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Abstract

ABSTRACT

The main objective of this project is to generate improvement proposals for a new digital
reporting system to be implemented in Los Pelambres mining company, in order to solve the
problems associated with it and, therefore, increase the efficiency in the security verifications of
the activities to be carried out in the fieldwork by its workers through a new mobile application
(Sword Verify). To achieve this, the relevant theoretical framework and the DMAIC continuous
improvement methodology are presented, which consists of five steps (define, measure, analyze,
improve and control) and was the one selected to guide and structure the carried out work.

Complying with its first stage, the diagnosis and definition of the current situation of Los
Pelambres mining company regarding the mobile application is performed, a phase in which two
main associated difficulties are determined: its implementation is being carried out inefficiently,
and it presents imperfections in its functionality. Subsequently, the measurement of these is
developed, where its affectation for the company is established. These are then analyzed in order
to determine their various root causes. Consequently, improvement proposals are generated for
both problems, prioritizing them according to the effort that would be involved in implementing
them and their associated impact. As the last stage of the methodology, the control of the use of
Sword Verify is carried out, through a dashboard in Microsoft Power Bi linked to a Microsoft
Excel book that connects directly to the system's database.

Finally, the environmental, economic, social and safety impacts that the implementation
of the improvement proposals would imply are evaluated. With regard to the environment, as a
result of the reduction in the use of paper, it is determined that more than 1.300 kg of carbon
dioxide would not be emitted annually, more than 127.000 liters of water would be saved and the
felling of almost 10 trees would be avoided. On the other hand, the execution of this project cost
the company $5.300.000 approximately. In addition, in terms of the social sphere/area, a survey
was carried out on 56 company workers, in which it is seen that the different parameters
associated with the usability of the mobile application present a satisfaction between 80% and
95%, which reflects that this was well received by users, but that indeed there is still room for
improvement about it. Lastly, the management of security measures at Los Pelambres would be
considerably enhanced, because the mobile application would obtain data on more than 47.000
activities that were rejected each year, which would allow the organization to take corrective
and/or mitigation actions to reduce this value, and thus increase its operational efficiency over
time.
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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como principal objetivo generar propuestas de mejora para un nuevo
sistema de reportabilidad digital a implementar en minera Los Pelambres, con el fin de solventar
los problemas asociados a este y aumentar asi la eficiencia en las verificaciones de seguridad de
las actividades a realizar en terreno por sus trabajadores a través de una nueva aplicacion movil
(Sword Verify). Para lograr esto, se presenta el marco tedrico atingente y la metodologia de
mejoramiento continuo DMAIC, la cual consta de cinco pasos (definir, medir, analizar, mejorar
y controlar) y fue la seleccionada para guiar y estructurar el trabajo realizado.

Cumpliendo con su primera etapa, se realiza el diagnéstico y definicion de la situacion
actual de minera Los Pelambres respecto a la aplicacion movil, fase en la cual se determinan dos
principales dificultades asociadas: su implementacion se esta realizando de forma ineficiente, y
presenta imperfecciones en su funcionalidad. Posteriormente, se desarrolla la medicion de estas,
en donde se establece su afectacion para la empresa. Luego, estas se analizan con el fin de
determinar sus distintas causas raiz. En consecuencia, se generan las propuestas de mejora para
ambos problemas, priorizandolas segun el esfuerzo que implicaria implementarlas y su impacto
asociado. Como ultima etapa de la metodologia, se realiza el control del uso de Sword Verify, a
través de un dashboard en Microsoft Power Bi enlazado a un libro de Microsoft Excel que se
conecta directamente con la base de datos del sistema.

Finalmente, se evaltan los impactos ambientales, econdmicos, sociales y de seguridad
que implicaria la implementacion de las propuestas de mejora. Respecto al medioambiente,
producto de la disminucion en la utilizacion de papel se determina que anualmente se dejarian de
emitir mas de 1.300 kg de didxido de carbono, se ahorrarian mas de 127.000 litros de agua y se
evitaria la tala de casi 10 arboles. Por otro lado, la ejecucion del presente proyecto costo a la
empresa $5.300.000 aproximadamente. Ademas, en cuanto al ambito social se realiz6 una
encuesta a 56 trabajadores de la empresa, en la cual se visualiza que los distintos pardmetros
asociados a la usabilidad de la aplicacion movil presentan una satisfaccion entre el 80% y el 95%,
lo que refleja que esta fue bien recibida por los usuarios, pero que efectivamente atin hay margen
de mejora al respecto. Por ultimo, la gestion de las medidas de seguridad de Los Pelambres se
veria considerablemente potenciada, debido a que en la aplicacién movil se obtendrian los datos
de mas de 47.000 actividades rechazadas de realizar cada afio, lo que permitiria que la
organizacion tome acciones correctivas y/o mitigadoras para disminuir este valor, y aumentar asi
su eficiencia operacional a lo largo del tiempo.

Palabras claves: Digitalizacion, Mejora, Redisefio, Seguridad y Salud Ocupacional.

Cristobal Molina Silva (cmolinal7@alumnos.utalca.cl)
Estudiante de Ingenieria Civil Industrial — Universidad de Talca
Julio de 2022

Cristobal Molina Silva


mailto:cmolina17@alumnos.utalca.cl

Indices

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION .......coriimrimmreerereiasessesesses e ssssessssss st sssesssses s sssesssssesssssesens 1
CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO .......ccovevieeeeeeeeeeeeesennens 2
1.1 Lugar de aplICACION ......ececuvieeiiieeiiie et ettt e etee et e e saeeesabeeesibeeesaseeeaaeeenseeennaeeennns 3
1.1.1 Vision de Antofagasta MINErals ..........cccueeveivieeiiieciieeciie e 3
1.1.2 Propoésito de Antofagasta MINerals...........cceeeveeriieriieniienieeniieeieeieeeee e e 3
1.1.3 Valores de Los Pelambres ..........cceevuiriiriiiiiiiienieieceeee e 3
1.1.4 Produccion de Los Pelambres ...........cooceeiiiiiiiiiiiiniieieieecee e 4

1.1.5 Estructura organizacional de la gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional de Los

PRLAMDIES ... et 4
1.2 ConteXto del PrOYECTO...c.uieiuiiiiieeiiieiieeieeite et ette ettt e et eeteesteestaeesbeenseeebeesseeenseensnas 5
1.2.1 Verificaciones de seguridad en papel ...........coceoeeviniiniiiiniiiniiiinicecceeceee 6
1.2.2 Verificaciones de seguridad virtuales mediante formularios online ..................... 8
1.2.3 ProbIemAICA ...cooueeiiieiiieeieeee ettt ettt e 9

L 0 0] 1518 A0 1SR 9
1.3.1 ObJtivo ZENETAL .....eeiuiiiiiiiiiiiieieeere ettt st 9
1.3.2 ODbJetiVOs ESPECTIICOS .. .eeurieuiieeiieeiie et ettt ettt ettt et saee b e e ssaeebeesaeeenne 10
1.4 Resultados tangibles €SPerados .........cccveeiieriieiiierieeieeie et 10
CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA ........oovvuriiriecieeieieeiieeone. 12
2.1 MATCO LEOTICO. c.uteutieiie ettt ettt ettt ettt et e ettt e s it et esae e et e e sbteeabeenbeeeabeesaeeenne 13

Cristobal Molina Silva



2.1.1 Metodologias de mejoramiento CONtINUO ........ccveeeruveeeiiieeriieeeiieesreeeeeveeeeeee e 13

2.1.2 Herramientas para la definicion, medicion, analisis, propuestas de mejora y control

dE PIODICINAS .....c.viiiiieiieeie ettt ettt ettt et e ebeesaaeesbeennaeenseennneenne 14
2.1.3 Manuales de INStIUCCION .....c..eiiueiiriiiiiieniie ettt ettt e 17
2.1.4 Normas de Seguridad y Salud Ocupacional ...........ccceeeuveeriiiiinciieeniieeeiee e 17
2.1.5 Herramientas de Seguridad y Salud Ocupacional .............cccccceeviieriienieenieennnnne. 18
2.1.6 Métodos de comparacion de alternativas............cccveeveeereerieeirieneeenneeneeeeneeseeenns 19
2.1.7 Sistemas de INfOIrMACION.......c.eeviriertieieriesieeie ettt 20
2.1.8 Metodologias de capacitaCion ...........cceeeeeeiieriieiiieniiieieesiee ettt 21
2.1.9 Herramientas de evaluacion de impactos de implementacion..............c.cceueee..... 22
2.2 Metodologia de SOIUCION .......ccueeeeiiiiieeiieiieeie ettt e 23
2.2.1 Método de comparacion de metodologias .........ceeevveeeeiveerciieiniiieeniie e 23
2.2.2 Seleccion de metodologia........ocuevieriiiiiiiiiiiiietee e 24
2.3 CIONOZIAMA «..cuuveiiieiiieieenite ettt et sit e et e ettt e sae e s be e s it e et e sseeeateesbeeeaneenaneeaneenaeeeane 29
CAPITULO 3: DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA..........ccccosvvoriernnne. 30

E SSO ettt sttt et 31
3.1.1 Active Risk Manager (ARM) ......c.cooiiiiiiiiiiiiecie e 31
3 1.2 SWOTA VETIY .ottt 33
3.1.3 Implementacion de Sword Verify en Los Pelambres.........ccccoocvveviiiiiiiiennenne, 35
3.2 Resultados del diagnostico realizado..........cccvvieeieeeiiieeiiieeieeee e 36

Cristobal Molina Silva



CAPITULO 4: MEDICION DEL PROBLEMA ........ooviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.1 Medicion del pilotaje de SWOrd VErify ........ccccveviieiiiiniiiiiieeiieitece e 42
4.1.1 Medicion de uso de ARM........cooiiiiiiniiiiiiiienieeeeteseee ettt 42
4.1.2 Medicion de uso de SWOord Verify....cooeevveeeciiieiiieciecceeece et 43

4.4 Medicion de la implementacion de Sword Verify en Los Pelambres ........................ 50
CAPITULO 5: ANALISIS DEL PROBLEMA .....coocooiimiimiireineieseseesseessesssessssseonns 51
5.1 Analisis de los problemas identificados ..........cccoeeeerviiirieeiieniieiiee e 52
5.2 Andlisis de la implementacion ineficiente de Sword Verify ........coccoeeevviienienennnene. 52
5.3 Anadlisis de las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify.........cccccoeeenene. 55
CAPITULO 6: PROPUESTAS DE MEJORA ........coooiuiieeieieeeeeeeeeee e 58
6.1 Propuestas de mejora para los problemas identificados ...........ccecverieeiiienieenieennnnne. 59
6.2 Propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de Sword Verify .............. 59

6.2.1 Definicion de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

SWOTA VETTEY .ottt 59

6.2.2 Priorizacion de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

SWOTA VEIILY weeiiiiieeie et e e e e e e e e nbeeennaeas 61
6.3 Propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify .... 65

6.3.1 Definicion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad

dE SWOTA VEITEY ..eoiiiiiiieieeee ettt ettt et e s 65

6.3.2 Priorizacion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad

e SWOTA VEIILY ettt et e e e e e e e enees 66

CAPITULO 7: CONTROL DEL PROBLEMA .........oooiiiieeeeeieieisieeeees s 70

Cristobal Molina Silva



7.1 Control del uso de SWOrd Verify.......cocoiiiiiiiiiiiiieeee e 71
CAPITULO 8: EVALUACION DE IMPACTOS .....o.ooiiviieeeeeeeeeeeeeesessesee e 75
8.1 Impacto ambiental de las propuestas de MEJOra........ceeeveerverciienieeriienieeieeeie e 76
8.2 Impacto social de las propuestas de MEJOra.........ccverieeiierieeiiienieeieerie e 77
8.3 Impacto en la Seguridad y Salud Ocupacional de las propuestas de mejora.............. 79
8.4 Impacto econdmico de las propuestas de MEJOTa ........cccuveerveeerreeerieeerieeeereeeevee e 82
CONCLUSIONES ...ttt ettt et sttt et e s bt sate s bt e beeneesbeebeenee e 84
BIBLIOGRAFIA ...ttt 86
ANEXOS ...ttt ettt ettt e b et e st et e et e st e se et e enteteenteeneenneenaeas 93

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ilustracion 1: Organigrama de la gerencia de SSO de Los Pelambres ..........cccccoeeveniinennnen. 5
[lustracion 2: Dificultades de las alternativas de verificacion de seguridad en terreno ......... 6
[lustracion 3: Ciclo de la metodologia DMAIC ..........ooeiiiiiiiiiieieeceeecee e 28
Tlustracion 4: Arbol de problemas de la implementacién ineficiente de Sword Verify ....... 38

Tlustracion 5: Arbol de problemas de las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify

[lustracion 8: Matriz de impacto - esfuerzo de las propuestas de mejora ante la ineficiente

implementacion de SWord Verify ... 63

Cristobal Molina Silva


file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536530
file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536530

Indices

[lustracion 9: Matriz de impacto - esfuerzo de las propuestas de mejora ante las

imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify ..........cccoccvevviiiiiiniiiiiienieceee e, 68
[lustracion 10: Panel de control del uso de Sword Verify........ccovvviveiieniiiiieniieieieeee 73

Ilustracion 11: Version preliminar de la nueva modalidad de respuestas “No” en Sword

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Toneladas de produccion de minera Los Pelambres en el afio 2021 ..............c...c...... 4

Tabla 2: Cantidad de recursos involucrados mensualmente en la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee 8
Tabla 3: Valores cuantitativos para la comparacion de Criterios.........cceecvveevveerreerreenveenneans 24
Tabla 4: Comparacion cuantitativa de los criterios definidos .........cccceeevcvveenciieinciieenieeenen. 25
Tabla 5: Promedio ponderado de cada Criterio..........coceeverieniiiiiniinieiericeciceece e 26
Tabla 6: Evaluacion de metodologias en los distintos CIiterios.........cceververeereerieneenuennnene 27
Tabla 7: Cronograma de la ejecucion del proyecto de titulo..........eeeevveeecieencieeiicieccieeee, 29
Tabla 8: Empresas participantes del pilotaje de Sword Verify en Los Pelambres............... 36
Tabla 9: SW1H de la ineficiente implementacion de Sword Verify ......c..ccocevevviineinennene. 37
Tabla 10: SW1H de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify .................... 37

Tabla 11: Principales causas de los problemas identificados respecto a la aplicacion movil

Cristobal Molina Silva


file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536534
file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536534
file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536535
file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536535
file:///C:/Users/cris7/OneDrive/Escritorio/Utal/Utal%202022%20-%201/Memoria/Defensa/Defensa%20-%20Proyecto%20de%20Título%20-%20Cristóbal%20Molina%20Silva.docx%23_Toc108536538

Tabla 12: Tiempo promedio invertido en realizar cada verificacion de seguridad .............. 49

Tabla 13: Tiempo promedio invertido en realizar cada verificacion de seguridad segun rango

CLATIO c oottt 49

Tabla 14: Analisis 5 Por qué de la implementacion ineficiente de Sword Verify (parte uno)

Tabla 16: Andlisis 5 Por qué de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify

(DATEE UIIO)..eeeiveeeiiieeeitee ettt e ettt eeteeeeteeesaeeesbeeessaeeeaasaeessseeasssaeanssseassseessseeesssaeessseeessasansseenns 56

Tabla 17: Anélisis 5 Por qué de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify

(DATTE AOS) .veievieniieeiieette ettt ettt et e bt e et et e sibeesaeeesbeesteesnseesaeeenbeesseessaesseasseesseensaenseennns 57

Tabla 18: Evaluacion de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

SWOTA VETTEY .ttt ettt sttt 62

Tabla 19: Priorizacién y descripcion de las propuestas de mejora ante la ineficiente

implementacion de SWord Verify ... 64

Tabla 20: Evaluacion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad

dE SWOTA VEITEY ..ottt ettt ettt st e e e e saeeebeens 67

Tabla 21: Priorizacion y descripcion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de

funcionalidad de SWOrd Verify........coouiiiiiiiiiiii e e e 69

Tabla 22: Verificaciones realizadas en Sword Verify en Los Pelambres por dia y hora entre

€Nero Y JUNIO Al 2022 .....uiiiiiiiieie ettt ettt ettt ettt et esnneereen 72

Tabla 23: Recursos ambientales implicados anualmente en la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres..........coccveeiiieiiiiinciiiiiee e 76

Cristobal Molina Silva



Indices

Tabla 24: Estimacion de actividades rechazadas de realizar mensual y anualmente en Los

PIAMDIES .o e oot e e e et e e e e e e e e —a e ——— e ———a e ——aa e 81
INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Estimacion de la cantidad de verificaciones de seguridad mensuales realizadas

en papel en Los Pelambres ..........coiiiiiiiiiiiieieece e 7

Ecuacion 2: Hojas de papel utilizadas mensualmente para las verificaciones de seguridad de

LLOS PEIAIMDIES ..o e e e e e e et e e e e e e e e e et e eaeeeeeeereeaaaaeaeeas 7

Ecuacion 3: Didxido de carbono emitido mensualmente en la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres...........cccceevviiciiiniiiiienieeiiceeeeieee e 7

Ecuacion 4: Litros de agua gastados mensualmente en la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres............coccoeviiiiiiiiiiiiiiieiiecceeeee 7

Ecuacion 5: Arboles talados mensualmente para la produccion del papel de las verificaciones

de seguridad de Los Pelambres ..........cceeiiiiiiiiiiiiie et 7
Ecuacion 6: Usuarios distintos por cada trabajador..........cocceveeiiniiiinieniincnicniecienecsee 8
Ecuacion 7: Tamano de muestra para probabilidades y proporciones con N conocida ....... 15

Ecuacién 8: Tamafio de muestra para probabilidades y proporciones con N desconocida.. 15

Ecuacién 9: Tamafio de la muestra para promedios con N conocida........ccccceeeeeveeerveennnee. 15
Ecuacion 10: Tamafio de la muestra para promedios con N desconocida............ccoeeeenneene. 16
Ecuacion 11: RazOn de CONSIStENCIA. ...c..eeuirieriiiiiiiiiieeieeiierieeeeee ettt 25
Ecuacion 12: Indice de CONSISLENCIA . ...........o..oveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Ecuacién 13: Indice de consistencia aleatoria .............c.ooovevrvevereeneeeeesesseeeeesesesennnns 26
Ecuacion 14: Suma de los promedios ponderados de cada criterio........c.cceveeveevveneeuennnene 26

Cristobal Molina Silva



Ecuacion 15: Célculo del indice de CONSISTENCIA. ...c...eeuieriiiiieiiieiie et 26
Ecuacion 16: Célculo del indice de consistencia aleatoria..........ccceveeverieneenienieeneenennene 26
Ecuacion 17: Célculo de 1a razdn de consiStencia.........ecueveereeeriieieneenienienieeieeeeseeee e 27
Ecuacion 18: Tiempo requerido para habilitar todas las carpetas de Los Pelambres........... 42

Ecuacién 19: Dias de trabajo requeridos para habilitar todas las carpetas de Los Pelambres

Ecuacion 20: Tiempo invertido en registrar NUEVOS USUATIOS. .......evveeveerrreeiveernreereenveenseens 43
Ecuacion 21: Cantidad de datos para que la muestra de las mediciones sea representativa 49
Ecuacion 22: Promedio diario de personas capacitadas en el piloto de Sword Verify ........ 50
Ecuacion 23: Tiempo estimado para capacitar a todos los trabajadores de Los Pelambres. 50

Ecuacion 24: Didxido de carbono emitido anualmente por la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres...........cccoeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeee 76

Ecuacion 25: Litros de agua gastados anualmente en la produccion del papel de las

verificaciones de seguridad de Los Pelambres..........ccccveeiiieiiiiiniiiiniiceeee e 76

Ecuacion 26: Arboles talados anualmente para la produccion del papel de las verificaciones

de seguridad de Los Pelambres ...........ccocuieiiiiiiiiiiiiiieeteeeeee e 76
Ecuacion 27: Cantidad de datos para que la muestra de la encuesta sea representativa ...... 79

Ecuacién 28: Estimacion de la cantidad mensual de actividades rechazadas por las empresas

participantes del piloto de Sword Verify en minera Los Pelambres ...........ccccceevvveeennennnne. 80

Ecuacion 29: Estimacion de la cantidad anual de actividades rechazadas por las empresas

participantes del piloto de Sword Verify en minera Los Pelambres ...........cccccoeviiniinennen. 80

Cristobal Molina Silva



Indices

Ecuacion 30: Estimacion de la cantidad total de respuestas "No" obtenidas mensualmente en

las verificaciones realizadas en minera Los Pelambres........ooovvveveviviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeene 81

Ecuacion 31: Estimacion de las actividades rechazadas de realizar mensualmente en Los

PEIAIMIDIES .ot e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeeeaenas 81

Ecuacidon 32: Estimacion de las actividades rechazadas de realizar anualmente en Los

PEIAIMDIES ..ottt ettt eeenen s enenenenenenmnmnnnen 81

Ecuacion 33: Porcentaje de las verificaciones anuales que finalmente no son actividades

TEALIZAAAS ...ttt et sttt et b ettt 82
Ecuacion 34: Hojas invertidas anualmente en las verificaciones de seguridad.................... 82
Ecuacion 35: Resmas de hojas invertidas anualmente en las verificaciones de seguridad .. 83

Ecuacion 36: Ahorro econémico anual en la produccion de papel ........occeeeevveeieeiieniennnen. 83

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Capacitaciones presenciales de Sword Verify ........coocvvvvvieiniiiinceeeecieeee e, 44
Grafico 2: Diagrama de Pareto para los motivos de no uso de Sword Verify.......c..ccc....... 45
Grafico 3: Capacitaciones presenciales y virtuales de Sword Verify.........coccovevinienenene 46
Grafico 4: Trabajadores capacitados y usuarios de Sword Verify en Los Pelambres.......... 47

Grafico 5: Verificaciones semanales de las empresas participantes del pilotaje de Sword

Verify en Los PelambIes .........occuiiiiiiiiiiiieciieiee ettt 48

Grafico 6: Resultados de la encuesta de satisfaccion de Sword Verify........cccocceeeiieniennnen. 78

Cristobal Molina Silva



Indices

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Verificaciones online realizadas en parte del afio 2021 y 2022 en Los Pelambres

Anexo 2: Parte de una verificacion en papel realizada en Los Pelambres ..............c........... 93

Anexo 3: Cantidad de recursos involucrados en la produccion 1.000 hojas de papel tamaino

(072 - RO PSPPI P TP P ORI 94
Anexo 4: Codigos QR de las verificaciones de seguridad online............cccccocueveviicnicncnnen. 94
Anexo 5: Logo de SWOrd Verify .....cccciieiiiiiiieiieciieiieeeeteee ettt 94
Anexo 6: Comparacion de metodologias segun su facilidad de aplicacion ......................... 95
Anexo 7: Comparacion de metodologias segun su tiempo de aplicacion .............cceeeeneen. 95
Anexo 8: Comparacion de metodologias segiin su COMPELeNCia .........ccveeverueerversiereeneennen. 95
Anexo 9: Comparacion de metodologias segin su adaptacion al cambio..........ccceeeenneennee. 95
Anexo 10: Carpetas con las gerencias y superintendencias de Los Pelambres.................... 96
Anexo 11: Estrategias de control de cada carpeta..........c.cceceeeeevieiiiiniineniicnicnencneneeene 97
Anexo 12: Controles de cada estrategia de control ...........coceeeeeveriiinieneniiinicneeeniereeeee 97
Anexo 13: Activacion de cada rol por cada control CritiCo ........eevcvveeriieeriieeeriieeriee e 98
Anexo 14: Falla al ingresar a 1a apliCaCiON..........ccccveeevuiieeciieeeiieeeiie et 98

Anexo 15: Interfaz de la aplicacion mévil para la verificacion “INTERACCION CON
ENERGIA NEUMATICA” en la gerencia “PUerto”.............coccovveveeueeeeeeeeeeseeesesseesenenens 99

Anexo 16: Interfaz de dos verificaciones enlazadas en la gerencia “Puerto” en la aplicacion

Cristobal Molina Silva



Indices

Anexo 17:

en la gerencia “Puerto”

Anexo 18:

Anexo 19:

Anexo 20:

Anexo 21:

Anexo 22:

Anexo 23:

Anexo 24:

Anexo 25:

Anexo 26:

Anexo 27:

Minerals

Anexo 28:

Anexo 29:

Anexo 30:

Anexo 31:

Anexo 32:

Anexo 33:

Interfaz de la aplicacion movil para la verificacion de “BUCEO PROFESIONAL”
....................................................................................................... 100

Busqueda erronea de un usuario por SUNOMDIE.........cecvveriieeiienieeieeeie e, 100
Busqueda exitosa de un usuario por Su NOMDTE..........ceevvveeevieenrieerieeerree e 101
Busqueda erronea de un usuario por su RUT ........oooviiiiieciiiieeee e, 101
Busqueda mediante filtros de un usuario por su RUT ........ccccooviieiiiniieienen. 101
Busqueda exitosa mediante filtros de un usuario por su RUT............cccoeeeeee. 102
Cuentas creadas y no creadas de los distintos usuarios de ARM ..................... 102
Ventana para crear un nuevo usuario en ARM.........cccoooeiiieiiiciieccciie e, 103
Ventana para crear una nueva cuenta en ARM.........cccooviiviriieiniiiinice e, 103
Ventana de ARM con las verificaciones realizadas en una estrategia de control
........................................................................................................................... 104
Power Bi con los datos de Sword Verify por cada compafiia de Antofagasta

........................................................................................................................... 104
Correo para crear la clave necesaria para ingresar a la aplicacion movil ......... 105
Ventana para solicitar el reenvio del correo de creacion de clave de la aplicacion
........................................................................................................................... 105
Creacion de clave de la aplicacion mOvil ........ccccveeeviieeiiieciieeieeceeeee e, 105
Interfaz de la aplicacion mévil en blanco ..........ccceeevvveeviieeciiencieeecee e, 106
Interfaz de la aplicacion movil ante falta de conexion a internet ..................... 106
Solicitud de la URL de ARM para ingresar a la aplicacion movil ................... 107

Cristobal Molina Silva



Anexo 34: Interfaz para ingresar el usuario y clave en la aplicacion movil....................... 107

Anexo 35: Interfaz para solicitar reenvio del correo para activar la clave de la aplicacion

Anexo 36: Interfaz para crear una nueva pregunta de seguridad en la aplicacion movil ... 108

Anexo 37: Cambio de roles en SWOrd VETify ......ccceeeciiiiiiiiiieiieeeieeeee e 109
Anexo 38: Interfaz inicial para realizar una verificacion en Sword Verify........cccceneeee. 109
Anexo 39: Busqueda errénea de una estrategia de control en Sword Verify..................... 110
Anexo 40: Bisqueda exitosa de una estrategia de control en Sword Verify...................... 110
Anexo 41: Pregunta de una verificacion en la aplicacion movil ..........ccoeoeeeinniiniiennnne 111
Anexo 42: Validacion de seguridad ante una respuesta “No” en la aplicacion movil ....... 111
Anexo 43: Interfaz de revision de una verificacion realizada en la aplicacion movil........ 112

Anexo 44: Correo electronico de respaldo de una verificacion realizada en Sword Verify

............................................................................................................................................ 112
Anexo 45: Lista de asistencia de capacitacion de Sword Verify........occcoevevveviiiiineennnenn. 113
Anexo 46: Material visual de la capacitacion de Sword Verify........occvvvvvvinieeiiceeinnen, 114
Anexo 47: Capacitaciones virtuales semanales de Sword Verify .......ccccoceviniinencnnene. 114
Anexo 48: Porcentaje de trabajadores que utiliza Sword Verify en Los Pelambres........... 115
Anexo 49: Promedio de verificaciones en Sword Verify por cada trabajador................... 115

Anexo 50: Promedio de verificaciones considerando solo a los usuarios efectivos de Sword

Cristobal Molina Silva



Indices

Anexo 52: Verificaciones en Sword Verify en dos meses del 2022 en minera Los Pelambres

Anexo 53: Verificaciones virtuales totales y con respuesta “No” para parte del 2021 y 2022

€N MINETA LLOS PELAMIDIES ... ..o e e e e e e e e e e e e eeeaeas 116

Anexo 54: Costos asociados a llevar a cabo el proyecto mediante la contratacion de un

TYLEITIOTISEA . vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ee e ee e ee e eseees s s enesenenenenesenenmnmnenmnmnn 116

Anexo 55: Costos asociados a llevar a cabo el proyecto mediante un ingeniero de la empresa

Cristobal Molina Silva



Glosario

GLOSARIO

Dirty data: datos erroneos, inconsistentes o incompletos que no pueden analizarse

directamente de forma eficiente.

Feedback: retroalimentacion dada sobre un asunto determinado, con el fin de aportar

informacion que permita realizar mejoras al respecto.

Manual estructurado: instrumento que provee los lineamientos y reglas sobre la utilizacién
de un producto tangible o intangible de forma sistematica, incorporando diagramas

ilustrativos.
Offline: que esta disponible o se realiza sin conexion a internet.
Online: que esta disponible o se realiza a través de conexion a internet.

Producto interno bruto (PIB): indicador econdomico que refleja el valor monetario de los
bienes y servicios producidos por un territorio en un periodo determinado de tiempo. Se

utiliza para medir la riqueza que genera un pais.

Seguridad y Salud Ocupacional (SSO): area de una empresa que se encarga de brindar
proteccion en todas aquellas situaciones que puedan romper el equilibrio fisico y/o mental de

un trabajador.

Service pack: conjunto de actualizaciones, correcciones y parches orientados a sistemas

operativos o programas.

Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN): institucion responsable de
generar, mantener y divulgar informacion de geologia basica, recursos y peligros geoldgicos

de Chile.

Smartphone: teléfono celular con pantalla tactil que ofrece prestaciones similares a las de un

computador, pudiendo realizar acciones a través de conexion a internet.
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Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI): institucidon que agrupa y representa en Chile a

la actividad minera metalica y no metélica de gran, mediana y pequefia escala.

Software: programa que permite realizar distintas tareas en un sistema informatico a través

de un conjunto de datos, procedimientos y pautas.

Stakeholder: entidades interesadas en una organizacion o empresa, y que impactan de alguna

forma en esta.

Tablet: dispositivo informatico movil de pantalla tactil, generalmente mas grande que un
smartphone. Cuenta con conexion a internet y puede utilizarse para acceder a contenido

multimedia.
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Introduccion

INTRODUCCION

En Chile, la mineria es un factor econémico fundamental; en el afio 2020 representd cerca
del 12,5% del PIB (Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2021). Sin embargo, implica
diversos riesgos asociados a su ejecucion laboral en terreno; solo en el afio 2021, debido a
este rubro en el pais hubo 1.691 accidentes sin tiempo perdido para el trabajador, 657
accidentes con tiempo perdido para este y 12 fallecimientos (Departamento de investigacion
de Accidentes y Sanciones, 2021). Por lo tanto, esta actividad es totalmente necesaria a nivel
nacional, pero también requiere extremar las precauciones de seguridad para disminuir su

accidentabilidad al minimo posible.

Debido a lo anterior, previo al comienzo de determinadas actividades en terreno que
impliquen riesgos para los trabajadores de minera Los Pelambres, estos llevan a cabo
verificaciones de seguridad, con el fin de velar por su integridad fisica y mental. Este chequeo
consta de responder un cuestionario con una serie de preguntas especificas de la tarea a
ejecutar, instancia en la cual el operario acredita que todos los factores externos e internos de
la realizacion de esta se encuentran acordes a los estdndares preestablecidos por la

organizacion.

Hasta fines del afio 2021, el trabajador solo podia completar este formulario de forma
manual (en papel) o virtual (online), lo que implicaba que este proceso fuera ineficiente. En
el primer caso, principalmente debido a la imposibilidad de tener historial de datos y el
incomodo manejo fisico de los documentos. En la segunda opcion, a causa de la constante
conexion a internet que requiere el operario para completar la verificacion, y la dirty data

asociada a la falta de estandarizacion en la informacién de cada usuario.

Es en respuesta a estas dificultades que nace Sword Verify; aplicacion disefiada para
ser usada en smartphone, que permite digitalizar directamente los datos de las
comprobaciones realizadas y que puede ser utilizada de forma offline. En base a esta se
desarrolla el presente proyecto, con el fin de generar propuestas que permitan mejorar su

gestion, funcionamiento y eficiencia operativa.
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Capitulo 1: Contextualizacion del proyecto

CAPITULO 1:
CONTEXTUALIZACION
DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se describe el lugar en donde se desarrolla el proyecto, la

problematica a abordar, los objetivos planteados y los resultados tangibles esperados.
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Capitulo 1: Contextualizacion del proyecto

1.1 Lugar de aplicacion

El proyecto se realiza en minera Los Pelambres, compafiia con mayor nivel de produccioén
del grupo Antofagasta Minerals. Se encuentra ubicada en la comuna de Salamanca (region
de Coquimbo), y representa cerca del 1% del PIB nacional, lo que equivale a 221.346
millones de euros aproximadamente (datosmacro.com, s.f.). Actualmente cuenta con mas de
10.000 trabajadores, considerando tanto al personal propio como al de empresas contratistas

(Los Pelambres, s.1.).
1.1.1 Vision de Antofagasta Minerals

La vision de Antofagasta Minerals es: “Ser una compaiiia minera internacional con base en
Chile, centrada en el cobre y sus subproductos, que destaca por su eficiencia operacional,
creacion de valor sostenible y como un socio preferido en la industria minera global”

(Antofagasta Minerals, s.f.).
1.1.2 Proposito de Antofagasta Minerals

El proposito de Antofagasta Minerals es: “Desarrollamos mineria para un futuro mejor. Esto
significa que en Antofagasta Minerals nos interesa seguir impulsando la mineria no soélo
porque es nuestro trabajo, la forma en que nos ganamos la vida, sino porque estamos
convencidos de que nuestra actividad es un aporte a las comunidades que nos rodean, a
nuestro pais y al mundo. El cobre es indispensable para la sociedad moderna y para enfrentar
el cambio climatico. Ningun otro metal es tan importante para poder controlar las emisiones
de gases de efecto invernadero y, de esta forma, contener los impactos negativos que los seres

humanos estamos generando sobre nuestro planeta” (Antofagasta Minerals, s.f.).
1.1.3 Valores de Los Pelambres
A continuacion, se presentan los valores de minera Los Pelambres (Los Pelambres, s.f.).

e Respeto a los demas.
e Responsabilidad por la seguridad y salud.

e Compromiso con la sustentabilidad.
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Capitulo 1: Contextualizacion del proyecto

e Excelencia en nuestro desempefio diario.
e Innovacion como practica permanente.

e Somos visionarios.

1.1.4 Produccion de Los Pelambres

Minera Los Pelambres comenzd sus operaciones en el aio 2000, y su continuidad se proyecta
hasta el 2043. Se dedica a la extraccion a cielo abierto y comercializacion (principalmente a
fundiciones asiaticas) de concentrado de cobre, molibdeno y oro. En la Tabla 1 se presenta

la produccion de estos tres minerales en Los Pelambres en el afio 2021.

Tabla 1: Toneladas de produccién de minera Los Pelambres en el afio 2021
Cobre Molibdeno Oro
324.700 9.200 1,5
Fuente: Elaboracion propia en base a (Antofagasta PLC, 2022)

1.1.5 Estructura organizacional de la gerencia de Seguridad y Salud

Ocupacional de Los Pelambres

A pesar de que el presente proyecto impacta a trabajadores de todos los sectores de la
empresa, este es gestionado e implementado por el area de Reportabilidad y Mejoramiento,
la cual se encuentra en la gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional. En Ilustracion 1 se

presenta el organigrama especifico de esta en minera Los Pelambres.
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Ilustracion 1: Organigrama de la gerencia de SSO de Los Pelambres
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Fuente: Elaboracion propia con informacion aportada por el drea de Recursos Humanos de Los Pelambres

1.2 Contexto del proyecto

Antes de realizar determinadas actividades en terreno que involucren riesgo de fatalidad para
el trabajador de la empresa, este debe realizar una verificacion de seguridad especifica sobre
las condiciones de esa respectiva tarea. Para cada una de estas, hay una “estrategia de control”
distinta. En promedio, actualmente en Los Pelambres se estan haciendo mas de 85.000 de

estos chequeos cada mes (ver Anexo 1).

Previo al comienzo del presente proyecto, estas comprobaciones se podian realizar de
dos formas; en papel o mediante formularios online. La primera alternativa es llevada a cabo
manualmente de forma directa por el trabajador, y la segunda es concretada a través de la
lectura de codigos QR. Ambas opciones presentan constantes dificultades de distinta indole,

las cuales se resumen en la Ilustracion 2.
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Mustracion 2: Dificultades de las alternativas de verificacion de seguridad en terreno

Alternativas | | Problemas |

Gestion ineficiente de informacion
* Accesibilidad limitada de datos

Verificaciones de seguridad Daiios ambientales
en papel * Produccién de papel

Incomodidad en la ejecucion
* Manejo de documentos en terreno

Gestion ineficiente de informacion

i . *  Dirty data
Verificaciones de seguridad .

virtuales (formularios online) Incomodidad en la ejecucion
* Conexion a internet
*  Multiples codigos QR

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Como se observa en la [lustracion 2, el proceso de verificacion de seguridad previo al inicio
de una actividad resultaba extremadamente ineficiente, tanto para el trabajador en terreno
como para el analisis de datos de la empresa. A continuacion, se explicara cada una de las

dificultadas asociadas a las alternativas del operador para llevar a cabo este proceso.
1.2.1 Verificaciones de seguridad en papel

Es un cuestionario impreso en hojas de papel (generalmente se utilizan tres de estas por cada
formulario), habiendo uno por cada estrategia de control para cada rol que pueda tener el
trabajador (operador, supervisor y ejecutivo). En el Anexo 2 se presenta un ejemplo de las
verificaciones de seguridad que se realizan en papel. A continuacion, se describen las

principales dificultades asociadas a este método.

¢ Gestion ineficiente de la informacion: dado que las verificaciones en papel no son
digitalizadas, se elimina la oportunidad de contar con esta informacién de forma
virtual, por lo que no se pueden realizar andlisis globales, ni seguimientos estadisticos
con apoyo de algin software, lo que imposibilita que se detecten las brechas asociadas
a la seguridad de los trabajadores. Ademas, estos documentos son almacenados de
forma desordenada e intermitente, por lo que encontrar comprobaciones realizadas en

dias anteriores generalmente es inviable.
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e Daifios ambientales: debido a los problemas mencionados previamente, no se puede
saber con exactitud cuantas verificaciones de seguridad se realizan mensualmente en
papel en Los Pelambres. Sin embargo, a modo de estimacion de la empresa, se
considera que cada 20 formularios hechos online, se hace uno de forma fisica. Bajo
esta premisa, y tomando en cuenta los datos presentados en el Anexo 1 y el Anexo 3,
en la Tabla 2 se muestran los efectos ambientales provocados por la produccion de
papel necesario para realizar las comprobaciones por este medio, los cuales fueron
calculados entre la Ecuacion 1 y la Ecuacion 5.

Ecuacion 1: Estimacion de la cantidad de verificaciones de seguridad mensuales realizadas en papel en

Los Pelambres

verificaciones online 1 verificacion en papel — 4387 verificaciones en papel

87.734 =
mes ’ 20 verificaciones online mes

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

Ecuacion 2: Hojas de papel utilizadas mensualmente para las verificaciones de seguridad de Los

Pelambres
verificaciones en papel hojas de papel hojas de papel
4,387 / pap * 3 - ] — pap = 13.161 110/as ¢e pape”
mes verificacion en papel mes

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

Ecuacion 3: Dioxido de carbono emitido mensualmente en la produccion del papel de las verificaciones
de seguridad de Los Pelambres

hojas de papel 8,25 kg de dibéxido de carbono 108.58 kg de diéxido de carbono
* = ,

13.161
mes 1.000 hojas de papel mes

Fuente: Elaboracion propia en base a (DocuSign, s.f.)

Ecuacion 4: Litros de agua gastados mensualmente en la produccion del papel de las verificaciones de
seguridad de Los Pelambres

hojas de papel 810 litros de agua litros de agua
Jas ae pap I _ 1066041 — 22 2C99Ha

13.161
mes . 1.000 hojas de papel mes

Fuente: Elaboracion propia en base a (La Voz, s.f.)

Ecuacioén 5: Arboles talados mensualmente para la produccién del papel de las verificaciones de
seguridad de Los Pelambres

hojas de papel 0,063 arboles arboles
13.161 e

mes - 1.000 hojas de papel Y mes
Fuente: Elaboracion propia en base a (GREENPEACE MEXICO)
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Tabla 2: Cantidad de recursos involucrados mensualmente en la produccion del papel de las
verificaciones de seguridad de Los Pelambres

108,58 kg de dioxido de carbono
10.660.,41 litros de agua

0,83 arboles

Fuente: Elaboracion propia

e Incomodidad en la ejecucion: el hecho de hacer las comprobaciones de seguridad
de forma escrita conlleva que tanto el operario como el encargado del turno deben

portar estos documentos constantemente en terreno, lo que es incomodo e ineficiente.
1.2.2 Verificaciones de seguridad virtuales mediante formularios online

Esun cuestionario disefiado para que el trabajador lo realice desde un smartphone, rellenando
un Microsoft Forms por cada estrategia de control a ejecutar (el acceso a estos es mediante
la lectura de distintos codigos QR). A continuacion, se describen las principales dificultades

asociadas a este tipo de verificacion.

e Gestion ineficiente de la informacion: el trabajador debe ingresar sus datos
(nombre, correo, RUT, empresa, entre otros) en cada formulario que realiza, lo que
implica que, ante cualquier minima diferencia en la escritura de estos, en el sistema
es considerado como un usuario distinto. Esto genera que haya dirty data en este
(teniendo un promedio de 1,66 usuarios por cada trabajador aproximadamente, como
se muestra en la Ecuacion 6), lo que imposibilita que se haga un andlisis estadistico

preciso segun las distintas caracteristicas de los trabajadores.

Ecuacion 6: Usuarios distintos por cada trabajador

46.893 usuarios usuarios

=166 —
28.333 trabajadores """ trabajador

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por la empresa

e Incomodidad en la ejecucion: el hecho de realizar las comprobaciones mediante
formularios online implica que el usuario debe contar con conectividad a internet, lo
que no siempre ocurre en terreno, imposibilitando asi que en algunas ocasiones el
trabajador realice este chequeo en el momento en que debe hacerlo, lo que implica

que se pierda el sentido de hacer la verificacion de seguridad. Ademas, el hecho de
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que estas se lleven a cabo a través de la lectura de distintos coédigos QR (para cada
estrategia de control y para cada rol), implica que haya mas de 75 de estos (ver Anexo
4), los que el usuario debe tener a su alcance constantemente, lo que es incomodo y

€ngorroso para este.
1.2.3 Problematica

Con el fin de solventar las dificultades asociadas a los dos tipos de verificaciones explicadas
previamente, Antofagasta Minerals contratd6 a SWORD GRC (organizacion inglesa que se
dedica al disefio de programas de gestion de riesgos empresariales (SWORD GRC, s.f))),
para que creara Sword Verify (ver Anexo 5), la cual es una aplicacién descargable en
smartphone que permite que los trabajadores puedan llevar a cabo estas comprobaciones de
forma personalizada, virtual y offline, con el fin de realizar un seguimiento eficiente a la

seguridad de estos y eliminar el uso de papel para este procedimiento.

Sin embargo, minera Los Pelambres esta presentando dificultades asociadas al nuevo
sistema de reportabilidad digital, debido a fallas en su funcionamiento y desorganizacion en
su implementacion, lo que impide que los trabajadores puedan utilizarlo. Por lo tanto, se
recomienda realizar un redisefio de este para que efectivamente cumpla con el proposito de
verificar la seguridad de las actividades a desarrollar en terreno, lo que ademas involucraria
que los trabajadores puedan realizar este proceso de forma mas comoda y rdpida (anualmente
en la empresa se realizan mas de 1.100.000 comprobaciones, si consideramos que todas estas
se hacen en papel y por cada una se invierten minimo 5 minutos, mensualmente se gastarian

mas de 7.600 horas solo en este proceso, por lo que el ahorro de tiempo seria significativo).
1.3 Objetivos

Con el fin de dar solucién al problema presentado, se definidé un objetivo general y cuatro

especificos, los cuales son presentados a continuacion.
1.3.1 Objetivo general

Realizar propuestas para el redisefio de un sistema de reportabilidad digital en el “Tranque

El Mauro” y el “Puerto Punta Chungo” de minera “Los Pelambres” que permitan aumentar
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la eficiencia de las verificaciones de seguridad de los operarios, mediante la aplicacion de

herramientas de mejoramiento continuo.

1.3.2 Objetivos especificos

Realizar diagnostico de la operatividad del nuevo sistema de reportabilidad digital de

SSO con el que cuenta la empresa, para detectar puntos de mejoramiento.

Generar propuestas para el mejoramiento global del nuevo sistema de reportabilidad

digital de SSO, con base en las conclusiones del diagnoéstico.

Generar plan de accion que permita la implementacion del nuevo sistema de

reportabilidad digital de SSO.

Realizar medicién de los impactos ambientales, econémicos, sociales y en la
seguridad operativa que conlleva la implementacion de las propuestas de
mejoramiento del nuevo sistema de reportabilidad digital de SSO, para evaluar el

efecto que estas pueden generar en su aplicacion.

1.4 Resultados tangibles esperados

A continuacion, se presentan los resultados tangibles que se le entregaran a la empresa

producto de la realizacion del presente trabajo.

Reportes con anélisis descriptivos de los resultados del diagndstico del nuevo sistema

de reportabilidad digital de SSO.

Archivo con las hojas de registro de las capacitaciones realizadas a los usuarios

respecto al nuevo sistema de reportabilidad digital de SSO.

Reportes con propuestas de mejora del nuevo sistema de reportabilidad digital de

SSO.

Informe con plan de accion para la implementacion del nuevo sistema de

reportabilidad digital de SSO.
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e Informe con evaluacion de impactos ambientales, econdmicos, sociales y en la
seguridad operativa de las propuestas de mejoramiento del nuevo sistema de

reportabilidad digital de SSO.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICO Y
METODOLOGIA

En el presente capitulo, se exponen las bases bibliogrdficas analizadas para el desarrollo
del proyecto, la herramienta de mejoramiento continuo a utilizar en este y el cronograma

asociado.
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2.1 Marco teorico

Con el fin de lograr los objetivos planteados en el apartado 1.3 Objetivos, se realizé una

busqueda de las posibles herramientas de gestion, analisis y mejora que puedan ser de utilidad

para enfrentar la problematica abordada en este proyecto. Estas se describen a continuacion.

2.1.1 Metodologias de mejoramiento continuo

A continuacién, se describen las metodologias de mejora continua entre las que se

seleccionara alguna para enfrentar la problematica de este proyecto.

Kaizen: palabra de origen japonés que significa “mejora continua”. Es una
herramienta que se enfoca en eliminar las actividades que no agregan valor a una
determinada secuencia de procesos, buscando siempre un nuevo progreso (Atlas

Consultora, 2021).

PDCA (PHVA): método que permite evaluar un determinado trabajo y mejorarlo
constantemente. Consta de cuatro etapas: planificar actividades a realizar, hacer estas
actividades, verificar los resultados de las actividades y actuar al respecto tomando

acciones correctivas (Escuela Europea de Excelencia, 2020).

DMAIC: procedimiento que permite examinar un proceso, y realizar mejoras para
aumentar su eficiencia. Cuenta con cinco etapas: definir (oportunidades, alcance,
objetivos y participantes involucrados), medir (recolectar datos para evaluar el
escenario actual), analizar (identificar las causas de los problemas), mejorar
(concretar las oportunidades de mejora) y controlar (vigilar los resultados de las

acciones realizadas) (Minetto, 2019).

8D: metodologia disefiada para encontrar la causa raiz de un problema, con el fin de
implementar una solucién a este desde su base. Consta de ocho etapas: formar un
equipo de trabajo, definir el problema, implementar accion de contencidn, identificar
la causa raiz, determinar acciones correctivas, implementar y monitorear soluciones,
evitar que el problema se repita y reconocer las contribuciones del equipo de trabajo

(Nueva ISO 9001:2015, 2020), (Gonzélez, 2012).
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Lean: filosofia de gestion nacida en la década del afio 1980, basada en las practicas
del Toyota Production System. Se enfoca en satisfacer las necesidades y expectativas
del cliente, minimizando los recursos (tiempo, dinero, esfuerzo, entre otros)
invertidos en el proceso productivo, mediante la continua eliminacion de desperdicios
e ineficiencias. Cuenta con cinco principios fundamentales: especificar el valor para
el cliente, determinar la cadena de valor, realizar un flujo continuo de valor en el
proceso, hacer que el producto/servicio sea solicitado por el cliente y buscar

constantemente la perfeccion del proceso (apd, 2021).

2.1.2 Herramientas para la definicion, medicion, analisis, propuestas de

mejora y control de problemas

A continuacion, se presentan las posibles metodologias a aplicar para gestionar los problemas

presentados.

SWI1H/5W2H: método que permite definir y analizar un problema. En su modelo
“SWI1H”, consta de responder 6 preguntas: “;Qué?”, “;Donde?”, “;Cudndo?”, “;A
quién?”, “;Por qué?”y “; Como?”. Para su variante “SW2H”, se le agrega la pregunta
“;Cuanto?” (Albornoz, 2020).

Brainstorming: herramienta que consta de proponer un conjunto de ideas mediante
reuniones grupales respecto a un tema en particular, con el fin de trabajar
colaborativamente y obtener soluciones creativas, generalmente ante un problema o
dificultad existente (Rivero, s.f.).

Arbol de problemas: esquema que toma como base la forma de un arbol, en el cual
en el tronco se plantea el problema, en las raices las causas de este y en la copa sus

consecuencias (Plata, 2021).

Diagrama de Ishikawa: metodologia que consiste en representar graficamente las
causas que explican un determinado problema respecto a distintos temas, con el fin
de poder gestionarlo y determinar las acciones correctivas asociadas (GESTION DE

OPERACIONES, s.f.).
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e Diagrama SIPOC: herramienta que consta de documentar los proveedores
(suppliers), las entradas (inputs), los procesos (process), las salidas (outputs) y los
clientes (customers) de una operacion, con el fin de visualizar el funcionamiento
global de esta con sus principales condiciones y requerimientos, y determinar asi sus

puntos fuertes y débiles (IngenioEmpresa, s.f.).

e Diagrama de flujo: herramienta que permite representar graficamente un algoritmo,
sistema o proceso a través de una serie de pasos estructurados y vinculados entre si,
los que permiten realizar su revision como un todo. Para esto, generalmente se utilizan
figuras geométricas que representan distintos aspectos del flujo que se estad
diagramando, los cuales se unen a través de flechas y lineas que guian la direccion y

recorrido de este (Concepto, s.f.).

e Diagrama de Pareto: técnica que permite clasificar graficamente el impacto de cada
problema, con el fin de reconocerlos por su respectiva importancia. Establece una
regla genérica que indica que el 80% de las consecuencias provienen del 20% de las

causas (QuestionPro, s.f.).

e Cailculo del tamafio de una muestra: herramienta que permite determinar la
cantidad de datos que se requieren para que una muestra sea representativa. Entre la

Ecuacion 7 y la Ecuacién 10 se presentan cuatro formulas para esto.

Ecuacion 7: Tamaiio de muestra para probabilidades y proporciones con N conocida
N * z2 x p*q
(N—1)*xe?+z?*p=xq

Fuente: Elaboracion propia en base a (Repository)

n =

Ecuacion 8: Tamaiio de muestra para probabilidades y proporciones con N desconocida
z'xpxq
= 2
Fuente: Elaboracion propia en base a (Repository)

Ecuacion 9: Tamaiio de la muestra para promedios con N conocida

N x z% % §2
~ (N—1)xe?+ 2252

Fuente: Elaboracion propia en base a (QuestionPro, s.f.)

n
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Ecuacion 10: Tamafio de la muestra para promedios con N desconocida
2 2
zcx S

2
e
Fuente: Elaboracion propia en base a (Cortés, 2014)

n=

En donde:

o n:tamano estimado de la muestra.
o N: tamafio de la poblacion.

o z:nivel de confianza.

o S: desviacion estandar.

o p: probabilidad de éxito.

o q: probabilidad de fracaso.

o e: error maximo admisible.

e Anailisis de 5 por qué: técnica sistematica que ayuda a identificar la causa raiz de un
determinado problema. Consiste en responder el por qué ocurre este, para luego
responder el por qué ocurre esta tltima causa, y repetir este ciclo hasta llegar al origen
de la dificultad (generalmente se utilizan cinco preguntas, pero este parametro es solo

una referencia) (Becher, 2020).

e ECRS: herramienta que consiste en analizar un conjunto de actividades con el fin de
determinar si es posible eliminarlas, combinarlas, reorganizarlas y simplificarlas, para

hacerlas mas sencillas (Jimenez, 2018).

e Matriz de impacto-esfuerzo: herramienta utilizada para priorizar actividades.
Consta de clasificarlas segiin el impacto que estas tengan y el esfuerzo que implique
llevarlas a cabo, para posteriormente determinar cuales son las mas convenientes de
concretar. Cuenta con cuatro principales categorias, las que se describen a

continuacion (EDUARDOREMOLINS, s.f.).

o Ganancias rapidas: implican un alto impacto y un bajo esfuerzo, por lo que

son altamente convenientes de realizar.

o Grandes proyectos: conllevan un alto impacto y esfuerzo, por lo que son

medianamente convenientes de realizar.
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o Actividades menores: implican un bajo impacto y esfuerzo, por lo que son

medianamente convenientes de realizar.

o Tareas ingratas: conllevan un bajo impacto y alto esfuerzo, por lo que son

minimamente convenientes de realizar.

2.1.3 Manuales de instruccion

A continuacion, se describen los distintos tipos de manuales que podrian ser empleados en el

presente proyecto (Softgrade, s.f.).

Manual de procedimientos: describe una serie de pasos para conseguir un

determinado objetivo especifico.

Manual de procesos: especifica un conjunto de actividades que interactiian entre si.

Puede incluir varios procedimientos.

Manual de calidad: se enfoca en los objetivos, estindares y politicas de una
organizacion.
Manual de usuario: otorga el conjunto de instrucciones necesarias para la utilizacion

de un determinado sistema.

Manual de operaciones: describe la forma y funcionamiento general de una

organizacion.

2.1.4 Normas de Seguridad y Salud Ocupacional

A continuacion, se describen las principales normas que impactan al drea de Seguridad y

Salud Ocupacional.

Ley 16.744: asegura que todos los trabajadores dependientes estén protegidos por el
seguro contra riesgos de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales

(Subsecretaria de Prevision Social, s.f.).

Decreto supremo 40: promulgado el 11/02/1969 por el presidente de la Republica

Eduardo Frei Montalva, establece las normas sobre la prevencion de riesgos laborales,
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el seguro contra riesgos de accidentes en el trabajo y las enfermedades profesionales

(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, s.f.).

Decreto supremo 54: promulgado el 11/03/1969 por el presidente de la Republica
Eduardo Frei Montalva, establece las normas de organizacion de comités de higiene
y seguridad en funcion de las caracteristicas de la empresa (Biblioteca del Congreso

Nacional de Chile, s.f.).

Decreto supremo 132: promulgado el 30/12/2002 por el presidente de la Republica
Ricardo Lagos Escobar, establece el marco regulatorio al que deben someterse las
faenas de la Industria Extractiva Minera, para proteger la integridad fisica de sus
trabajadores y la infraestructura de sus instalaciones (Biblioteca del Congreso

Nacional de Chile, s.f.).

Decreto supremo 594: promulgado el 15/09/1999 por el presidente de la Republica
Eduardo Frei Ruiz-Tagle, establece las condiciones sanitarias y ambientales basicas
que debera cumplir el lugar de trabajo para proteger la vida y salud de los trabajadores

que ahi se desempenan (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, s.f.).

2.1.5 Herramientas de Seguridad y Salud Ocupacional

A continuacion, se presentan algunas de las principales herramientas empleadas para realizar

la gestion de riesgo de Seguridad y Salud Ocupacional de las actividades a desarrollar en

terreno por los trabajadores.

Informe de accidentabilidad: documento que rellena el reportador de un incidente,
en el cual ingresa todos los detalles de este (fecha, hora, empresa, descripcion, fotos,

entre otros).

Analisis de riesgo de la tarea (ART): como su nombre lo indica, es un documento
que el trabajador debe completar previo a la realizacion de una determinada labor,
con el fin de hacer un analisis de los peligros de esta. Actualmente esta en proceso de
mejora, con el fin de que para las tareas de alto riesgo que se realizan de forma
rutinaria, este contenga preguntas especificas de la actividad a realizar (y no que sean

todas estandar).
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Analisis seguro de trabajo (AST): consiste en analizar, planear y documentar
detalladamente por escrito el paso a paso que implica llevar a cabo un determinado
trabajo, con el fin de detectar todos los peligros y riesgos a los que el trabajador estara

expuesto en este, y asi poder controlarlos o mitigarlos (Cervantes, 2020).

Estrategias de control: son documentos especificos para determinadas actividades
que puede realizar el trabajador. Cada una contiene al menos un control critico, el

cual contempla distintas preguntas disefiadas particularmente para esa labor.

2.1.6 Métodos de comparacion de alternativas

A continuacion, se presentan distintas herramientas que permiten seleccionar una alternativa

dentro de una lista de posibilidades.

Matriz Pugh: método que permite comparar opciones en base a la situacion actual,
de forma cuantitativa mediante una matriz de decisiones. Cuenta de 5 pasos:
identificar los criterios de seleccion, identificar las alternativas de solucidn
disponibles, evaluar numéricamente cada alternativa con cada criterio en
comparacion a la situacion base, calcular la puntuacion de cada alternativa y

seleccionar la opcion mas conveniente (Laboratorioti, 2021).

Evaluacion directa de alternativas: herramienta que compara cuantitativamente a
las opciones en base a los criterios de decision. Cuenta con cuatro etapas: seleccionar
los criterios de decision, asignar un puntaje a cada criterio, calificar al desempefio de
cada alternativa por cada criterio y determinar la opcidon mas conveniente (Gamez,

s.f.).

Método AHP: procedimiento de analisis jerarquico con multiples valoraciones.
Cuenta con cinco etapas: desarrollo de la estructura jerarquica, representacion de los
juicios de valor, construccion de las matrices de juicio de valor y normalizadas,
calculo de los vectores de prioridad y calculo con analisis de resultados (Mendoza,

2017).
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2.1.7 Sistemas de informacion

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que trabajan
juntos para recopilar, procesar, almacenar y difundir datos, con el fin de apoyar la
coordinacioén, control, analisis y visualizacion de una organizacion (KIO Networks, s.f.). Por
lo tanto, es una herramienta fundamental para mejorar los procesos de una empresa (Barros,

2015).

A continuacion, se describen las seis etapas del método secuencial de ciclo de vida
que permite desarrollar un sistema de informacién (Escuela Tecnologica Instituto Técnico

Central, 2015).

e Planificacion: primera etapa del ciclo, la que consta de delimitar el ambito del
proyecto, realizar un estudio de su viabilidad, analizar sus riesgos asociados, estimar
su costo, planificar sus plazos de ejecucion y asignar los recursos necesarios a sus

distintas etapas.

o Especificacion de requisitos: segunda fase del ciclo, la cual busca obtener los
requisitos del sistema, con el fin de definir los objetivos de este, sus requisitos de
almacenamiento, sus actores, sus requerimientos de interaccion con el usuario, sus

necesidades funcionales y sus necesidades no funcionales.

e Analisis: tercera etapa del ciclo, la que consta de obtener un modelo que represente
al sistema. Se identifican las distintas partes de este y se agrupan las relaciones
necesarias con sus respectivas responsabilidades, para posteriormente refinar la

interfaz para el usuario.

e Disefio: cuarta fase del ciclo, en la cual se crea la arquitectura del sistema. Comienza
con el modelo basico, para continuar con el modelo de navegacion y finalizar con el
enriquecimiento de los modelos, considerandolos prototipos definidos en la etapa de
analisis.

e Desarrollo: quinta etapa del ciclo, la que consta de codificar el disefio realizado
previamente, realizar manuales técnicos, de usuario, entre otros. Se realiza mediante

el lenguaje informatico que mejor se adapte al sistema, acompaiandolo de
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herramientas de desarrollo de aplicaciones. Se utilizan servidores que permitan
implementarlo, y se selecciona el sistema operativo que mds adecuado sea.
Finalmente, se define la forma y temporalidad que tendrdn los respaldos y

restauraciones de este.

Pruebas e implementacion: sexta fase del ciclo, en la cual se elabora, disefa e
implementa el plan de pruebas a realizar del sistema, definiendo su alcance, aspectos
a evaluar, estrategia a seguir y propiedades asociadas. Se hacen las mejoras
respectivas, para finalmente implementar el sistema de informacion y realizar el

mantenimiento y mejora continua de este.

2.1.8 Metodologias de capacitacion

A continuacién, se presentan los modelos que podrian ser aplicados a las capacitaciones

masivas de los trabajadores de la empresa.

Train the trainers: metodologia que permite planificar, disefiar e implementar una
accion formativa a un grupo de personas, las cuales seran las encargadas de entrenar
al resto del personal sobre un determinado procedimiento. De esta forma, se asegura
la correcta y eficiente instruccion de todos los trabajadores de la empresa, ya que las
capacitaciones se ramifican en las distintas dreas de la organizacidon, con sus
respectivos requerimientos especificos (Conexion ESAN, 2019).

Andragogia: disciplina que se ocupa del aprendizaje en adultos. Consiste en
reconocer las particularidades que requieren los seres humanos una vez pasada la
adolescencia, enfocdndose en disefiar una metodologia didactica adecuada. Abarca
distintos niveles de educacion, desde una enseflanza basica hasta avanzada
(Yturralde, s.t.).

Coaching: es una herramienta de desarrollo profesional y/o personal. El cliente
cuenta con un coach (entrenador) especialista en el area a trabajar, junto al cual realiza
una serie de sesiones con el fin de alcanzar los objetivos mutuamente acordados al

comienzo del entrenamiento (Adib, 2021).
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2.1.9 Herramientas de evaluacion de impactos de implementacion

Una vez realizada la implementacion del proyecto, es necesario evaluar los distintos impactos

que este ha provocado en la organizacion. A continuacion, se describen los posibles items a

utilizar para este fin.

Impactos econémicos: a continuacion, se describen las herramientas que pueden

utilizarse en la evaluacion de este apartado.

o VAN: sigla que significa “valor actual neto”. Consiste en actualizar a un

determinado tiempo los cobros y pagos de un proyecto, para conocer cuanto

se va a ganar o perder econdmicamente con este (Morales, s.f.).

TIR: sigla que significa “tasa interna de retorno”. Es un porcentaje que mide
la viabilidad econémica de un proyecto, determinando la rentabilidad de los

cobros y pagos de este (Torres, 2021).

PRI: sigla que significa “periodo de recuperacion de la inversion”. Permite
medir el tiempo que se requiere para que los flujos netos de un proyecto

recuperen el costo inicial que implicaron (Vaquiro, s.f.).

Razoén beneficio/costo: método que consiste en sumar todos los beneficios
del proyecto, y dividir esa cifra en la suma de todos sus costos, siempre
llevando todos los valores al mismo instante del tiempo (generalmente al
presente), con el fin de determinar la rentabilidad economica de este

(Conexionesan, 2017).

Impactos ambientales: a continuacion, se describen las herramientas que pueden

utilizarse en la evaluacion de este apartado (Maza, 2007).

o Caracter: establece si el impacto ambiental de la implementacion del

proyecto es positivo, negativo o neutro.

Magnitud: determina la dimension del cambio ambiental producido por la

implementacion del proyecto.

Importancia: considera la significacion para el ambiente que implica la

implementacion del proyecto.
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o Reversibilidad: establece si el impacto ambiental que involucra la

implementacion del proyecto es permanente o reversible.

e Impactos Sociales: a continuacion, se describen las herramientas que pueden

utilizarse en la evaluacion de este apartado (La Bolsa Social, 2019).

o Teoria del cambio: procedimiento utilizado para analizar coémo las acciones
de la empresa producen un cambio social en los afectados. Cuenta con seis
etapas: establecer objetivos sobre el problema a resolver, desarrollar
estrategias para resolver el problema, trazar la relacion entre la estrategia de
la empresa y los objetivos planteados, analizar las suposiciones asociadas,

realizar medicidn de resultados y analizar los resultados obtenidos.

o EVPA: metodologia de gestion, control y medicion del impacto social de un
proyecto. Cuenta con cinco etapas: establecer objetivos a alcanzar, determinar
a los agentes involucrados, medir los resultados obtenidos, valorizar el
impacto y realizar seguimiento de resultados (ASOCIACION ESPANOLA
DE FUNDACIONES, 2015).

o IRIS: herramienta que contiene un catalogo de métricas especificas en
funcion del tipo de proyecto evaluado, para determinar cuantitativamente su

desempefio social.
2.2 Metodologia de solucion

A continuacion, se muestra el proceso de seleccion de una metodologia de mejora continua

que permita guiar el desarrollo del proyecto.
2.2.1 Método de comparacion de metodologias

De las alternativas presentadas en el apartado 2.1.6 Métodos de comparacion de alternativas,
la herramienta a utilizar sera AHP, debido a que es la que presenta el analisis numérico mas

completo y realiza comparaciones particulares de las alternativas y criterios entre si.

A continuacion, se describen los criterios seleccionados para realizar la evaluacion de

las metodologias. Este proceso fue realizado en conjunto entre el alumno y la empresa.
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e Competencia: hace referencia a la capacidad para resolver problemas complejos que

tiene la metodologia.

e Tiempo de aplicacion: corresponde a la cantidad de tiempo que se requiere para

llevar a cabo la metodologia.

e Facilidad de aplicacion: es la sencillez y simplicidad de llevar a cabo la metodologia,

debido a la cantidad de recursos que requiere concretarla.

e Adaptacion al cambio: se refiere a la versatilidad y flexibilidad de la metodologia.

En la Tabla 3 se presentan los valores utilizados para la comparacion de criterios.

Tabla 3: Valores cuantitativos para la comparacion de criterios

Escala numérica Escala verbal Descripcion
. . Los dos elementos contribuyen igualmente
1 Igual importancia. . .
a la propiedad o criterio.
3 El elemento es moderadamente mds impor- | El juicio y la experiencia previa favorecen
tante respecto al otro. a un elemento frente al otro.
5 El elemento es fuertemente mds importante | El juicio y la experiencia previa favorecen
respecto al otro. fuertemente a un elemento frente al otro.
La importancia del elemento es muy fuerte .
7 Un elemento domina fuertemente.
respecto al otro.
9 La importancia del elemento es extrema | Un elemento domina al otro con el mayor
respecto al otro. orden de magnitud posible.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes.

Valores intermedios entre incrementos (utilice esta escala si cree que su valoracién

Incrementos 0,1 . L
necesita un alto grado de precision).

Inversos

11111111 | geutiliza cuando el segundo elemento es mayor en el criterio a comparar.

2'3'4’'56'7'8°9

Fuente: (Mendoza, 2017)
2.2.2 Seleccion de metodologia

En la Tabla 4 se presenta la comparacion cuantitativa de los criterios seleccionados. Para
esto, se consideraron los parametros presentados en la Tabla 3. Posteriormente, se calculo la
matriz normalizada, dividiendo cada valor por la suma de su respectiva columna. Finalmente,

se determiné el vector promedio de cada fila, con el fin de obtener el puntaje de cada item.
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Tabla 4: Comparacién cuantitativa de los criterios definidos

Tiempo de | Facilidad de Adaptaciéon Matriz normalizada Vector

Criterio Competencia gy S . .
aplicacion aplicacion al cambio promedio

Competencia 0,52

Tiempo de

Ny 0,22
aplicacion

Facilidad de

e YR 0,14
aplicacion

Adaptacion

al cambio Lol

Total

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Con el fin de validar la calidad de la decision sobre la importancia relativa que se le otorg6 a

cada criterio, se realizara un analisis de consistencia.

Para que la razon de consistencia (RC) sea aceptable, su valor debe ser menor o igual
a 0,1 (Toskano Hurtado). En la Ecuacion 11 se presenta la férmula de esta, en donde “IC” es

el indice de consistencia e “IA” es el indice de consistencia aleatoria.

Ecuacion 11: Razon de consistencia
IC
A

Fuente: Elaboracion propia en base a (Toskano Hurtado)

RC

En la Ecuacién 12 se presenta la férmula del indice de consistencia, en donde “n,,,,” es la

[{99%4)

suma de los promedios ponderados de cada criterio, y “n” es la cantidad de estos.

Ecuacién 12: Indice de consistencia

Fuente: Elaboracion propia en base a (Toskano Hurtado)

En la Ecuacién 13 se presenta la formula del indice de consistencia aleatoria, en donde “n”

es la cantidad de criterios que haya.
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Ecuacién 13: Indice de consistencia aleatoria
1,98 x (n — 2)
B n

IA

Fuente: Elaboracion propia en base a (Toskano Hurtado)

En la Tabla 5 se presenta el promedio ponderado de cada criterio, el cual se obtiene de la

multiplicacion del valor de cada uno de estos por su vector promedio.

Tabla 5: Promedio ponderado de cada criterio

Tiempo de Facilidad de Adaptacion al Promedio
aplicacion aplicacion cambio ponderado

Competencia 2,22
0,90

Criterio Competencia

Tiempo de
aplicacion

Dificultad de
aplicacion

Adaptacion al
cambio

Vector promedio

Fuente: Elaboracion propia
En la Ecuacion 14 se presenta la suma de los promedios ponderados de los distintos criterios.

Ecuacion 14: Suma de los promedios ponderados de cada criterio
Npax = 2,22+ 0,90 + 0,58 + 0,51 = 4,21

Fuente: Elaboracion propia
En la Ecuacion 15 se presenta el calculo del indice de consistencia.

Ecuacion 15: Calculo del indice de consistencia
421—-4 0,21 0.07
T o4-1 3 7

Fuente: Elaboracion propia
En la Ecuacion 16 se presenta el célculo del indice de consistencia aleatoria.

Ecuacion 16: Calculo del indice de consistencia aleatoria
1,98+ 4-2) 396
h 4 T4

Fuente: Elaboracion propia

IA

=0,99
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Finalmente, en la Ecuacion 17 se presenta el calculo de la razon de consistencia.

Ecuacion 17: Calculo de la razon de consistencia

RC = 0'07—007
T 099

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Ecuacién 17, la razén de consistencia es menor a 0,1. Por lo tanto, se

puede afirmar que el juicio de valoracion relativa entre los criterios es fiable y consistente.

Por otra parte, de las metodologias presentadas en el apartado 2.1.1 Metodologias de
mejoramiento continuo, las seleccionadas para participar del proceso de seleccion son
PDCA, DMAIC y 8D, debido a que son las que mejor se adaptan al desarrollo del proyecto.
Entre el Anexo 6 y el Anexo 9 se presenta la comparacion cuantitativa de estas alternativas

por cada criterio. En la Tabla 6 se presenta el puntaje final de cada metodologia.

Tabla 6: Evaluacion de metodologias en los distintos criterios

Tiempo de Facilidad de = Adaptacion al
aplicacion aplicacion cambio

PDCA 0,32
DMAIC 0,40
8D 0,28

Metodologia Competencia Puntaje total

Vector promedio

Fuente: Elaboracion propia

Como se presenta en la Tabla 6, la herramienta seleccionada para desarrollar el proyecto es
DMALIC, ya que es la obtiene el mayor puntaje total de las tres alternativas evaluadas. En la

Ilustracion 3 se muestra el ciclo de los cinco items de esta metodologia.
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Ilustracion 3: Ciclo de la metodologia DMAIC

Analiza“

Fuente: (TRACC, 2020)

A continuacion, se presenta una breve descripcion del desarrollo del proyecto en cada una de
las etapas de la metodologia DMAIC, con el fin de cumplir con las metas planteadas en el

apartado 1.3 Objetivos.

e Definir (D): se realiza el diagndstico del nuevo sistema de reportabilidad digital, para
definir especificamente los distintos problemas asociados.

e Medir (M): se realiza la medicion de los problemas detectados en el diagnostico del
nuevo sistema de reportabilidad digital segun corresponda, con el fin de determinar
el impacto de estos.

e Analizar (A): se realiza la examinacion y andlisis de las causas de los problemas
asociados al nuevo sistema de reportabilidad digital, para determinar las posibles
mejoras.

e Mejorar (I): se determinan y priorizan las propuestas de mejora respecto al nuevo
sistema de reportabilidad digital.

e Controlar (C): se realiza la inspeccion y control del funcionamiento del nuevo

sistema de reportabilidad digital.

Ademas, esta metodologia se complementara con la posterior evaluacion de los impactos de

las propuestas de mejora.
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2.3 Cronograma

Con el fin de planificar globalmente las actividades a desarrollar a lo largo del proyecto, se

realiz6 una carta Gantt de este, la cual se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7: Cronograma de la ejecucion del proyecto de titulo

Marzo Abril Mayo Junio

# Actividad 14 (21|28 |04 (11|18 |25(02]|09|16(23 30| 6 (13|20 |27

1 ) prob

2 b ob 0

3 ablecer resultados esnerado

4 ) Arco teorica

5 ) odolog

6 diagnostico d |

7 dicion de los prob

8 de los prob

9 R DoY) ( 0

10 ontrol ¢ proy

11 os impactos de las prop

12 D on del proyecto

13 0
PR AR A AR N R -2 -
gl El2ls| 5|8 8[E(5(E[2|8|8 8|8z
cI E S8\ 5|5 5|58\ E|E|E|5|5|E|¢
nlnl vl el Rl A IS IR

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO Y
DEFINICION DEL

PROBLEMA

En el presente capitulo, se desarrolla la primera etapa de la metodologia DMAIC, con el fin
de realizar el diagnostico de la situacion actual en la que se encuentra la empresa respecto

a Sword Verify, y definir las principales dificultades asociadas.
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3.1 Diagnostico de la situacion actual respecto al nuevo sistema de

reportabilidad digital de SSO

Comenzando con la primera fase de la metodologia DMAIC, se realizara la definicion y
diagnostico de la situacion actual del nuevo sistema de reportabilidad digital de SSO que se
esta implementando en Los Pelambres. Esta etapa se llevo a cabo tanto a través de visitas y
capacitaciones directas a los operarios en terreno, como mediante brainstorming a través de
reuniones grupales con el resto de las companias de Antofagasta Minerals, recibiendo

retroalimentaciones, comentarios e ideas de trabajadores de distintas areas de la empresa.

A continuacidn, se describen los principales hallazgos del nuevo sistema, desde sus

principales pilares.
3.1.1 Active Risk Manager (ARM)

Active Risk Manager (abreviada como “ARM?”) es el nombre de la pagina web disenada por
SWORD en la cual se almacenan los datos de las verificaciones realizadas y se realizan todas

las gestiones asociadas al sistema de Sword Verify.

Para que un trabajador pueda utilizar la aplicacion movil, primero este debe tener un
usuario creado en ARM, el cual considera todos los datos pertinentes para el trabajo
(nombres, apellidos, RUT, compatiia, empresa, rol, entre otros). Posteriormente, la gerencia
o superintendencia a la que esté asignado debe tener las habilitadas todas las estrategias de
control. Finalmente, debe tener su cuenta creada. A continuacidn, se presentan los hallazgos

mas relevantes del diagnostico realizado al respecto.

e Para cada carpeta (de gerencias y superintendencias) que se desee habilitar, se debe
realizar una activacion manual para cada rol del trabajador por cada control critico de
cada estrategia de control (ver desde el Anexo 10 al Anexo 13). A su vez, estas ultimas
también deben vincularse individualmente al sistema, haciendo que la demora
promedio para dejar operativa cada carpeta sea de cuatro horas. Ademas, este método

es propenso a errores humanos, como sucedio en la gerencia “Puerto”, lo que arrastro
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diversos problemas para los trabajadores de esta zona, los cuales se presentan a
continuacion.
o La entrada a la aplicacidon no carga, lo que provoca que no puedan utilizarla. En

el Anexo 14 se presenta un ejemplo de esto.

o No pueden realizar la verificacion de "Interaccion con energia neumatica”, ya que
esta estd (erroneamente) enlazada a la estrategia "Interaccidbn con energia
eléctrica", como una continuacién de esta. Lo anterior provoca que el usuario no
pueda realizar una comprobacion en particular, y que deba responder
obligatoriamente preguntas fuera de lugar al completar otra. Esto se muestra en

el Anexo 15y Anexo 16.

o No pueden realizar la verificacion de "Buceo profesional" ni “Operaciones de

izaje” (ver Anexo 17).

e El buscador de usuarios de ARM es extremadamente basico, ya que solo reconoce el
nombre o correo de un trabajador cuando este es escrito exactamente igual que como esta
ingresado en el sistema, y para realizar una busqueda por RUT se debe recurrir a un filtro
interno de la pagina, ya que la ventana inicial no reconoce este apartado (entre el Anexo
18 y el Anexo 22 se presenta un ejemplo de busquedas de usuarios erroneas y exitosas).
Tampoco se pueden separar las cuentas creadas de las no creadas, ni agrupar a los
trabajadores segun su respectiva empresa (en el Anexo 23 se muestra una ventana con
cuentas mezcladas). Por otra parte, es la empresa SWORD la encargada de realizar los
ingresos masivos de los usuarios, pero los casos puntuales deben ser gestionados
directamente de forma manual e individual por Los Pelambres, proceso que toma cuatro
minutos aproximadamente (en el Anexo 24 y en el Anexo 25 se presentan las ventanas

necesarias para dejar operativo a un trabajador en el uso de Sword Verity).

e Lalectura de los datos de las verificaciones realizadas no puede hacerse de forma masiva
dentro de ARM, ya que esta solo muestra las respuestas de un determinado control critico
asociado a un rol y carpeta en particular (ver Anexo 26). Por lo tanto, para analizar
globalmente la informacion asociada a las comprobaciones hechas en Sword Verify, esta
es exportada y visualizada a través de un Power Bi (ver Anexo 27), proceso que tarda una

hora por cada diez megabytes de peso aproximadamente.
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e (ada trabajador tiene un usuario individual para utilizar la aplicacidn, por lo que toda la
informacion generada por sus verificaciones esta totalmente estandarizada, lo que implica

que los datos sean claros y directamente analizables.
3.1.2 Sword Verify

A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes del diagnostico de la funcionalidad

de Sword Verify.

e La aplicacion movil (Sword Verify) no tiene el mismo nombre del programa con la que
es publicitada para los trabajadores de la empresa (“DIGITA SSO”), lo que genera

ineficiencias comunicacionales.

e Una vez realizada la creacion de cuentas, al usuario le llega un correo electronico para
realizar la activacion de su clave personal para el uso de Sword Verify, el cual tiene una
vigencia de solo doce horas (si se excede este limite de tiempo, se debe solicitar un nuevo
correo que dura otras doce horas). Ademas, el remitente de este es “arm-alerts@sword-
activerisk.com”, el cual es desconocido para los trabajadores. En el Anexo 28, Anexo 29

y Anexo 30 se muestran estos items.

e En algunos smartphones, Sword Verify no puede visualizarse una vez que el usuario

ingresa su correo y clave (ver Anexo 31).

e Algunos smartphones de marca Huawei no cuentan con acceso a la descarga (y, por lo

tanto, al uso) de Sword Verify.

e El tamafio de la letra dentro de Sword Verify no es modificable, por lo que no es posible

que cada usuario la adapte a su comodidad.

e A pesar de que Sword Verify funciona sin conectividad a internet, esto solo ocurre
durante 21 horas luego del ultimo ingreso con conexion, lo que implica que haya
ocasiones en las que los usuarios desean utilizar la aplicacion movil y no pueden tener

acceso a esta. En el Anexo 32 se muestra un ejemplo de esto.
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e (ada vez que la aplicacion se abre por primera vez luego de ser instalada, esta solicita un
link especifico que la conecta con los datos de ARM, haciendo que este ingreso inicial

tenga un paso mas de lo habitual. Esta solicitud se muestra en el Anexo 33.

e Algunas ventanas de Sword Verify contienen frases en inglés, lo que dificulta el
entendimiento de esta por parte de algunos usuarios. Entre el Anexo 34 y Anexo 36 se

muestran ejemplos de esto.

e Hay ocasiones en la que un supervisor o ejecutivo debe realizar una verificacion de
seguridad bajo el rol de operador. Esto ocurre cuando son ellos los que ejecutaran la
actividad (un ejemplo de esto es la estrategia de control “Operacion de vehiculos
livianos”, la cual abarca el manejo de camionetas en faena). A pesar de esto, en Sword
Verify cada trabajador podia realizar las comprobaciones solo con su cargo original, lo
que provocaba que no pudiera utilizar la aplicacion movil en todos los casos. Sin
embargo, la empresa SWORD solvent6 esta dificultad al incorporar el cambio interno de

roles a la aplicacion movil (ver Anexo 37).

e Para hacer una verificacion dentro de Sword Verify, el trabajador obligatoriamente debia
leer un codigo QR asociado a una determinada estrategia de control, el cual es distinto a
los de los formularios online explicados en el apartado 1.2 Contexto del proyecto. Lo
anterior generaba que el usuario igualmente tenia que portar multiples de estos para llevar
a cabo todas las comprobaciones que requeria (ver Anexo 38). Sin embargo, esto fue
corregido por la empresa SWORD, ya que afiadi¢ la lista de todas las verificaciones a la
aplicacion moévil, permitiendo que los trabajadores puedan acceder a ellas directamente
al pulsarlas. Sin embargo, el buscador de esta es extremadamente basico (ver Anexo 39
y Anexo 40), y el usuario no puede separar entre las estrategias de control que ejecuta de

las que no ejecuta.

e Actualmente, en Antofagasta Minerals se esta promoviendo la campaiia “Y O DIGO NO”.
Esta consiste en fomentar el hecho de que un trabajador se niegue a realizar una
determinada actividad si al menos una de las condiciones de seguridad asociadas a esta
no son las ideales. Sin embargo, cuando en Sword Verify se ingresa un “No” como
respuesta ante cualquiera de las preguntas de una verificacion, la aplicacion abre una

nueva ventana que solicita que el usuario le informe esto a su supervisor para validar que

Cristobal Molina Silva Pagina 34



Capitulo 3: Diagnostico v definicion del problema

“Es seguro continuar” con la comprobacion, y en caso de no ser asi, esta no podra ser
completada (por lo tanto, tampoco podra ser enviada). Esto implica que si un trabajador
lleva a cabo un “YO DIGO NO”, no podra registrarlo en la aplicacion movil, perdiendo
asi esta informacion en la base de datos del sistema y eliminando la oportunidad de
detectar falencias en los procesos de la empresa. Lo anterior se muestra en el Anexo 41

y Anexo 42.

Al hacer una comprobacion de seguridad en Sword Verify, solo queda disponible para su
revision en la aplicacion movil durante 24 horas. Esto provoca que el trabajador no pueda
tener acceso directo a su historial de verificaciones. En el Anexo 43 se muestra la vista

superficial de una de estas ya realizada.

Luego de hacer cada verificacion de seguridad, al usuario le llega un correo electronico
con el respaldo de su comprobacion. Sin embargo, la hora que este registra es incorrecta,

y tampoco refleja el rol con el que el trabajador realizo la comprobacion (ver Anexo 44).

3.1.3 Implementacion de Sword Verify en Los Pelambres

La implementacion de Sword Verify en Antofagasta Minerals comenzé con un pilotaje de

esta en areas acotadas de cada compafia. De esta forma, se pudo probar a baja escala el

funcionamiento de la aplicacidn, y obtener conclusiones que permitan perfeccionarla antes

de la salida masiva a toda la organizacion. A continuacion, se describen los principales

apartados logisticos asociados al respecto.

El pilotaje de Sword Verify en Los Pelambres se planifico para ser realizado en algunas
organizaciones del Tranque “El Mauro” y el Puerto “Punta Chungo”, abarcando asi a
cerca de 400 trabajadores (lo que equivale al 4% del personal total de Los Pelambres).

En la Tabla 8 se muestran las empresas de cada area, con su respectiva dotacion.
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Tabla 8: Empresas participantes del pilotaje de Sword Verify en Los Pelambres
Empresa Dotacion

FLSMIDTH 52
LOS PELAMBRES 35
BONILLA Y CIA 20
HECSO 19

RYT 16

SERVISUB
SUBTOTAL
BESALCO
INCOLUR OPERACIONES 104
LOS PELAMBRES
SUBTOTAL
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Tranque

e Para realizar un seguimiento a los resultados y avances del pilotaje de Sword Verify, se
realizan reuniones online semanalmente, tanto de caracter interno (entre las compaiias y
el corporativo de Antofagasta Minerals), como externo (afiadiendo la participacion de la
empresa SWORD). De esta forma, se mantiene una comunicacion y feedback constante
de todas las partes involucradas en el funcionamiento de la aplicacion movil, lo que

agiliza el proceso de mejora de esta.

e Hubo retrasos en las capacitaciones realizadas, haciendo que el pilotaje de Sword Verify

tardara tres meses en llevarse a cabo, cuando se habia planificado solo para dos.

e Hubo trabajadores de empresas participantes del pilotaje que no podian acceder a la

aplicacion, porque no tenian un usuario y cuenta creada.

e El uso de Sword Verify implica que el personal debe descargarla en su smartphone, y
aunque esta pesa apenas 70 megabytes aproximadamente, hay trabajadores que se niegan
a hacerlo, o no cuentan con el almacenamiento suficiente para esto. Ademas, puede
ocurrir alguno de los problemas descritos en el apartado 3.1.2 Sword Verify, lo que

igualmente eliminaria la posibilidad de utilizarla en su teléfono.
3.2 Resultados del diagndstico realizado

Luego de realizar el diagnostico de la situacion actual de Los Pelambres frente al nuevo

sistema de reportabilidad digital de SSO, se puede observar que efectivamente Sword Verify
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satisface las necesidades planteadas en el apartado 1.2 Contexto del proyecto. Sin embargo,
hay dos principales dificultades asociadas a la aplicacion movil: su implementacion se esta

realizando de forma poco eficiente, y esta presenta imperfecciones en su funcionalidad.

Por lo tanto, ambos apartados requieren de mejoras para que este sistema funcione
correctamente. Con el fin de definir estos problemas de forma mas concreta, en la Tabla 9 y

Tabla 10 se muestra la aplicacion de la herramienta SW1H para cada uno de estos.

Tabla 9: SW1H de la ineficiente implementacién de Sword Verify

.QUE PROBLEMA ES? La implementacion de Sword Verify es poco eficiente

(DONDE OCURRE? Minera Los Pelambres

(CUANDO OCURRE? En el primer ingreso de un usuario a la aplicacion

¢A QUIEN LE OCURRE? Trabajadores administrativos y de terreno

Las variables de las cuales depende el proceso de implementacion no siempre se

POR QUE OCURRE?
cumplen

Las instancias para implementar Sword Verify son acotadas, y para que el
({COMO OCURRE? trabajador pueda tener acceso a ella, se deben cumplir una serie de condiciones
que no siempre se concretan, lo que impide que este pueda utilizar la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Tabla 10: SW1H de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify

(QUE PROBLEMA ES? Sword Verify presenta imperfecciones en su funcionalidad

(DONDE OCURRE? Minera Los Pelambres

(CUANDO OCURRE? En el manejo de la aplicaciéon

.A QUIEN LE OCURRE? Usuarios de la aplicacion

POR QUE OCURRE? El disefio del sistema no abarca todas las necesidades de los usuarios

En algunos casos, los usuarios requieren realizar acciones que la aplicacion no
permite, lo que implica que esta no se pueda utilizar correctamente

:COMO OCURRE?

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Para visualizar las principales causas y consecuencias que conllevan las dificultades

presentadas, en la [lustracion 4 e Ilustracion 5 se presenta un arbol de problemas de cada uno.
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Tlustracién 4: Arbol de problemas de la implementacién ineficiente de Sword Verify

Pérdidas de tiempo del personal
administrativo

Consecuencias

Pérdidas de tiempo del personal en
terreno

Problema

Retrasos en la habilitacion de

carpetas
Causas

Retrasos en la habilitacion de
usuarios

Retrasos en la exportacion de datos

Retrasos en el comienzo del uso de

Sword Verify Rechazo al sistema de Sword Verify

La implementacion de Sword Verify
esta siendo poco eficiente

El trabajador no activa la clave de la

. Capacitaciones ineficientes
aplicacion

El nombre de la aplicacion no es
familiar para el trabajador

El trabajador rechaza el uso de la
aplicacion

El trabajador no tiene acceso a la
aplicacion

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Tlustracién 5: Arbol de problemas de las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify

‘erificaciones no validas

Consecuencias
Imposibilidad de envio de
verificaciones

Problema

La aplicacion no permite el envio de
un "YO DIGO NO"

El texto de la aplicacién no es apto
para todos los usuarios

La aplicacion no siempre puede ser
utilizada en terreno

Incomodidad en el uso de la

... Rechazo al uso de la aplicacion
aplicacion

Sword Verify presenta
imperfecciones en su funcionalidad

El correo de respaldo de la
verificacion de seguridad no otorga
informacion certera

La aplicaciéon posee un historial
limitado de verificaciones

El primer ingreso a la aplicacion es
confuso

El manejo de las estrategias de
control dentro de la aplicacion es
incémodo

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres
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Ademas, considerando que la ineficiencia en la implementacion de Sword Verify se debe a
distintos origenes (maquinaria disponible, método de implementaciéon, mano de obra de la
empresa y sistema de la aplicacion movil), en la Ilustracion 6 se presenta un diagrama de

Ishikawa para este problema.

Ilustracion 6: Diagrama de Ishikawa sobre la ineficiente implementacion de Sword Verify

Trabajador

correo de activacion de clave

Proceso de habilitacion de Proceso de habilitacion de

Trabajador no activa la carpetas ineficiente usuarios ineficiente

clave de la aplicacion Retrasos enla

habilitacion de usuarios

Retrasos en la habilitacion
de carpetas

Exportacion de datos Nombre de la aplicacion distinto al del
ineficiente programa con que es publicitada

Retrasos en la Nombre de la aplicacién
exportacion de datos desconocido para el trabajador

Trabajador se niega a
utilizar su smariphone

Trabajador rechaza uso de
tecnologia

Trabajador rechaza el
uso de la aplicacion
La implementacion de

Sword Verify esta siendo
poco eficiente

Capacitaciones
ineficientes

Trabajador no tiene
accesoala aplicacion

Smartphone no cuenta con
almacenamiento suficiente
Smariphone Huawei no tiene
acceso ala aplicacién

Falta de comunicacion con
las empresas que utilizan
Sword Verify

Trabajador no tiene
usuario creado

Smartphone es incompatible
conla aplicaciéon

Método

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de minera Los Pelambres

Por ultimo, en la Tabla 11 se presenta un resumen de las principales causas que provocan los
dos problemas identificados en el diagnostico, los cuales fueron determinados y analizados

en conjunto con la empresa.
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Tabla 11: Principales causas de los problemas identificados respecto a la aplicacion madvil

Ineficiente implementacion de Sword Verify

Imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify

Retrasos en la habilitacion de carpetas El texto de la aplicacién no es apto para todos los usuarios

Retrasos en la habilitacion de usuarios La aplicacion no siempre puede ser utilizada en terreno

Retrasos en la exportacion de datos El primer ingreso a la aplicacion es confuso

El manejo de las estrategias de control dentro de la

El nombre de la aplicacion no es familiar para el trabajador o .,
aplicacion es incomodo

El trabajador no activa la clave de la aplicacion La aplicacion no permite el envio de un "YO DIGO NO"

El trabajador rechaza el uso de la aplicacion La aplicacion posee un historial limitado de verificaciones

El correo de respaldo de la verificacion de seguridad no

El trabajador no tiene acceso a la aplicacion . s
otorga informacion certera

Capacitaciones ineficientes

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Por otra parte, en la Ilustracion 7 se presenta un diagrama SIPOC sobre la situacion actual
del nuevo sistema de reportabilidad digital, y la situacién esperada de este posterior a su
hipotético redisefio derivado de las propuestas de mejora. Para esto, se destacan en rojo los

aspectos a mejorar, y en verde los que se desean alcanzar.

Hustracion 7: Diagrama SIPOC del proceso de verificacion de seguridad en Sword Verify

S (suppliers) I (input) P (process) O (outputs) C (customers)
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
* Internet U ios del si
* Empresa disenadora * Informacion de la * Realizar verificacion . e suarlos e sllstema
Actual (SWORD) actividad de seouridad * Verificacion rigida de Sword Verify en
gu Antofagasta Minerals
* Smartphone
.. . InfOl’maCi()n de ]a . . ., ® Verificacién ()fﬂiHE . Usuarios de] Sistema
* Empresa disenadora ividad * Realizar verificacion . . .
Esperada activida . * Verificacion de Sword Verlfy en
(SWORD) de seguridad .
* Smartphone aprobada/rechazada Antofagasta Minerals
Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa
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CAPITULO 4: MEDICION
DEL PROBLEMA

En el presente capitulo, se desarrolla la segunda etapa de la metodologia DMAIC, con el fin
de realizar la medicion de los hallazgos del diagnostico de Sword Verify que pueden ser

valorados cuantitativamente, para determinar el impacto de estos en minera Los Pelambres.
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4.1 Medicion del pilotaje de Sword Verify

Continuando con la segunda fase de la metodologia DMAIC, se realizara la medicion de los
resultados del pilotaje del nuevo sistema de reportabilidad digital de SSO que se esta

implementando en Los Pelambres.
4.1.1 Medicion de uso de ARM

Como se explico en el apartado 3.1.1 Active Risk Manager (ARM), el tiempo promedio para
dejar operativa cada carpeta de gerencias y superintendencias de ARM es de cuatro horas.
Considerando que en Los Pelambres hay 67 de estos items, dejarlos todos habilitados
implicaria 268 horas (ver Ecuacion 18), lo que equivaldria a mas de 24 dias laborales de un
trabajador dedicado exclusivamente a esta tarea, como se muestra en la Ecuacion 19.
Ademas, este mismo proceso también debera hacerse manualmente ante la creacion de

nuevas carpetas o edicion de las estrategias de control, lo que lo hace altamente ineficiente.

Ecuacion 18: Tiempo requerido para habilitar todas las carpetas de Los Pelambres

4 horas
67 carpetas x ————— = 268 horas
1 carpeta

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 19: Dias de trabajo requeridos para habilitar todas las carpetas de Los Pelambres

1 dia laboral
268 horas * ——— = 24,36 dias laborales
11 horas

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los trabajadores de las empresas que se adhieran al uso de Sword Verify seran
ingresados a ARM de forma masiva por la empresa SWORD. Sin embargo, los nuevos
usuarios que se vayan incorporando a estas organizaciones deberdn ser registrados
individualmente por Los Pelambres. Este proceso toma aproximadamente cuatro minutos, y
solo durante el pilotaje de la aplicacion movil debieron crearse 80 cuentas, lo que implico
mas de cinco horas de trabajo (ver Ecuacion 20), tiempo que ird aumentando a medida que

se amplie el uso del nuevo sistema.
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Ecuacion 20: Tiempo invertido en registrar nuevos usuarios

4 minutos 1 hora

80 usuarios * = 5,33 horas

*
1 usuario 60 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la exportacion de datos de ARM estd tomando cerca de una hora por cada diez
megabytes de peso. Una vez finalizado el pilotaje, la cantidad de informacion ya super?6 los
300 megabytes, lo que excede el tiempo de carga del sistema y cancela la extraccion de datos,
imposibilitando que se puedan visualizar los resultados y el comportamiento de las

verificaciones de seguridad realizadas en Sword Verify.
4.1.2 Medicion de uso de Sword Verify

Con el fin de poner en marcha el uso de la aplicacion, se realizaron capacitaciones de forma
presencial (en el Anexo 45 se muestra la lista de asistencia de una de estas) y online a los
distintos trabajadores de las empresas participantes del programa. Para esto, se prepard

material visual explicativo de apoyo (en el Anexo 46 se muestra una parte de este).

En el Gréfico 1 se presentan las capacitaciones realizadas en terreno en cada semana,
con los respectivos casos exitosos y fallidos en el uso de la aplicacion, y su cantidad

acumulada asociada.
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Grifico 1: Capacitaciones presenciales de Sword Verify

Capacitaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Grafico 1, se realizaron 370 capacitaciones presenciales, de las cuales
286 fueron exitosas (77%) y 84 fueron fallidas (23%). Para analizar las causas de estas
ultimas y su respectivo impacto, en el Grafico 2 se presenta un diagrama de Pareto de los

distintos problemas surgidos.
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Grifico 2: Diagrama de Pareto para los motivos de no uso de Sword Verify
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Grafico 2, la mayor dificultad al momento de utilizar la aplicacion es
que el usuario no cuenta con el correo de activacion de clave que se envia desde ARM,

abarcando el 57% de los casos fallidos.

Por otra parte, en el Anexo 47 se muestran las capacitaciones realizadas de forma
virtual por cada semana y su respectiva cantidad acumulada (de las cuales no se cuenta con
el detalle por empresas ni del nimero de exitosas y fallidas, debido al bajo feedback de los
usuarios en las reuniones online). Ademas, en el Grafico 3 se muestra la suma de los

entrenamientos virtuales y presenciales.
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Grifico 3: Capacitaciones presenciales y virtuales de Sword Verify

Capacitaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Grafico 3, la cantidad capacitaciones totales realizadas (540) supera
a la cifra de trabajadores considerados para el pilotaje de Sword Verify (401), lo que se debe
a que algunos usuarios han presentado algiin problema o duda en su primer entrenamiento,
por lo que han tenido que asistir a més de uno para poder utilizar correctamente la aplicacion
movil. En el Grafico 4 se presenta la dotacion de cada empresa participante del pilotaje, los
trabajadores exitosamente capacitados en terreno y la cantidad de usuarios efectivos de

Sword Verify que hay por cada organizacidn, con sus respectivas cantidades acumuladas.
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Grafico 4: Trabajadores capacitados y usuarios de Sword Verify en Los Pelambres
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el Grafico 4, la dotacion total de participantes del pilotaje de Sword
Verify es 401, la cantidad de usuarios de la aplicacion es 336 y el numero de capacitados
presencialmente es 286. Por lo tanto, actualmente el nuevo sistema es utilizado por cerca del

84% de los trabajadores considerados para esto (ver Anexo 48).

Por un lado, hay empresas (como HECSO) que cuentan con mads trabajadores
capacitados que usuarios de Sword Verify, lo que se debe a que no todos ellos deben realizar
verificaciones de seguridad, pero que igualmente se encuentran habilitados para hacerlo en

caso de que lo requieran en un futuro.

Por otro lado, hay empresas (como BESALCO) en las que la cantidad de usuarios de
la aplicacion supera al nimero de trabajadores capacitados exitosamente en terreno, lo que
se debe a que algunos trabajadores fueron capacitados exclusivamente de forma virtual, o

bien fueron entrenados directamente por sus colegas.
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Para medir la utilizacion de la aplicacion movil, en el Grafico 5 se presenta la cantidad
de verificaciones realizadas semanalmente por las empresas participantes del pilotaje de
Sword Verify en Los Pelambres, entre enero y abril del 2022.

Grafico 5: Verificaciones semanales de las empresas participantes del pilotaje de Sword Verify en Los
Pelambres
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada por minera Los Pelambres

Como se observa en el Grafico 5, las verificaciones de seguridad realizadas en la aplicacion
movil fueron aumentando desde su implementacion (ya que cada vez habia mayor cantidad
de usuarios capacitados), hasta llegar a un rango en que la cantidad de estas comienza a
fluctuar. Su punto mas alto ocurre en la semana del 11 de abril con 1.221 chequeos, dando
un promedio de 3,04 comprobaciones en ese periodo de tiempo considerando a todos los
trabajadores disponibles (ver Anexo 49), y de 3,63 considerando solo a los usuarios efectivos

de Sword Verify (ver Anexo 50).

Con el fin de determinar el tiempo invertido por los usuarios en cada verificacion de

seguridad realizada en la aplicacion movil, se realizaron 80 mediciones en terreno (ver Anexo
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51). En la Tabla 12 se presenta un resumen de los resultados de estas, y en la Tabla 13 se

muestra el detalle segin distintos rangos etarios.

Tabla 12: Tiempo promedio invertido en realizar cada verificacién de seguridad

Cantidad de Edad promedio de Desviacion estindar Tiempo promedio Desviacion estandar

mediciones los usuarios (afos) de las edades (afios) por verificacion (min) de tiempos (min)

80 44 11,1 2:52 1:08

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Tiempo promedio invertido en realizar cada verificacion de seguridad segiin rango etario

Cantidad de Edad promedio de Desviacion estindar Tiempo promedio Desviacion estandar

RO mediciones los usuarios (aios) de edades (afios) por verificacion (min) de tiempos (min)

[20 - 29] 2,2
[30 - 39] 2.4 2:39 1:04
[40 - 49] 14 44 2,9 2:52 0:57
[50 - 59] 21 55 3,1 3:21 1:01
[60 - 69] 8 62 1,6 3:03 1:18

Fuente: Elaboracion propia

La meta establecida por Antofagasta Minerals es que el tiempo promedio de las
verificaciones realizadas en Sword Verify no superara los cinco minutos. Como se muestra
en la Tabla 12, los usuarios estan tardando menos de tres minutos en realizar las
comprobaciones, y la desviacion estandar de estas es de poco mas de un minuto, por lo que

se cumple el objetivo inicialmente planteado.

Por otra parte, en la Tabla 13 se observa que los tiempos se mantienen bajo los cinco
minutos para los distintos rangos etarios, por lo que la aplicaciéon mévil tampoco presenta

inconvenientes para los usuarios mas longevos.

Ademads, para validar que la cantidad de datos tomados para la muestra es
representativa, en la Ecuacion 21 se presenta el célculo para esto, en base a la formula

mostrada en la Ecuacion 9.

Ecuacion 21: Cantidad de datos para que la muestra de las mediciones sea representativa
336 * 1,652 x 682

= = 69,53
(336 — 1) * 122 4+ 1,652 * 682

n

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los distintos parametros de la Ecuacion 21.
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e 336 es la cantidad de usuarios de la aplicaciéon movil.
e 1,65 es el valor equivalente a un intervalo de confianza del 90%.
e 68 segundos es la desviacion estandar de las mediciones.

e 12 segundos es el error permitido.

Como se muestra en la Ecuacion 21, la muestra debe ser de al menos 70 mediciones para que
sea representativa bajo los parametros planteados. Por lo tanto, los 80 datos obtenidos

satisfacen este requerimiento.

4.4 Medicion de la implementacion de Sword Verify en Los

Pelambres

Como se explico en el apartado 3.1.3 Implementacion de Sword Verify en Los Pelambres, el
pilotaje de la aplicacion movil tardd tres meses en llevarse a cabo aproximadamente, cuando

en un comienzo solo se habia planificado para dos.

Para dejar correctamente capacitados a los 286 usuarios mostrados en el Grafico 1, se
requiri6 de 23 dias laborales dedicados a estas actividades (distribuidos en las doce semanas
del pilotaje), dando un promedio diario de apenas 12 usuarios exitosamente abarcados

aproximadamente, como se muestra en la Ecuacion 22.

Ecuacion 22: Promedio diario de personas capacitadas en el piloto de Sword Verify

286 usuarios capacitados usuarios capacitados

’

23 dias laborales dia laboral

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada por la empresa

Proyectando esta tendencia a una salida masiva de la aplicacion movil, para abarcar a los
9.600 wusuarios faltantes en Los Pelambres se necesitarian 772 dias laborales
aproximadamente, el cual es un tiempo excesivamente alto, lo que implica que mantener

estos pardmetros es inviable a largo plazo. Este calculo se muestra en la Ecuacion 23.

Ecuacion 23: Tiempo estimado para capacitar a todos los trabajadores de Los Pelambres
] 1 dia laboral ,
9.600 usuarios x —— = 772,32 dias laborales
12,43 usuarios

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5: ANALISIS
DEL PROBLEMA

En el presente capitulo, se desarrolla la tercera etapa de la metodologia DMAIC, con el fin
de realizar el analisis de las causas que provocan los problemas asociados a Sword Verify,

v determinar contramedidas para cada una.
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5.1 Analisis de los problemas identificados

Continuando con la tercera etapa de la metodologia DMAIC, se realiza el andlisis de las
dificultades del nuevo sistema de reportabilidad digital de SSO que se estd implementando
en Los Pelambres. Para esto, se utiliz6 la herramienta de los 5 Por qué, con el fin de
determinar la causa raiz de cada uno de estos problemas, y asi plantear una contramedida

viable que solucione o mitigue la respectiva dificultad.
5.2 Analisis de la implementacion ineficiente de Sword Verify

En la Tabla 14 y en la Tabla 15 se presenta el analisis de los 5 Por qué de las causas que

provocan que la implementacion de Sword Verify se esté realizando de forma poco eficiente.
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Categoria Causa

Retrasos en la

habilitacion de
carpetas

Retrasos en la
habilitacion de
usuarios

Sistema

Retrasos en la
exportacion de
datos

El nombre de la

aplicacion no es

familiar para el
trabajador

Tabla 14: Analisis S Por qué de la implementacién ineficiente de Sword Verify (parte uno)

El proceso de
habilitacion de
carpetas es ineficiente

JPor qué? ;Por qué?

Cada estrategia de control
debe activarse manualmente

El proceso de
habilitacion de
usuarios es ineficiente

El buscador de ARM es
extremadamente basico

Los filtros de ARM no
abarcan todas las necesidades

Todos los datos de los
usuarios se deben ingresar
individualmente

La exportacion de
datos es ineficiente

El sistema exporta los datos
de forma individualizada

El nombre de la
aplicacion es distinto
al del programa con
que es publicitada

La empresa SWORD decidio
ligar el nombre de la
aplicacion a su identidad
propia

Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz Contramedida
Cada estrategia de control
debe activarse
manualmente

Redisenar el sistema de ARM para
que permita activar multiples
estrategias de control en paralelo

Redisefar el buscador de ARM
para que considere similitudes y
mas campos de informacion

El buscador de ARM es
extremadamente basico

Los filtros de ARM no
abarcan todas las
necesidades

Aiadir los filtros faltantes de los
distintos campos de los usuarios de
ARM

Todos los datos de los
usuarios se deben ingresar
individualmente

Redisenar el sistema de ARM para
que permita ingresar los datos de
los usuarios de forma masiva

El sistema exporta los
datos de forma
individualizada

Redisenar el proceso de exportacion
de datos de ARM

La empresa SWORD
decidio ligar el nombre de
la aplicacion a su
identidad propia

Visibilizar el nombre y logo de la
aplicacion mediante carteles en
terreno
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Categoria Causa

El trabajador no
activa la clave de

Mano de la aplicacion

obra
El trabajador
rechaza el uso de
la aplicacion

El trabajador no
tiene acceso a la
aplicacion

Maquinaria

Capacitaciones
ineficientes

Tabla 15: Analisis S Por qué de la implementacién ineficiente de Sword Verify (parte dos)

El trabajador elimina
el correo de
activacion de clave

El trabajador
desconfia del
correo de
activacion de clave

El correo de
activacion de clave
esta redactado en
inglés desde un
remitente desconocido

La empresa SWORD
diseno el correo de

activacion de clave con su
idioma y remitente propio

El trabajador rechaza
el uso de tecnologia

El trabajador tiene
baja alfabetizacion
digital

El smartphone es
incompatible con la
aplicacion

El smartphone
Huawei no tiene
acceso a la
aplicacion

El smartphone
Huawei no tiene
tienda de Google

Hay restricciones
comerciales que
limitan las
aplicaciones del
smartphone Huawei

El smartphone del
trabajador no cuenta
con almacenamiento

suficiente

Hay falta de
comunicacion con
las empresas que
utilizan Sword
Verify

La implementacion
de la aplicacion no
se planifica en las
actividades de las
empresas

La implementacion de
la aplicacion no se
aborda formalmente

El trabajador no
tiene usuario creado

No hay solicitud de
creacion de
usuarios nuevos

No hay un protocolo
para la creacion de
nuevos usuarios

Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz

La empresa SWORD
diseno el correo de

activacion de clave con

su idioma y remitente
propio

El trabajador tiene
baja alfabetizacion
digital
El smartphone es
incompatible con la

Hay restricciones
comerciales que

limitan las aplicaciones

del smartphone
Huawei

El smartphone del
trabajador no cuenta
con almacenamiento

suficiente

La implementacién de
la aplicacion no se
aborda formalmente

No hay un protocolo
para la creacién de
nuevos usuarios

Contramedida

Traducir a espafiol el
correo de activacion de
clave, y cambiar el
remitente de este

Realizar capacitaciones
personalizadas

Instalar tablets en puntos

fijos para el uso de Sword

aplicacién Verify

Instalar tablets en puntos
fijos para el uso de Sword
Verify

Instalar tablets en puntos
fijos para el uso de Sword
Verify

Afiadir la implementacion
de Sword Verify a las
inducciones y actividades
programadas en terreno

Crear el usuario del
trabajador
inmediatamente cuando
este entre a la empresa
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5.3 Analisis de las imperfecciones de funcionalidad de Sword

Verify

La aplicacién modvil cuenta con distintas imperfecciones en su funcionalidad, lo que provoca
que los usuarios no siempre puedan utilizarla como deberian. Para determinar el origen de
estos problemas, en la Tabla 16 y en la Tabla 17 se presenta el anélisis respectivo de los 5

Por que.
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Categoria

El texto de la
aplicacion no es
apto para todos

los usuarios

La aplicacion no
siempre puede
ser utilizada en

terreno

El primer
ingreso a la
aplicacion es

confuso

Sistema

El manejo de las
estrategias de
control dentro

de la aplicacion

es incomodo

Tabla 16: Analisis S Por qué de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify (parte uno)

JPor qué?

El tamafio de la letra no
es modificable

JPor qué?

JPor qué?

JPor qué?

Algunas ventanas de la
aplicacion contienen
texto en inglés

La empresa SWORD
disefio el texto de
algunas ventanas en su
idioma de trabajo

El funcionamiento
offline de la aplicacion
es limitado

La aplicacion solicita
verificar en el sistema
los datos del usuario
cada 21 horas

La aplicacion solicita un
link o codigo QR
especifico luego de
instalarse

La aplicacion se conecta
a los datos especificos
de Antofagasta Minerals
en ARM

La empresa SWORD
planea ofrecer el
servicio de Sword
Verify a otras empresas

El buscador de
estrategias de control de
la aplicacion es
extremadamente basico

La aplicacion no
permite que el usuario
segmente las estrategias
de control

Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz

El tamaio de la letra no es
modificable

La empresa SWORD diseiio
el texto de algunas ventanas
en su idioma de trabajo

La aplicacion solicita
verificar en el sistema los
datos del usuario cada 21

horas

La empresa SWORD planea
ofrecer el servicio de Sword
Verify a otras empresas

El buscador de estrategias
de control de la aplicacion es
extremadamente basico

La aplicacion no permite
que el usuario segmente las
estrategias de control

Contramedida

Redisenar Sword Verify para
que el usuario pueda ajustar el
tamaifio de la letra

Traducir el texto de las
ventanas de Sword Verify al
idioma espafiol

Rediseiiar Sword Verify para
que solo verifique los datos
cuando el usuario tenga
conexion a internet

Rediseiiar Sword Verify para
que reconozca directamente la
empresa del usuario al ingresar
sus credenciales

Redisefar el buscador de
estrategias de control de Sword
Verify para que también
considere similitudes

Redisefiar Sword Verify para

que el usuario pueda aislar las

estrategias de control segin su
criterio
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Categoria Causa

La aplicacion no
permite el envio de
un "YO DIGO NO"

La aplicacion posee
un historial limitado
de verificaciones

Sistema

El correo de respaldo
de la verificacion de
seguridad no otorga
informacion certera

Tabla 17: Analisis S Por qué de las imperfecciones en la funcionalidad de Sword Verify (parte dos)

JPor qué?

Ante una respuesta "No", el
usuario no puede continuar
con la verificacion

JPor qué? JPor qué?
El disefio de la aplicacion no
contempld el envio de una
verificacion rechazada

JPor qué?

La aplicacion solo
almacena las verificaciones
durante 24 horas

La aplicacion se ralentiza al
almacenar mas informacion

El horario del correo de
respaldo marca cuatro horas
mas que la hora real

El horario de referencia del
correo de respaldo es el UTC

El correo de respaldo no
evidencia el rol con el que
el usuario realizo la
verificacion de seguridad

Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz Contramedida

El diseiio de la aplicacion
no contemplo el envio de
una verificacion
rechazada

Rediseiar Sword Verify
para que permita enviar
verificaciones aprobadas y
rechazadas

Rediseiiar Sword Verify
para que el usuario pueda
exportar en PDF las
verificaciones realizadas

La aplicacion se ralentiza
al almacenar mas
informacion

Cambiar el horario de
referencia del correo de
respaldo de la verificacion
a CLT

El horario de referencia
del correo de respaldo es
el UTC

El correo de respaldo no
evidencia el rol con el que
el usuario realiz6 la
verificacion de seguridad

Afiadir al correo de
respaldo el rol con el que
el usuario realizo la
verificacion
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CAPITULO 6:
PROPUESTAS DE
MEJORA

En el presente capitulo, se desarrolla la cuarta etapa de la metodologia DMAIC, con el fin

de realizar la definicion y priorizacion de las propuestas de mejora ante las dificultades

asociadas a Sword Verify en Los Pelambres.
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6.1 Propuestas de mejora para los problemas identificados

Una vez planteadas las contramedidas para solventar las imperfecciones de funcionalidad de
Sword Verify y la ineficiente implementacion de esta, se realiza un analisis ECRS para ambos
casos, con el fin de definir y simplificar las propuestas de mejora. Posteriormente, estas son
evaluadas mediante una matriz de impacto-esfuerzo, para priorizarlas en funcion de la

relevancia de cada una.

6.2 Propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

Sword Verify

Con el fin de concretar las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de Sword
Verify, se realiza la definicion y priorizacion de estas, las cuales se presentan en los siguientes

apartados.

6.2.1 Definicion de las propuestas de mejora ante la ineficiente

implementacion de Sword Verify

A continuacion, se presenta la definicion de las propuestas de mejora ante la ineficiente
implementacion de Sword Verify. Primeramente, se realiza una lista con las contramedidas

generadas al respecto.

1. Redisenar el sistema de ARM para que permita activar multiples estrategias de
control en paralelo.

2. Redisenar el buscador de ARM para que considere similitudes y mas campos de
informacion.

3. Afadir los filtros faltantes de los distintos campos de los usuarios de ARM.

4. Redisenar el sistema de ARM para que permita ingresar los datos de los usuarios de
forma masiva.

5. Redisefiar el proceso de exportacion de datos de ARM.

6. Visibilizar el nombre y logo de la aplicacion mediante carteles en terreno.

7. Traducir a espafiol el correo de activacion de clave, y cambiar el remitente de este.

Cristobal Molina Silva Pagina 59



Capitulo 6: Propuestas de mejora

8.
9.

Realizar capacitaciones personalizadas.

Instalar tablets en puntos fijos para el uso de Sword Verify.

10. Instalar tablets en puntos fijos para el uso de Sword Verify.

11.
12.

13.

Instalar fablets en puntos fijos para el uso de Sword Verify.
Afadir la implementacion de Sword Verify a las inducciones y actividades
programadas en terreno.

Crear el usuario del trabajador inmediatamente cuando este entre a la empresa.

Posteriormente, se realiza la consolidacion de las propuestas de mejora a través de un analisis

ECRS,

con el fin de simplificarlas dentro de lo posible. A pesar de que las alternativas 1, 2,

3,4y 5 estan dirigidas al redisefio de partes de ARM, todas implican un desarrollo individual

y satisfacen una necesidad distinta, por lo que en realidad son diferentes. Por otro lado, las

opciones 9, 10 y 11 si son exactamente iguales, por lo que son unificadas.

A S A

11.

A continuacion, se presenta la lista definida con las propuestas de mejora.

Redisefiar el sistema de ARM para que permita activar multiples estrategias de
control en paralelo.

Redisefiar el buscador de ARM para que considere similitudes y mas campos de
informacion.

Afadir los filtros faltantes de los distintos campos de los usuarios de ARM.
Redisenar el sistema de ARM para que permita ingresar los datos de los usuarios de
forma masiva.

Redisefiar el proceso de exportacion de datos de ARM.

Visibilizar el nombre y logo de la aplicacion mediante carteles en terreno.

Traducir a espafiol el correo de activacion de clave, y cambiar el remitente de este.
Realizar capacitaciones personalizadas.

Instalar tablets en puntos fijos para el uso de Sword Verify.

. Afiadir la implementacion de Sword Verify a las inducciones y actividades

programadas en terreno.

Crear el usuario del trabajador inmediatamente cuando este entre a la empresa.
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6.2.2 Priorizacion de las propuestas de mejora ante la ineficiente

implementacion de Sword Verify

Posterior a la definicion de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

Sword Verify, se realiza la priorizacion de estas mediante una matriz de impacto-esfuerzo.

A continuacion, se presentan y describen las preguntas utilizadas para evaluar el

impacto de cada alternativa.

e Aporta alos trabajadores administrativos?: hace alusion a la cantidad de tiempo
y carga laboral que ahorraria la propuesta de mejora para los trabajadores
administrativos.

e Aporta a los trabajadores de terreno?: se refiere a la cantidad de tiempo y carga

laboral que ahorraria la propuesta de mejora para los trabajadores de terreno.

Por otra parte, se presentan las preguntas utilizadas para evaluar el esfuerzo de cada

alternativa.

e Requiere tiempo?: se refiere a la cantidad de tiempo que implicaria llevar a cabo
la propuesta de mejora.
e (Es dificil de implementar?: alude a la dificultad que implicaria llevar a cabo la

propuesta de mejora.

Enla Tabla 18 se presenta la evaluacion del impacto y esfuerzo de cada propuesta de mejora
ante la ineficiente implementacion de Sword Verify, con una evaluacion numérica entre 0 y

3.
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Tabla 18: Evaluacién de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de Sword Verify

Impacto Esfuerzo
(0 =nulo, 1 =Dbajo, 2 = medio, 3 = alto) (0 =nulo, 1 =Dbajo, 2 = medio, 3 = alto)

Impacto Esfuerzo
wAporta a los ¢Aportaalos ' total ;Requiere ;Es dificil de total
trabajadores trabajadores de A ]

A A tiempo? implementar?
administrativos? terreno?

Propuesta de mejora

Rediseiar el sistema de ARM
para que permita activar
multiples estrategias de control
en paralelo

Rediseiiar el buscador de ARM
para que considere similitudes 2 0
y més campos de informacion

Anadir los filtros faltantes de
los distintos campos de los 2 0
usuarios de ARM

Redisefiar el sistema de ARM
para que permita ingresar los
datos de los usuarios de forma
masiva

Rediseiiar el proceso de
exportacion de datos de ARM

Visibilizar el nombre y logo de
la aplicacion mediante carteles 0 3
en terreno

Traducir a espafiol el correo de
activacion de clave, y cambiar 2 3
el remitente de este

Realizar capacitaciones
personalizadas

Instalar fablets en puntos fijos
para el uso de Sword Verify

10

Afiadir la implementacion de
Sword Verify a las inducciones
y actividades programadas en
terreno

11

Crear el usuario del trabajador
inmediatamente cuando este 3 3
entre a la empresa

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Posteriormente, en la Ilustracion 8 se observa la matriz resumen con el impacto y esfuerzo
de cada una de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de Sword Verify,

con el fin de determinar la prioridad de cada una de estas.
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Ilustracion 8: Matriz de impacto - esfuerzo de las propuestas de mejora ante la ineficiente
implementacion de Sword Verify

7 N

6 11 5,8,10
5 7 9

=0 4 4

&

[~5

o

=

= E 6 1
2 3 2

s

A 4

Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Mientras mayor impacto y menor esfuerzo implique la propuesta de mejora, esta sera mas
atractiva de llevar a cabo para la empresa. Considerando esto, en la Tabla 19 se presenta la

priorizacion de cada una, junto a su respectiva descripcion e involucrados asociados.
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Tabla 19: Priorizacion y descripcion de las propuestas de mejora ante la ineficiente implementacion de

Sword Verif

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

11°

Propuesta de mejora Descripcion Involucrados
Crear el usuario del Solicitar a los administradores de contrato de cada empresa que envien los .
. < . . Minera Los
trabajador datos y orden de creacion de usuario de cada nuevo trabajador
11 | . . . . . s . Pelambres, empresas
inmediatamente cuando inmediatamente cuando este ingrese a la organizacion, para que siempre .
o contratistas
este entre a la empresa tenga una cuenta habilitada
- Solicitar a la empresa disefiadora SWORD que los datos de las .
Redisenar el proceso de . . pre: q . Antofagasta Minerals,
., verificaciones de seguridad se exporten de forma masiva y solo con la .
5 | exportacion de datos de . ., L ., . minera Los Pelambres,
informacion faltante desde la Giltima exportacion (no desde el comienzo),
ARM . . empresa SWORD
para que este proceso sea sostenible en el tiempo
. - Aplicar el modelo train the trainers, con el fin de capacitar a los Minera Los
Realizar capacitaciones . .
8 . supervisores de cada empresa, y que sean estos lo que capaciten Pelambres, empresas
personalizadas L. . .
individualmente a todos sus trabajadores a cargo en terreno contratistas
Anadir la implementacion | Incluir la capacitacion de Sword Verify a las inducciones realizadas a los .
. : . e Minera Los
de Sword Verify a las nuevos trabajadores de las empresas, y asignarle dos horas de capacitacion
10 | . . 7 . . . Pelambres, empresas
inducciones y actividades | en terreno a cada turno de trabajo, con el fin implementar el uso de esta de contratistas

programadas en terreno

manera formal

Traducir a espaiiol el
correo de activacion de

Solicitar a la empresa disefiadora SWORD que reescriba el correo de
activacion de clave de la aplicacion movil en espaiiol y que cambie el

Antofagasta Minerals,

7 clave. v cambiar el remitente de este a alguno que haga alusion a la empresa (como "DIGITA | minera Los Pelambres,
>y SSO" o "Antofagasta Minerals"), con el fin de que el trabajador lo empresa SWORD
remitente de este
reconozca
Habili 1 ify en los disti 1 .
Instalar tablets en puntos abilitar tablets para el uso de Sword Vc?rl y en los distintos puntos dc:e 2 | Anto fagasta Minerals,
. empresa en terreno, en las cuales el usuario podra ingresar sus credenciales .
9 | fijos para el uso de Sword . . . . . minera Los Pelambres,
: y realizar sus verificaciones de seguridad, con el fin de que este siempre .
Verify o Co empresas contratistas
pueda utilizar la aplicacion
Redisefiar el sistema .de Solicitar a la empresa SWORD que habilite la opcion de ingresar multiples | Antofagasta Minerals,
ARM para que permita . . .
4 | . datos de los trabajadores de forma paralela, con el fin de realizar ingresos | minera Los Pelambres,
ingresar los datos de los . .
. . masivos de nuevos usuarios empresa SWORD
usuarios de forma masiva
Visibilizar el nombre y .
L . Minera Los
logo de la aplicacion Mostrar en las distintas pantallas y carteles en terreno el nombre y logo de
6 . . e . Pelambres, empresas
mediante carteles en Sword Verify, con el fin de familiarizar al trabajador con esta )
contratistas
terreno
Anadir los filtros faltantes Solicitar a la empresa SWORD que afiada a ARM los filtros por cada Antofagasta Minerals,
3 | de los distintos campos de compaiia y empresa, con el fin permitir una busqueda de usuarios mas minera Los Pelambres,
los usuarios de ARM especifica y eficiente empresa SWORD
Rediseiiar el sistema de
ARM para que permita Solicitar a la empresa SWORD que habilite la opcion de seleccionar y Antofagasta Minerals,
1 activar multiples editar multiples carpetas y estrategias de control en paralelo, con el fin de | minera Los Pelambres,
estrategias de control en agilizar el uso y la gestion del sistema empresa SWORD
paralelo
ii{lﬁen;;elfgzzeiggz Solicitar a la empresa SWORD que modifique el buscador de usuarios de | Antofagasta Minerals,
2 para q ARM, para que este encuentre similitudes de nombre, RUT y empresa del | minera Los Pelambres,

similitudes y mas campos
de informacion

trabajador, con el fin de agilizar este proceso

empresa SWORD

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa
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Como se observa en la Tabla 19, las propuestas 1 y 2 son las ltimas en considerarse debido
a que implican un alto esfuerzo y tienen un bajo impacto. Por lo tanto, se recomienda
reevaluar en un futuro la ejecucion de estas, en funcion de las condiciones y recursos de la

empresa.

6.3 Propuestas de mejora ante las imperfecciones de

funcionalidad de Sword Verify

Con el fin de concretar las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de
Sword Verify, se realiza la definicion y priorizacion de estas, las cuales se presentan en los

siguientes apartados.

6.3.1 Definicion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de

funcionalidad de Sword Verify

A continuacion, se presenta la definicion de las posibles propuestas de mejora ante las
imperfecciones de Sword Verify. Primeramente, se realiza una lista con las contramedidas

generadas al respecto.

1. Redisefiar Sword Verify para que el usuario pueda ajustar el tamafio de la letra.

2. Traducir el texto de las ventanas de Sword Verify al idioma espafiol.

3. Redisefiar Sword Verify para que solo verifique los datos cuando el usuario tenga
conexion a internet.

4. Redisenar Sword Verify para que reconozca directamente la empresa del usuario al
ingresar sus credenciales.

5. Rediseiiar el buscador de estrategias de control de Sword Verify para que también
considere similitudes.

6. Redisefiar Sword Verify para que el usuario pueda aislar las estrategias de control
segun su criterio.

7. Redisefiar Sword Verify para que permita enviar verificaciones aprobadas y

rechazadas.
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8. Redisefiar Sword Verify para que el usuario pueda exportar en PDF las verificaciones
realizadas.
9. Cambiar el horario de referencia del correo de respaldo de la verificacion a CLT.

10. Anadir al correo de respaldo el rol con el que el usuario realizé la verificacion.

Posteriormente, se realiza la consolidacion de las propuestas de mejora a través de un analisis
ECRS, con el fin de simplificarlas dentro de lo posible. A pesar de que las alternativas 1, 2,
3,4,5,6, 7y 8 estan dirigidas al redisefio de partes de Sword Verify, todas implican un
desarrollo individual y satisfacen una necesidad distinta, por lo que en realidad son diferentes.

Por lo tanto, la lista de las propuestas de mejora se mantiene sin modificaciones.

6.3.2 Priorizacion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de

funcionalidad de Sword Verify

Posterior a la definicion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad

de Sword Verity, se realiza la priorizacion de estas mediante una matriz de impacto-esfuerzo.

A continuacion, se presentan y describen las preguntas utilizadas para evaluar el

impacto de cada alternativa.

e Mejora la calidad de la informacion recopilada de las verificaciones?: hace
alusion a la ganancia en exactitud y cantidad de datos que se recopilardn en el sistema
gracias a la propuesta de mejora.

e Mejora la usabilidad de la aplicacion?: se refiere a la ganancia en la experiencia

de los trabajadores al utilizar la aplicacion gracias a la propuesta de mejora.

Por otra parte, se presentan las preguntas utilizadas para evaluar el esfuerzo de cada

alternativa.

e Requiere tiempo?: hace alusion a la cantidad de tiempo que implicaria llevar a cabo
la propuesta de mejora.
e Es dificil de implementar?: se refiere a la dificultad que implicaria llevar a cabo la

propuesta de mejora.
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En la Tabla 20 se presenta la evaluacion del impacto y esfuerzo de cada propuesta de
mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify, con una evaluacién
numérica entre 0 y 3.

Tabla 20: Evaluacién de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de Sword
Verif

Impacto Esfuerzo
(0 =nulo, 1 =Dbajo, 2 = medio, 3 = alto) (0 =nulo, 1 =Dbajo, 2 = medio, 3 = alto)

Impacto Esfuerzo
;,N.[(.ajora la total . ' :Es dificil de total
usabilidad de la JRequiere tiempo? .
e implementar?
aplicacion?

Propuesta de mejora .Mejora la calidad
de la informacion
recopilada de las

verificaciones?

Redisefiar Sword Verify para
que el usuario pueda ajustar el 0 2
tamafio de la letra

Traducir el texto de las
ventanas de Sword Verify al 0 2
idioma espaiiol
Redisefiar Sword Verify para
que solo verifique los datos
cuando el usuario tenga
conexion a internet
Redisefiar Sword Verify para
que reconozca directamente la
empresa del usuario al ingresar
sus credenciales

Redisenar el buscador de
estrategias de control de Sword
Verify para que también
considere similitudes
Redisefiar Sword Verify para
que el usuario pueda aislar las
estrategias de control seglin su
criterio
Redisefiar Sword Verify para
que permita enviar
verificaciones aprobadas y
rechazadas

Redisefiar Sword Verify para
que el usuario pueda exportar
en PDF las verificaciones
realizadas

()}

=]

Cambiar el horario de
9 referencia del correo de 3 0
respaldo a CLT

Anadir al correo de respaldo el
ILAN rol con el que el usuario realizod 2 0
la verificacion

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Cristobal Molina Silva Pagina 67



Capitulo 6: Propuestas de mejora

Posteriormente, en la Ilustracion 9 se observa la matriz resumen con el impacto y esfuerzo
de cada una de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de Sword
Verity, con el fin de determinar la prioridad de cada una de estas.

Hustracion 9: Matriz de impacto - esfuerzo de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de
funcionalidad de Sword Verify

S
>
~
=T
=

[

1,2,10 5

v

Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Mientras mayor impacto y menor esfuerzo implique la propuesta de mejora, esta sera mas
atractiva de llevar a cabo para la empresa. Considerando esto, en la Tabla 21 se presenta la

priorizacion de cada una, junto a su respectiva descripcion e involucrados asociados.
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Tabla 21: Priorizacion y descripcion de las propuestas de mejora ante las imperfecciones de

funcionalidad de Sword Verif

Involucrados

10

20

30

4°

50

60

70

80

90

10°

Propuesta de mejora

Redisefiar Sword Verify para
que el usuario pueda exportar

Descripcion

Solicitar a la empresa SWORD que habilite la opciéon de que los usuarios
puedan exportar en PDF las verificaciones de seguridad realizadas en la

8 . . L .
en PDF las verificaciones aplicacion, con el fin de que estos puedan almacenarlas y compartirlas
realizadas libremente
Redisefiar Sword Verify para "
WOl .fy p Solicitar a la empresa SWORD que ante una respuesta "No" en una
que permita enviar . . . . . .
7 . . verificacion de seguridad, el usuario pueda determinar si es seguro
verificaciones aprobadas y . . . . .
continuar, y que pueda registrar si realiz6 la actividad
rechazadas
Redisefiar Sword Verify para | Solicitar a la empresa SWORD que ajuste la verificacion de datos del
3 | que solo verifique los datos usuario, para que esto ocurra solo cuando el usuario tenga conexion a
cuando el usuario tenga internet. De esta forma, el trabajador siempre podra tener acceso offline a
conexion a internet la aplicacion
Cambiar el horario de - . .
. Solicitar a la empresa SWORD que el horario de referencia del correo de
referencia del correo de . -,
9 ) ., respaldo de la verificacion sea CLT en lugar de UTC, con el fin de que el
respaldo de la verificacion a . .
CLT usuario tenga el registro con la hora correcta
Redisefiar Sword Verify para | Solicitar a la empresa SWORD que afiada la opcion de que cada usuario
1 | que el usuario pueda ajustar | pueda modificar el tamafio de la letra de la aplicacion, con el fin de que
el tamafio de la letra cada trabajador pueda ajustarla a su comodidad
Traducir el texto de las Solicitar a la empresa SWORD que traduzca a espaiol todas las ventanas
2 | ventanas de Sword Verify al | y textos de la aplicacion que estan en inglés, con el fin de los usuarios
idioma espaiiol puedan comprender directamente el contenido de estas
Afiadir al correo de respaldo | Solicitar a la empresa SWORD que afiada al correo de respaldo el rol con
10 | elrol con el que el usuario | el que el usuario efectivamente realizo la verificacion, con el fin de que el
realizo la verificacion trabajador tenga el registro especifico de como realizo la comprobacion
Redisefiar Sword Verify para | Solicitar a la empresa SWORD que afiada la opcion de que cada usuario
6 que el usuario pueda aislar pueda separar las estrategias de control dentro de la aplicacion segiin
las estrategias de control considere conveniente, con el fin de agilizar el proceso de busqueda de
segun su criterio estas
Redisefiar el buscador d . . .
edisenar ¢ buscador de Solicitar a la empresa SWORD que modifique el buscador de estrategias
estrategias de control de L, oL
5 . de control de la aplicacion, para que este encuentre similitudes de nombre
Sword Verify para que este proceso se agilice
también considere similitudes Y P g
Redisefiar Sword Verify para Solici'tar a la empresa SWORD que mood’iﬁque la parte inicial del proceso
. de ingreso de un usuario a la aplicacion, para que esta reconozca los
que reconozca directamente . . . )
4 datos de la empresa inmediatamente cuando el trabajador ingrese sus

la empresa del usuario al
ingresar sus credenciales

credenciales, y de esta forma se elimine la solicitud inicial obligatoria del
link/c6digo QR

Antofagasta
Minerals, minera
Los Pelambres,
empresa SWORD

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de la empresa

Como se observa en la Tabla 21, las propuestas 6, 5 y 4 son las tltimas en considerarse debido

a que implican un alto esfuerzo y tienen un bajo impacto. Por lo tanto, se recomienda

reevaluar en un futuro la ejecucion de estas, en funcion de las condiciones y recursos de la

empresa.
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CAPITULO 7: CONTROL
DEL PROBLEMA

En el presente capitulo, se desarrolla la quinta etapa de la metodologia DMAIC, con el fin
de realizar el seguimiento y control del uso de Sword Verify por parte de los trabajadores

de minera Los Pelambres.
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7.1 Control del uso de Sword Verify

Una vez definidas las propuestas para mejorar la implementacion y funcionalidad de Sword
Verify, se desarrolla un panel de control que permite realizar un seguimiento detallado sobre
su utilizacion, con el fin de visualizar el comportamiento de los trabajadores ante los distintos

cambios asociados a la aplicacion movil, y evaluar asi los resultados de estos.

Inicialmente se conecta un archivo de Microsoft Excel directamente con la base de
datos de ARM. De esta, se desprende la Tabla 22, la cual presenta la cantidad de
verificaciones realizadas en Sword Verify en Los Pelambres por cada hora y dia de la semana
(entre enero y junio del 2022), con un mapa de calor que muestra los bloques menos

recurrentes en azul opaco, y los mas recurrentes en celeste.
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Tabla 22: Verificaciones realizadas en Sword Verify en Los Pelambres por dia y hora entre enero y
junio del 2022

ora/Dia

D:00
0(
0(
00

4:00
0(

6:00

00

0

0:00

0:00
D(
D(
D(

4:0(
D(

6:00

D(

D(

0:00

0:00
D(
D(
D(

0 bad Do J OTA PROPORCIO
6 7 5 6 5 1 4 34 0,2%
3 6 1 8 2 3 23 0,1%
8 4 6 4 1 8 3 34 0,2%
2 3 5 3 12 2 27 0,2%
2 8 10 11 1 6 38 0,2%
44 25 9 28 45 10 18 179 1.1%
202 245 243 277 216 175 202 1.560 9,5%
411 403 332 455 416 379 404
450 263 296
399 418 337 318 280
212 165 172 289 126 93 118 1.175 7,1%
87 89 65 147 87 35 43 553 3,4%
45 41 69 43 34 24 32 288 1,7%
47 32 36 56 25 22 7 225 1,4%
46 84 47 51 64 32 22 346 2,1%
50 53 32 66 33 32 12 278 1,7%
47 38 37 48 16 20 18 224 1,4%
55 37 32 19 20 23 28 214 1,3%
38 45 46 66 55 49 43 342 2,1%
138 113 109 264 146 118 179 1.067 6,5%
73 58 100 76 46 68 74 495 3,0%
17 27 52 54 19 26 19 214 1,3%
8 14 25 13 20 11 20 111 0,7%
14 3 30 14 8 7 3 79 0,5%
2.606 2.507 2.404 2.266 1.719 1.831 16.498
0 15,8% | 15,2% 14,6% 13,7% | 10,4% 11,1%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion extraida de ARM

Como se observa en la Tabla 22, entre cinco horas de la mafiana (destacadas en un recuadro

negro) se concentra mas del 70% de las verificaciones realizadas, lo que se debe a que es en

este rango en donde la mayoria de los trabajadores realiza sus actividades en terreno.

Por otra parte, este libro de Microsoft Excel se enlaza con un archivo de Microsoft

Power Bi, en el cual se realiza un panel de control sobre el uso de Sword Verify. Este se

presenta en la Ilustracion 10.
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Ilustracion 10: Panel de control del uso de Sword Verify
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion extraida de ARM

A continuacion, se presentan los parametros especificos considerados en el dashboard de

minera Los Pelambres respecto al uso de Sword Verify.

e Verificaciones totales realizadas.

e Verificaciones realizadas por cada empresa.

e Verificaciones realizadas por cada rol del trabajador.
e Verificaciones realizadas por cada hora.

e Verificaciones realizadas por cada dia de la semana.
e Verificaciones realizadas por cada mes.

e Verificaciones realizadas por cada semana.

Por otra parte, se presentan los filtros que posee el panel de control.
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e Correo electronico del trabajador que realiz6 la verificacion.
e Estrategia de control ejecutada en la verificacion.

e Empresa del trabajador que realiz6 la verificacion.

e Semana en que se realizo la verificacion.

e Fecha en que se realizo la verificacion.

e Hora en que se realiz6 la verificacion.

e Rol con el que el trabajador realizo la verificacion.

e (Gerencia del trabajador que realiz6 la verificacion.
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CAPITULO 8:
EVALUACION DE
IMPACTOS

En el presente capitulo, se desarrolla la evaluacion de impactos ambientales, sociales, de
seguridad y economicos de la implementacion de las propuestas de mejora, con el fin de

determinar el efecto que estas generarian en minera Los Pelambres.
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8.1 Impacto ambiental de las propuestas de mejora

Como se describid en el apartado 1.2 Contexto del proyecto, realizar las verificaciones de

seguridad en papel implica que haya contaminacion ambiental debido a la produccion de este.

Si las propuestas de mejora respecto a la implementacion y funcionalidad de Sword
Verify se concretan, entonces efectivamente la aplicacion movil podria ser utilizada por todos
los trabajadores de Los Pelambres, lo que supondria beneficios para el medioambiente
respecto a la situacion actual. Estos se calculan entre la Ecuacion 24 y la Ecuacion 26,
considerando los valores obtenidos previamente entre la Ecuacion 1 y Ecuacion 5.
Ecuacion 24: Diéxido de carbono emitido anualmente por la produccion del papel de las verificaciones

de seguridad de Los Pelambres

kg de didéxido de carbono meses kg de didxido de carbono
108,58 *12 ——=1.302,96 —
mes afio afio

Fuente: Elaboracion propia en base a (DocuSign, s.f.)

Ecuacion 25: Litros de agua gastados anualmente en la produccion del papel de las verificaciones de
seguridad de Los Pelambres

litros de agua meses
10.660,41 * 12 ——— = 127.924,92 —
mes afio afio

litros de agua

Fuente: Elaboracion propia en base a (La Voz, s.f.)

Ecuacion 26: Arboles talados anualmente para la produccién del papel de las verificaciones de
seguridad de Los Pelambres
arboles meses arboles
0,83 * 12 = 9,96

mes afo ’ afio

Fuente: Elaboracion propia en base a (GREENPEACE MEXICO)

En la Tabla 23 se presenta el resumen de la contaminacion ambiental que se ahorraria gracias

a la implementacion total de Sword Verify en minera Los Pelambres.

Tabla 23: Recursos ambientales implicados anualmente en la produccion del papel de las verificaciones
de seguridad de Los Pelambres

1.302,96 kg de dioxido de carbono

127.924,92 litros de agua
9,96 arboles

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 23, el hecho de extender el uso de Sword Verify a todos los

trabajadores de minera Los Pelambres haria que deje de utilizarse papel para las
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verificaciones de seguridad, lo que anualmente evitaria la emision de mas de 1.300 kg de

diéxido de carbono, el gasto de mas de 125.000 litros de agua y la tala de casi 10 arboles, lo

que implicaria un gran beneficio ambiental.

8.2 Impacto social de las propuestas de mejora

Con el fin de realizar la medicion del impacto social que implicaria ejecutar las propuestas

de mejora, se aplica la metodologia de la EVPA (la cual fue descrita en el apartado 2.1.9

Herramientas de evaluacion de impactos de implementacion). A continuacidn, se muestra el

desarrollo de los cinco pasos de esta.

e Establecer objetivos de las propuestas: mejorar la gestion y usabilidad de Sword

Verify, con el fin de aumentar la eficiencia en las verificaciones de seguridad de los

operarios de minera Los Pelambres.

e Stakeholders de las propuestas: usuarios del sistema de Sword Verify.

e Medicion de resultados: con el fin de medir la satisfaccion de los trabajadores

respecto a Sword Verify, se realiz6 una encuesta mediante un formulario online, en

la que participaron 56 usuarios de Los Pelambres. A continuacion, se presenta el

resumen de los resultados de esta.

o

o

El 82% de los trabajadores sefiala que Sword Verify les resulta facil de utilizar.
El 85% de los usuarios asegura que la aplicacion moévil es Util para realizar las
verificaciones de seguridad.

El 89% de los trabajadores afirma que seguira utilizando Sword Verify en su
smartphone.

E1 93% de los usuarios esta conforme con la capacitacion recibida sobre el uso de

Sword Verify.

En el Gréfico 6 se muestra una representacion visual de los resultados obtenidos.
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Grafico 6: Resultados de la encuesta de satisfaccion de Sword Verify

|

Conforme con la capacitacion 93%
La usara en su teléfono celular _ 89%
Util para hacer las verificaciones _ 85%
Facil de utilizar F 82%
80% 85% 90% 95% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por Antofagasta Minerals

e Valoracion del impacto de las propuestas: como se muestra en el Grafico 6, todos

los parametros abarcados en la encuesta de satisfaccion de Sword Verify presentan
resultados superiores al 80%, lo cual indica que esta fue generalmente bien acogida
por los trabajadores durante su pilotaje. Sin embargo, ninglin item supera el 95%, por
lo que su recepcion tampoco fue excelente.
Considerando que las propuestas de mejora presentadas abarcan tanto el proceso de
implementacion de la aplicacidon movil como la usabilidad de esta, se estima que los
parametros considerados en la encuesta deberian aumentar de forma considerable (e
idealmente superar el 95%), ya que de esta forma los trabajadores tendrian una
capacitacion mas individualizada, y no padecerian las dificultadas que hay
actualmente asociadas a su utilizacion, lo que haria que la experiencia asociada a esta
sea globalmente mejor.

e Seguimiento del impacto de las propuestas: finalmente, en caso de aplicar las
propuestas de mejora, se recomienda a la empresa realizar encuestas de satisfaccion
a los usuarios del sistema de Sword Verify semestralmente, con el fin de comparar
los resultados, analizar la variacion de estos y determinar los efectos que provocan en

los trabajadores los cambios implementados en la aplicacion movil.

Ademas, para validar que la cantidad de datos tomados en la encuesta es representativa, en
la Ecuacion 27 se presenta el calculo para esto, en base a la formula mostrada en la Ecuacion

7.
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Ecuacion 27: Cantidad de datos para que la muestra de la encuesta sea representativa
336 = 1,652 « 0,873 * 0,127

T (336 —1) 0,12 + 1,652 % 0,873 * 0,127

n = 27,77

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los distintos parametros de la Ecuacion 27.

e 336 es la cantidad de usuarios de la aplicaciéon movil.

e 1,65 es el valor equivalente a un intervalo de confianza del 90%.

e 0,873 es la proporcion promedio de satisfaccion de los usuarios.

e 0,127 es la proporcion promedio de la no satisfaccion de los usuarios.

e 0,1 es el error maximo permitido (10%).

Como se muestra en la Ecuacion 27, la muestra debe ser de al menos 28 encuestados para

que sea representativa. Por lo tanto, los 56 datos obtenidos satisfacen este requerimiento.

8.3 Impacto en la Seguridad y Salud Ocupacional de las

propuestas de mejora

Como se detalld en la seccion 3.1.2 Sword Verify, las verificaciones realizadas en la
aplicacion movil solo pueden ser enviadas si el usuario sefiala que “Es seguro continuar”
luego de seleccionar una respuesta “No” en alguna de las preguntas. Esto implica que
actualmente en el sistema no es posible indicar cuando el trabajador se niega a llevar a cabo
la respectiva actividad, lo que imposibilita que la empresa pueda realizar un seguimiento
detallado de las falencias en la seguridad de las tareas a ejecutar en terreno, y evaluar el
impacto de estas. Esta dificultad se solventaria ejecutando la propuesta nimero 7 del apartado
6.3 Propuestas de mejora ante las imperfecciones de funcionalidad de Sword Verify, la cual

permitiria que el usuario registre cada vez que no realizara una actividad.

Esta iniciativa ya fue recibida y disefada por la empresa SWORD, y se planea que
sea implementada en la aplicacion movil en el service pack de julio del 2022. En la [lustracion

11 se presenta la version preliminar de este nuevo formato de respuestas en Sword Verify.
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Ilustracion 11: Version preliminar de la nueva modalidad de respuestas “No” en Sword Verify

A

Por favor informe a su supervisor antes de

continuar.

Notas (Requerida)

I
Ji

:Es seguro continuar?

Em -

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Segun informacion entregada por la empresa, en promedio en el 70% de las verificaciones
en que el trabajador contestd alguna respuesta “No”, este no ejecutd la actividad.
Considerando este dato, en la Ecuacion 28 y en la Ecuacion 29 se presenta la estimacion
mensual y anual de las tareas rechazadas de llevar a cabo solo por los usuarios de las empresas
participantes del pilotaje de Sword Verify, asumiendo que se mantienen las condiciones
actuales y considerando la informacion presentada en el Anexo 52.

Ecuacion 28: Estimacion de la cantidad mensual de actividades rechazadas por las empresas

participantes del piloto de Sword Verify en minera Los Pelambres
verificaciones con "No" 70 actividades rechazadas actividades rechazadas

134

’

* =
mes 100 verificaciones con "No" mes

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Ecuacion 29: Estimacion de la cantidad anual de actividades rechazadas por las empresas participantes
del piloto de Sword Verify en minera Los Pelambres
actividades rechazadas meses 1128 actividades rechazadas
* =

mes afio aio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres
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Por otra parte, considerando la informacion presentada en el apartado 1.2.1 Verificaciones
de seguridad en papel, por cada 20 comprobaciones realizadas de forma virtual, se realiza
una en papel (lo que representa un 5% extra). Por lo tanto, suponiendo que Sword Verify se
implementa a todos los trabajadores de Los Pelambres gracias a las propuestas de mejora
presentadas, en la Ecuacion 30 se presenta la cantidad de respuestas “No” que se registrarian
mensualmente en la aplicacion movil, tomando en cuenta la informacién presentada en el

Anexo 53.

Ecuacion 30: Estimacion de la cantidad total de respuestas '"No' obtenidas mensualmente en las
verificaciones realizadas en minera Los Pelambres

verificaciones virtuales con algun "No"
5.361 o * 1,05

verificaciones totales con algan "No"

= 5.629,05
mes

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Enla Ecuacion 31 y en la Ecuacion 32 se muestra la estimacion mensual y anual de las tareas
que rechazarian realizar los trabajadores de Los Pelambres mediante la aplicaciéon movil, en
caso de que todos la utilizaran.

Ecuacion 31: Estimacion de las actividades rechazadas de realizar mensualmente en Los Pelambres
5 630 verificaciones totales con algin "No" 70 actividades rechazadas

*
mes 100 verificaciones con "No"

actividades totales rechazadas
= 3.941

mes

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Ecuacion 32: Estimacion de las actividades rechazadas de realizar anualmente en Los Pelambres

actividades totales rechazadas meses actividades totales rechazadas
3.941 x 12 = 47.292

mes ano ano

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

En la Tabla 24 se presenta el resumen de la estimacion de las actividades rechazadas de

realizar mensual y anualmente en minera Los Pelambres.

Tabla 24: Estimacion de actividades rechazadas de realizar mensual y anualmente en Los Pelambres
Presd (el p 010 004 (! C Presa
DIE Ca A0d A adce e a7a04 € i DIE Ca 104d A aadac

4.576 94 92.121 3.941

Aio

54.912 1.128 1.105.452 47.292 (4,28%)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres
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Como se presenta en la Tabla 24, en caso de implementar Sword Verify a todas las empresas
de Los Pelambres y permitir que el usuario registre en esta cuando no realizard una actividad
debido a una falta en las condiciones de seguridad, se estima que a través de la aplicacion
movil se obtendrian mas de 47.000 tareas rechazadas anualmente, lo que representa cerca del
4,3% de las actividades realizadas en ese periodo de tiempo, como se calcula en la Ecuacion
33.

Ecuacion 33: Porcentaje de las verificaciones anuales que finalmente no son actividades realizadas
47.292 actividades anuales rechazadas
* 100% = 4,28%

1.105.452 verficaciones anuales realizadas

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Esta mejora generaria que minera Los Pelambres pueda acceder a los datos especificos de
todas las actividades que no se llevaron a cabo (con la informacion respectiva del trabajador
involucrado), lo que ayudaria a tomar acciones correctivas y/o mitigadoras para evitar que
estas situaciones se repitan, logrando asi que este valor porcentual disminuya
constantemente, lo que aumentaria la eficiencia operacional de la empresa a lo largo del

tiempo.
8.4 Impacto economico de las propuestas de mejora

Con el fin de cuantificar el impacto econémico de llevar a cabo el presente proyecto para
determinar las propuestas de mejora del sistema de Sword Verify, se considerod el pago del
memorista y el costo equivalente al tiempo invertido con distintos trabajadores de la empresa.
Ademas, se realizo el célculo del caso hipotético de que este proyecto hubiese sido realizado

por un ingeniero de la organizacion y por una asesora externa.

Por una parte, entre la Ecuacion 34 y la Ecuacion 36 se presenta el beneficio
econdmico derivado de la implementacion de las propuestas de mejora, debido al ahorro en
la produccién de papel.

Ecuacion 34: Hojas invertidas anualmente en las verificaciones de seguridad

hojas meses hojas
13.161 * 12 ——— = 157.932
mes afio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por la empresa
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Ecuacion 35: Resmas de hojas invertidas anualmente en las verificaciones de seguridad

157.932 hgé‘;s resmas
—40 _ 315,80 —
500 ojas ano
resma

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 36: Ahorro econémico anual en la produccion de papel
316 TESTES $3.499 $1.105.684
" —

ailo resma ailo

Fuente: Elaboracion propia en base a (Preunic, 2022)

Por otra parte, en la [lustracion 12 se muestra el resumen del costo y periodo de recuperacion
del presente proyecto bajo los tres escenarios hipotéticos planteados previamente. Estos
fueron calculados con la informacion presentada entre el Anexo 54 y el Anexo 56. Cabe
destacar que en este apartado no estd considerado el costo de implementar las propuestas de
mejora por parte de la empresa disefiadora de la aplicacion movil, debido a la imposibilidad

de contar con esa informacion.

Iustracion 12: Resumen econémico de llevar a cabo el proyecto mediante tres alternativas

$5.288.889

Costo del proyecto

Alternativa 1: Beneficio anual de la implementacion

Memorista de las propuestas de mejora vl lBih

Periodo de recuperacion 4,78 ainos

Costo del proyecto $11.122.222

Alternativa 2:

Ingeniero de la empresa

Periodo de recuperacion 10,06 afios

Costo del proyecto $8.286.057

Alternativa 3:
Asesora externa

13303101

Periodo de recuperacion 7,49 aios

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por la empresa

Como se presenta en la Ilustracion 12, la alternativa de llevar a cabo el presente proyecto
mediante la contratacion de un alumno memorista es la econdémicamente mas conveniente de

las tres planteadas.
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CONCLUSIONES

El primer paso para llevar a cabo el presente trabajo fue comprender globalmente la situacién
de la empresa y plantear los respectivos objetivos asociados, con el fin de realizar una
investigacion sobre el marco teorico atingente al proyecto, y escoger la metodologia de
mejoramiento continuo que mejor se adecuara a este. La seleccionada para esto fue DMAIC,
bajo la cual se desarroll6 el cronograma y contenido del informe, y permiti6 estructurarlo de

forma ordenada, logica y eficiente.

Luego, se realiz6 el diagnostico del nuevo sistema de reportabilidad digital Sword
Verify, a través de su piloto en minera Los Pelambres. Mediante este se determind que la
empresa presenta dificultades al respecto, tanto por el ineficiente proceso que hay en su
implementacién como por las imperfecciones de su funcionalidad, lo que provoca retrasos
en el comienzo del uso de la aplicacion movil, y que las verificaciones realizadas no siempre
contengan informacion totalmente veridica. Por lo tanto, esta fase de reconocimiento inicial

fue fundamental para plantear las bases respecto a las cuales se desarrolla el resto del trabajo.

Posteriormente, se llevaron a cabo las etapas de medicion y andlisis, las cuales
permitieron obtener datos concretos sobre la utilizacion de la aplicacion movil y las
dificultades asociadas, para determinar las causas raiz de cada una de estas, y plantear asi las
respectivas propuestas de mejora. Estas fueron priorizadas en funcion del impacto y esfuerzo
que implica ejecutarlas, con el fin de guiar a la empresa al momento de decidir cudl(es) llevar
a cabo. Después, se realizo un dashboard del uso de la aplicacion en minera Los Pelambres,
el cual es extremadamente 1util para visualizar graficamente el comportamiento de los
trabajadores respecto a esta, y determinar asi el efecto de los posibles cambios en Sword

Verify.

Luego, se realiz6 la evaluacion de impactos de las propuestas de mejora; proceso
mediante el cual se identifico que la implementacion de estas se traducirian en beneficios
ambientales, sociales y de seguridad para la empresa. Por lo tanto, se determina que para
minera Los Pelambres es altamente conveniente llevar a cabo las recomendaciones

presentadas. Ademas, estos aportes afectarian a todas las compaiiias de Antofagasta Minerals
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(debido a que esta aplicacion modvil se estd implementando en todas ellas), lo que eleva el
impacto global del presente proyecto. Ademads, se realiz6 el andlisis del costo econémico de
este bajo tres alternativas, de las cuales se determind que la contratacion del memorista

resultd ser la opcidon mas rentable para la organizacion.

Por otra parte, se concluye que mediante la ejecucion de los objetivos especificos
planteados se logro el objetivo general de este proyecto, debido a que se realizaron propuestas
que permitirian mejorar la usabilidad y gestion del nuevo sistema de reportabilidad a utilizar
en la empresa, lo que aumentaria la eficiencia de las verificaciones de seguridad de los

operarios.

Finalmente, se recomienda a minera Los Pelambres a continuar con la masificacion,
implementacion y constante analisis de Sword Verify, debido a que se determina que
efectivamente el nuevo sistema satisface las problematicas planteadas inicialmente por la
empresa, pero este debe continuar con su proceso de mejora para que sea totalmente eficiente
y eficaz al ser utilizado diariamente por los trabajadores, y alcanzar asi su maximo potencial

con el fin de mejorar la seguridad de los operadores en las actividades que realizan en terreno.
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ANEXOS

Anexo 1: Verificaciones online realizadas en parte del afio 2021 y 2022 en Los Pelambres

Ao

)\
Octubre

78.475

‘ Verificaciones virtuales totales

2021 Noviembre 74.256
Diciembre 85.836

Enero 77.097

Febrero 77.721

2022 Marzo 98.501

Abril

96.045

Mayo

113.941

Promed 87.734

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Anexo 2: Parte de una verificacion en papel realizada en Los Pelambres

Operador(a)

Précticas seguras de gestién de controles criticos

Operacién de vehiculos livianos

Control critico

ccl.

ar. / deb
conducir permanentemente con las dos
manos en el volante.

(Conducta o acto)

Factores de erosion

* Falia de conocimienio en técnicas de conduc-

el conductor(a).

I ar con un sistema de manos libres o
que éste no se encuenire operativo.

Operador(a)

Verificacién:

£5é que no debo tener elementos sueltos
en cabina?

6]

&3¢ que debo conducir con ambas manos
en el volante?

6]

Radio base:
<EL di de radio base (con transmi-
sor PTT) en una ubicacicr

que no me desvia la el camino?

e

Zonas de detencién:

cuentran identificadas?

am

Monitoreo del control

Operador(a): Cada vez

€C2. El conductor(

debe conducir el vehicu-
lo por debaj ;

la velocidad permitida.

(Conducta o acto)

« Falta de se
« Falta de ramiento
+ Plan de trénsito no
+ Conductas inapropi
+ Presién por el trabajo.

+ Velocimetro descalibrado.

y/o mal disefiado.
jel conductor(a).

Plan de transito:

éCuento con un plan de transito actuali-
zado?

6]

Verificacién:

¢5é que debo cumplir c
de velocidad definidas y
debajo de la velocidad maxima permitida?

stricciones
conduzco siempre

e

Operador(a): Cada vez

CC3. Pretiles de seguridad

(Objeto)

(a) de equipo en

iento, lluvia o
nieve).

* Mo existe un estandar para la construccién de

pretiles.

Pl

0.

fo mal disefiad
la construcciér

trénsito no

Verificacién:

Al encontrar pretiles fuera de estandar,
ésé que debo informar de manera obliga-
toria la condicién?

€M

Operador(a): Cada vez

Fuente: Portal web de minera Los Pelambres
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Anexo 3: Cantidad de recursos involucrados en la produccion 1.000 hojas de papel tamaiio carta
8,25 kg de dioxido de carbono
810 litros de agua

0,063 arboles
Fuente: Elaboracion propia en base a (DocuSign, s.f.), (La Voz, s.f.), (GREENPEACE MEXICO)

nline

Mantencitn Co

Interaccion con Energia
Hidraulica

Anexo 5: Logo de Sword Verify

Fuente: (AppAdvice, s.f.)
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Facilidad de aplicacion

Metodologia PDCA DMAIC 8D ‘ Matriz normalizada

PDCA

Anexo 6: Comparacion de metodologias segun su facilidad de aplicacion

Vector promedio
0,50

DMAIC

0,25

8D

0,25

Total

Fuente: Elaboracion propia

paracion de metodologias segiin su tiempo de aplicacion
Tiempo de aplicacion

PDCA DMAIC Matriz normalizada

Metodologia
PDCA

Vector promedio
0,29

DMAIC

0,14

8D

0,57

Total
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8: Comparacion de metodologias segiin su competencia
Competencia

Metodologia PDCA DMAIC Matriz normalizada

PDCA

Vector promedio
0,30

DMAIC

0,54

8D

0,16

Total

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9: Comparacion de metodologias segiin su adaptacion al cambio
Adaptacion al cambio

Metodologia PDCA DMAIC 8D ‘ Matriz normalizada

PDCA

Vector promedio
0,26

DMAIC

0,41

8D

0,33

Total

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Carpetas con las gerencias y superintendencias de Los Pelambres

¥ B Actividad
== Antofagasta PLC

= [ Los Pelambres
CAMLP - Gerencia General
# [ MLP - Gerencia Finanzas
[ MLP - Gerencia Legal
[ MLP - Gerencia Mantenimiento
= 3 MLP - Gerencia Operaciones
CF MLP - Gerencia Mina
CJ MLP - Gerencia Concentradora
= 3 MLP - Gerencia Transporte de Fluidos y Trangue
Cd MLP - 51 Transporte Fluidos
CF MLP - 51 Trangue
3 MLP - Sl de Gestién de Procesos TFT
3 MLP - Gerencia Servicios Soporte a la Operacion
£ MLP - Gerencia Puerto
L MLP - Gerencia Proyecto GIO
® [ MLP - Gerencia Planificacion y Desarrollo
C@ MLP - Gerencia Proyectos
# 3 MLP - Gerencia Recursos Humanos
# 4 MLP - Gerencia Seguridad y Salud Ocupacional
CAMLP - Gerencia Excelencia Operacional
CAMLP - Gerencia Medio Ambiente
CAMLP - Gerencia Integracion Proyecto INCO

Fuente: Portal web de ARM
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Anexo 11: Estrategias de control de cada carpeta

5 Riesgos, incidencias... Cuadricula > Volcamiento
D D Compaiiia  Titulo Pilar Estratégico / Area  Duefig Gestor Proxima Revisién + Residual N
D 26847 OPERACION DE VEHICULOS Jorge Opazo Castro NIL-0
LIVIANOS / Pérdida de control
del vehiculo
[ ] 2842 Fatiga de! conductor(a) NIL:D
D 26849 Conduccién bajo la influencia NIL-0

del alcohol, droga o
medicamento confraindicado

D 26850 Vehiculos con desperfectos NIL:0
mecdnicos
D 26851 Conducir a velocidad NIL:0

inadecuada para las
condiciones del entorno o

camino
D 26852 Condiciones de ruta en mal NIL:0
estado
G 26853 Condiciones climaticas NIL:0
adversas
D 26854 Conducta errada al conducir NIL-D
[] 2eess Conducta errada de! peatén(a) NILD
[] 28856 Choque/colision NILD
D 28857 Desbarrancamiento NIL:0
[] 28852 Volcamiento NILD
[] 2eese Atropello NILD
D 26860 OPERACION DE EQUIPOS Jorge Opazo Castro NIL-0
PESADOS / Pérdida de control
del equipo
[] 2ee81 Fatiga del operador(a) NIL:D
D 26882 Conduccién bajo la influencia NIL-0

del alcohol, droga o
medicamento confraindicado
para la operacion

D 26863 Equipo con desperfectos NIL:0
mecdnicos
D 26884 Conducir a velocidad NIL:0

inadecuada para las
condiciones del entorno o
camino
D 26865 Condiciones de ruta en mal NIL-0
estado

of 16 (399 items)

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 12: Controles de cada estrategia de control

C.. | Control o Accion?

Control

Control

Control

Control

Control

Control

Control

Control

Control

Control

D

87397

87398

87399

87400

87401

87402

87402

87404

87405

87406

Titulo Responsable Préxima Revision Estade Aplica

Conducir un méximo de Sho..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &
Control de temperaturay ve..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &
Los conductores(as) deben .. Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &
Controles aleatorios disrios d..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &
Sistema de direccin confor..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinide &
Sistema de frenes A2S confo..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinide &
MNeumético conforme cen los..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinide &
£l conductor(s) debe probar .. Undefined 31 Jan 2022 Indefinide &
Proteccién industrial gestion..  Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &
Dispositivo GPS instalado en .. Undefined 31 Jan 2022 Indefinido &

to ofd > >

Fuente: Portal web de ARM
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Anexo 13: Activacion de cada rol por cada control critico

Evaluacion

Ca. D Titulo Fecha de Vencimiento Revisol Estado Audiencia Estado de Ve.
47250 Sistzma de frenos ABS conforme con lo... Undefined Operador(z) Activo
47249 Sistema de frenos ABS conforme con lo... Undefined Supervisor(a) Activo
47248 Sistema de frenos ABS conforme con lo... Undefined Ejecutivo(a) Superintendente Activo
47247 Sistema de frenos ABS conforme con lo... Undefined Ejecutivo(a) Gerente Activo

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 14: Falla al ingresar a la aplicaciéon

>

La descarga no esta disponible.
Es posible que esté sin conexion o esté
experimentando problemas de red. Por favor,
inténtelo mas tarde.

Inténtelo de
nuevo

Fuente: Aplicacion mévil Sword Verify
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Anexo 15: Interfaz de la aplicacién mévil para la verificacion “AINTERACCION CON ENERGIA
NEUMATICA” en la gerencia “Puerto”

No hay encuestas

No se encontraron
verificaciones, par favor
contactar al administrador

Cerrar

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 16: Interfaz de dos verificaciones enlazadas en la gerencia “Puerto” en la aplicacién movil

Catalina Sofia Lopez Gajardo: Operador(a) (& X

17/a
INTERACCION COM ENERGIA ELECTRICA

Riesgo

INTERACCION CON ENERGIA NEUMATICA /
Pérdida de contencidn de aire a elevada presién

Control
El operador(a) debe aislar, bloquear y comprobar

la energia cero en todas las fuentes de energia
neumdtica

«

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 17: Interfaz de la aplicacion mévil para la verificacion de “BUCEO PROFESIONAL” en la
gerencia “Puerto”

No hay encuestas

No se encontraron
verificaciones, por favor
contactar al administrador

Cerrar

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 18: Busqueda errénea de un usuario por su nombre

Mombre Puesto Direccion de correa electranico

Fuente: Portal web de ARM
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Anexo 19: Bisqueda exitosa de un usuario por su nombre

T Recursos Cristobal Molina 4
: Hombre Puesto Direccion de correo electronico
D Cristobal Molina Silva  Memorista 350 cmolinas@pelambres_cl Editar

Pagina [ij of1 (1 items) NFEEEEE R

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 20: Busqueda errénea de un usuario por su RUT

Y Recursos 196725198

MHombre Puesto Dirgccién de comreo electronico

Pag A Kl § 0

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 21: Busqueda mediante filtros de un usuario por su RUT

fii ' [] Resource = Referencia de empleado v Es w [196725199 |
Ejecutar I'|JH Guardar | | Nuevo | | Egrrar | | Eliminar | | Cagcelarl | Ayuda

Fuente: Portal web de ARM
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Anexo 22: Busqueda exitosa mediante filtros de un usuario por su RUT

”1- Recursos

Hombre

D Cristobal Molina Silva

Puesto Direccion de comreo electronico

Memaorista S50 cmaolinazi@pelambres cl

Pagina . of1 {1 iteme)

Fuente: Portal web de ARM

Editar

Anexo 23: Cuentas creadas y no creadas de los distintos usuarios de ARM

Y Recursos

Hombre
Aaron Andres Mufioz Cortes
Aaron Castille Sanchez
Aaron Elias Brito Colarte
Aaron Elias Carvajal Castillo
Aaron Everisto Jofre Burgos
Aaron Gabriel Fernando Caniupan ...
Aaron Jacob Varas Perez
Aaron Mendez Villegas
Aaron Villar Basualto
Abdon Berna Ayabire
Abdon Ramos Garcia
Abel Alexis Fuentealba Orellana
Abel Antonio Mardones Belfran

Abel Benjamin Iriarte Araya

Oo00000000000000

Abel Del Carmen Aguirre lbafiez

Dirgccién de correo electrénico Cuenta
a.munoz.ca3@gmail.com Crear cuenta
aacastillo@diperk.cl Eliminar cuenta
aaronbritod2@gmail.com Crear cuenta
aaron_elias_S@hotmail.com Crear cuenta
ajofreburgos @gmail com Crear cuenta
caniupanaa@gmail.com Eliminar cusnta
aarenjvaperezi@gmail.com Crear cuenta
aaron.mendezvill@gmail com Crear cuenta
villar_alboadicto@live_cl Crear cuenta
aberna@antucoya.cl Crear cuenta
abdon.ramos.apri@gmail.com Crear cusnta
alexoreb@hotmail.com Crear cuenta
andrea.villalobos salinas@gmail. com Crear cuenta
abeliriarte99@gmail.com Crear cuenta
adaguirl@bechtel com Crear cuenta

agina [ o 0 (10648 ites

Fuente: Portal web de ARM

Sequridad

Restablecer sequri

Restablecer seguri

Desbloguear
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Anexo 24: Ventana para crear un nuevo usuario en ARM

r— Resource Details

Tipo:
Hombre:
Apellido:

Referencia de
empleado:

Ubicacion:

Empresa:

Empresa contratista:

Puesio:

Corrgo electronico:

Humero de teléfono ...

Administrador:

Grupos:

Refirado:

Bolefines de aleria:

Comentarios/Motas:

Audiencia:

[ Resource and User

v] I

L]

| Undefined

| Undefined

s

(

b

o]

Utilizado en esta |Nu

area de negocio:

Utilizado en otras |N,J

areas de negocio:

| Undefined

-

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 25: Ventana para crear una nueva cuenta en ARM

Batch Create Accounts

A user account will be generated for each selected ARM user with a valid
email address

A password reset email will be sent so that each user can set their own
password

Users should alse be advise to change their security question and answer as
soon as possible

Pregunta de | |
seguridad:

Rezpuesta de | |
seguridad:
URL 3 la que | |
redireccionar al
usuario al iniciar la
sesion
comectamente.
(Dejar en blanco
para el proceso de
inicio de sesién
predeterminado de
ARM)

Aceplar Cancelar

Fuente: Portal web de ARM
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Anexo 26: Ventana de ARM con las verificaciones realizadas en una estrategia de control

Verificacion A

Cam.. | ID Titulo Verificador Fecha de la verificacion Resultado
296 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de .. | Cristobal Molina Silva | 19 Jan 2022 Aprobado
10289 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de . Catalina Sofia Lopez Gajardo 22 Feb 2022 Aprobado
30982 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Roccio Navea Villarroel 08 Mar 2022 Aprobado
47936 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Vima Francisca Morel Campos 15 Mar 2022 Aprobado
50076 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Roceio Navea Villarroel 17 Mar 2022 Aprobado
58461 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Roccio Navea Villarroel 19 Mar 2022 Aprobado
61329 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Roccio Navea Villarroel 20 Mar 2022 Aprobado
68357 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Roccio Navea Villarroel 22 Mar 2022 Aprobado
72434 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de..  Vima Francisca Morel Campos 24 Mar 2022 Aprobado
79315 OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS - Sistema de . Vima Francisca Morel Campos 26 Mar 2022 Aprobado

Tto 10022 Page 1of3 > DI

Fuente: Portal web de ARM

Anexo 27: Power Bi con los datos de Sword Verify por cada compaiiia de Antofagasta Minerals

‘\ ANTOFAGASTA
A

\MINERALS

Fecha dltima verificacién registrada: 31/01/2022 19:56:26

Actividad (Estrategia de control)

Todas Cantinela Antucoya Zaldivar AMEA FCAB 201 -
Gerencia
a b ayo Jun juls ageatn sopsams actubie novkmbre  dhocmben
Todas “
interne Cantratista Saguridad Satud Supervisaris) Operadoria)

Subgerencia / Superintendencia  Departamento

Todas "

_RESUMEN_GENERAL _

Cumplimiento Estrategia de Control

27

Verificaciones Totales

5

Verificaciones Internos

22

Verificaciones Contratistas

331

Respuestas 3| Totales

115

Respuestas 5! Internos

416

Respuestas S| Confratistas

14

Respuestas NO Totales

3

Respuestas MO Interncs

11

Respuestas MO Contratistas

97 %

131

Reseuestas N4 Toraies

28

Resauesrs WA Infemes

100 %

103

Reseustas NS Contransts

H =

Fuente: Portal web de visualizacion de verificaciones de seguridad en Sword Verify de Antofagasta Minerals
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Anexo 28: Correo para crear la clave necesaria para ingresar a la aplicacién movil

arm-alerts@sword-activerisk.com e R T
L g 9 )
Mar 18/01/2022 19:54

Para: Cristobal Molina Silva

You have been sent this email because you clicked the 'Forgotten Password' link when attempting to log into Active Risk Manager.

To reset your password, please click on the following link in Internet Explorer {or copy and paste into the Internet Explorer address bar).

The link is valid for the next 12 hours. If the link has expired, simply return to the login page and follow the link for a forgotten password again to obtain a new reset link via email.
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Famsa.activeriskmanager.com2Farm 2FSecure%2FLogin.aspxde3rreset?s3Deef3851-15b0-4e00-b606-
Oe%eed282b24& amp;data=04%7C01%7CcmolinasSe40pelambres.cl3:7C2596f207a3a54e0773b808d3dad5758e %7 CdI6f3d 5a30424024994b0572 50221427 %7 C0% 7 CO0%TCE3 778143

2619899734%7 CUnknown2:7CTWFpbGZsb3d8ey)WijoiMCawLjAwMDAILCIQljoiV2IuMzliLC)BTil6 1k ThaWwil CIXVCI6Mn0%63D%7C3000&amp;sdata=4x67/QPKsvSAmtL TS HI:2B6fwSi
NAOTSmO7BLCO8fVDLQI%3D&amp;reserved=0

Fuente: Outlook de memorista de minera Los Pelambres

Anexo 29: Ventana para solicitar el reenvio del correo de creaciéon de clave de la aplicacion movil

Active Risk Manager

The password reset token supplied cannot be
found or has expired. Please try requesting a
new one

Email Address

Back to Login

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 30: Creacion de clave de la aplicacién mévil

Gerente Activo de Riesgos

Responda la siguiente pregunta de seguridad, luego ingrese y confirme su
nueva contrasena

Su nueva contrasefia debe cumplir con los siguientes criterios

« Longitud minima de 6 caracteres

Pregunta de Seguridad Respuesta

‘ ¢ Cual es la capital de Chile? ‘ ‘ santiago ‘
Nueva contrasefia Confirmar contrasefa

Cancelar

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 31: Interfaz de la aplicacion mdvil en blanco

17 RO - LB Bod BRI LR

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 32: Interfaz de la aplicacion mévil ante falta de conexién a internet

Por favor verifica su coneccion a lared y
presione el botén de actualizacion

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 33: Solicitud de la URL de ARM para ingresar a la aplicacion movil

Por favor, ingrese la URL de ARM que
aparece a continuacién.

Para més detalles contactar al
administrador.

Arm Url

Si tiene un cédigo QR para la URL de ARM pulse el
botén de abajo para escanear el cédigo y completar
el campo de la URL.

Fuente: Aplicacion moévil Sword Verify

Anexo 34: Interfaz para ingresar el usuario y clave en la aplicacién maévil

SWORD

Active Risk Manager

User name

Password

Change your password
Change your security question / answet
Eorgotten your password?

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 35: Interfaz para solicitar reenvio del correo para activar la clave de la aplicacion madvil

swop

Active Risk Manager

Confirm the email address and we will send you
instructions to reset your password

Email Address

Backla Login

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 36: Interfaz para crear una nueva pregunta de seguridad en la aplicacion mévil

SWORD

Active Risk Manager

Enter you user name and password and a new
security question and answer

User name
Password

Security Question

Security Answer

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 37: Cambio de roles en Sword Verify

Tipo de audiencia

Ejecutivo(a) Superintendente o
Ejecutivo(a) Gerente

Jefe(a) SO

Operador(a)

Supervisor(a)

I @] <

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 38: Interfaz inicial para realizar una verificacion en Sword Verify

o Pantalla principal =

LCristobal Molina Silva: Ejecutivo(a) Superintende...

Para comenzar una nueva verificacian,
presione la cdmara de abajo y apunte
la camara al cédigo QR

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 39: Bisqueda erréonea de una estrategia de control en Sword Verify

Anexo 40: Busqueda exitosa de una estrategia de control en Sword Verify

00:46 O 4

Q VEHICULOS

1

Buscar

No hay resultados

(@]

<

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

0045 @ &

Q, VEHICULDS

Antofagasta PLC

Buscar

(0]

OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS

<

>

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 41: Pregunta de una verificacion en la aplicacién mévil

Crigmhar\ Molina Silva: Operador(a) @ X
2/8

(El vehiculo se encuentra con el mantenimiento
vigente? (CC4)

S0 No N/A
@ s

&

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Anexo 42: Validacion de seguridad ante una respuesta “No” en la aplicacién mévil

esion inkeiada coma
Cristobal Molina Silva: Operador(a) @ X

A

Por favor informe a su supervisor antes de continuar.

. \/ Es seguro continuar

€«

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify
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Anexo 43: Interfaz de revision de una verificacion realizada en la aplicacion movil

Fuente: Aplicacion movil Sword Verify

Carga de datos

Estadoactual ¥ Nada para cargar
Ultima carga 18 ene. 2022 10:48:27p. m.

Praxima carga

Verificaciones realizadas

OPERACION DE VEHICULOS LIVIANOS

Enviado: 18 ene. 2022 10:48:25p. m.
por Cristobal Malina Silva
Cargado: 18 ene. 2022 10:48:27p. m.

&«

Anexo 44: Correo electrénico de respaldo de una verificacion realizada en Sword Verify

=

Active Risk Manager <arm-alerts@sword-
activerisk.com>

Para: Cristobal Molina Silva

Digita SSO - Verificacion de control finalizada

Usted ha realizado la siguiente verificacion de control

ST

« e

Mar 10/05/2022 19:25

Verificacién de control: ALMACENAMIENTO EN

DEPOSITOS DE RELAVE

NOMBRE COMPLETO CORREO ELECTRONICO REFERENCIA DE EMPLEADO
Cristobal Molina Silva cmolinas@pelambres cl 196725199
EMPRESA EMPRESA CONTRATISTA AUDIENCIA

Los Pelambres

Undefined Ejecutivo(a) Superintendente

FECHA/HORA DE ENVIO
10 May 22, 11:24PM

Fuente: Outlook de memorista de minera Los Pelambres
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Anexo 45: Lista de asistencia de capacitacion de Sword Verify

~ LOS PELAMBRES

A/ \ ANTOFAGASTA MINERALS

Registro asistencia capacitacién DIGITA SSO
Fecha: /M/a 2/ 1022

s P 2
Expositor: Cristébal Molina Silva
ﬁx Nombre completo | Empresa
; AU Mupnss Mamno—s Nl Ao RIS e
ﬁ&i\!\\ v\O(LC\ hmmw T Flsnid i,
3 Conda oy F (305208
: u/[Om»:) ’ZJ::MM ?/ﬁmﬂ . 7
I |
6 /sy /> O
7y f@»« FA SHIPTH
8iEl7 =7 ;6’
9 W f (5 +ﬂ‘
10 :)}c.
11
32 oﬁ./r'//ﬂ
13 Ron 7 A
14 /71/7/
15 1
16 PLANK /QA
17_.%#"1& olion - ahr!
oA

20 sz U.fef o o ew'/’\' { A
2T B vwé{fﬁ% 2 i oy .ac, 7
22 mWﬂv ¢ S Ac
N 900,/ v/ =2
= ﬂvm oS HLS P, ’83?5 0246
et 3 GO NG \),
;: (;m‘g? Czﬂ/vf/o i J[&%/S‘ i
27 1 g D R S
25 %4 f% Voot Z 77;%. o
29 v
30 f ﬁ 0 it \}464\104 & - s;.o
(R
4« 2 C\ ClL,o " Hecse
25 nwo | decso
34 Zicha fer ‘ Y—)Tﬂm& . 7
= L ‘ =
}:?rsrnasuperwsmcS ng%d i
/(/ ZY 4 ’cofzvég l7/ 7%:»(&@/7/':
/IL AJJ pw&, Vews, - Sl

r\ a ﬂm | al/l7L
P‘]T‘AM& 2ntTe @Ull\ué.
i S il }4 ( HoAw e 1

0 u\nmm
H ’\ZA@
H Jbt's

el

p e STU N NS

Me/\‘Zb

Fuente: Elaboracion propia en conjunto con trabajadores de Los Pelambres
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Anexo 46: Material visual de la capacitaciéon de Sword Verify

S PELAMBRES
SEGUROS

UE NUNCA

Una vez ingresada la estrategia
de control, aparecera su
nombre, el riesgo y el control
critico especifico

La barra superior indica el
avance de la verificacion

tolina Silva: Operador(a)

IO PERACION DE VEHICULOS LIVIANOS

Riesgo.
| || oPErRacion pe veHicuLos Livianos
control del vehicul

/ Pérdida de

Control
Sistema de direccién conforme con los
requerimientos técnicos

Para avanzar a la seccion
de preguntas, se debe
hacer clic en el botdn de

continuar =

\ LOS PELAMBRES
A PR s S - it 17
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 47: Capacitaciones virtuales semanales de Sword Verify
140 180
—®

120 160

140
100 @
120 §
=
g 80 100 E
g =
.2 o
g 60 80 o
.g 60 %
(=¥ 5
& 40 8
40 2
o
s
20 0 O

0 0
24.01 31.01 07.02 28.03
Semana
B Online  =®=Online acumuladas
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 48: Porcentaje de trabajadores que utiliza Sword Verify en Los Pelambres

336 usuarios

0 — o
401 trabajadores *100% = 83,79%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por minera Los Pelambres

Anexo 49: Promedio de verificaciones en Sword Verify por cada trabajador

1.221 verificaciones verificaciones

)

401 trabajadores trabajador

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por minera Los Pelambres

Anexo 50: Promedio de verificaciones considerando solo a los usuarios efectivos de Sword Verify

1.221 verificaciones verificaciones

)

336 trabajadores trabajador

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion entregada por minera Los Pelambres

Anexo 51: Parte de las mediciones en terreno del uso de Sword Verify

‘oNN

r P.710,5,5,6] M.F [ados] DN [anam7]  sim o i - AD = 7
4 /[ _Usuario [Sede| Rol |Género| Edad]iomadal o de celular | Tiempo as5| 3 AD - ONLINE AD - OFFLINE CF - ONLINE CF - OFFUINE
B & = Az N % D %W—%ﬂ;‘ﬂi%m%ﬂ!lh _)lumln W consultas nlul--ﬂmm--hm Wfatlas de QF.!E.,M ey i SeniGR
. a2 Flo ,L! ?. '~4U<3, < —5‘——— % i \) _/:] '. . 47 -’2_3 77 'Z‘: q_
kg NN [ Mo T 5 (77, o O < 5 7 .
®c [ w v o Tobaly - ! = 4 lise
Re =00 £ ) il 0 i 0 7 ) 1 =] 1 e
H f 6 [l ] ['\ x| H Y @] ] [®) A re) 7 o) 1 XA
A el i Poll Bxa| > | ¢ 0 1 ) 1 8) 7 e) 2 75
e [w I Sy R P el s i (el = 1 0 4 S 4 2:17
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o PRI e I W 0 D ) = 0 7 =) 7 5 2 5 5 =
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 52: Verificaciones en Sword Verify en dos meses del 2022 en minera Los Pelambres

Verificaciones en Sword Verify Verificaciones con respuesta '"No"

Promedio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Anexo 53: Verificaciones virtuales totales y con respuesta “No” para parte del 2021 y 2022 en minera
Los Pelambres

Verificaciones virtuales totales Verificaciones con respuesta "No"
Octubre 78.475 7.123
2021 Noviembre 74.256 6.550
Diciembre 85.836 6.038
Enero 77.097 4.569
Febrero 77.721 4.222
2022 Marzo 98.501 5.042
Abril 96.045 4.567
Mayo 113.941 4.774

Promedio | 87.734 5.361

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por minera Los Pelambres

Anexo 54: Costos asociados a llevar a cabo el proyecto mediante la contratacién de un memorista

$700.000 / mes
Memorista 5
$3.500.000 subtotal
$2.000.000 / mes 3 horas / semana
Ingeniero 180 horas / mes 20 semanas
$11.111 60 horas $666.667 subtotal
Alt tiva 1:
Srnd “.m $8.000.000 / mes 1 hora / mes
Memorista
Gerente 180 horas / mes 5 meses
$44.444 5 horas $222.222 subtotal
$600.000 / mes 0,5 horas / capacitacion
Operadores 180 horas / mes 540 capacitaciones

$3.333 / hora

270 horas $900.000 subtotal
$5.288.889 total 4 aflos recuperacion

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por la empresa
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Anexo 55: Costos asociados a llevar a cabo el proyecto mediante un ingeniero de la empresa

$2.000.000 / mes
Ingeniero 5
$10.000.000 subtotal

$8.000.000 / mes 1 hora / mes
Alternativa 2: Gerente 180 horas / mes 5 meses
Ingenicro de Ia 544444 /hora
empresa
$600.000 / mes 0,5 horas / capacitacion
Operadores 180 horas / mes 540 capacitaciones

$3.333 270 horas $900.000 subtotal
$11.122.222 total 10,06 aiflos recuperacion

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por la empresa

Anexo 56: Costos asociados a llevar a cabo el proyecto mediante una empresa asesora externa

Asesora externa

$33.165,9 / UF $7.163.834 subtotal

$8.000.000 / mes 1 hora / mes
. 180 horas / mes 5 meses
a5
$600.000 / mes 0,5 horas / capacitacion
Operadores 180 horas / mes 540 capacitaciones

270 horas $900.000 subtotal
$8.286.057 total aflos recuperacion

Fuente: Elaboracion propia en base a (UF, 2022) e informacion aportada por la empresa

$3.333 / hora
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