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INCIDENTAGRAMA i \Q: ‘(!\J
v CODELCO

Chequicamata

Personas [JBiencs il Ambients

| ANTECEDENTESGENERALES

Eecha .Z?DEABI!I.DEZD‘I‘I
Hora : 03:50 hrs.
Lugar : Rampa Corta, Fase 7, Mina Sur

| IDENTIFIC, PROCESO - OPERACION - ACTIVIDAD |
Empresa : Codelco - Chuqui t

En ci tancias que el operad @M?l?ﬂ&ﬁa*ﬁeh?ﬂaﬂ(l’ﬁe'ﬂ.w‘aﬂoy

bajando por la ia el stock 4 F ntd estado de perdiendo el
del ipo e imp Ia b

Regla por la Vida N* 5 - “Siempre conduciré vehiculos en buen estado. atento a las condiciones del transito y del
terreno, respetando la reglamentacion vigente™

Int en fi stante y p ente con el I que de lla actividades en las distintas areas de
hmﬁmwmw“mwﬂamm-w-bmdm
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Sistema Somnolencia

CRITERIOS DE SELECCION DE LA TECNOLOGIA:

e NO DEBE SER INVASIVA.
e QUE NO DANE LA SALUD.

e QUE INTERACTUE LO MENOS POSIBLE
CON EL OPERADOR.

« MONITOREO EN LINEA.
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Sistema Somnolencia

Objetivo:

El DSS es un dispositivo de advertencia basado en un software
completamente automatico de nivel de alerta & fatiga del
conductor. El sistema utiliza un sensor miniatura montado en el
panel del equipo.

El DSS le proporciona al conductor retroalimentacion respecto a
fatiga y nivel atencion, lo cual reduce accidentes y aumenta la
seguridad de su operacion.

DSS 1IVS3
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Sistema Somnolencia

Como funciona el DSS:

Utilizando un sensor montado en el panel de
iInstrumentos, el DSS “ve” el rostro del conductor y mide el cierre
de los parpados y la orientacion de la cabeza. La informacion de
cierre de parpados es procesada para determinar el nivel de
fatiga del conductor. Al monitorear el movimiento de la cabeza, el
DSS es capaz de detectar la distraccion del conductor.

El equipo DSS inicia su
funcionamiento de manera automatica
cuando se enciende el camion.

El operador no necesita realizar
ninguna manipulacién del equipo.

Cualquier operador (tamafio y peso).
Se opera con anteojos de seguridad,
opticos.

Equipo no graba y no filma, soélo
detecta eventos.
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Orgullo de Todos



Sistema Somnolencia

Video [click for full screen display)

Config '| Camera |

HT Sjgnal_s . ﬁéonf_ig ! Eyeggnal_ J-_MTcros[eep I PERCLOS

Seeing Machines DSS Version 3.4

€ [ StopTracking | [ Quit |

Logaing

o

£ USB logging device present (116387 Mb free) =
Peripheral Status = —

0 Camera Detected Frame Rate EE

© GPS Detected CPU Load i

GPS Status

€ GPS Valid Speed(km/h): [ ﬂ

Distraction -‘|-I:ogg_'ng and Alerts J System

Update Rate
[] Reduced Display Update Rate

Audio
Volume j 3

[C] Enable Dependency on Speed

Configuration

[ Save Current Configuration ] Restore Defaults

Demo Mode
[7] Enable Demo Mode
DSS System Information Software Updates
DSS V34 To update the software,
Built Feb 17 2010 copy the new distribution Y

[C) Seeing Machines Ltd, 2010
www.seeingmachines.com

Sensor Id: DS-DSFS-UNKNOWN

onto a USE memory stick
and plug it into this device.

Update Now!

4 PERCLOS

LEVEL3 ¢

LEVELZ ¢
LEVEL1 4

LEVEL1 Alarm

LEVELZ Alarm . sl

Reminder Alarm
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Sistema Somnolencia

INSTALACION DE EQUIPOS DSS EN CAEX, ENMS

Dispositivos del equipo DSS.

e CPU (caja azul).

e GPS

e Parlante

e (Camara

e Sensores IR

e Adaptador WIFI
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Sistema Somnolencia

INSTALACION DE LA CAMARA Y LOS SENSORES IR.

® |nstalacién Camara: El soporte de ésta se fijaarri  ba de la tapa de la radio frecuencia del
CAEX con el fin de quedar lo mas al centro posible y lo mas al frente del operador.

® |nstalacién Sensores IR: Se instala cadaunoaunc  ostado del torpedo del Camion.
® Paneles: Los paneles marcados se deben retirar para  poder instalar los IR y el cableado

de estos; que luego se conectaran al equipo DSS.
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Sistema Somnolencia

INSTALACION DE PARLANTE, CPU Y ADAPTADOR WIF.

® parlante.

“ CPU o Caja Azul.

¥ Antena WiFi
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__ SistomaSomnolencia_____

Tecnologia:
» Camara y sensores sin contacto, no invasivo.

El dispositivo esta conformado por los siguientes componentes:
» 01 Camara

Chuquicamata | CODELCO
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Sistema Somnolencia

Capacidades:

v'Deteccion del estado de somnolencia del conductor.
v'Deteccion de Distracciones.

v'Deteccioén de la duracion del parpadeo.

v'Deteccion de la posicién geogréafica del evento.
v'Deteccion de la hora y fecha de cada evento.

v AlImacenamiento de informacion.

Eventos que detecta:

v'Micro suefios

v Manipulacion del foco de la camara y rayos infrarrojos.
v'Obstrucciones de la camara.

v Distracciones evidentes
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Prueba del Dispositivo: Criterios Utilizados ENMS

Primera Fase:

~ Instalacion de los dispositivos en los 5 equipos.
» Recoleccion de Informacion, para generar base de eventos.
» Detectar horas criticas donde se producen.

Eventos de Micro Suefios

Eventos de Distraccion
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Segunda Fase:
Instalacion Alarma Sonora en el camion.

Monitoreo en linea desde el Control Sur de los eventos.
Evaluaciones médicas con especialistas.

Tercera Fase:

Conversacion personal del Supervisor con Operadores
de mayor ocurrencia de eventos.

En caso de continuar eventos con el mismo operador,
se derivara con el facultativo meédico correspondiente.
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Reportes

Los reportes que se obtienen en cuanto a la ocurrencia de
eventos son de la siguiente manera:

O

DSSi Site Monitoring Console

Home Logout
Division Chuquicamata — Codelco Chile, Mina ENM$S

Times are Pacific SA Standard Time. Data current to lunes, 21 de noviembre de 2011 12:40-3,00 (refresh)

_ i Log o m.

CAEX712 DS-DSFS-V015-8015 356612 21-11-2011 12:33:38 gg g;;i ﬁ, 3768MB 278 MB 08 %
=
CAEX713 DS-DSFS-V015-5002 356612 21-11-2011 12:32:06 gg gaggs FOV exception in progress ~ 3799MB 279 MB 71% 68°C
CAEX718 DS-DSFS-V015-8013 356612 21-11-2011 12:32:11 2234479 1861MB 280 MB 74% 81°C
: e L 88,8974 W
CAEX722 DS-DSFS-V015-5014 356612 20-11-2011 10:19:56 s 375TMB 281 MB 88% 83°C
N . 2235168 .
CAEX725 DS-DSFS-V015-8012 356612 21-11-2011 12:32:20 e 3761MB 272 MB 79% 77°C

© 2010 Seeing Machines
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Reportes: Continuacion

DSSi Site Monitoring Console

Home Logout

Division Chuquicamata - Codelco Chile, Mina ENMS

Times are Pacific SA Standard Time. Data current to lunes, 02 de julio de 2012 11:06 -4,00 (refresh)

- Software = System
Vehicle version Last contact Location Status Log disk disk

DS-DSFS-V018-S107 3625207 | 0207-20129:3027 Zeus 2889MB  [431MB  [53% |46°C
CAEX 711 DS-DSFS-V018-S092 36.2.5207 01-07-2012 16:30:45 2233843, | Low racking 2026MB | 424MB | 30% |[s0°C
CAEXT12 DS-DSFS-V018-S099 3.6.2.5207 01-07-2012 18:35:20 a0, 2820MB  |431MB  [63% [a3sc
= Not Not Not Not
CAEX 713 DS-DSFS-V018-S110 Notavailable | Not available Not available o O | .
CAEX 714 DS-DSFS-V018-5101 36.2.5207 02-07-2012 11:03:41 2232515, | FOVexceptioninprogress | yepqp | 431Me | 50% | 53°C
0.2 {122 68.8998W | Low tracking
CAEX 715 DS-DSFS-V013-S095 36.2.5207 02-07-2012 11:04:35 gas, 2830MB | 431MB | 50%  |58°C
CAEX 716 DS-DSFS-V018-S114 3.6.2.5207 02-07-2012 11:00:17 233173, | Lowtracking 2888MB | 430MB  |64% |58°C
- 223246 S )
CAEX 717 DS-DSFS-V018-S115 36.2.5207 02-07-2012 11:03:25 ZaMss, 2810MB | 421MB  |50% | 67°C
CAEX 718 DS-DSFS-V018-S008 3625207 02-07-2012 11:03:34 SR 2868MB | 424MB | 53% |57°C
CAEX 719 DS-DSFS-V018-S108 3.6.2.5207 02-07-2012 10:55:25 22183, 2025MB  |422MB |s7% |s5C
CAEX 720 DS-DSFS-V018-S108 3625207 27-06-2012 10:42:50 2355 | Low tracking 2880MB | 430MB  |66% |39°C
CAEX 721 DS-DSFS-V018-S100 3.6.2.5207 02-07-2012 10:59:12 20025, | Lowtracking 2868MB | 423MB | 56% | e6°C
. . ) Not Not Not Not
CAEX 722 DS-DSFS-V018-S102 Not available | Not available Not available TR | SRR . R ... S
CAEX 723 DS-DSFS-V012-5103 3625207 02-07-2012 10:54:50 2038, | Lowracking 2807MB | 420MB | 80% |e7°C
. _ ) Not Not Not Not
CAEX 724 DS-DSFS-V018-5096 Not available | Not available Not available i | [ N
CAEX725 | DS-DSFS-V018-5094 3625207 | 02-07-201211:03:28 2232458 | Low tracking 2005MB  |422MB |83% | 55°C
CAEX 726 DS-DSFS-V018-S113 3625207 02-07-2012 11:02:07 iy 2830MB  [430MB  |67% |s0°C
CAEX 727 DS-DSFS-V018-S109 3625207 02-07-2012 10:57:59 223237 8. 2%04MB |418MB  |75% |s7C
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Reportes: Continuacion

Event details In-vehicle camera view

Type Fatigue

Vehicle CAEX712 -

Time séb 19 nov 2011 16:30:58 Downlosd recordin

- icSAD e (DST.UTC-200) i
Time zone PacificSA Daylight Time (DST.UTC-200 Other event details

22 3487 S B8 8954 W

15 ti fIfadi-R-B-toukiy . DS-DSFS-V015-S002
CEre Ruta B 151, Calama, Regién de Antofagasta, Chile D3ISWS SEV01G5002
i Version 3568812
Alarms Audio
T':av.e: time 031407
Map (hm:s
Trip distance 4005km
Duration 425 seconds
Speed 120 kmh
Distance
415 met
covered e
Course 295"
PERCLOS 03%

Frame number £93228

Eye closure

Cligkte view full size chart

| e Wy il Vicinity eye closure

= . f‘ TTTTRANPERETYTT
L y 3 A4
- "d\ “‘i 'ﬂb“\'_."'?‘\-' ""‘\"‘.\.}\’ A i‘ I‘.’ JJ i,\I —_I

L}

ar e M A e

Clige to view full size chart

Trip start
sab 19 nov 2011 12:18:51 (DST.-

e 180)

Image 1 (frame 698326)
0.500s Location
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Reportes: Continuacion

Fatigue event alert . -
@ seeingmachines Fatigue event alert

jue 15 mar 2012 &> seeingmachines
10:17:13
Site: Division Chugquicamata — Codelco Chile, Mina ENMS

Vehicle: CAEX722 Time:
Vehicle: CAEX712 Time: jue 17 nov 2011 22:57:46

) Pacific SA Daylight Time (DST, UTC- ) ) Site: Division Chuquicamata — Codelco Chile, Mina ENMS
Time zone: ; o5y Location: 22.3275 5, 68.9166 W Time zone: Pacific SA Daylight Time (DST, UTC-3.00) Location: 22.3459 5, 68.3985 W
DSS IVS: DS-DSFS-V015-5014, v3.5.6.612 Speed: 25,2 km/h DSS IVS: DS-DSFS-V015-5015, v3.5.6.612 Speed: 14,4km/h
Trip time (h:m:s): 00:46:42 Bearing: 172° Trip time (h:m:s): 01:53:28 Bearing: 284°
Trip distance: 12,42 km Duration: 2,52 seconds Trip distance: 27,84km Duration: 4,33 seconds
Alarms: Audio Travel: 17,61 metres Alarms: Audio Travel: 17,34metres

[l

g e o '

2 ege! 2 ' Legend

o e —Lek S so% + d =

& —— Right 2 . —— Right
]
(]

" - 0% — - . . Cee
ey . -1.0s 0.0s 1.0s 2.0s 3.0s 4.0s

Eye closure chart Eye closure chart

Sent by DSSi Relay Service v2.0.667, IP address 192.168.100.138 - . o . i
Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Sent by DSSi Relay Service v2.0.650, [P acdress 192.168.100,138
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Comentarios Etapas

» Horas criticas donde se han producido los mayores
eventos de Micro Suenos son:

Cuenta de Evento EQUIPO
Evento Horario CAEX712 CAEX713 CAEX718 CAEX722 CAEX725 Total general
Fatiga 00ao01 8 1 5 14
01 a02 4 10 14
02 a 03 1 1
03a04 | 1 3 14 13
04 a 05
05 a 06 6

17 a 18 3 4 7
18a19 1 1 3 5
19a20 3 4 2 9
20a21 4 2 1 7 14
21a?22 1 1 3 2 3 10
22a23 3 1 1 2 7
23a?24 2 2 3 7
Total general 70 37 26 16 167 316
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Comentarios Etapas

» Horas criticas donde se han producido los mayores
eventos de Distraccion son:

23a24

15

5

12

Cuenta de Evento EQUIPO

Evento Horario CAEX712 CAEX713 CAEX718 CAEX722 CAEX725 Total general

Distraccion 00ao01 14 5 1 1 22 43
01a02 8 2 5 4 15 34
03 a 04 13 3 6 8 16 46
04 a 05 10 2 5 2 18 37
05 a 06 10 6 4 4 11 35
|06a07 {13 3 12 1 13 57
07 a 08 7 17 1 5 13 43
08 a 09 9 8 1 10 18 46
09 a10 12 6 5 6 8 37

43

Total general

254

182

218

117

458

1229

Chuquicamata |
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Estadisticas

CANTIDAD DE EVENTOS DE FATIGA POR CAEX

Eventos de Fatiga vs CAEX

710 711 712 713 714 715 716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727

= Total de Eventos de Fatiga por CAEX

Ano: 2012
Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 31 de Mayo

CANTIDAD DE EVENTOS DE FATIGA POR DIA

Eventos de Fatiga vs Dias del Mes

40 o

35 1

30 -

25

20 +

15

10
SODDODOEQODOOUDDD
0 e o e

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 2021 22 2324 2526 27 2829 30 31

= Total de Eventos de Fatiga por Fechas

Afio: 2012
Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 31 de Mayo

CANTIDAD DE EVENTOS DE FATIGA POR CAEX

Eventos de Fatiga vs CAEX

39

10
5
o o 0

710 711 712 713 714 715 716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727

= Cantidad de Eventos de Fatiga por CAEX

CANTIDAD DE EVENTOS DE FATIGA POR DIA

Eventos de Fatiga vs Dias del Mes

= Cantidad de Eventos de Fatiga por Fechas

Ano: 2012 Afo: 2012
Periodo Inicio: 1 de Junio Periodo Inicio: 1 de Junio
Periodo fin: 19 de Junio E 7o Periodo fin: 19 de Junio

CODELCO
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CANTIDAD DE EVENTOS FOV POR CAEX

Eventos FOV vs CAEX
30

Estadisticas

CANTIDAD DE EVENTOS FOV POR DIA

30

25
25
20
15 17
P £=1
10
510200010210I0 o
e e e = = =
R i s =

710 711 712 713 714 715 716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727

= Total de Eventos FOV por CAEX

O B N W b O N @

Eventos FOV vs Dias del Mes

00 00 O0O0O0O0OOOOOOOO

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021222324 25262728293031

= Total de Eventos FOV por Dias

Ano: 2012
Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 31 de Mayo

Afo: 2012
Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 31 de Mayo

CANTIDAD DE EVENTOS FOV POR CAEX

CANTIDAD DE EVENTOS FOV POR DIA

Eventos FOV vs CAEX

710 711 712 713 714 715 716 717 718 719 720 721 722 723 724 725 726 727

= Cantidad de Eventos FOV por CAEX

Eventos FOV vs Dias del Mes

Ano: 2012
Periodo Inicio: 1 de Junio
Periodo fin: 19 de Junio

9
8
7
6
° [
. [
3 ini
HHH
0 T
1 2 3 4 56 7 8 9 101112 131415161718192021222324252627282930
= Cantidad de Eventos FOV porDias
Afo: 2012

Periodo Inicio: 1 de Junio
Periodo fin: 19 de Junio
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Estadisticas

TENDENCIA DE EVENTOS DE FATIGA

Tendencia Anual de Eventos de Fatiga - Afio 2012
225

220 — %221
215

210 \
205 \
200 \

195 \’ 1396

190

185

180

o F & & & s
L & o8 © &®
& © <
——EVENTOS DE FATIGA
Ano: 2012

Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 19 de Junio

TENDENCIA DE EVENTOS FOV
Tendencia Anual de Eventos FOV - Aiho 2012

74

73 ® 73

72 ‘\\

71

70 \\

69

68 \\

67 67

66

65

64

@-'5\0 3‘"‘\\0 o v@‘}p &e@ ¢ o“g@ © o @e& *
of < b
—e—EVENTOS FOV

Ano: 2012
Periodo Inicio: 15 de Mayo
Periodo fin: 19 deJunio
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Sistema Somnolencia

PARADIGMAS




Sistema Somnolencia

¢, Como es el problema

/ Ny

TECNICO ADAPTATIVO

(la solucidn existe) (necesitamos construir la solucion)
&
.’O

t‘of' &

g\'

N2
7,

-
-

Autoridad Lilderazg
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Sensibilizacion de la organizacion

¢Qué Barreras Encontramos?

* Cultura organizacional: Negacion, resistencia, aprension,
incertidumbre, disgustos de invadir la “privacidad” de los
trabajadores con este sistema.

° Reaccion negativa de implementar el dispositivo ante la
detencion del proceso en Mina Chuquicamata (“el mirar
para el lado”).

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Co, py ights © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.
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Sensibilizacion de la organizacion

¢Qué Barreras encontramos?

Los DDSS solicitaron reunion para comprender este proceso,
teniendo como principales observaciones:

* El caracter Punitivo.

* Retroalimentacion del funcionamiento.

* El manejo de la informacién de eventos.

* Mensaje hacia los trabajadores (Apoyo al trabajo).

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Co py ght s © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.
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Sensibilizacion de la organizacion

v Reunién con APR ENMS.

v Reunién con Comité Paritario ENMS.

v Se informa a la DDSS y Comisionistas.

v Induccién a los Operadores.

v’ Participaciéon del Oftalmologo Hospital del Cobre.

v’ Se definieron los 5 camiones para la prueba.

v Finaliza Prueba: 18-enero-2012.

v’ Marzo-2012, Sistema se incorpora a 18 CAEX.

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Co, py ights © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.
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______ Sensibilizacién de la organizacion

Qué realizamos para superarlas?

Chuquicamata | CODELCO
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Sensibilizacion de la organizacion

Qué realizamos para superarlas?
* Involucramiento del comité Paritario.
Se invitd a médico especialista (oftalmélogo) para aclarar

dudas e inquietudes referente a los “dafios” a la salud de
los trabajadores con el uso de este dispositivo.

11 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.
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Como estamos hoy?

Se instalo el sistema a toda la flota de camiones de
extraccion

Implementando otros dispositivos de seguridad en
los equipos: Anti Colision, CCTV en puntos ciegos
de palas y perforadoras, sistema de alta precision
en tractor neumatico.
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¢,Cuales son las claves de éxito del proceso?

Las lecciones que se aprenden de este proceso y que sirven
de apoyo para implementar otros proyectos para la gestion
del cambio son:

Perseverancia y voluntad férrea.
Conviccion.

Trabajo en Equipo.

Comunicacion y Retroalimentacion.

Ser coherentes con la manera de pensar y de
actuar.

Resolver el problema adaptativo.

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Copyrlghts © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.
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Gracias

GERENCIA EXTRACCION Y
LIXIVIACION

Division Chuquicamata - Codelco Chile

Copyrights © 2011 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados. | Copyrlghts © 2011 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.

Chuguicamata | CODELCO 9 /3 “gg

o

Orgullo de Todos



