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RESUMEN

El presente estudio analiz6 la organizacion de los tiempos de trabajo, la seleccion
de rutas de transporte y la gestion de la flota en la Mina Los Colorados, con el objetivo
de evaluar su influencia en la eficiencia de las operaciones mineras a cielo abierto. La
investigacion se desarrolld6 mediante una metodologia cuantitativa y descriptiva,
utilizando informacion operativa obtenida del sistema de gestion de flota MineStar,
complementada con observaciones directas en terreno y la aplicacion de un cuestionario

al personal operativo de distintos turnos.

El analisis permiti6é evaluar el nivel de conocimiento del personal respecto a la
imputacion de tiempos, demoras, reservas y mantenciones, evidencidndose un dominio
general del sistema, aunque con brechas en la correcta asignacion de ciertos estados
operativos. Asimismo, se identificaron debilidades en la organizacion de los puntos de
trabajo, tales como descoordinaciones entre equipos de carguio y transporte, tiempos
excesivos de traslado y esperas en zonas de carguio y descarga. El estudio de las rutas de
transporte permitié determinar que las caracteristicas del terreno, incluyendo pendientes,
distancias y geometria de los caminos, influyeron directamente en los tiempos de ciclo y

en la continuidad operacional.

Finalmente, el andlisis de la utilizacion y disponibilidad de los equipos evidencio
fluctuaciones recurrentes asociadas principalmente a cambios de turno y periodos de
colacion, a partir de lo cual se definieron recomendaciones operativas orientadas a
optimizar la gestion del personal, los equipos y las rutas, contribuyendo a mejorar la

eficiencia y sostenibilidad de las operaciones mineras.



ABSTRACT

The present study analyzed the organization of work schedules, the selection of
transportation routes, and fleet management at the Los Colorados Mine, with the aim of
evaluating their influence on the efficiency of open-pit mining operations. The research
was conducted using a quantitative and descriptive methodology, employing operational
data obtained from the MineStar fleet management system, supplemented by direct
on-site observations and the administration of a questionnaire to operational personnel

across different shifts.

The analysis allowed for an assessment of personnel’s knowledge of time
allocation, delays, reservations, and maintenance, revealing a general mastery of the
system, although gaps were identified in the correct assignment of certain operational
statuses. Likewise, weaknesses were identified in the organization of work points, such
as a lack of coordination between loading and transportation teams, excessive transfer
times, and delays in loading and unloading areas. The study of the transport routes
allowed us to determine that the terrain characteristics, including slopes, distances, and

road geometry, directly influenced cycle times and operational continuity.

Finally, the analysis of equipment utilization and availability revealed recurring
fluctuations primarily associated with shift changes and meal breaks, based on which
operational recommendations were defined to optimize personnel, equipment, and route
management, thereby contributing to improved efficiency and sustainability of mining

operations.



CAPITULO I: MARCO INTRODUCTORIO

1.1 Introduccion.

La mineria a cielo abierto representa una de las principales actividades dentro de
la industria extractiva, ya que permite obtener grandes volimenes de mineral
indispensables para el desarrollo productivo. Sin embargo, estas operaciones traen
consigo una serie de desafios relacionados con la planificacion de turnos laborales, la
definicidn de rutas de transporte y la gestion de flota de equipos, factores que repercuten

de manera directa en la eficiencia de la operacion

El problema principal que se identifica es la falta de una coordinacién adecuada
entre los tiempos de trabajo, la utilizacion de los equipos, las rutas y la organizacion del
transporte, lo cual genera retrasos, tiempos improductivos, reduciendo la competitividad

de la mina.

La relevancia del estudio consiste en que una correcta planificaciéon de estas
variables permite incrementar la productividad, optimizar el uso de recursos, cumplir las

normativas laborales y continuidad de las operaciones.

En distintas faenas mineras se observa que las deficiencias en la programacion de
turnos y en la asignacion de equipos provocan interrupciones en la cadena productiva, lo
que dificulta alcanzar las metas de produccién. A esto se suma que la eleccion
inadecuada de rutas de transporte incrementa el desgaste de la maquinaria, alarga los

tiempos de traslado.

La eficiencia en mineria a cielo abierto no solo depende de la extraccion, sino
también de la adecuada coordinacion de los recursos humanos y materiales, una mala
planificacion afecta la continuidad y la rentabilidad, por lo que es clave establecer

mejoras.

El proposito del estudio se centra en analizar como la organizacion de la mina
influye en la productividad y la eficiencia, con el fin de identificar alternativas que

optimicen la coordinacion y aseguren un desarrollo mas ordenad



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Estudiar coémo se organizan y utilizan los tiempos de trabajo, los puntos de
trabajo, la eleccion de rutas y el tipo de equipo en una mina a cielo abierto, con el fin de
mejorar la coordinacion de operaciones y el uso de la flota y aumentar la eficiencia

operativa.

1.2.2 Objetivos especificos.
e Analizar la utilizacion de los tiempos de trabajo para identificar el nivel del

conocimiento del personal.

e (Observacion de la organizacion de los puntos de trabajo con el fin de conocer las

debilidades en la continuidad de la operacion.

e Analizar las rutas de transporte con el fin de determinar las caracteristicas en

terreno

e Determinar a través de un andlisis la variaciones de utilizacion y disponibilidad

de la fluctuacion de las demoras.

e Definir recomendaciones operativas para optimizar la gestion del personal, los

equipos y las rutas contribuyendo a la eficiencia de los procesos extractivos



1.3 Planteamiento del problema
Este estudio esta basado en las necesidades de la Mina de hierro Los Colorados
perteneciente al grupo CAP que esta ubicada en la region de Atacama donde el punto

algido es la imputacion de tiempos operacionales.

En el contexto de la mineria a cielo abierto, la eficiencia operativa es un factor
critico que determina la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones mineras. Sin
embargo, muchas minas enfrentan desafios relacionados con la organizacion ineficiente
de los tiempos de trabajo, la seleccion inapropiada de rutas y la gestion no optimizada de

la flota de equipos, disminucion de la productividad y generando pérdidas a futuro.

Se debe tener la capacidad de tener un personal activamente comprometido y el
conocimiento para imputar los tiempo correspondiente en su area de trabajo, para poder
optimizar los tiempos de trabajo ya sean demora, reserva o mantenimiento del equipo de
trabajo, asi como la seleccion de rutas eficientes y una gestion efectiva de la flota, son
acciones fundamentales que pueden potenciar significativamente el rendimiento de las

operaciones mineras.

Por lo tanto, es indispensable realizar un estudio que analice las metodologias
existentes para el personal y las practicas actuales relacionadas con la organizacion de
los tiempos de trabajo, la planificacion de rutas y la gestion de la flota en las minas a
cielo abierto. Este andlisis permitird identificar las debilidades y areas de oportunidad,
asi como proponer lineamientos y estrategias que contribuyan a optimizar estos aspectos

y, en consecuencia, mejorar la eficiencia operativa general.



1.4 Antecedentes
En la mineria a cielo abierto, distintos estudios e investigaciones muestran que la
planificacion de los tiempos de trabajo, la seleccion de rutas y la gestion de la flota de

equipos constituyen factores clave para la productividad.

Investigaciones desarrolladas en faenas como Mina Los Colorados destacan que
una deficiente coordinacion en los turnos de trabajo y en la utilizacion de equipos genera
tiempos improductivos, retrasos. Asimismo, los trabajos enfocados en el analisis de
ciclos de carguio y transporte sefalan que las demoras en inicio y términos de turnos,
sumadas a la eleccion de rutas poco eficientes, repercuten de manera directa en el

rendimiento de la flota.

Estudios actuales también muestran la relevancia de aplicar modelos de gestion
de flota, que permiten evaluar la disponibilidad y utilizaciéon de camiones y equipos de
carguio, asi como la eficiencia en la eleccion de rutas dentro de la faena. Estos trabajos
resaltan la importancia de medir indicadores como disponibilidad fisica, utilizacion
efectiva y rendimiento, los cuales son fundamentales para optimizar los procesos de

carguio y transporte.

Los antecedentes revisados evidencian que existe una relacion directa entre la
organizacion de los tiempos, planificacion de rutas y la gestion de equipos con la
continuidad operacional y la productividad minera lo que es fundamental para el

presente estudio.



1.5 Justificacion.

En la actualidad, muchas operaciones enfrentan retrasos y pérdida de horas
efectivas debido a deficiencias en la planificacion de turnos, asignacion de equipos y
disefio de rutas de transporte. Estos problemas no solo afectan la productividad y la

rentabilidad de la mina y en la vida util de los equipos utilizados.

El presente estudio se justifica en la necesidad de mejorar la eficiencia operativa
en las faenas mineras a cielo abierto, donde la correcta coordinacién entre los tiempos de
trabajo, la gestion de equipos, la seleccion de rutas y la organizacion del personal

constituye un factor decisivo para alcanzar los objetivos de produccion y competitividad.

La investigacion resulta relevante porque permitird identificar las principales
limitaciones en la coordinacion de recursos y proponer acciones de mejora aplicables a
la realidad de faenas mineras en Chile. De este modo, el estudio aportard un marco de
referencia practico para optimizar procesos y fortalecer la continuidad de las

operaciones, contribuyendo al desarrollo sostenible de la mineria a cielo abierto.

De igual forma, este trabajo no solo aportara al &mbito técnico y productivo, sino
que también generard un valor académico al ofrecer un analisis sistematico de los
factores que influyen en la eficiencia minera. Ademads, tendra un impacto social y
econémico al favorecer mejores condiciones laborales, un uso mas racional de los

recursos disponibles y una mayor competitividad en la industria extractiva.



1.6 Alcances

Esta investigacion se centra en operaciones mineras a cielo abierto en mina Los
Colorados el cual usa el sistema de gestion de flota “Minestar” perteneciente a la
empresa Caterpillar, con el propdsito de analizar la organizacion de los tiempos de
trabajo, la seleccion de rutas y la gestion de la flota, considerando ademas el nivel de

conocimiento del personal operativo.

Se estudiara la utilizacion de los tiempos de trabajo, evaluando las demoras al
inicio y término de cada turno, pausas de colaciéon y otras demoras asociadas a tareas
diaria de cada jornada de trabajo, actividades de mantencion y fallas de los equipos

ademas de otros tiempos improductivos que afectan la continuidad operacional.

Se abordara la seleccion y se estudiara la eficiencia de las rutas de transporte
dentro de la mina, se consideraran criterios de distancia, pendiente y tiempos de viaje
seglin circuito asociado, limitandose al analisis comparativo de las condiciones

existentes sin contemplar el disefio o construccion de nuevos caminos.

Se analizard la gestion de la flota de equipos, poniendo énfasis en su utilizacion,
disponibilidad y rendimiento. Asimismo, se considerara el nivel de conocimiento del

personal operativo, en funcion de su incidencia en los tiempos de trabajo.

En sintesis, el estudio se orienta a diagnosticar y caracterizar los factores
operativos que determinan la eficiencia en mina Los Colorados, estableciendo

indicadores y estrategias que permitan optimizar la productividad.
e El estudio se desarrolla para el caso de mineras a cielo abierto.

e Uso del tiempo laboral, considerando demoras en inicio y término de turnos,

pausas mantenimiento y otros periodos improductivos.

e La seleccion y eficiencia de las rutas de transporte dentro de la faena y reduccion

de tiempos.

e [la gestion y eficiencia de la flota de equipos, enfocandose en su uso,

disponibilidad y rendimiento.

e Elnivel de conocimiento y organizacion del personal operativo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 La mineria a cielo abierto

Es un método de explotacion que consiste en la remocion de grandes volimenes
de material superficial para exponer y extraer el mineral. Este sistema se utiliza
principalmente para yacimientos de gran tamafo y baja ley, donde el uso de maquinaria
pesada y la planificacion de los ciclos de trabajo son esenciales para mantener la

eficiencia operativa. (Sernageomin, 2020)

La productividad en estas faenas depende de una correcta coordinacidn entre los
tiempos de trabajo, la gestion de los equipos y la seleccion de rutas adecuadas. Una
planificacion deficiente puede provocar pérdidas de tiempo y disminucion de la
continuidad operacional, por lo que es fundamental contar con sistemas de control y

analisis que permitan mejorar la eficiencia global. (Sernageomin, s.f.)

2.2 Compaiiia minera del pacifico

La compafiia minera del Pacifico S.A. (CMP) fue construida en 1981 como
resultado de una reorganizacion de la Compania de Acero del Pacifico S.A. En la
actualidad, CMP es la empresa duefia y administradora de los yacimientos mineros que
pertenecian a CAP D.A., siendo el principal productor y exportador en Chile de
minerales de hierro y pellets, con participacion activa en el comercio internacional del

hierro y del acero. (CAP Mineria, s.f.)

2.3 Mina Los Colorados

El objetivo principal de esta faena es garantizar el abastecimiento continuo de
concentrado de hierro destinado a la Planta de Pellets en Huasco. Las labores de
explotacion en la Mina Los Colorados comenzaron en 1955, bajo el nombre de Mina
Primavera. Posteriormente, la explotacion fue realizada por CMP hasta diciembre de

1992. Con la finalidad de aumentar su capacidad productiva, se conform¢é la Compaiiia



Minera Huasco S.A. (CMH), sociedad integrada por Mitsubishi Corporation Investment
(MCI Ltda.) y la Compaiiia Minera del Pacifico (CMP S.A.). (CAP Mineria, s.f.)

2.4 Ubicacion geografica Mina los Colorados

El yacimiento Los Colorados, perteneciente a CAP Mineria se encuentra
localizado a 28 kilémetros al noreste de la ciudad de Vallenar, en la Region de Atacama,
Chile, su principal objetivo es abastecer de preconcentrado de hierro y Sinter Feed a

Planta de Pellets, ubicada también en Huasco.

Se ubica dentro del Distrito Sierra Los Colorados, Alcanzando una altitud
Aproximada de 459 metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas UTM centrales

corresponden a Norte 6.868.900 y Este 322.800. (CMP, s.f.)

Figura 2. 1: Ubicacion geografica Mina los Colorados
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2.5 Equipos mina Los Colorados

El carguio en la mina se desarrolla con un conjunto de seis maquinarias
principales. Entre ellas se encuentran dos palas de cables (figura 2.3), una pala
hidraulica tipo excavadora (figura 2.4), 25 camiones Caterpillar 793F (figura 2.2), 3
cargadores frontales Caterpillar 994 K (figura 2.5). (CMP, s.f; Finning CAT, s.f.)

Figura 2. 2 Camion Caterpillar 793F (CMP, Mina los Colorados, 2025)

T B

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025

Figura 2. 3: Pala de cables CAT 7495

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025



Figura 2. 4: Pala hidraulica CAT 6060 excavadora

Fuente: Finning Cat, s.f.

Figura 2. 5: Cargador frontal Caterpillar 994 K

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025
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2.6 Método de explotacion en mina los colorados.

En la Mina Los Colorados, utiliza el método de cielo abierto con bancos de 15 m.
En este lugar, el mineral de hierro se obtiene a través de perforaciones y tronaduras
controladas que permiten desprender la roca, para que los camiones caex transporten el
material hacia la Planta Pellets de Huasco, donde se procesa y transforma en pellets de
hierro que sirven como base para la produccion de acero. Al afio, cuenta con un
movimiento total de 84 millones de toneladas, de las cuales 10.400.000 corresponden a

mineral de hierro. (CMP, s.f.)

2.7: Indicadores operacionales y formulas de calculo
En mineria, los indicadores operacionales son parametros esenciales para
evaluar el desempefio de los equipos y la eficiencia de los procesos de produccion. La
disponibilidad fisica (DF) mide el porcentaje de tiempo en que los equipos estan en
condiciones mecanicas de operar; la utilizacion efectiva (UBED) indica cuanto del
tiempo disponible se dedica efectivamente al trabajo productivo; y el rendimiento

efectivo (TON/H) representa la cantidad de material movido por hora de trabajo real.

Estos indicadores permiten analizar la gestion de flota, detectar demoras
operativas, planificar mantenimientos preventivos y tomar decisiones orientadas a
mejorar la productividad y continuidad de la operacion minera. (CMP, s.f.; Salinas y

Diaz, 2022).

CMP trabaja con la siguiente tabla de distribucion de tiempos norma de asarco.

Las normas de Asarco son el marco de referencia utilizado para la definicion de
conceptos y distribucion de los tiempos en que el equipo, maquina o instalacion incurren

durante la operacion. (Docsity,2024).
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Tabla 2. 1: Modelo de tiempos

Nominal
Disponible Fuera de Servicio
Operativo

Mant. Mant. No

Perdidas Demoras No | Reserva Programado Programado MIO

Bize e Operacionales | Programadas | Programadas

Fuente: CMP, s.f.

e Tiempo Nominal:

Corresponde al total del tiempo disponible durante un periodo determinado (por
ejemplo, 24 horas). Incluye tanto los tiempos en los que el equipo esta disponible para
operar como los periodos en los que se encuentra fuera de servicio. Representa la base

sobre la cual se distribuyen las demas categorias. (Docsity, 2024)
e Tiempo Disponible:

Designa el lapso en que el equipo se encuentra en condiciones de operar, aunque
no necesariamente se encuentre e¢jecutando una tarea productiva. (La norma de

ASARCO en mineria, Docsity, 2024)
e Tiempo Operativo:

Corresponde al espacio de tiempo en el que el equipo se encuentra operando en
faena, con operador. Incluye los periodos en que el equipo se encuentra trabajando o en

espera de realizar operaciones. (Docsity, 2024)
e Efectivo:

Representa el periodo en que el equipo cumple la funcion para la cual fue
disefiado, contribuyendo directamente a la produccion minera y reflejando la eficiencia

operativa. (Docsity, 2024)
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e Pérdidas Operacionales:

Abarcan los tiempos en que el equipo no puede operar debido a la espera de otros
equipos o sistemas complementarios, como camaras de television, rociadores,

alumbrado o jumbos de reduccion secundaria. (Docsity, 2024)

e Demoras Programadas:

Corresponde a interrupciones planificadas que corresponden a normas legales o
procedimientos internos, como los descansos por colacion o los cambios de turnos.

(Docsity, 2024)
e Demoras No Programadas:

Incluyen las detenciones no planificadas de la operacion o de ineficiencias, tales
como la carga de combustible, el acomodo del area de trabajo o la limpieza del lugar de

faena. (Docsity, 2024)
e Reserva:

Se refiere al tiempo en que el equipo se encuentra en condiciones de
funcionamiento, no se utiliza por falta de operador o por razones operacionales
especificas, como la inexistencia de zonas disponibles para continuar con las labores.

(La norma de ASARCO en mineria, Docsity, 2024)
e Fuera de Servicio:

Corresponde al intervalo durante el cual el equipo no esta disponible, ya sea por
mantenciones programadas o por fallas mecanicas o eléctricas imprevistas. (Docsity,

2024)
e Mantenimiento Programado:

Corresponde a paradas planificadas para realizar labores de mantenimiento
preventivo o correctivo menor. Estas actividades buscan conservar la funcionalidad y

confiabilidad del equipo, evitando fallas mayores futuras. (Fracttal, 2022)
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e Mantenimiento No Programado:

Incluye las detenciones no planificadas ocasionadas por fallas o averias
imprevistas que requieren intervencion inmediata del personal de mantenimiento. Este

tipo de detencion afecta directamente la disponibilidad del equipo. (Tractian, 2025)
e MIO (Mantenimiento por Intervencion Operacional):

Se refiere a intervenciones mayores o prolongadas, tales como reparaciones
extensas, reconstrucciones o revisiones generales. Durante este periodo, el equipo se

encuentra completamente fuera de operacion por un tiempo significativo. (UTEC, 2017)

A partir de las categorias de tiempos, se pueden calcular los indicadores que se

muestran a continuacion:

La disponibilidad fisica representa el porcentaje de horas programadas en las que
la flota o el equipo se encuentran en condiciones mecanicas y operativas para trabajar.
Un valor alto de DF indica que los equipos presentan buena confiabilidad y una correcta

gestion de mantenimiento.

Ecuacion 2. 1: Disponibilidad fisica

Tiempo Disponible
DF = e 100

Tiempo Nominal

Este indicador mide el grado de aprovechamiento del tiempo disponible de los
equipos durante un turno de trabajo. Un mayor UBED refleja una disminucion de

tiempos improductivos, como demoras o detenciones no planificadas.
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Ecuacion 2. 2: Utilizacion efectiva sobre base disponible

__ Tiempo E fectivo
UEBD{%] o Tiempo Disponible A 100%

Rendimiento efectivo mide la productividad alcanzada, expresada en toneladas
transportadas por hora efectiva de operacion. Este indicador permite comparar el
desempefio de los equipos y turnos, facilitando la toma de decisiones para optimizar la

produccion.

Ecuacion 2. 3: Rendimiento efectivo

Toneladas Transportadas

REF (tons/h) =

Horas E fectivas

Para calcular el rendimiento y la capacidad de llenados de los equipos de carguio,
se utilizan féormulas que relacionan la capacidad real de carga, la eficiencia, el tiempo de
operacion y el radio de giro de la pala lo que permite estimar la productividad en las

labores mineras.

Esta formula permite calcular la cantidad de material que un equipo puede mover
por hora, considerando su capacidad efectiva, la eficiencia de operacion y el tiempo total

del ciclo de trabajo.

Ecuacion 2.4: Rendimiento de equipo de carguio

3600

te

RH = Capef x Ef x
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Rh: Rendimiento horario en toneladas/hora
Cap ef: Capacidad efectiva en toneladas
Ef: % de eficiencia se anota en fraccion decimal

Te: Tiempo de ciclo en segundos

Este indicador determina la capacidad real de carga del equipo en funciéon de su

volumen nominal, el factor de llenado y la densidad del material.

Ecuacion 2. 5: Capacidad de llenado de los equipos

Capef = Capnom x FF x Denstdad del material

Cap ef: Capacidad efectiva en toneladas
Cap nom: Capacidad nominal en m?
FF: Factor de llenado en fraccion decimal

Densidad de mineral: En toneladas/m?

2.8: Tiempo ciclo de carguio

El tiempo ciclo de carguio corresponde al periodo total que un camion necesita
para cumplir con todo su recorrido operativo. Este ciclo siempre comienza con el
camion vacio. Primero, se traslada hasta el lugar donde serd cargado, luego recibe el
material y lo transporta hacia el sitio de descargas. Una vez alli lo descarga y finalmente

retorna al punto de inicio, quedando listo para comenzar un nuevo ciclo. (Inglomayor,

s.f).
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Figura 2.6: Diagrama ciclo de carguio
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Fuente: Inglomayor, s.f.

2. 9: Gestion de flota minera

La gestion de flota corresponde al proceso de planificacion, control y monitoreo
de los equipos de carguio y transporte dentro de una operacién minera. Su propdsito es
optimizar el rendimiento de los recursos disponibles, reducir los tiempos improductivos

y garantizar la continuidad de las operaciones.

Mediante herramientas tecnoldgicas como el sistema CAT MineStar, es posible
registrar y analizar datos en tiempo real sobre disponibilidad, ubicacion, desempefio y
tiempos de operacion de cada equipo. Esto permite tomar decisiones mas precisas en la
asignacion de tareas, mantenimiento y optimizacion de rutas, mejorando asi la eficiencia

del proceso extractivo. (Caterpillar, 2023; Sernageomin, 2021)

2.10: Sistema MineStar

En la actualidad, la innovacion vy la tecnologia avanzan de manera constante,
generando una transformacion significativa en la industria minera. CAT MineStar de
Caterpillar lidera este proceso, ofreciendo una solucioén integral que responde a las
demandas de un entorno donde la informacion y los datos constituyen un recurso

estratégico.
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A nivel global, cada dia se generan grandes volumenes de informacién y el sector
minero reconoce la relevancia de contar con sistemas confiables para su gestion. En este
contexto, CAT MineStar se consolida como una herramienta disefiada para optimizar la

eficiencia y la productividad de las operaciones mineras.

El sistema permite alcanzar estos objetivos mediante modulos configurables que
se ajustan a las necesidades especificas de cada mina. A través de MineStar, las
operaciones obtienen una vision integral de los procesos mineros mediante la gestion de
la productividad, la asignacion de tareas y el monitoreo en tiempo real de las

magquinarias. (Finning CAT, s.f.).

2.11: Carguio y transporte en el sistema MineStar.

El sistema CAT MineStar permite gestionar de forma integral las actividades de
carguio y transporte, registrando en tiempo real los ciclos de trabajo de los camiones
mediante el moédulo Fleet, lo que facilita evaluar la eficiencia de la flota y el rendimiento

de los equipos (Caterpillar, 2023).

A través de datos GPS y sensores, el sistema optimiza la asignacion entre
camiones y palas, reduce tiempos improductivos y mejora la disponibilidad de los
equipos. Ademds, sus reportes permiten detectar cuellos de botella y planificar
mantenimientos, convirtiéndose en una herramienta clave para la toma de decisiones

operacionales y la coordinacion eficiente del ciclo minero (Maldonado y Pérez, 2021).

2. 12: Seleccion de rutas en mineria.

La seleccion de rutas en mineria a cielo abierto es un proceso clave para
garantizar la eficiencia y continuidad del transporte de material. Las rutas deben
disefiarse considerando la pendiente, el ancho de los caminos, la distancia, la visibilidad

y el estado del terreno.
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Una planificacion inadecuada puede generar cuellos de botella, accidentes,
sobreconsumo de combustible y desgaste prematuro de neumaticos y componentes
mecanicos. Por ello, el andlisis de rutas debe integrarse al control de la flota y a la
planificacion de los ciclos de transporte, de modo que se logre un equilibrio entre

eficiencia operativa. (Morales y Lagos, 2021; Gonzales, 2020).

2. 13: Organizacion de los tiempos de trabajo.

En mineria, los tiempos de trabajo representan la base del andlisis de eficiencia
operativa. Se dividen en tiempos productivos, de demora, de mantencion y de reserva,

cada uno con una influencia directa en la continuidad del proceso.

La correcta imputacion de estos tiempos permite identificar brechas de
conocimiento en los operadores, planificar capacitaciones especificas y establecer
estrategias de mejora. Un registro erréneo o incompleto afecta la medicion real del
rendimiento y limita la posibilidad de aplicar acciones correctivas efectivas. (Salinas y

Diaz, 2022).

2. 14: Relacion entre los factores operacionales

La organizacion de los tiempos de trabajo, la gestion de la flota y la seleccion de
rutas son tres componentes interdependientes que determinan la eficiencia global de una
faena minera a cielo abierto. Un error o deficiencia en cualquiera de estos aspectos
repercuten directamente en los otros, afectando la continuidad y el rendimiento de la

operacion.

Una correcta integracion de estos factores permite optimizar los recursos
humanos y materiales. En este contexto, el presente estudio busca analizar la relacion
entre estos elementos en la Mina Los Colorados, identificando oportunidades de mejora

que contribuyan a un proceso mas eficiente y sostenible. (Salinas y Diaz, 2022).
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2.15: Programas de relevos en mina.

El programa de relevo en mina se establece como un proceso esencial para
asegurar la continuidad de las operaciones en las faenas. Este procedimiento se basa en
la comunicacién efectiva entre los trabajadores que finalizan y los que inician su turno,
permitiendo una transferencia clara de informacion sobre las condiciones del area, el
estado de los equipos y las tareas pendientes. De esta manera, se evitan errores
operacionales y se fortalece la trazabilidad y el control de las actividades. Ademas, el
relevo promueve una cultura de responsabilidad compartida y disciplina operativa,
contribuyendo a la eficiencia productiva establecida en la gestion minera. Este tipo de
programas también incorpora un enfoque social, al priorizar la contrataciéon de
trabajadores provenientes de las localidades cercanas, favoreciendo la empleabilidad
regional y el desarrollo sostenible de las comunidades aledafias (Antofagasta Minerals,

2024).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Tipo de metodologia

La metodologia utilizada fue de tipo cuantitativa y descriptiva, ya que se trabajo
con datos reales provenientes de las operaciones mineras. Dichos datos permitieron
analizar de manera objetiva la eficiencia en el uso de la flota, la organizacion de los
turnos de trabajo y la eleccion de rutas en el transporte de material. Este enfoque
posibilita obtener informacion precisa, pero al mismo tiempo entregd una descripcion
clara y detallada de la situacion de la faena, lo cual fue esencial para comprender los

procesos que se llevaron a cabo en la Mina Los Colorados.

El enfoque adoptado no se limitd uUnicamente a la descripcion. Sino que
incorporé un componente analitico y aplicado, que permitid interpretar los resultados y
transformarlo en propuestas concretas de mejora. De esta forma la metodologia busco
generar conocimiento Util que pudiera ser implementado en la practica, contribuyendo a

la optimizacion de la productividad en las operaciones mineras.

3.2 Caracter metodoldgico

El caracter metodologico del estudio se definidé como mixto en tanto combina
diferentes técnicas de levantamiento y procesamiento de informacion. Por un lado, se
recurrié a la observacion directa de terreno que se entregd una vision cercana sobre la
organizacion del trabajo, la interaccion de los equipos y la coordinacién entre las
distintas 4reas operativas. Por otro lado, se utilizaron registros de produccion y datos de
control de equipos, que aportaron informacion objetiva y complementan lo observado en
la farna. La integracion de estas técnicas permitio alcanzar una vision mas completa de
la realidad minera, pues no solo se analizaron los aspectos técnicos, sino también
aquellos vinculados a la gestion y organizacion del recurso humano. De esta manera, la
metodologia se convirtié en una herramienta que permitié comprender la operacion en
toda su complejidad, identificando tanto los elementos que favorecieron la eficiencia

como aquellos que la limitaron.
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3.3 Primer objetivo: Analizar la utilizacion de los tiempos de trabajo para

identificar el nivel de conocimiento del personal.

Para cumplir con este objetivo se aplicé un cuestionario estructurado elaborado
en google forms, compuesto por 5 items con un total de 33 preguntas de seleccion
multiple, dirigidas a 40 trabajadores del area de operaciones, considerando tanto el turno
diurno como el nocturno, obteniendo 22 respuestas validadas, los items evaluaron el
conocimiento del sistema MineStar, el uso de los estados operativos, la imputacion de
demoras y el registro de reservas. El cuestionario fue disefiado para recopilar
informacion sobre la familiaridad del personal con el sistema, el entendimiento de los
indicadores y la correcta asignacion de los tiempos. También se revisaron los registros
de tiempo base de datos del sistema MineStar, verificando la informacion observada en

terreno con la declarada por los operadores.

Los resultados obtenidos a través de la plataforma Google Forms fueron
exportados y organizados para su procesamiento, utilizando una escala de clasificacion
porcentual definida en tres niveles: alto (>80 %), medio (50-80 %) y bajo (<50 %), la
cual se estableci6 como criterio metodologico para el procesamiento posterior de los

datos.

Como parte del proceso, se verifico la confiabilidad del cuestionario mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, el cual permite evaluar la consistencia interna del
instrumento, estableciendo el grado de interrelacion entre los items que lo conforman
(Tabla 3.1). Para este propdsito, se consideraron los rangos de referencia generalmente
aceptados: >0,9, excelente; 0,8—0,89, buena; 0,7-0,79, aceptable; 0,6—0,69, cuestionable;
0,5-0,59, pobre; y < 0,5, inaceptable.

El instrumento evalu6 el nivel de comprension respecto al uso de los estados del
sistema MineStar, para ello fue necesario ingresar al sistema MineStar, acceder al ment
principal y abrir la pestafia “Asistente de Actualizacion de Flotas”, en cual se desplego
una pestafia donde se debia seleccionar un equipo de carguio y uno de transporte y
acceder a la informacién para verificar los estados imputados por los operadores,

incluyendo demoras, reservas y mantenimientos (Figura 3.1-3.3). Ademas, se realizaron
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observaciones directas en terreno y en sala de control para verificar la coherencia entre

lo declarado por los operadores y los registros del sistema.

Los resultados de la encuesta, las observaciones en terreno y los registros
operativos de MineStar fueron integrados para obtener un diagnostico del nivel de
conocimiento del personal respecto al uso de los tiempos de trabajo. Este proceso
permitio establecer de manera objetiva las brechas en la imputacion de estados y su

impacto en los indicadores operativos de la faena.

Ademas, es importante sefalar que en la aplicacion del cuestionario y en la
revision de los registros del sistema MineStar no se utilizaron datos personales de los
trabajadores, toda la informacioén recopilada fue empleada exclusivamente con la
autorizaciéon de la supervision correspondiente. Cabe destacar que MineStar es un
sistema corporativo, por lo que la informacién operacional registrada se manejé con
estricta responsabilidad, asegurando su uso adecuado y resguardando la confidencialidad

requerida.

Tabla 3.1: Rangos del Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach | Consistencia Interna
a=0,9 Excelente
0,8<a<0,9 Buena
0,7<a<0,8 Aceptable
06<a<0,7 Cuestionable
0,5<a0<0,6 Pobre
a<0,5 Inaceptable

Fuente: Glp research, s.f.
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Figura 3.1: Listado de mantenimiento visualizado desde la sala de control

del despachador en su pantalla de trabajo en sistema minestar.
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Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.2: Pantalla de trabajo camion de extraccion, acciones de demora
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Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.3: Pantalla equipo carguio.
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3.3.1 Segundo objetivo: Observacion de la organizacion de los puntos de

trabajo con el fin de conocer las debilidades en la continuidad de la operacion.

Para el desarrollo de este objetivo se realizo una observacion de la organizacion
de los puntos de trabajo a partir de la informacion registrada en el sistema de gestion de
flota MineStar, la cual fue complementada con observaciones directas en terreno. El

procedimiento se llevo a cabo durante el turno noche, comprendido entre las 20:00 y las

08:00 horas.

La observacion se inicid desde la sala de control, accediendo al menu “Demora
de Equipos” del sistema MineStar, en esta instancia se aplicaron filtros por tipo de
equipo y tipo de demora, considerando camiones (serie 400), palas (ID 200) y
cargadores frontales (ID 300), (Figura 3.4-3.5). A partir de la informacion visualizada en
el sistema, se seleccionaron aquellas demoras de mayor duracion, registradas

automaticamente por MineStar, correspondientes a diferentes eventos (Tabla 3.2).

Las demoras seleccionadas fueron organizadas segin tipo de equipo, tipo de
evento y tiempo de detencion, con el fin de documentar la distribucion de las

detenciones dentro de los distintos puntos de trabajo durante el turno observado.

De manera complementaria, se realizaron observaciones directas en terreno
recorriendo los principales puntos de trabajo de la operacion, tales como frentes de
carguio, botaderos, sectores de espera y rutas inmediatas. Durante estos recorridos se
observo la disposicion operativa de los equipos, considerando su ubicacion, secuencia de

trabajo, flujo operacional e interaccion entre los equipos de carguio y transporte.

Asimismo, se registraron las actividades asociadas a la continuidad operacional,
tales como cambios de turno, tiempos de espera, coordinacién entre equipos y
movimientos dentro de los puntos de trabajo, sin modificar ni generar nuevos registros

de tiempo en el sistema MineStar.

Finalmente, la informacion obtenida desde el sistema MineStar y las
observaciones realizadas en terreno fueron registradas y organizadas de manera

sistematica para su posterior utilizacion dentro del estudio.
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Tabla 3.2: Instrumento de registro de demoras operacionales

Tipo de demora

Tiempo de duracion

Frecuencia

Debilidad identificada

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 3.4: Demoras en inicio de turno.
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B 7 Cambio de Turmo Snovas |samies SOLGAGA GONZALEZ, MAURICIO ELEGDORO [MACHINE GEN Incid una demara; Cambio de Turma
= e Canibio deToime S i 25 |zinrs ACHINE GEF T1 ek w1 oo o Canibic de Torn
e . Cambio de Turmo S noves |simass CARVAJAL ALFARG, LUIS ALBERTO MACHINE GEN Inicié una demora; Cambia de Turna
e A Cambio de Turna S nov 25 |s8m 52 JOFRE AVALGS, HUGO ALEJANDRO MACHINE GEN Inicié unia demr a: Cambia de Turna
e . Cambio de Turno 05 rovas 1om s Claudio Abarca
'@ A Cambio de Turmo nov 2: 20m 175 Carlos Aravens
£ Cambio de Tormo no > R1m 1= [Clandio Aharca
2 &% Cambio de Turno nov 25 7m 31s Carlos Aravena
£ Cambio de Turno nov 25 25m S5 LANAS CAMPOS, LUIS CDUARDO IMACI IINC GCM Inicié una demora: Cambio de Turno
. Cambio de Turna nov2s |16m 42 Carlos Aravena
£ Cambio de Turno o nov. im 10s [RODRIGUEZ CASTILLO, JUAN PABLO IMACHINE GEN Inicio una demora: Cambio de Turno
. Cambio VALENCIA GONZALEZ, HECTOR FERNANDO [ MACHINE GEN Incia una demora; Cambio de Turna
= A Cambio
B B Combin
421 &2 Cambio
Ras o Combio
423 £ Cambio
B S Cambio MACHINE GEN Trici Uria demara: Cambia @8 Turma
428 &2 Cambio
3 A Cambio
& B Combin
431 &2 Cambio IMACHINE GEN Inicié una demora: Cambio de Turno
o o combio
432 &2 Cambio
Aoz A Cambio
436 &2 Cambio
1438 £ Cambio
[a3s A Cambio
438 &2 Cambio IMACHINE GEN Inicié una demora: Cambio de Turno
S5 e Combio MACHINE GEN Iricié uria demar a: Gambia de Turna
439 &2 Cambio IMACHINE GEN Inicié una demora: Cambio de Turno
£ Cambio de 1urno nov 25 am 21s [VEAS ARROUCH, LULS SERGLO IMACHINE GEN 1Mici6 una demora: Cambio de | urno
a1 . Cambio de Turno nov2s |16m S0s ESPEJ0 ROJAS, BENEDICTO ORLANDO MACHINE GEN Inicié unia demara: Cambia de Turna
4 7. Camio de Turn nov 25 |2am 20s Carlos Arave
E3 A Cambio de Turno nov2s |1om sis Claudio Abarca
= 7 Cambio de Turna nov 25 |20m 37s arios Aravens
A Combio de Turme novss [asma ROIAS VARCAS, FEDRG ELABTO MACHINE GEN Trici urva demara: Cambie e Torms
2= o Cambio de Turna nov 25 |15m 45s SOLA MORENO, JUAN DOMINGO MACHINE GEN Inicié una demora: Cambia de Turna
s | Cambio de Turno nov 25 [11m 558 Claudo A
e A Cambio de Turmo ovas iomis CUELLO VILLEGAS, MARCELG ADAN MACHINE GEN Iricié uria demara: Cambio de Turna
&= 7 Cambio de Turna |15 hov 25 [15m 315 Carios Aravens

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.5: Demoras en reserva y mantencion.

Filtro de demoras

Periodo 09-11-2025 Méquinas 75, PISO_390, PISO_405, PISO_465, PISO_615, PISO_780, PISO_R. EL LACO, PISO_R. PLELTO, PISO_R. ROMERAL, PISO_R.CNN, PISO_R CRISTALES, PISO_R.DESVIO_NORTE, PISO_R
Desde |08-11-2025 ] 205 00: 00 [2 Vias
~ 09-11-2025 | si00io0 = destinos;
Objetivo de Demora - | Tipe de Demora = l: Hora de Inicio Ljemw de finalizaciin Duragién Informado por Desripeion [ Finalize
s Falt de equipo co... 06:46:37 09nov 25 [07:53:0509niov 25__|hr 6m 285 [ARANDA COLLAQ, BLANCA PAULINA [MACHINE GEN Inicid una demora; Falta de equipo lsystem
225 Falta de equips co... [02:21:06 09 nov 25 2hr 38m 15 |ROIAS VARGAS, PEDRO ELADIO MACHINE GEN [nicié una demora: Falta de equipo [ROJAS VARGAS, PEDRO ELADIO
= Falta de equipo co... |04:32:3109nov 25 3hr 20m 3% |ZARATE TORRES, SERGIO DAVID MACHINE GEN [nicig una demora: Falta de equipo lsystem
a7 Falta de equips co... |23:42:4108 nov 25 2hr 29m 85 |Carlos Aravena |CUELLO VILLEGAS, MARCELO ADAN
) Falta de equip co... |07:34:1409 nov 25 8m 51 Carlos Aravena system
220 Prev...|17:39:36 08 nov 25 ahr 50m 355 RIVERA BARRAZA, NORMA SUSANA prapm Casravenso
220 Prev...[22:10:51 08 nov 25 #hr 21m 41s Carlos Aravena ipre PV Cazravenzo
a7 Prev...[17:07:16 08 nov 25 f6hr 35m 7s Carlos Aravena Prep. Caaravenza
509 Prev...[04:53:50 08 nov 25 #hr 15m 55 Carlos Aravena M.P de 500 rs Casravenso
307 Operaciones 14:36:3203 nov 25 5d 170 16m Jorge Perez (Cambio de freno de parqueo mas cardan lsystem
516 Operaciones 22:08:45 08 nov 25 hr 43m 325 Carlos Aravena (Carte de cadena lado derecho system
213 £, Otras Demoras 22:03:18 08 nov 25 Shr 37m 475 LANAS CAMPOS, LIS EDUARDO [TRACTOR CORTA CADENA EN LA FRENTE DE CARGUIO LANAS CAMFOS, LUIS EDUARDO
25 £ Otras Demoras [06:44:53 09 nov 25 13m 525 [CAMPILLAY AGUILAR, DANIEL ALFGNSO MACHINE GEN Inici6 una demora: Otras Demoras.
az9 £, Otras Demoras 23:41:0108 nov am 355 MORGADO CORTES, SEBASTIAN REVEL ACHINE GEN Inic una demora: Otras Demaras. IORGADO CORTES, SEBASTIAN REVEL
L £ Otras Demaras 08:35:01 08 nov 12m 42 [ALFARO ALFARO, ANA MARIA ACHINE GEN Inicid una demora; Otras Demaras |ALFARO ALFARO, ANA MAREA
223 |24 Otras Demoras 3 nov 28m 18s [ARANDA COLLAO, BLANCA PAULINA ACHINE GEN [nici6 una demora: Otres Demoras. ARANDA COLLAO, BLANCA PAULINA
) £, Otras Demoras 0615539 03 nov om 05 ACHINE GEN Inicio una demora; Otras Demoras, BILLOS IRIARTE, DIANE PRISCILA
sz |4 Otros Factores [os nov thr 6m 165 ACHINE GEN Inicié una demora: Otros Factores,
220 £, Pista Obstruida [05:21:54 08 nov 25 %4 Oms MACHINE GEN [nicid una demora: Pista Obstruida
220 |2 Pista Obstruida 06:05:23 08 nov 25 305 Oms MACHINE GEN Inicié una demora: Pista Obstruida
as1 |25, Pista Obstruida [20:56:10 08 nov 25 375 0ms MACHINE GEN [nicid una demora: Pista Obstruida
205 £ Relevo [02:12:57 08 nov 25 5m 585 ® [MACHINE GEN Inici6 una demora: Relevo [ZARATE POLANCO, SERGIO MALRICIO
306 £ Relevo [02:37:38 09 nov 25 2m 68 [RODRIGUEZ CASTILLO, JUAN PABLG MACHINE GEN Inicié una demora: Relevo ALDAY TORO, OSCAR EDUARDO
) Relevo [05:55:35 08 nov 25 m 585 [GODOY GODGY, BERNARDO ENRIQUE [MACHINE GEN Inicid una demora; Relevo GODGY GODOY, BERNARDG ENRIQUE
202 Sin Frente de cargu...[04:05:37 07 nov 25 5d 170 5m Carlos Aravena system
a1 Sin Operador [22:2%17 08 nov 25 [3hr 50m 485 Carlos Aravena MANQUEZ CORTES, GILBERTO GABRIEL
s Sin Operador 00:23:18 08 nov 25 thr 56m 2 Carlos Aravena system
518 Sin Operador (20:6:14 08 nov 25 d Shr 47m Carlos Aravena Casravenzo
a5 Sin Operador [02:33:17 08 nov 25 2he 21m 135 Carlos Aravena system
je0s Sin Operador |20:46:33 08 nov 25 12hr 47m 235 Carlos Aravena system
736 Sin Operador [00:55:52 08 nov 25 2d ehr om Carlos Aravena Caaravenza
507 Sin Operador [20:47:51 08 nov 25 d 1tk 19m Carlos Aravena Casravenso
808 Sin Operador [18:17:45 08 nov 25 14 51m #4s Carlos Aravena Casravenao
215 Sistema de enfriami... [20:52:00 08 nov 25 23m 57 LANAS CAMPOS, LIS EDUARDG reflenc de niveles LANAS CAMPOS, LUIS EDUARDO
307 Sistema de frenos _|07:53:17 09 nov 25 i0hr 1im 375 Claudio Abarca (Cambio de freno de parqueo mas cardan Casravenzo
a0 Sistema sléctrico  |02:32:33 09 nov 25 Thr 51m 35 Carlos Aravena [VOLTAGE SOBRE LO NORMAL [RIVERA GONZALEZ, YOSELIN CARINA
a2 Sistera eléctrico__[04:57:36 09 nov 25 [T5m 105 [RIVERA GONZALEZ, YOSELIN CARINA [al2rma de sobrevoltaje system
220 Sistema cléctico  [06:22:4103 nov 25 [20m 305 [RIVERA GONZALEZ, YOSELIN CARINA [voltaje scbre lo normal lsystem
a2 Sistema hrduico |13:50:04 30 oct 25 [twad Jorge Perez |En instelacion de enfriadores Casravenso
230 Sistema lubricadion _|21:09:51 08 nov 25 [ohr 51m 525 Carlos Aravena jalarma 3 refrigerante [TORRES ALVAYAY, ROSENDO ANTGNIG
203 £ Traslado Corto [20:22:57 08 nov 25 [5m 525 NARVAEZ DONGSO, OSCAR OMAR MACHINE GEN Tnicié una demora: Traslado Corto NARVAEZ DONOSO, OSCAR OMAR

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

3.3.2 Tercer objetivo: Analizar las rutas de transporte con el fin de

determinar las caracteristicas del terreno.

El analisis se desarroll6 a partir de la informacion obtenida del sistema MineStar,

para ello se siguié un procedimiento especifico:

e Ingreso al sistema MineStar desde la sala de control. (Figura 3.6)

e Seleccion del menu “Contenido” y posterior acceso a “Seguimiento de maquina”.

e Apertura de la funcion 2 Monitor de Sitio, donde se visualizan todos los circuitos
de transporte activos en la mina (Figuras 3.7-3.14).

e Secleccion de cada una de las rutas para revisar la informacion asociada,
incluyendo longitud, inclinacion de rampas, ancho de camino, nimeros de curvas
y condiciones de seguridad (pretiles).

e Revision de los tiempos cargados directamente por el area de planificacion en el
yacimiento, lo que permitié6 verificar la informacion teodrica con el

comportamiento real de la flota.
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Complementariamente, se efectuaron observaciones directas en terreno para
verificar la informacion digital con el comportamiento real de los circuitos. El
levantamiento de datos se realiz6 el 1 de septiembre de 2025 durante dos turnos
consecutivos de 12 horas, recorriendo las principales rutas empleadas por los equipos de

transporte.

Para obtener informacion in situ se autorizo el ascenso a un caex, desde el cual se
registraron tiempos de traslado con y sin carga, distancias reales, radios de curvas,
pendientes de rampas, puntos de congestion y zonas donde se generaban esperas o
desvios, durante este recorrido se llevd a cabo una simulacion operativa en terreno
utilizando el caex en movimiento por las mismas rutas visualizadas en MineStar,
permitiendo registrar los tiempos de ciclo y comparar el comportamiento real del equipo
con los valores teoricos entregados por el sistema. Durante el levantamiento se registro

la cantidad de rutas activas disponibles en el momento de la observacion (Tabla 3.3).

Las caracteristicas fisicas de las rutas:

Longitud.

e Ancho de camino.

e Inclinacion de rampas.
e Radios de curvas .

e Presencia de pretiles

Estas rutas fueron levantadas a partir de la informacion disponible en el sistema

MineStar, el cual se accede en el siguiente paso:

e Menu Principal
e Contenidos
e Seguimiento de maquinas

e Monitor de sitio

A continuacion, la Tabla 3.3 corresponde al registro de datos de las rutas activas:
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Tabla 3.3: Comparacion de rutas

Ruta

Distancia | Pendiente Ancho Condicion del
(m) (%) aprox. | promedio (m)* camino

Uso (Mineral/
Estéril)

Ruta 1

Ruta 2

Ruta 3

Ruta 4

Ruta 5

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura 3.6: Acceso sistema MineStar

¢ Confagurar Pagenas
Pagunaes de Admenestracs:

Paginas de Diagnostico

Seguirniento die materiales

Seguimiento de maquena - >

Wakdascion de datos

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.7: Circuito o ruta 1 nivel 300 F6A a botadero sur 1.

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.8: Circuito o ruta 1 nivel 300 F6A a botadero sur 1.

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.9: Circuito N300 F6B a planta.

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025

Figura 3.10: Circuito N300 F6B a planta.

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.11: Circuito 3 FDE N360 a botadero.

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.12: Circuito 4 acopios (stock) a planta.

S0PI0 My copio M2

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.13: Circuito 4 acopios (stock) a planta.

B tncontaar Futa

|
Estadode Carga Vodo. | Fitrodepsty Autinomo v B

| ‘Se encontrd L ruta DESDE 307HACLA FLANTA Haga dic o wilice | bimqueda paras sslectonar una ubicaddn HACLA diferente,

| Catmsic catmse catmor
DeseWugort | Dusio | e

ACOPE0 MAC Lo...

WPy

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.14: Circuito ruta nivel 300 F6A a planta de beneficio

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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3.3.3 Cuarto objetivo: Determinar a través de un analisis las variaciones de

utilizacion y disponibilidad de la fluctuacion de las demoras.

El desarrollo de este objetivo inicid con el acceso al sistema MineStar desde la
sala de control, empleando el moddulo “Asistente de Actualizacion de Flotas” para
seleccionar los equipos involucrados en la operacion diaria. Desde este modulo se
obtuvieron los tiempos operativos correspondientes a cada unidad incluyendo tiempo
disponible, tiempo operativo, tiempo efectivo, mantenciones programadas y no
programadas, ademas demoras por causas operacionales. La informacion se present6 de
manera segmentada, permitiendo identificar los periodos sin actividad productiva y

verificar la correcta imputacion de los estados por parte de los operadores.
Donde se desglosaron en los siguientes indicadores:

e Resumen de Movimiento

e Alimentacién a Chancado

e indice de flotas de carguio

e indice flota de Caex

e indice flota de Perforacién

e indice flota de Desarrollo

e UEBD (Utilizacion Efectiva en Base Disponible) y DF (Disponibilidad Fisica)
flota de Caex

Si bien es cierto todas son importantes, pero se centrd en el grafico donde se
muestra el movimiento de material por hora, permitiendo observar los tipos de eventos

operativos presentes durante los distintos turnos, demoras por colaciones.

El sistema MineStar generd informes generales que incluian graficos de barras,
para este objetivo se seleccionaron siete informes (Figura 3.15-3.21), uno por cada dia
de la semana, cada grafico abarco un periodo de 24 horas, con registros aproximados
cada una hora, cubriendo ambos turnos (diurno y nocturno) de cada jornada. Estos

graficos se emplearon para registrar las variaciones en la secuencia de barras conocida
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en faena como “gaviotas”, término que se utiliza para describir la alternancia de barras

grandes y pequefias en el grafico, registrandose esta informacion para cada jornada.

Figura 3.15: Informe general de movimiento diario primer dia de turno

[Femna: I Graizos ]

. i Minerales F6A Minerales F6B
Mowimiento Total Mina 227.953 [C]
a) Extraccion Tota! de Rajo 166758 O]
- Extraccion Fase 5 o o]
- Extraccion Fase 6a 77717 o]
- Extraccion Fase 68 26.038 o]
- Extraccion Fase Descarga  63.003 [t chancede chancado
b) Dobie Carguio ag.413 m 2 L
<) Movimiento Adicional 12.547 3] 2 2 : =
Alimentacion a Chancado as.a1s o] 3 o S e 5
Equipo DF 3] UEBD [%]  REF [teh] Toneladas Equipo DF [36]  UEBD [%] Nro Pozos Metros
202 28,1 583 4825 77.952 173 82,5 285 s 160
203 711 578 8983 57.900 178 - - o o
213 57 0.0 - o 175 748 549 13 20a
505 oo - - o 177 100,0 75.1 21 333
08 86,1 70,3 2087 28.213 178 64,6 23,2 s 27
507 1000 556 5273 45 688 178 954 52.8 16 279
GLOBAL 85,5 28,6 64 1024
Utilizacién Efectiva (UESD) 69,0 %] Flota DF [35]  UEBD [3%] N° Eq. Operativos
Rendimiento Erective 466 ttpn] Bulidozers 67.8 87,9 26
Horas Efectivas 367 n1 Wheeidozers 69,7 7,0 23
Tiempo Cicio 28 min Motoniveladorss 72,8 55.2 13
velocidad Media de viaje 20 [km/h) Regadores 87,2 16 05
UEBD y DF Flota CAEX
1000
som

ses
acs
- I I

mmmurED 264 aaB | 571 651 | 823 | 663 | 3ag 513 €83 733 730 725 S86  BYS | 892 A5z 483 82 o645 | 713 | 7ES

s11 | 836 | msa
——or 7S5 | 770 s1>  ssz  ssz  sss  s2s  sas  sae  s2s  o26 926  Ses 765  7as  7a1 74 73a 733 vsa o3

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.16: Informe general de movimiento diario segundo dia de turno

Resumen Movimiento

Minerales FGA Minerales F6B
Movimiento Total Mina 240.313 1
a) Extraccion Total de Rajo 155192 (&)
=-EntracciégnFase S =} (O]
- Extraccidn Fase B4 81.237 (O]
- Entraccion Fase BB 4.492 1
- Entraccién Fase Descarga 03464 1
b] Dable Carguic 30.746 5]
o] Movimiento Adicional 18.368 [t]
a Chancado 03]
= -a Cargui
DF 321 UEBD [32]1 REF [rph]l Toneladas Equipo DF [><]1 UEBD [>2] hho Pozo Meuos
202 a5.9 63.0 4352 o == 173 8935 . 30 517
203 &7.0 38.3 TEI6 60.03d 174 - - o o
206 94,4 B5.4 27EE 40,953 1wa B0.E 19.3 x 10
307 596 478 3433 23.477 hres] 55.0 288 o o
GLOBAL Ta.7 50,4 86 1437
Disponibilidad Fisica [OF] 815 [E3]
Lhtiliz acién Efectiva (UEED) 66.5 =1 Floxa DF [<]1 UEBD [>21 N- Eq. Operativos
Rendimiento Efectivo ds0 [phl Bulldozers T5.6 731 2.3
Horas Efectivas 333 [h] ‘whheeldozers 67,4 78,2 zz
Tiempa Cicla z3 [mir] Motorivslsdoras  100,0 Za0 1.0
Melocidad Media de visje hi=] Lkmih] 1000 0.0 0.4
UEBD vy DF Flota CAEX

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.
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Figura 3.17: Informe general de movimiento diario tercer dia de turno

T Gaiizozs ]

Resumen Movimiento

Minerales FEA Minerales F6B
Movimiento Total Mina 190_=70 %3]
2] Erstracsisn Total d= Faie 182,679 [5]
- Extraccitn Fase S o 1
- Extraccion Fase 64 14563 1
- Entraccisn Fase 66 705 ]
- Entraccién Fase Descarga 68.305 ] Acopio Aeoes
b1 Dokle Carguis 3264 5] a -
=1 Movimisnte Adicienal 1052 O] =

indicas Flota Parforacisn

]
21 REF [tphl
5515

Equirc DF [22] UEBD [32] Iro Pozo Mertros
REE] 3 =1 =
5517 17a - o o
=304 17E 1000 Bv.z =z sos
- 7T 240 F=0 S azv
fet=t 17e Fae = Bl 12
- ] az0 S5z Rul 7S
CLOBAL Fard ar e il TS5 T
Disponibilidact 525 =<1 indices Flota Desarrollo
Utiliz 3cidm Efec B0.a <1 Flota DF [>21 UEBD [><1 N Ea. Op:
Pendimisnte Efsstive a5z ekl Bulldozers ¥z s3.9 EX
Heoras Efsctivas Xl k] theeldozers 75,0 F=a 25
Tiempe Cicle =0 [rmind Motoniveladoras 00,0 328 1.0
Media de visje iid Cemih] 575 av.z 16

UEBD y DF Flota CAEX

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.18: Informe general de movimiento diario cuarto dia de turno

[F==p=: I o5—Tizozs

s Al e L PO L o Minerales F&A Minerales FEB

PMovimicnto Total Mina 195 704 1

21 Entraccién Toral de Rais 185,721 3]

= Entvm ool E e o 5]

— Ertraceién Fase 64 a3.851 5]

- Ertraccidn Fas= 56 43515 I

— Ertraceién Fass Descaras 52554 I:1

b Dobls Carguio F7ve 8]

=) Mouimisnte fdicionsl 1703 51

Sz S06 T3]

i o
UEBD [32]1 REF [tphl Toneladas UEBD [32] ro Pozo
51z 5893 0,431 o
oo - o
T=z z=E0 Sz.384
Fz.2 s219 sz.912
- - o

ndices Flota CAEX F93F

Disponibilid ad Fisica [OF1 53T 23]
Litiliz scicn Efectiva (LESD) sv.s <1 N Eq. Operativos
Rendimicnto Efectiva asT [t z.3
Horas Efsctivas =00 1 - 2=
Tiemps Cicle 23 Lrin] Motoriveladarss a9z 464 14
Welocidad Media de viaje 15 Tkmihl Fiegadores A5 4 52z 0.3
UEBD y DF Flota CAEX
—can 71 mao | 375 | w03 | 452 | 626 | 467 | as.e | smo | e28 | 623 | a7 | w2 | rmz | wea | ma | e | sz | e res | ez 752

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.



Figura 3.19: Informe general de movimiento diario quinto dia de turno

[Fecha: I

Movimiento Total Mina 263.911 [T3]
) Ertraccidn Total de Rajo ZzE. 17 5]
o 4]

S57.256 4]

10.328 [x]

- Eutraccidn Fase Descarga 155.553 5]

b Doble Carar 30,388 O]
=) Movimisnts Adisicnal 5.651 [x1
= Chancado Ixl

Equipo REF [tphl
z0z a5
203 Foa0
213 F300
305 -
z08 F300
07 -

ndices Flota CAEX T93F

Minerales F&A

Minerales F6B

Equipo Metros
175 o
17 - - o o
176 00,0 F4.3 EL zza
177 100.0 513 ] 150
1S 00,0 sz.z EL z39
) o000 ¥5.5 27 azo

GLOBAL S0.0 65,9 88 294

Disponibilidad Fisica (OF) 813 23] indices Flota Desarrcllo
acisn Efsctiva (IUEED) 5.2 <1 Flota UEBD 221 N Eaq. Operativos
miento Efectivo 583 [rphl Bulldozers 838 5.9 2.7
Haras EFsctivas 330 ] wihesldozers E7.5 =6.3 z.4
Tiempa Cicla = [min] Motoniveladaras 100.0 25,5 o8
W i Medis de viaje =20 Demithl Regadorss 100.0 227 0.8
UEBD v DF Flota CAEX
sa.a
oo 2122 | 22.23 | 3300 | coo az.a: | o3-0a |oaos 12-32 | 12-10 | 1228 | 158 | 2w
681 | Tio | 825 | ess | ssa a8z | s3.s | o3 s | a0z 353 | s9a | maa

Fuente: CMP, Mina los Colorados, 2025.

Figura 3.20: Informe general de movimiento diario sexto dia de turno

[Fecha: |

Resumen Movimiento

07— 11-2025 ]

Minerales FeA Minerales FGB

Movimiento Total Mina FERREE el
Teotal de Raic 177531 3}

nFase 5 o [l

r Fase 64 5. TET &3]

n Fase 6B 3270 4]

n Fase Descarga 58494 4]

bl Doble Carguio 46480 &3]
=1 Meovimiento Adicional 2285 ]
Alimentacién a Chancado 48 470 Izl

ndices Flota CAEX T93F

Disponi ad Fisica [OF) 865.2 [E3]
Utilizacidn Efectiva (LEBD) 48,2 =1
Rendimiento Efectiva 625 [xph]
Haras Efectivas Z55 5]
Tiempeo Ciclo 2z [min]
Melocidad Media de viaje 21 [kmih]

Equipc UEED [>2]1 REF [tprh]l Toneladas Equipo DF [>21 UEBD [><]1 lro Pozo Metios
zoz a1 5323 5.T6T 173 oo - o o
203 5.7 B235 0Z.062 17 - - o o
213 83.2 3687 BE.T17 176 100.0 2.8 o o
305 - - o 177 55.5 553 z0 304
306 BE.T 3245 S0.111 17e 5.1 54.9 30 456
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Figura 3.21: Informe general de movimiento diario septimo dia de turno
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3.3.4 Quinto objetivo: Definir recomendaciones operativas para optimizar
la gestion del personal, los equipos y las rutas contribuyendo a la eficiencia de los

procesos extractivos.

Para el desarrollo de este objetivo, se realiz6 una revision de la informacion
obtenida en los objetivos anteriores, considerando los antecedentes relacionados con la
utilizacion de los tiempos de trabajo, las demoras operativas y la organizacion de los

puntos de trabajo durante los turnos de operacion.

La revision se efectué a partir de los registros operacionales del sistema
MineStar y de las observaciones en terreno, poniendo énfasis en los periodos asociados a
cambios de turno, traslados a colaciéon y disponibilidad de operadores y equipos. Esta
informacion fue organizada de manera sistematica con el fin de identificar los procesos

operativos donde se concentraban las interrupciones de la continuidad operacional.

A partir de esta revision, se procedido a la formulacion de recomendaciones
operativas, las cuales fueron definidas considerando los antecedentes levantados y la
revision de modelos de referencia utilizados en otras faenas mineras, especificamente el
modelo de relevos operativos implementado en Minera Los Pelambres (Figura 3.22),
dicho modelo fue considerado como referencia metodoldgica para la elaboracion de
propuestas orientadas a mejorar la continuidad de la operacién durante los periodos

criticos.

Las recomendaciones fueron definidas en funcion de la informacion revisada y
los procedimientos observados, sin implicar su aplicacion directa, la implementacion de
las propuestas quedo sujeta a la evaluacion y decision de la administracion de la faena.
El proposito de este procedimiento fue establecer un conjunto de recomendaciones
operativas mediante la revision de antecedentes operacionales, la observacion de los
procesos criticos y la consideracion de practicas de referencia, orientadas a apoyar la
gestion del personal, el uso de los equipos y la continuidad de la operacion, como base

metodologica para la mejora de la eficiencia de los procesos extractivos.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Primer objetivo: Analizar la utilizacion de los tiempos de trabajo para

identificar el nivel de conocimiento del personal.

El andlisis de los resultados del cuestionario aplicado al personal operativo,
complementado con la revision de los registros del sistema MineStar y las observaciones
realizadas en terreno, permitié identificar el nivel de conocimiento del personal respecto
a la utilizacion de los tiempos de trabajo, los estados operativos, la imputacion de

demoras y el registro de reservas, conforme a lo establecido en la metodologia.

Del total de trabajadores encuestados, se validaron 22 respuestas,
correspondientes al 55 % de la muestra considerada, el 100 % de los participantes que
respondieron la encuesta utilizaba el sistema MineStar de manera constante durante sus
turnos, lo que evidencid su uso permanente en la operacion. De acuerdo con la escala de
clasificacion definida metodologicamente, el 69,7 % de los items (23 de 33) se ubico en
el nivel alto, con porcentajes de respuesta iguales o superiores al 80 %, estos items se
asociaron principalmente a conocimientos operativos basicos y procedimentales del
sistema. Asimismo, el 27,3 % de los items (9 de 33) se clasific6 en un nivel medio, con
porcentajes entre 50 % y 80 %, mientras que solo un item presento un porcentaje inferior
al 50 %, correspondiente al nivel bajo, esta distribucion reflej6 un conocimiento
generalizado y relativamente homogéneo del sistema MineStar en el personal evaluado

(Figura 4.1).

El andlisis del indice de dificultad por item evidenci6 una alta concentracion de
valores superiores a 0,80, lo que indicdé que la mayoria de las preguntas resultaron
faciles para los participantes y fueron respondidas correctamente por un alto porcentaje
de la muestra. Solo un niimero reducido de items se ubico dentro del rango de dificultad
media y un item presentd un mayor nivel de dificultad. Esta distribucion genero6 una baja
variabilidad en las respuestas, lo que limitd6 la capacidad del instrumento para

discriminar entre distintos niveles de conocimiento.
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De forma complementaria, la distribucion de los items segun nivel de dificultad
mostrd una predominancia de items clasificados como faciles (23 de 33), acompanados
por un grupo menor de items de dificultad media (9 items) y un nimero minimo de
items de mayor complejidad. Desde el punto de vista del anélisis, este resultado permitio
establecer una linea base clara del dominio general del sistema, evidenciando que los

conocimientos operativos basicos se encontraban consolidados en la muestra evaluada.

En relacion con la confiabilidad del instrumento, el coeficiente Alfa de Cronbach
obtenido fue de a = 0,29, o que indico una baja consistencia interna del instrumento.
Este resultado se explico por la predominancia de items féciles y la escasa dispersion de
las respuestas, lo que redujo la covarianza entre los items y afecté la medicion

consistente del constructo evaluado.

Respecto a la responsabilidad del registro de tiempos, el 81,8 % de los
encuestados identificé correctamente al operador como responsable directo del ingreso
de la informacion. No obstante, la revision de los registros del sistema MineStar y las
observaciones en terreno evidenciaron errores en cierres de eventos, descripciones
incompletas y registros tardios. Aunque el 77,3 % del personal indic6 que el proceso de
registro resultaba sencillo, un 45,5 % manifesto la necesidad de capacitacion periddica,

lo que evidenci6 brechas especificas en el uso practico del sistema.

En sintesis, los resultados evidenciaron que el personal operativo presentd un
nivel de conocimiento generalizado del sistema MineStar; sin embargo, se identificaron
brechas en la correcta imputacion de los tiempos de trabajo y en el manejo de
situaciones menos frecuentes. Estos hallazgos permitieron fundamentar la necesidad de
reforzar capacitaciones focalizadas y de revisar el instrumento de evaluacion,
incorporando items con mayor nivel de complejidad cognitiva, en concordancia con los

objetivos del estudio.
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Tabla 4.1. Resultados del cuestionario aplicado al personal operativo:
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Grafico 4.1: Distribucion de los items seguin nivel de dificultad:
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Griafico 4.2: Indice de dificultad por item del cuestionario de conocimiento

del sistema MineStar:
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.

4.2 Segundo objetivo: Observacion de la organizacion de los puntos de

trabajo con el fin de conocer las debilidades en la continuidad de la operacion.

A partir de la observacion directa en terreno y la revision en tiempo real desde la sala de
control, se identificaron diversas debilidades en la organizacion de los puntos de trabajo
que afectaron la continuidad de la operacion. El seguimiento de los equipos mediante su
identificacion por ID permitio comparar el desempeio observado con los registros del
sistema MineStar, evidencidndose diferencias entre los tiempos reales de operacion y los
tiempos declarados en el sistema, lo que permitié detectar pérdidas operativas en los

trayectos.

Uno de los principales hallazgos correspondié a la presencia de tiempos excesivos de
viaje, tanto en condicidon de carga como en vacio. Estas pérdidas de tiempo se hicieron
evidentes al contrastar los desplazamientos observados en terreno con los registros del
sistema MineStar, reflejando ineficiencias en la organizacion del transporte y en la

gestion de las rutas operativas.
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Asimismo, se identificaron zonas de ocultamiento generadas por las condiciones del
terreno y el ancho operacional de los caminos, las cuales afectaron la visibilidad entre
los equipos. Estos puntos ciegos provocaron demoras principalmente en las zonas de
carguio y descarga, interrumpiendo la secuencia normal de trabajo y generando tiempos

de espera no productivos.

El andlisis también evidencio discrepancias entre lo observado en terreno y lo registrado
en el sistema MineStar, particularmente en los tiempos asociados a detenciones y
desplazamientos. Estas diferencias afectaron la confiabilidad de la informacion

disponible para la planificacion y gestion operativa.

Por otra parte, factores geograficos y de infraestructura vial, como la distancia entre
puntos, pendientes pronunciadas, curvas cerradas y condiciones deficientes de los
caminos, influyeron negativamente en los tiempos de viaje. A ello se sumaron
limitaciones mecdnicas de algunos equipos, principalmente aquellos con mayor
antigliedad o deterioro, los cuales presentaron un menor rendimiento y mayor

variabilidad operacional.

Durante la jornada observada se detectaron descoordinaciones operativas entre los
equipos de carguio y transporte, reflejadas en esperas prolongadas y acumulacion de
camiones en puntos especificos de la operacion. Estas situaciones generaron congestion
en sectores clave, reduciendo la eficiencia del flujo de trabajo y afectando la continuidad

operacional.

Finalmente, la observacion directa permiti6 identificar debilidades asociadas a la
organizacion y desempefio del personal, relacionadas con la coordinacion de las
actividades de carguio y transporte. Estas debilidades influyeron directamente en la
continuidad de la operacion y evidenciaron oportunidades de mejora en la planificacion

y gestion operativa apoyada en la informacion registrada en el sistema MineStar.

Las principales demoras observadas y las debilidades asociadas a la organizacion de los

puntos de trabajo se resumen en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2: Instrumento de registro de demoras operacionales

Tipo de demora

Tiempo de duraciéon

Frecuencia

Debilidad identificada

Superior al tiempo

Tiempos excesivos de viaje
asociados a condiciones del

Traslado cargado [esperado segun Recurrente o
. . terreno y a la organizacion
distancia .
de las rutas operativas.
Superior al tiempo Pérdidas de tiempo en
Traslado en . . .
vacio esperado segun Recurrente [traslados en vacio debido a
distancia ineficiencias operativas.
Variable, con Zonas de ocultamiento y
Espera en aumentos en descoordinacion entre
, . Frecuente . ,
carguio determinados equipos de carguio y
periodos del turno transporte.
Congestion en zonas de
Espera en Prolongado en o
e Frecuente [descargay limitaciones de
descarga sectores especificos . .
la infraestructura vial.
Diferencias entre los
Detencion no . . tiempos observados en
Variable Ocasional .
programada terreno y los registrados en
el sistema MineStar.
Prolongado en Falta de sincronizacion
Espera por . .
o, puntos clave de la Frecuente |operativa entre equipos de
coordinacion L ,
operacion transporte y carguio.
Factores geograficos e
Traslado . . infraestructura vial deficiente
. Variable segun ruta [Recurrente .
operativo (pendientes, curvas y
estado del camino).
. Limitaciones mecanicas de
Traslado con Mayor al promedio . .
equioo esperado Ocasional |equipos con mayor
quip P antigliedad o deterioro.
Debilidades en la
. . . organizacion y desempefio
Espera operativa |Variable Ocasional 9 y P

del personal durante la
jornada de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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4.3 Tercer objetivo: Analizar las rutas de transporte con el fin de determinar

las caracteristicas del terreno.

El andlisis de las rutas de transporte permiti6 identificar las principales
caracteristicas del terreno que influyen en el desplazamiento de los equipos en
operacion. A partir de la informacion obtenida desde el sistema MineStar y las
observaciones directas en terreno, se determind que la pendiente, la longitud de los
tramos, la geometria de las rutas y el estado del piso constituyen los factores mas

relevantes que condicionan el comportamiento del transporte en la faena.

Inicialmente, la operacion contaba con ocho rutas activas; sin embargo, debido a
restricciones geotécnicas en la pared oeste del rajo, el transito en dicho sector fue
limitado, quedando finalmente cinco rutas operativas. Esta condicion permitid identificar
diferencias relevantes en las caracteristicas del terreno entre los circuitos activos,
especialmente en relacion con pendientes mas pronunciadas y mayor concentracion de

transito en los tramos disponibles.

La primera ruta corresponde al transporte de material estéril desde el punto de
carguio A hasta el desmonte en el punto B, operada con una pala de cable y un promedio
de 12 camiones Cat 793F. La ruta presenta una distancia aproximada de 5 km y
contempla tres pendientes con inclinaciones entre 10° y 13°, ademas de cinco curvas.
Estas caracteristicas del terreno influyen directamente en la velocidad de desplazamiento
de los camiones, particularmente en funcion del estado mecanico de los equipos y de las

condiciones superficiales del camino.

En la segunda ruta, destinada al transporte de mineral hacia la planta de beneficio
mediante un cargador frontal, la distancia es de 2,4 km. El circuito presenta dos
pendientes con inclinaciones entre 10° y 13° y tres curvas, lo que introduce variabilidad
en la operacion, especialmente en condiciones de alto transito o deterioro del piso. Estas
caracteristicas permiten identificar un terreno de complejidad intermedia en

comparacion con otras rutas analizadas.
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La tercera ruta se caracteriza por la presencia de dos pendientes por las cuales los
camiones Cat 793F deben descender cargados. La distancia aproximada es de 3 km y las
pendientes alcanzan inclinaciones cercanas a los 10°. Esta configuracion del terreno
exige mayor control operacional, ya que las condiciones de descenso influyen

directamente en la dindmica de frenado y en la velocidad de circulacion de los equipos.

La cuarta ruta corresponde a un circuito corto, con una distancia de 900 metros,
utilizado para alimentar mineral desde un acopio hacia la planta de beneficio mediante
un cargador frontal. El terreno presenta una pendiente de aproximadamente 10° y una
curva, configurando un recorrido de baja complejidad geométrica, donde las

caracteristicas del terreno permiten un desplazamiento mas controlado y continuo.

La quinta ruta, también destinada al transporte de mineral hacia la planta de
beneficio, presenta una distancia aproximada de 1,2 km, con una pendiente cercana a los
10° y dos curvas. Estas caracteristicas definen un terreno de complejidad moderada,
donde la geometria del camino influye en la velocidad de desplazamiento y en la

coordinacion del transito.

En términos generales, el andlisis de las rutas permitié6 determinar que las
caracteristicas del terreno en la faena se diferencian principalmente por la combinacion
de pendiente, longitud y geometria de los circuitos. Las rutas de mayor longitud y
nimero de pendientes presentan condiciones mas exigentes para el transito de camiones,
mientras que los circuitos cortos y con menor complejidad geométrica evidencian

condiciones mas favorables para el desplazamiento operativo.
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Tabla 4.3: Comparacion de rutas

Ruta Distancia | Pendiente Ancho Condicién del Uso (Mineral/
(m) (%) aprox. | promedio (m)* camino Estéril)
Camino con curvas y
o/ _ 0, 0
Rutat |5.000m |19%=13% B 35 metros tramos variables, g
pendientes) depende del estado
mecanico
Ruta operativa con
o/ _ 0,
Ruta2 [2.400 m 10% . 13% (2 30 metros curvas, estable para [Mineral
pendientes) . L
alimentacion
13% (2 .
endientes en Requiere mayor
Ruta 3 ]3.000 m P 30 metros control por descenso |Mineral
descenso
cargado
cargado)
o .
Ruta4 |900 m 10% .(1 30 metros Camino C.orto. con gna Mineral
pendiente) curva, baja distancia
0,
Ruta 5 ]1.200 m 13% .(1 30 metros Ruta corta con dos Mineral
pendiente) curvas

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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4.4 Cuarto objetivo: Determinar a través de un analisis las variaciones de

utilizacion y disponibilidad de la fluctuacion de las demoras.

El anélisis del comportamiento operacional evidencié que la produccion presenta
variaciones horarias significativas a lo largo de la jornada, repetidas de manera
consistente durante los siete dias analizados. Estas fluctuaciones afectan tanto al turno
diurno como al nocturno y se reflejan directamente en el movimiento de material por
hora, permitiendo identificar patrones operativos asociados a la organizacion del trabajo

y a la gestion de los tiempos operativos.

El movimiento horario de material no se mantiene constante durante las 24 horas,
sino que presenta disminuciones sistematicas en momentos especificos, en particular,
durante los cambios de turno se registran caidas relevantes entre las 08:00 y 09:00 horas
y entre las 20:00 y 21:00 horas, asociadas a la reduccion de la utilizacion efectiva de los
equipos debido a procesos de relevo de personal, entrega de informacion operativa y
normalizacion de actividades al inicio de cada turno. Adicionalmente, se observaron
disminuciones durante los tiempos de colacion: entre las 13:00 y 15:00 horas en el turno
diurno y entre la 01:00 y 03:00 horas en el turno nocturno, estas caidas coinciden con
periodos de menor disponibilidad operativa de equipos y operadores, afectando la

continuidad del proceso productivo.

El patron de alternancia entre periodos de mayor y menor movimiento de
material, conocido operacionalmente como “gaviotas”, se observé de manera reiterada
en cada jornada. Este patron permitié identificar con claridad los tramos horarios donde

se concentran las demoras y se reduce el desempeiio productivo.

Desde la perspectiva de la disponibilidad, los equipos se mantienen
operativamente activos durante gran parte del periodo analizado; sin embargo, la
concentracion de demoras en horarios especificos limita su aprovechamiento efectivo,
las fluctuaciones observadas se explican principalmente por factores operacionales y

organizacionales, mas que por restricciones técnicas asociadas a fallas o mantenciones.
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En conclusion, el analisis demuestra que las variaciones en la utilizacion efectiva
y en la disponibilidad operativa de los equipos estan directamente relacionadas con la
concentracion de demoras durante los cambios de turno y los tiempos de colacién, la
identificacion de estos patrones proporciona una base objetiva para detectar debilidades
operativas y definir oportunidades de mejora concretas, orientadas a optimizar la
continuidad operacional y el uso eficiente de los recursos disponibles, cerrando asi el

ciclo de andlisis sin dejar hallazgos inconclusos.

4.5 Quinto objetivo: Definir recomendaciones operativas para optimizar la
gestion del personal, los equipos y las rutas contribuyendo a la eficiencia de los

procesos extractivos.

Durante el desarrollo de este objetivo, se identificaron oportunidades de mejora
relacionadas con los cambios de turno, los traslados a colacion y la disponibilidad de los
equipos. A partir de las observaciones en terreno y los registros del sistema MineStar, se
evidencido que el inicio de turno no siempre se realizaba dentro del plazo definido,
generando demoras operativas que afectaron la continuidad del proceso y provocaron

pérdidas de tiempo acumuladas.

Las mayores ineficiencias se registraron durante los traslados a colacion, donde
los equipos de transporte contaban con un tiempo predeterminado en el sistema, pero los
equipos de carguio dependian de un vehiculo de acercamiento. Esta situacion provoco
esperas tanto en la ida como en el retorno, disminuyendo la eficiencia de los ciclos

operativos y afectando la continuidad de la produccion.

Como respuesta a estas debilidades, se plantearon recomendaciones operativas
orientadas a mejorar la coordinacion del personal y la continuidad de la produccion,
considerando la experiencia de Minera Los Pelambres, este modelo incluye
reclutamiento previo, formacion y entrenamiento de personal externo o aprendices,
quienes se incorporan durante los horarios criticos, como los cambios de turno, los

periodos de colacién y los sectores donde se registran demoras mas prolongadas, esta
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estrategia permite cubrir los tiempos de transicion, reducir esperas y mantener la
continuidad operacional sin afectar las tareas del personal principal, el proposito de esta
propuesta es asegurar la continuidad productiva en los horarios criticos, donde se detectd
la mayor pérdida de tiempo, fomentando ademas la empleabilidad local y la igualdad de

oportunidades para los trabajadores de las zonas aledaiias.

De manera complementaria y en concordancia con los resultados obtenidos en el
primer objetivo, se propuso la implementacion de capacitaciones periddicas orientadas a
fortalecer las competencias operativas del personal, particularmente en el uso de los
sistemas de gestion y en la correcta ejecucion de los procedimientos operativos, como
apoyo a la optimizaciéon de la gestion del personal y a la reduccion de demoras

operacionales.

Adicionalmente, se recomienda estructurar la entrega de informacion durante los
cambios de turno, de modo que se cumplan los horarios establecidos y se minimicen las

demoras asociadas a la coordinacion de tareas.

En conjunto, estas medidas permiten reducir pérdidas operativas, optimizar la
gestion del personal y el uso de los equipos, contribuyendo a una operacion mas
ordenada, eficiente, sostenible y productiva, respetando que la implementacion final

dependera de la evaluacion de la administracion de la faena.

Figura 4.1: Hitos claves del programa de relevo en mina

\\\

Ejecucién de Relevos

Entrenamiento
Préctico
Terreno

>

Acompafiamiento
abli en i
b o | %
dunta do Vecinos Talleres de apresto Formacién
® 'I‘ Técnica CEDUC

Reclutamiento & Seleccién

Plan
Comunicacional

Fuente: Programa de relevo, Antofagasta Minerals, 2025.
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CAPITULO V: CONCLUSION

El andlisis de la utilizacion de los tiempos de trabajo permitié concluir que el
nivel de conocimiento del personal operativo es “medio”, ya que si bien los tiempos
asociados a las actividades operacionales principales fueron correctamente registrados,
se identificaron brechas en la correcta imputaciéon de demoras, reservas operacionales y
mantenciones. Esta situacion evidencidé un manejo no homogéneo de los distintos
estados operacionales del sistema, afectando la calidad y confiabilidad de la informacion

utilizada para la gestion operacional.

La observacion de la organizacion de los puntos de trabajo permitio identificar
que las principales debilidades en la continuidad de la operacidon se concentran durante
los cambios de turno, instancia en la cual se producen descoordinaciones entre los
equipos de carguio y transporte, estas situaciones generan tiempos de espera, aumentan
los periodos improductivos y retrasan la reanudacion de las actividades, afectando la

continuidad y eficiencia del proceso operacional.

El analisis de las rutas de transporte permitié determinar que las caracteristicas
del terreno, tales como pendientes pronunciadas, distancias variables entre los puntos de
carguio y descarga, y una geometria irregular de los caminos, influyen directamente en
los tiempos de traslado y en el desempefio de los equipos de transporte, estas
condiciones generan variabilidad en los tiempos de ciclo y condicionan la eficiencia del

proceso de transporte dentro de la operacion minera.

Asimismo, se concluyd que las variaciones en la utilizacion y disponibilidad de
los equipos estan directamente asociadas a la fluctuacion de las demoras operacionales,
principalmente aquellas generadas durante los cambios de turno, los periodos de
colacion y las esperas en los puntos de trabajo, estas fluctuaciones responden en mayor
medida a factores organizacionales y de coordinacion operativa, mas que a fallas

mecanicas, impactando la continuidad y eficiencia de la operacion.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se definieron recomendaciones

operativas orientadas a fortalecer la capacitacion del personal en la correcta imputacion
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de los tiempos de trabajo, optimizar la coordinacidon entre los equipos de carguio y
transporte, especialmente durante los cambios de turno y mejorar la planificacion y
mantencién de las rutas de transporte considerando las caracteristicas del terreno. La
aplicacion de estas medidas contribuye a reducir demoras, optimizar el uso de la flota y

aumentar la eficiencia del proceso extractivo.

En relacion con el objetivo general del estudio, se concluye que la forma en que
se organizan y utilizan los tiempos de trabajo, los puntos de trabajo, la eleccion de rutas
de transporte y el tipo de equipo en una mina a cielo abierto influyen directamente en la
coordinacion de las operaciones, el uso eficiente de la flota y la eficiencia operativa del
proceso extractivo, una gestion integrada y coordinada de estos elementos permite

mejorar la continuidad operacional y el desempeiio global de la operacion minera.
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ANEXOS
ENCUESTA DE CONOCIMIENTOS: USO DEL SISTEMA MINESTAR
DE CATERPILLAR

Objetivo: Evaluar el nivel de conocimiento del personal sobre el uso de los
tiempos, demoras, reservas y mantenciones en el sistema MineStar, aplicado a

operaciones mineras a cielo abierto.

Area de trabajo:

1. ;{Con qué frecuencia utiliza el sistema MineStar durante su turno de trabajo?
A) Siempre
B) A veces
C) Rara vez
D) Nunca
2. (Conoce las principales funciones del modulo de gestion de tiempos en MineStar?
A) Si, completamente
B) Parcialmente
C) Solo lo basico
D) No conozco el modulo
3. ({Qué entiende por “tiempos productivos” en el sistema MineStar?
A) Tiempos en los que el equipo realiza actividades operativas
B) Tiempos de traslado sin carga

C) Tiempos de mantenimiento
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D) No estoy Seguro
4. ;Qué tipo de demora considera mas relevante registrar correctamente?
A) Mecénicas
B) Reserva
C) Demoras
D) Todas por igual
5. ({Quién es responsable de ingresar o validar las demoras en el sistema MineStar?
A) El operador
B) El despachador
C) El supervisor
D) No lo sé
6. {Qué ocurre si una demora no se registra correctamente en el sistema?
A) No afecta los reportes
B) Afecta los indicadores de disponibilidad y utilizacion
C) Solo afecta al turno actual
D) No tiene consecuencias

7. (Sabe cuando debe ingresar el estado de demora, reserva o mecénica en un equipo en

MineStar?
A) Si, sé acceder

B) Si, pero necesito apoyo
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C) No, nunca lo he hecho

D) No sabia que se podia hacer

8. (Qué indicador refleja la proporcidon de tiempo productivo frente al total disponible?

A) Utilizacion
B) Disponibilidad mecéanica
C) Eficiencia operativa
D) Horas totales registradas
9. (Como se clasifican normalmente los estados en MineStar?
A) Mecénica, Demoras y Reserva
B) Cortas y largas
C) Programadas y no programadas
D) No se clasifican
10. ¢ Si el equipo presenta fallas mecénicas que debe hacer?

A) Ingresar un tipo de demora, dar aviso al Despachador y esperar.

B) Ingresar estado de Mecanica dar aviso al despachador y al jefe de mantencion.

C) No estoy Seguro
D) Aviso por radio y espero

11. ;Recibio capacitacion formal sobre el uso del sistema MineStar?
A) Si, completa

B) Parcial
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C) Solo instruccion informal
D) Ninguna
12. ;Qué tan facil le resulta registrar una demora correctamente?
A) Muy facil
B) Facil
C) Dificil
D) No s¢ hacerlo

13. ;Cree que una buena gestion de tiempos y demoras puede mejorar la productividad

minera?
A) Si, significativamente
B) Solo en algunos casos
C) Muy poco
D) No tiene impacto
14. ;Qué aspecto considera mas importante mejorar en el uso de MineStar?
A) Capacitacion del personal
B) Exactitud de los registros
C) Interpretacion de reportes
D) Comunicacion entre areas
15. {Cuadl es el objetivo principal de asignar una demora en MineStar?

A) Aumentar la produccién registrada
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B) Identificar y registrar correctamente el motivo de la detencion del equipo
C) Ajustar el tiempo de turno
D) Reducir los reportes de mantencion
16. ;Qué informacion debe contener toda demora registrada?
A) Solo la hora de inicio
B) Solo el tipo de demora
C) Hora de inicio, fin, tipo de demora y descripcion del evento
D) Solo la duracion total
17. ;Quién puede asignar o modificar una demora mal registrada en el sistema?
A) El operador directamente
B) El despachador o administrador del sistema MineStar
C) Cualquier usuario
D) El mecanico en terreno
18. ;Qué representa una “reserva” en el contexto de MineStar?
A) Tiempo libre del operador

B) Un evento planificado en el que el equipo queda fuera de operaciéon por una causa

conocida (ej. mantencion o disponibilidad restringida)
C) Una falla inesperada
D) Un cambio de turno

19. (Qué tipo de reserva se aplica cuando un camioén estd detenido esperando

mantenimiento programado?
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A) Demora operativa
B) Reserva por mantenimiento
C) Reserva administrativa

D) Demora por clima

20. ;Qué diferencia principal existe entre una demora y una reserva en MineStar?
A) La demora es planificada y la reserva no
B) La demora es no planificada; la reserva, planificada o programada
C) La demora solo aplica a camiones
D) La reserva no se registra en el sistema
21. (Cuadl es el beneficio de registrar correctamente las reservas por mantencion?
A) Permite calcular disponibilidad mecanica real y planificar mantenimientos futuros
B) Solo mejora los reportes del turno
C) No tiene impacto
D) Solo sirve para estadisticas

22. Si un equipo entra en mantencion no planificada, ;qué codigo debe aplicarse en

MineStar?
A) Reserva operativa
B) Demora mecanica no planificada

C) Demora administrativa
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D) Reserva general

23. ;Qué indicador se ve directamente afectado si no se registran correctamente las

reservas de mantencion?
A) Utilizacion
B) Disponibilidad mecénica
C) Eficiencia de operador

D) Produccion acumulada

24. ;Qué procedimiento debe seguir el operador antes de que su equipo entre a la

mantencion planificada?

A) Detener el equipo sin aviso

B) Informar al despacho y registrar la reserva correspondiente en el sistema

C) Cambiar el codigo de demora a “inactiva”
D) No es necesario registrar nada

USO DE ESTADOS EN MINESTAR

1. {Cuando debe cambiar el operador el estado de su equipo a “En operacion”?
A) Cuando el equipo esta detenido por revision

B) Cuando el equipo inicia su ciclo productivo o de transporte activo

C) Cuando se traslada sin carga

D) Cuando termina el turno

2. ;Qué estado debe seleccionarse cuando el equipo se encuentra detenido por indicacion
del despacho, pero disponible para trabajar?

A) En mantenimiento

B) En espera operativa
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C) En falla mecanica

D) En reserva administrativa

3. (Qué significa que un equipo esté en estado “Fuera de servicio”?

A) Que el operador estd en colacion

B) Que el equipo no esté disponible para produccion por falla o mantencion
C) Que el equipo estd en desplazamiento

D) Que el turno atin no comienza
DEMORAS

4. ;Cuéndo corresponde ingresar una demora operativa?

A) Cuando el operador se encuentra esperando instrucciones

B) Cuando hay interrupcion no planificada por causas operativas (ej. congestion, espera
de pala)

C) Cuando el equipo estd en mantenimiento

D) Cuando el turno ha finalizado

5. (Qué tipo de demora se aplica cuando el operador detiene el camidn por condiciones
climaticas adversas?

A) Administrativa

B) Mecanica

C) Operacional por condiciones externas

D) Reserva general

6. (Cuando debe cerrarse una demora registrada en el sistema?

A) Al finalizar el turno

B) Cuando la causa de la detencion ha sido resuelta y el equipo retoma la operacion
C) Cuando el despacho lo solicite

D) Al final del dia siguiente
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RESERVAS

7. ({Cuando se utiliza una reserva programada en MineStar?
A) Cuando hay una falla repentina
B) Cuando se conoce anticipadamente que el equipo no estara disponible (ej.
mantencion planificada, calibracion)
C) Cuando termina el turno

D) Cuando hay cambio de operador

8. {Qué accion debe realizar el operador antes de aplicar una reserva?
A) Detener el equipo y apagar el motor

B) Notificar al despachador y confirmar la causa antes de registrarla
C) Ingresar un cddigo de demora

D) Esperar el inicio del siguiente turno

9. ({Cuando se debe finalizar una reserva en el sistema?

A) Cuando el equipo vuelve a estar disponible para produccioén
B) Cuando termina el dia

C) Automaticamente al reiniciar el equipo

D) Cuando se inicia una demora nueva
MECANICA

10. ;Qué tipo de evento corresponde registrar como demora mecanica?
A) Falta de operador

B) Espera por despacho

C) Falla o reparacion que impide operar el equipo

D) Descanso o colacion
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11. ;Qué debe hacer el operador si detecta una anomalia mecanica menor pero el equipo

sigue operativo?

A) Detener el equipo inmediatamente

B) Avisar por radio o mensaje al despacho para registrar observacion preventiva

C) Cambiar el estado a fuera de servicio

D) Registrar una demora mecanica

12. ;{Cuando se levanta una demora mecanica en MineStar?

A) Cuando el operador decide

B) Una vez que mantenimiento confirma la reparacion y el equipo esta operativo

C) Cuando el turno cambia

D) Al reiniciar el sistema

Resultados del cuestionario por item y porcentaje de respuestas

8. ¢ Qué tan facil te resulta registrar una demora correctamente?

muy facil facil dificil no se hacerlo
cantidad de .
respuesta 7 31,80% 14 63,60% 1 4,50% 0 0%
9. ;iQue i idera mas il rtante mejorar en el uso de MineStar?
capacitacion del personal exactitud de los registros interpretacion de reportes comunicacion entre area
cantidad de .
respuesta 12 54.50% 7 31.80% 1 4.50% 2 9,10%
10. ;. Sabe cual eg el objetivo principal de asignar una demora en MineStar?
. identificar y registrar correctamente el motive . reducir los reportes de
aumentar la produccion registrada de I detencion del equipo ajustar el tiempo de turno mantencion
cantidad de .
respuesta 4 18,20% 17 77.30% 1 4,50% 0 0%
11. §Qué informacion debe contener toda demora registrada?
L " N hora inicio, hora termino, tipo de .
hora de inicio y tipo de demora tipo de demora y duracion total demora y descripcion del evento zolo duracion total
cantidad de
respuesta 0 0% 1 4,50% 21 95,50% 0 0%
12. ¢ Quién puede reasignar o modificar una demora mal registrada en el sistema?
el operador directamente el despachador oaﬂ}n;gﬁtl:irador del sistema cualquier usuario el mecanico en terreno
cantidad de
respuesta 1 4,50% 21 95.50% 0 0% 0 0%
13. ; Qué representa una "reserva” en el contexto de MineStar?
- " Evento planificado por causa conocida (gj : N
tiempo libre del operadeor clima, falta de equipo) falla imprevista cambio de turne
cantidad de
respuesta 0 0% 20 90,90% 1 4,50% 1 4 50%
14. ;Qué tipo de accién se aplica cuando un camion esta detenido esperando por falla mecdnica?
demora operativa reserva por mantenimiento reserva administrativa demaora por clima
cantidad de
respuesta 4 18,20% 18 81,80% 0 0% 0 0%
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15. ¢ Qué diferencia principal existe entre una demora y una reserva en MineStar?
) " . la demora no es planificada y la la reserva no se registra en el
la demora en planificada y la reserva no la demeora solo aplica a camiones reserva es planificada sistema
cantidad de
respuesta 6 27,30% 0 0% 15 68,20% 1 4.50%
16. ¢ Cudl es el beneficio de registrar correctamente las reservas por mantencion?
N : permite calcular disponibilidad mecanica real " "
no tiene impacto ¥ planificar mantenimientos solo sirve para estadisticas solo mejora los reportes
cantidad de
respuesta 0 0% 22 100% 0 0% 0 0%
17. Si un equipe entra en mantencion ne planificada, ;Que codigo debe aplicarse en MineStar?
reservas operativas demora administrativa demora mantencion no programada reserva general
cantidad de
respuesta 0 0% 0 0% 22 100% 0 0%
18. ¢ Que se ve dir 5i N0 se regisiran las reservas de mantencion?
utilizacion disponibilidad mecanica eficiencia de operador produccion acumulada
cantidad de
respuesta 9 40,90% 10 45 50% 2 4,50% 2 9.10%
19. ¢ Qué procedimiento debe seguir el operador antes de que Su equipo entre a mantencion planificada?
. . . informar al despacho y registrar el estado cambiar el codigo de demora a N _
detener el quipo sin aviso correspondiente en el sistema “inactiva” no es necesario registrar nada
cantidad de
respuesta 0 0% 22 100% 0 0% 0 0%

20. ;Cudndo debe cambiar el operador el estado de su equipo a "En operacion’?
cuando el equipo esta detenido por cuande el equipo inicia su ciclo productivo o . .
revision de transporte activo cuando se traslada sin carga cuando termina el turno
cantidad de
respuesta 2 9,10% 19 86,40% 0 0% 1 4,50%
21. ¢ Queé significa que un equipo este en estado "Fuera de servicio"?
N que el equipo no esta disponible para .
que el operador esta en colacion produccion por falla mecanica o mantencion que el equipo esta en desplazamiento que el turno aun no comienza
cantidad de
respuesia 0 0% 22 100% 0 0% 0 0%
22. ;Qué estado debe seleccionarse cuando el equipo se encuentra detenido por indicacién del despacho, pero disponible para trabajar?
en mantenimiento reserva “falta equipo complementario” en falla mecanica en reserva
cantidad de
respuesta 0 0% 22 100% ] 0% ] 0%
23. ;Cuando corresponde ingresar una demora operativa?
cuando el operador se encuentra cuando hay interrupcion no planificada por
esperando instrucciones causas operalivas cuando el equipo esta en mantenimiento cuando el tuno a finalizado
cantidad de "
respuesta 3 13,60% 16 72,70% 2 9,10% 1 4,50%
24. ;0ué tipo de demora se aplica cuando el operador detiene el camién por cambio de operador?
mecanica demora por relevo reserva general
canfidad de .
respuesta 0 0% 0 0% 22% 100% 0 0%
25. ¢ Cudndo debe detener una demora registrada en el sistema?
cuando la causa de la detencion ha sido .
al finalizar el turno resuelta y el equipo refoma Ia operacion cuando el despacho lo solicite al final del dia siguiente
cantidad de
respuesta 1 4,50% 21 95,50% 0 0% 0 0%
26. ;Qué accion debe ingresar cuando va a colacian?
reserva por colacion demora por colacion demora "otras demoras” demora 2traslado por colacion”
cantidad de "
respuesta 4 18,20% 15 68,20% ] 0% 3 13,60%
27. ¢Si hay demora en chancador que accion debe ingresar?
espera humectacion factor externo demora en planta ofras demoras
cantidad de
respuesta 0 0% 0 0% 22 100% 0 0%
28 ;Cuando se utiliza una reserva programada en MineStar?
_ cuando se conoce anticipadamente que el _
cuando hay una falla repentina 2quipo no estara disponible cuando termina el tumo cuando hay cambio de operador
cantidad de
respuesta 2 9,10% 19 86,40% 1 4,50% 0 0%
29 ;Qué accion debe realizar el operador antes de aplicar una reserva?
detener el equipo y apagar el motor ingresar un codigo de demora esperar el inicio del siguiente furmo nofificar al despachad?;;sﬁfm;mar la causa antes de
cantidad de
respuesta 0 0% 1 4,50% 0 0% 21 95,50%
30. ;Cuando se debe finalizar una reserva en el sistema?
cuando termina el dia automaticamente al reiniciar el equipo cuando el equipo 'gjrilsﬁciliihr disponible para cuando se inicia una demora nueva
cantidad de
respuesta 0 0% 0 0% 22 100% 0 0%

66




31 ;Qué tipo de evento corresponde regisirar como demora mecanica?

falta de operador

espera por despacho

falla o reparacion que impide operar elequipo

descanso o colacion

cantidad de

0 0% 0 0% 22 100% L] 0%
| respuesta
32. ;Qué debe hacer el operador si detecta una anomalia mecénica menor pero el equipo i
R - comunicar por radio al despachador y jefe de i
detener el equipo inmediatamente taller marcar fuera de servicio solo cambiar el estado a fuera de servicio registrar una demora
cantidad de
respuesta 1 4,50% 21 95,50% 0 0% L] 0%
33. ;Cudndo se levania una demora mecanica en MineStar?
. una vez que el mantenimiento confirma la reparacion y
cuando el operador decide cuando el turno cambia " " al reiniciar el sistema
& el equipo esta operativo
cantidad de
respuesta 1 4,50% 0 0% 21 95,50% L] 0%
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Pantallas de trabajo camion de extraccion, acciones de demora

Seleccionar demora
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Pantallas equipo de carguio
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