las mediciones realizadas. Se
observa que se utiliza mas tiempo del
realmente necesario para actividades
previas, intermedias y posteriores al
trabajo, como son actividades iniciales,
transporte, colacion, salida anticipada
del frente, etc.

|
\ \ \ \ \ \
Empresa 1* il WT (Manana) WT (Tarde)
Empresa 2 ] WT (Mafiana) ot WT (Tarde)
Empresa 3 - WT (Mariana) - WT(Tarde)
Empresa 4 - WT (Mafana) - WT (Tarde)
Empresa 5* _ WT (Manana) - WT (Tarde)
Empresa 6 F WT (Mafiana) 00:44 WT (Tarde)
. l l l l l | | l l l l
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:.00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Grafico: Distribucion temporal de la jornada para proyectos del estudio.
(*) Empresas 1y 5, proyectos de desarrollo minero subterraneo.
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Inicio de jornada Inicio de Inicio Inicio de Fin trabajos Fin de
trabajos en periodo trabajosen  en el frente jornada
el frente colacion el frente
(Manana) (Tarde)
Bloque actividades inicio jornada Periodo de colacion
Traslados de Charlas y Otras Workable time Traslado Colacion Traslado | Workable time | ~ Actividades
inicio jornada | act. de inicio | actividades (Mafiana) Pre-Colacion Post-Colacion (Tarde) fin de Turno y
jornada traslados
Estas actividades, si bien se

encuentran catalogadas dentro de los
niveles de actividad como DA y SO,
conllevan sus propias ineficiencias y
tiempos que No Agregan Valor -NAV-,
por tanto, es recomendable analizar
los NAV implicitos en las DA y SO
que puedan ser optimizados.

Los traslados al interior de la jornada
corresponden a tiempos de Detencion
Autorizada y dentro de los proyectos
representan una variable importante a
considerar, dado que pueden oscilar
entre el 5% y el 21% de la jornada.
Estos traslados alcanzan un 39% de
todas las detenciones autorizadas,
como se apreciaen el grafico siguiente,
valor importante si se considera que
justamente los porcentajes mas altos
ocurren en aquellos proyectos en que
los traslados estuvieron dentro del
periodo laboral (véase empresas 1, 3
y 5 del grafico “Time Line proyectos
en ejecucion”).

En aquellos proyectos con duracion
superior a 6 meses y con actividades
de rotacion moderada de puestos de
trabajo es recomendable:

e Fvaluar el sistema y proceso de

logistica de traslado inicial del
personal y recursos.
e Hacer coincidir la llegada de

trabajadores al lugar del cambio de
ropa o implementacion.

e Llegar 10 a 15 minutos antes del inicio
dejornadaal sector deimplementacion.

DETALLE DETENCIONES AUTORIZADAS MANO DE OBRA - PROYECTO CChC
Octubre 2013 - Marzo 2014
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e Hacer coincidir la llegada de ajustes a los tiempos de traslados no

trabajadores con la postura de
trabajo (si llegan equipados).

se traduce en impactos significativos,
dado los costos de implementacion

. involucrados.
Esto podria generar ahorros en la

jornada de 15 a 45 minutos. Estas
recomendaciones  son  aplicables
principalmente a faenas que no son
de tipo subterraneo, en las cuales
se puede administrar los aspectos
logisticos y de infraestructura necesaria.

En sintesis, como Buena Practica
en cada proyecto o contrato en
particular se deben estudiar los
procesos de gestion logistica de
transporte, coordinacion y flujos
de comunicacién, para hacerlos
eficientes y mejorarlos estableciendo

En proyectos con duracion inferior
metas alcanzables.

a 6 meses, se estima que realizar
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Focalizacion de Charlas de/Inicio de Jornada,
Seguridad y Programa Trabajo Seguro
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Focalizacion de Charlas de Inicio de Jornada,
Seguridad y Programa Trabajo Seguro (PTS)

e entiende por charlas de
inicio de jornada todas
aquellas  relacionadas
con las instrucciones
de inicio en ambitos de
seguridady planificacion
de la jornada, ocurridas
de manera previa al desarrollo
de cualquier actividad. Estas, al igual
que los traslados de inicio de jornada,
son un subgrupo de las Detenciones
Autorizadas.

Los rangos para dicha actividad varian
entre un 4% y 18% de la jornada,

DRIVER 1 EDAZFDA4

aunqgue en la muestra se observa que
un 50% de las empresas destina un
7% de la jornada a estas actividades,
esto es, que la mitad de las empresas
destina a lo menos 36 minutos de la
jornada para planificar y realizar sus
procedimientos de seguridad al inicio
de la jornada.

Respecto de las charlas de seguridad,
se detectd en algunos casos mas de
45 minutos diarios destinados a esta
actividad, en circunstancias de que
deberian ser del orden de 5 a 10
minutos.

Traslados de Charlas y Otras Workable time Traslado Colacion Traslado | Workable time |  Actividades
inicio jornada | act. de inicio | actividades (Mafiana) Pre-Colacion Post-Colacion (Tarde) fin de Tumno y
jornada traslados
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Es necesario estudiar el estandar
actual para proponer soluciones que
unifiquen y simplifiquen los criterios
y procedimientos de trabajo, por
ejemplo en los siguientes ambitos:

asignaciones de responsabilidades.

revision de condiciones de riesgo.

liberacion de cancha.

aprobacion y rechazo de
procedimientos y protocolos.

andlisis de singularidades de la
jornada (que detengan el proceso)
para que sean realizadas mientras
ocurre la charla.

Por otra parte, la redacciéon vy
aprobacion de los protocolos de
trabajo seguro debe ser una actividad
que no implique necesariamente la
detencion o espera de los trabajadores.
Por ello, se debe evaluar en algunos
casos la entrada previa del supervisor
y encargado de seguridad al frente
de trabajo.

Se recomienda, ademas, establecer
una correlacion entre la tasa de
accidentabilidad y condiciones
de riesgo y los tipos de jornada,
actividades y especialidades
realizadas, de manera de diferenciar
los tiempos necesarios y 6ptimos en
charlas diarias de seguridad para
cada tipo de faena.

(¢ d a2
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Control de Tiempos de Colacion y Traslados

CASOS IMPUTACION JORNADA

Colacion y sus traslados

Caso 1 Bloque de Trabajo AM

Caso 2 Bloque de Trabajo AM

Caso 3 Bloque de Trabajo AM
8:00 9:00 10:00 11:00

42 | Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

a Direccion del Trabajo ha
? establecido en su jurisprudencia
administrativa, en dictamen
5244/244 de 03.12.03, que el
- I€EMPO destinado a colacion
I previsto en el articulo 34 del
Codigo del Trabajo debe
computarse a partir del momento
en que el dependiente abandona su
puesto de trabajo para tal objeto.

Es por ello que resulta muy incidente
el tratamiento que se da a los tiempos
de traslados pre y post colacion, asi
como al propio tiempo de colacion. En
el estudio, se apreciaron tres opciones
de distribucion de estos tiempos.

DRIVER 1 EDASEDA'S

Bloque de Trabajo PM
Blogue de Trabajo PM
- Bloque de Trabajo PM
12:00 13:.00  14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
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Casos Imputacion a la jornada

(¢ d a2

Imputable a la jornada § Clasificacion tiempo(1)

Condicion*

Favorable

Detencion Autorizada (DA)

Intermedio

Desfavorable

Por lo anterior, se deben buscar
soluciones que mitiguen los tiempos
de transporte, dado el gran impacto
que tendran las HH perdidas sobre el
total del proyecto. Sin duda, cualquier
medida realizada sera facimente
amortizada en el tiempo.

Algunos ejemplos de Buenas Practicas
son: casinos moviles, horarios de
colacion diferenciados, optimizacion de
tamano de flota y ciclos de transporte,
entre otros.

*Desde el punto de vista del aumento de jornada disponible para trabajar

Sin categoria(2)

En particular, respecto a los casinos
moviles, estos permiten disminuir los
tiempos de traslados hacia comedores,
sin embargo, su utilizacion depende
de los espacios disponibles en terreno
y su impacto seria beneficioso en caso
de traslados al casino superiores, por
ejemplo, a 30 min. de la jornada y que
sean imputables a dicha jornada laboral.

Se recomienda evaluar al menos
para cada proyecto el impacto de la
pérdida de HH totales durante el plazo
estimado remanente:

(1): Clasificacion de acuerdo a los 4 niveles de ocupacion sefialados en el estudio y
reforzados en este documento (AV,So,DA,NAV).

(2): Tiempo no remunerado que no corresponde a ninguna categoria de tiempos y, por
tanto, no afectan a la jornada.

(HH diarias perdidas x N° Trabajadores_Promedio x Dias_Remanente_Proyecto x $HH promedio)
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Coordinacion Efectiva de Cambios de Turnos
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&, ob onsiderando  los  tiempos
perdidos que se producen
" por lanecesaria coordinacion

¢

de actividades y tareas entre

turnos, se sugiere realizar
i
g un traslapo del personal
- de supervision y entrada
diferida del personal general,
tanto para los turnos diarios como
dentro de una misma faja. Lo anterior

DRIVER 1 INAV 1, NAV' S

deberia minimizar las pérdidas de flujo
y continuidad operacional que hoy se
presentan por este motivo.

Otra opcion interesante a considerar y
evaluar, en los casos que sea factible,
es la separacion del turno en
dos equipos de trabajo, los cuales
puedan tener un traslapo de su turno
en el tiempo. A modo de ejemplo, si la
jornada de trabajo es 15x15y se posee
dos equipos de trabajo por turno con
desfase de una semana en su turno,
en la practica existiria una continuidad
y coordinacion permanente de las
actividades.

Por otra parte, en trabajos continuos
en que se cubren las 24 horas del
dia, se produce un impacto diario en
el proceso dado el cambio de turno
que, acumulativamente, sera mayor
que el impacto del cambio de turno
que se produce en las bajadas, que es
menos frecuente. A su vez, en turnos
mas largos disminuye el impacto de
la descoordinacion inicial, la cual se
repartiia en mas o menos dias en
funcion del turno seleccionado.
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Polifuncionalidad

i bien este aspecto no
fue medido de manera
directa en el estudio, se
percibe un  potencial
muy importante de
mejora en productividad
que podria resultar de

la  implementacion de la
polifuncionalidad laboral, tanto para los

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

-G 10

DRIVER 4 NAV 2

operadores de maquinaria, como para
las distintas partidas y especialidades de
los trabajadores.

Lo anterior podria reducir de alguna
manera los tiempos NAV asociados
directamente a personal que no esta
gjecutando ninguna labor productiva ni
de soporte, ya sea por problemas de
planificacion, metodologia o flujo del
proceso. Esto repercutiria directamente
en una reduccion de la cantidad de HH
destinadas, a partir de un proceso de
ajuste en la conformacion de los
tamafios de las cuadrillas.

Una de las principales diferencias
en la conformacion de las cuadrillas
de trabajo en los paises con mayor
productividad enla construccion minera,
apunta precisamente al menor tamano,
siendo uno de los principales factores
sistémicos diferenciadores la existencia
y fomento de la polifuncionalidad
de sus trabajadores. Lo anterior
acompanado de una alta calificacion y
competencias laborales, asi como de un
sistema de remuneraciones asociado al
rendimiento del propio trabajador.



V. CONSEJO
A A MINERO

Este es uno de los principales desafios a
nivel sistémico y normativo que ha sido
planteado por todos los consultores
que han analizado el problema
de productividad en la mineria, en
particular la  productividad laboral,
incluyendo a McKinsey & Company.
Esta problematica también ha sido
identificada por la mesa de trabajo
entre el Consejo Minero y la Céamara
de la Construccion, reconociendo que
existe una definicion muy rigida de las

funciones vy tareas de los trabajadores
establecidas en los contratos de
construccion y que el marco legal
de seguridad laboral dificulta la
aplicacion de la polifuncionalidad.
Asimismo, existen opiniones que, en
algunos casos, para determinadas
actividades en la  construccion
minera en Chile, se requeria hasta tres
veces mas trabajadores que en paises
desarrollados.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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Mejora del Entrenamiento y Capacitacion del Personal Propio
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Uso Eficiente del Personal Especializado

n varios proyectos se
ha identificado que
muchas de las tareas
de aprovisionamiento de
materiales y equipos son
gjercidas por trabajadores
calificados, los cuales

gastarian en promedio un 8% de
Su jornada en este tipo de tareas

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

DRIVER 4 INAV 2, NAV 8

de soporte versus actividades que
agregan valor. Segun las mediciones
realizadas a la fecha, se estima
que en una jornada de 12 horas se
desaprovecharia cerca de 1 hora diaria
de trabajadores calificados.

Las buenas practicas asociadas
a este factor se describen a
continuacion:

e Asignar abodega el rol de despachador
o centro de distribucion, con
planificacion diaria y anticipada segun
requerimientos entregados al cierre
de la faena diaria anterior.

e Contar con cuadrillas especificas
de abastecimiento y distribucion de
materiales a los frentes de trabajo.

e Disponer de procedimientos
estandarizados y conocidos por todo
el personal para los procesos de
aprovisionamiento de materiales en el
frente de trabajo.
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Mejora del Entrenamiento y Capacitacion del

Personal Propio

revio a realizar cualquier
programa masivo  de
capacitacion, se deberan
enfocar los esfuerzos en
determinar cuales son los
procesos criticos o masivos
en recursos que requieran de una
intervencion, ya que de esta forma se
estaran focalizando los recursos en las
areas que potencialmente presenten
un mayor impacto en la produccion.

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

DRIVER 4 |NAV 2, NAV 3

En la actualidad, no existe un consenso
claro sobre cuéles son los parametros
de productividad por los que se rige
el mercado, por tanto, cada empresa
crea sus propios indicadores, ademas
de lo solicitado por las empresas
mandantes. De acuerdo a lo anterior,
resulta necesario revisar con mayor
detalle los procesos de cada actividad
para poder determinar de forma clara
los subprocesos de la especialidad a fin
de entender qué tipo de capacitacion o
entrenamiento requiere el personal o la
linea de mando.

Lo anterior solo es posible si se
cuenta con un sistema formal de
registro de actividades (Reporte de
HH) que sea disenado para obtener
esta informaciéon y que, a su vez, sea
procesado de tal manera que permita
tomar decisiones en base al gasto de
recursos que arroje su analisis.




V¥ CONSEJO
A MINERO

Por lo tanto, es recomendable que,
a la hora de fijar un programa de
capacitacion, se determine de manera
cuantitativa cuales son las necesidades
del proyecto de acuerdo, por lo menos,
a los siguientes parametros:

e \/olumen de trabajo.

e Masa Laboral.

e Especialidad critica o de mayor
intensidad.

e Desglose de gastos de recursos
segun especialidad.

Buenas Précticas en la Construccién Minera
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“Sistema de Control de Filtraciones del Muro Este del Tranque

de Relaves” en Las Tortolas, Los Bronces - Anglo American




Proyecto Piloto de Buenas Practicas en
Construccion Minera

“Sistema de Control de Filtraciones del Muro Este del Tranque de

Relaves” en Las Tortolas, Los Bronces - Anglo American

— OBJETIVOS

El Informe de Buenas El objetivo general del Proyecto Piloto
Préacticas en Construccion de Evaluacion de Impacto de Buenas
Minera  generado en Practicas en Construccion Minera es
junio 2015, recomienda determinar el potencial impacto de
implementar una serie de estas buenas practicas en los niveles
practicas en los proyectos de actividad del proyecto, intentando
de construccion minera con el fin de aislar los efectos que la implementacion
aumentar el tiempo efectivo de trabajo de cada una pueda producir.

dentro de una jornada e incrementar

la productividad.
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Il. ALCANCE

El proyecto seleccionado, denominado
“Sistema de Control de Filtraciones”,
se ubica en la planta Las Tortolas, en
la comuna de Colina, 50 km al norte de
Santiago.

Como parte de la construccion y
crecimiento del muro este del tranque
derelaves en Las Tortolas, cuyo objetivo
es cerrar un bajo topografico ubicado en
aquel sector, se incluye el desarrollo de
un subproyecto denominado “Sistema
de Control de Filtraciones”. Dicho
subproyecto contempla una cortina
de inyeccion, una zanja cortafuga,
pozos con instrumentacion, pozos de
monitoreo y caminos.

El proyecto se inicié en octubre 2015y
fue terminado, de acuerdo a programa,
en agosto 2016 con régimen de jornada
continua de 2 turnos (dia y noche).

(¢ d a2

Figura 1. Panoramica del sector de ejecucion del Proyecto Piloto

lll. METODOLOGIA

La metodologia general implicd, en
primer lugar, la conformacion de una
Mesa Tripartita de Productividad (Buena
Practica Cero), con la participacion del
mandante, el contratista de construccion
y la firma de ingenieria, en la cual se
analizé integralmente la problematica
vinculada al proyecto desde un enfoque
de reduccién de pérdidas de tiempo y
mejora de productividad. Se establecio
la linea base por medio de una medicion
inicial de los niveles de actividad del
proyecto en estudio. Posteriormente, se
analizaron las posibles Buenas Practicas
a aplicar (del estudio de Productividad
Minera CChC/Consejo Minero), con
el objetivo de lograr la reduccion de
tiempos perdidos. Después del periodo
de aplicacion de las buenas practicas
seleccionadas para el proyecto piloto
(aproximadamente 3 meses), se realizd
una segunda medicion de los niveles
de actividad a fin de cuantificar
el incremento real de los tiempos
disponibles de trabajo y la mejora de
productividad.

Buenas Practicas en la Construccién Minera
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IV. LINEA BASE

4.1 Conformacion de la mesa de productividad

Al inicio del proyecto piloto se
constituyd la Mesa de Productividad,
formada por:

e Mandante: Anglo American.

e Contratista: Consorcio formado por
Excon y Soletanche Bachy.

e Ingenieria: Arcadis.
e Colaborador: CDT.

En elmarco de la Mesa de Productividad
se comenzé con la revision de la
problematica vinculada al proyecto,
incluso antes de realizar el estudio de
linea base. La Mesa funcioné como una
instancia de trabajo conjunto entre los
participantes del proyecto, con foco
en tematicas que pudieran afectar la
productividad mas alla de los aspectos
operacionales o de coordinacion que
se tratan en las reuniones habituales en
que participa mandante y constructora.

Pérdida inicio | Charlas inicio
jornada de jornada

100%

80%

60%

40%

Eje porcentual

20%

0%

Mano de Obra

Equipo

00:20 00:19
03‘:19 oo:‘51 ‘ 00:08
12:.00 13:00 14:00 15:00
03:21 01:01
oo‘:os 00‘:06
00:00 01:00 02:00 03:00
AST Periodo de Traslado Colacion
trabajo AM | Pre-Colacion
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Global Proyecto

I Detencion Autorizada M No agrega valor [ Soporte [l Agrega Valor == HH Monitoreadas
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4.2 Medicion linea base

La primera medicion se realizd en el mes
de febrero de 2016 y tuvo una duracion
de 4 dias. Se hicieron mediciones de 24
horas continuas que cubrieron turnos
de dia y noche, llevandose a cabo
monitoreos a 32 personas y 4 equipos
de perforacion.

4.2.1 Time Line

El analisis de los resultados permitiod
determinar la distribucién de tiempos
a lo largo de la jornada. Se grafica
a continuacion el promedio de las 4
jornadas estudiadas:

03:52
‘ 00:32
16:00 17:00 18:00 19:00
05:00
00‘:26
04:00 05:00 06:00 07:00
Traslado Periodo de | Pérdida fin de
Post-Colacion |  trabajo PM jornada

Figura 2. Time Line promedio por jornada

4.2.2 Distribuciéon de actividades
de la jornada

Asimismo, el analisis de los resultados
permitié determinar la distribucion de
las actividades a lo largo de la jornada.
Se grafica a continuacion la distribucion
promedio de las cuatro jornadas (8
turnos de 12 horas) observadas:

Figura 3. Niveles de Actividad Linea Base

20:00

08:00



AVA MiNERO (¢ d a2

4.2.3 Analisis de Causas

Metodoldgicamente, a objeto de aumentar los tiempos que agregan valor (AV), se
realiza el analisis de las principales causas de pérdida, tanto de tiempo perdido
(NAV), como de Detenciones Autorizadas (DA) y Soporte (So).

Respecto a las causas de tiempo perdido, se observa en la grafica siguiente que
las principales pérdidas son de tipo metodoldgico. Las pérdidas por equipo y
esperas por método son propias de los procedimientos de perforacion y se
producen especificamente debido al atasco de las barras de la sonda.

40% 100%

80%
No agrega valor

60%
20%
40%

20%

70/0 .

5% 5% 0 ,

T o |,
] QQ% \%‘o 6\"2' o

Figura 4. Causas de Pérdida Linea Base
0%

» @ N P
N N N © D Q ® N
S & & & ¢ & & 7 F
Q Q K N N Q S
& & 606 %éQ (§{b ¥ :&Q ‘b%Q
S & S « N & &
S K O & & N
A8 < & & S <
> Q &
~e N &
N R X\
N & 3
S & <
Ng
&
)
?\

40% 100%

» . 80%
Detencion autorizada

60%
20%
40%

20%

13% Figura 5. Detenciones Autorizadas Linea Base
0% 0%
J I
c}"bbb Q,\\Q
,\a\"b

Buenas Practicas en la Construccién Minera | 61



62

Con respecto a la apertura de tiempos de soporte, aun cuando representan un
porcentaje bastante estandar para este tipo de proyectos, la siguiente grafica muestra
que las actividades previas representan la mayor incidencia en esta clasificacion.

60%

40%

20%

0%

Actividades
previas

Limpieza

100%

80%

60%

40%

20%

17% 16%

0%
Actividades
posteriores

Distribucion de
materiales

V. APLICACION DE BUENAS PRACTICAS

La Mesa de Productividad analizd
en detalle todas las pérdidas de
tiempo productivo identificadas en el
estudio, determinando cuéles de ellas
eran prioritarias para abordar con la
aplicacion de Buenas Practicas. En
consecuencia, se acordd implementar
las siguientes buenas practicas tomando
como referencia el Manual de Buenas
Practicas en la Construccion Minera:

BPG 3: Metodologia y Tecnologia,
para reducir el alto No Agrega Valor
asociado al “atrapamiento de barras de
perforacion”.

BPG 4: Mejora de los Procesos de
Planificacion y administracion de
recursos, para reducir los No Agrega
Valor asociados a problematicas de
coordinacion de terreno.

BPG 7: Focalizacion de Charlas
de Inicio de Jornada, Seguridad y
PTS, para reducir la elevada detencion
autorizada asociada a lo extenso de
las charlas de seguridad y llenado de
documentos AST.

Mesa de Trabajo Productividad Consejo Minero - CChC

De esta manera, se implementaron las
siguientes medidas:

e La Mesa de Productividad analizé
la metodologia de perforacion para
abordar los problemas relacionados
a la maniobra de rescate de
herramientas  por  atrapamiento
de barras. Soletanche Bachy en
conjunto con Arcadis estudiaron una
propuesta de cambio metodoldgico
que luego fue analizada y aprobada
por Anglo American.

e Se evalud la frecuencia y alcances
de las charlas de inicio de jornada
del contratista y  mandante,
optimizando su ejecucion con charlas
mas acotadas vy calendarizando
contenidos acordes a la problematica
que se estuviera presentando en el
proyecto.

e Se revisO el proceso de preparacion
y generacion de los AST para evaluar
un formato menos extenso que cubra
el mismo alcance requerido por el
Sistema de Gestion de Seguridad y
Medio Ambiente de Anglo American.

Estas iniciativas se aplicaron durante 3,5
meses enformaconsistente, realizandose
reuniones formales de seguimiento,
programadas mensualmente, por parte
de la Mesa de Productividad.

Figura 6. Soporte Linea Base
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VI. MEDICION POST APLICACION DE BUENAS PRACTICAS

La segunda medicién, post aplicacion de Buenas Practicas, se llevd a cabo en
el mes de mayo de 2016 y también tuvo una duracion de 4 dias. Esta medicion
se aplico durante 24 horas continuas en turnos de dia y noche. Se monitorearon
las mismas actividades medidas en la linea base, cubriendo en este caso a 34
personas y 4 equipos de perforacion.

6.1 Time Line

El esquema siguiente agrupa los gréficos de lineas de tiempo que resultaron
de las mediciones de cada turno, normalizados a una jornada de 12 horas
continuas cada uno.

01:05 01:14 00:20 00:19 03:52
00:10 ‘ 00‘:04 ‘ 03:‘19 ‘ 00:‘51 ‘00:08

Turno Dia
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d |
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\ \ | \
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Post aplicacion Buenas Practicas

Pérdida inicio | Charlas inicio AST Periodo de Traslado Colacion Traslado Perfodo de | Pérdida fin
jornada de jornada trabajo AM | Pre-Colacion Post-Colacion| trabajo PM | de jornada

Figura 7. Comparacion Time Line ambas mediciones
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La distribucion de tiempos post
aplicacion de Buenas Practicas varia
significativamente dentro de la jornada
respecto de la medicion de Linea Base,
apreciandose una importante reduccion
de tiempos de inicio de jornada como
asimismo menor tiempo en la charla
de inicio y preparacion de AST (Buena
Practica General 7).

Por otra parte, se observa que el tiempo
disponible de trabajo en el turno dia
resulta mayor que en el turno de noche,
al contrario de lo que sucedié en la
medicion de Linea Base. Esto se explica
por el intercambio de los turnos de

trabajo, es decir, la cuadrilla destinada

a trabajar de noche en la medicion
inicial ahora trabajo de dia, situacion
que también se aprecia en las pérdidas
de fin de jornada, que se mantuvieron
similares a las de los turnos originales
(intercambiados), lo cual evidencia que
no se realizaron mejoras en ese sentido.
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Equipos

En resumen, de 7 hrs. 11 min.
disponibles para trabajar en turno de
dia antes de la aplicacion de Buenas
Practicas, se paso a 9 hrs. 01 min. (1
hr. 50 min. de ganancia). Por otra parte,
en el turno de noche se pasd de 8
hrs. 21 min. a 8 hrs. 57 min. (36 min.
adicionales). En promedio, se aumentd
en mas de 1 hora por turno el tiempo
disponible para trabajo post aplicacion
Buenas Practicas.

6.2 Distribucién de tiempos de
la jornada

En el esquema siguiente se muestran
los niveles de actividad de toda la
jornada, tanto para Equipos como
Mano de Obra, comparando los
resultados antes y después de la
aplicacion de Buenas Practicas:
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Figura 8. Comparacion Niveles de Actividad

Equipos

POST APLICACION BUENAS PRACTICAS

Se pudo concluir lo siguiente:

e Las actividades de agrega valor
aumentaron de 35% a 42% en
mano de obra y de 40% a 49% en
los equipos.

e Se aprecia una reduccion de las
detenciones autorizadas de 30% a
25%, tanto en personas como equipos.

B Noagregavalor [ Soporte [l Agrega Valor

e Los tiempos que no agregan valor
se redujeron de 24% a 21% para
las personas y de 26% a 22% en
equipos.

e La proporcion de tiempos de
soporte se mantuvo practicamente
inalterada.
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6.3 Analisis de causas

Se analizaron comparativamente las
variaciones de tiempos de actividad y
causas de pérdida para mano de obra
en particular.

6.3.1 Causas No Agrega Valor

Dado el cambio de metodologia
aplicado en el proyecto (Buena
Practica General 3), la distribucion
de causas de no agrega valor vario,
siendo reemplazadas las “Pérdidas por
Equipos” por “Esperas por Método”
como primera causa, situacion que se
acerca al comportamiento del mercado.

Figura 9. Comparacion causas NAV

40% 100%  60% 100%
30% 80% 80%
40%
60% 60%
20%
40% 40%
20%
0,
10% 20% 21% . 20%
15%
0% 0% 0% 0%
Pérdidas Esperas Salida  Sobretiempos Falta de Otras Esperas Salida Pérdidas Falta de Otras
por equipos por método  anticipada cancha NAV por método  anticipada por equipos cancha NAV
de posturas de posturas
LINEA BASE (NAV 24%) POST BUENAS PRACTICAS (NAV 21%)

En cuanto a pérdidas de tiempos
que No Agregan Valor, se obtuvo una
reduccion total de 19 min:

Medicion I Linea Base I Post Bs Ps

TOTAL NAV 02:50 02:31
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6.3.2 Causas Detencién Autorizada

La distribucion de causas de
detenciones autorizadas varié, tal como
se aprecia en los siguientes gréaficos:

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% 13%
0%
AST Colacion ~ Charlas inicio  Traslados
de jornada
LINEA BASE (DA 30%)
Por aplicacion de Buena Practica

General 7 se redujo considerablemente
la incidencia de la charla de inicio,
acercandose al comportamiento de
mercado.

En cuanto a pérdidas de tiempos DA, se
obtuvo una reduccion total de 36 min:

6.3.3 Causas Soporte

Con respecto a los tiempos de
soporte, practicamente no se generaron
variaciones en valores porcentuales
comparando los resultados antes y
después de la aplicacién de Buenas
Practicas, no obstante, si se produjo un
cambio de distribucion de actividades,
situacion que probablemente se explica
por el cambio de metodologia:
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Figura 10. Comparacion causas DA
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Figura 11. Comparacion causas Soporte

100% 60% 100%

80% 80%
40%

60% 60%

40% 40%
20%
31%

20% 20%

Actividades
posteriores

Actividades
posteriores

Limpieza

0% 0% 0%
Distribucion de

materiales

POST BUENAS PRACTICAS (S0 12%)

Actividades
previas



V¥ CONSEJO
A MINERO

Vil. CONCLUSIONES DEL
PROYECTO PILOTO

Finalmente, se concluye que la
conformacién y funcionamiento de
la Mesa de Productividad generd
desde el inicio importantes aportes al
proyecto, puesto que se pudo discutir
abiertamente la problematica comun
en pos del beneficio del proyecto,
problematica que en otras instancias
no se habrian analizado. Asimismo, se
elimind la diferenciacion entre “empresa
mandante” - “empresa contratista”
para pasar a un trabajo integrado de
“mesa de productividad”.

La Mesa de Productividad permitid
analizar los procesos constructivos
desde un enfoque distinto al de la
simple evaluacion de rendimientos o
avances de obra, poniendo foco en las
actividades que no agregaban valor a la
linea de produccion o que constituian
factores de pérdidas de tiempo en la
jornada, transversales a los recursos
humanos y maquinarias.

Pese al relativo corto plazo de aplicacion
de Buenas Practicas, gracias a que el
foco estuvo centrado en las causas que
mas incidian en pérdidas de tiempo en
el proyecto, se lograron importantes
beneficios:

e Mejora de la metodologia de trabajo,
la cual se abrid a soluciones antes
desechadas por carecer de una
cuantificacion de la incidencia de los
problemas en el proceso.

e Mejoraenlos tiempos disponibles para
trabajar y aumento de productividad
de un 18% en mano de obra y un
20% en equipos.

(¢ d a2

I Mano de Obra I Maquinaria I

Tiempo efectivo antes de la aplicacion de Buenas Practicas

Tiempo efectivo después de la aplicacion de Buenas Précticas 53%
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