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Resumen Ejecutivo

La industria minera se encuentra en constantes desafios para mejorar su
rentabilidad enfrentando interrupciones laborales, caidas en los precios del
metal, encarecimiento en los costos de energia, relaciones cada vez mas
complejas con la comunidad y el medio ambiente, entre otros. Para enfrentar
estos escenarios es fundamental para las empresas mineras aplicar
estrategias que le permitan posicionarse como un referente en eficiencia, con
el fin de poder sortear de forma exitosa esos vaivenes del mercado. Una
opcion real de mejora es, integrar inteligencia de negocio.

La mayoria de las compafias generan grandes volumenes de informacién y
esta solo es almacenada y rara vez revisada por lo tanto algo peor que no
tener informacion disponible, es tener mucha informacién disponible y no
saber qué hacer con ella, es por esto, que las herramientas de inteligencia de
negocio, nos permiten, con la informacion existente y almacenada, investigar
el pasado, generar posibles escenarios, crear prondsticos y entregar reportes
que ayuden a la toma de decisiones, lo que se traduce en una ventaja
competitiva.

El objetivo de este trabajo es identificar el estado y uso de la herramienta
inteligencia de negocio, instalada entre los afios 2008 al 2010, en Codelco
Chile Division Andina, su utilizacidon desde su puesta en marcha hasta la
actualidad (2015), con la finalidad de poder identificar los problemas criticos
gue afectan a un sistema de esta envergadura tecnolégica en el sector minero
estatal. Para posteriormente proponer una estrategia para su implementacion,
operacion en la organizacion y asegurar su continuidad operacional.

Se describen sectores industriales que han sido apoyados de forma exitosa por
las herramientas de inteligencia de negocio, para continuar con una mirada al
sector minero chileno y en detalle el caso de Codelco Chile Division Andina.
Para ésta Ultima, este trabajo se dividira en tres etapas principales; primero
revision de la herramienta existente de inteligencia de negocio, que utiliza el
Centro Integrado de operacion , en segundo lugar el estado actual de la
herramienta de inteligencia de negocio, su aporte en la gestion de produccion y
apoyo a la toma de decisiones de la gerencia de Operacién, para finalizar con
una propuesta de estrategia transversal a la organizacion que permita mejorar
su uso dentro de la compainiia y asegurar la continuidad operacional.

La relevancia de este trabajo sobre la herramienta de inteligencia de negocio
utilizada en Division Andina, es definir, si existe un aumento en la creacion de
valor en la cadena productiva por haber instalado y utilizado este tipo de
tecnologias y el aporte que generan la herramienta de inteligencia de negocio,
como apoyo a la toma decisiones del centro integrado de operacion.-



Abstrac

The mining industry is in constant challenges to improve profitability, facing
labor disruptions, falls in metal prices, rising energy costs, relationship with the
community and the environment, among others. To confronty these scenarios is
essential for mining companies, implement strategies that enable it to position
itself as a benchmark in efficiency, for the purpose of to successfully overcome
these market swings. A real option for improvement is to integrate business
intelligence.

Most companies generate large volumes of information and this is only stored
and rarely revised therefore worse than no information available, is to have a lot
of information available and not knowing what to do with it, is for this reason that
tools business intelligence, allow us, with existing and stored information, create
scenarios, prognostics and reports to aid decision-making, which translates into
a competitive advantage.The objective of this work is to identify the status and
use of the tool business intelligence, installed between 2008 to 2010, Codelco
Chile Andina Division, use from its implementation to the present, in order to be
able to identify critical problems affecting a system of this magnitude
technology. To later propose a strategy for implementation and operation in the
organization.

Industrial sectors that have been successfully supported by business
intelligence tools, to continue with a view to the Chilean mining sector and in
particular the case of Codelco Chile Andina Division are described. For the
latter, the research will be divided into three main stages; first review of the tool
business intelligence using the Integrated Operations, second Center the
current state of the intelligence business tool and its contribution in production
management, ending with a proposed strategy to improve the use of these tools
within the company.

The relevance of this research tool business intelligence used in Andina
Division, is to define, if there is an increase in the creation of value of the mining
company to have installed these technologies and the contribution that generate
intelligence tool business, to support the decision making of the Integrated
Operations Center
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CAPITULO 1
INTRODUCCION HERRAMIETAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO



1.

Introduccion

Los avances tecnolégicos hoy en dia, son comunes en muchas areas y
conocidos por mejorar sustancialmente los niveles de ingreso de las empresas
que introducen estos avances en la gestion de su negocio, sin embargo, el
uso, el grado aprovechamiento y las mejoras que se podrian lograr, estdn muy
relacionadas con tres aspectos fundamentales, al momento de instalar y
utilizar estas tecnologias:

e Madurez de la organizacion.

e Modelo de trabajo que acompafiara la herramienta de inteligencia de
negocio.

e Gestion de la herramienta, personal calificado.

Estos aspectos terminaran por definir el grado de valor que la herramienta de
inteligencia de negocio aportard, por tanto, es responsabilidad de las
organizaciones que adquieren este tipo de tecnologias informarse acerca de
las necesidades especiales que se requieren para gestionar de forma correcta
la continuidad operacional de la plataforma tecnolégica y el modelo de trabajo
asociado con el fin de encontrar el correcto equilibrio entre costo/beneficio,
que podria generar el implementar una herramienta con las caracteristicas de
una plataforma de inteligencia de negocio orientada al apoyo en la toma de
decisiones de la operacion, dentro de la organizacion.

Lo que motiva esta memoria es precisamente, realizar una investigacion que
permita definir qué ocurri6 con la implementacién de una herramienta de
inteligencia de negocio en Divisibn Andina, especificamente en su Centro
Integrado de Operaciones (CIO) entre los afios 2008 y 2015. Para lograr llevar
acabo esta investigacion y obtener resultados concluyentes el proceso se
realizara por medio de un analisis descriptivo del modelo de trabajo que se
implementé en conjunto con la herramienta, un analisis técnico sobre la
herramienta de inteligencia de negocio desde sus inicios hasta la actualidad,
para continuar con una etapa de diagnoéstico que permita definir una
estrategia a seguir en cuanto a los resultados obtenidos. Con el fin de aportar
conocimiento sobre una implementacion ya realizada con una herramienta del
tipo inteligencia de negocios en mineria, su experiencia como organizacion, las
mejoras que esta pudo lograr en su transitar durante estos afios hasta la
actualidad (2015), el grado de apoyo al Centro Integrado de Operaciones en el
desarrollo de su gestion, el estado actual de la herramienta y su aporte en la
cadena de valor de la organizacién y a partir de este punto, definir, si es una
herramienta que genere valor dentro de la mineria.

El desarrollo de esta investigacion permitira ver de forma generalizada el uso
de las herramientas de inteligencia de negocio (casos de éxito), en distintos
ambitos productivos para luego acotar a una exposicibn mas cercana en
mineria chilena y luego ver en forma detallada el caso particular de Division
Andina, que podria ser considerada como una pionera en la implementacién y
utilizacion de este tipo de tecnologias, en la mineria en Chile.

Una vez finalizada la investigacion y con una clara vision del estado de la
herramienta de inteligencia de negocio, se espera generar una estrategia que
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en el futuro sirvan de guia para ser consideradas al momento de evaluar la
instalacion y utilizacion de herramientas de inteligencia de negocio, dentro del
Centro Integrado de Operacion en Division Andina.

Objetivo y Alcance

La implementacibn de herramientas de inteligencia de negocio en la
organizacion, permite el control de los procesos, generacion de escenarios Yy
la toma de decisiones oportunas en apoyo a la operacion de las distintas
etapas productivas, lo que se traduce en la optimizacién de los procesos, lo
gue a su vez genera, mejoras economicas a la compafia. Para que se dé esta
relacion, es necesaria una continuidad operacional bien definida de la
herramienta de inteligencia de negocio y el modelo de trabajo asociado a ella.
Conocer el grado de madurez de la organizacion, contar con trabajadores con
las competencias necesarias para la utilizacion de este tipo tecnologias y tener
personal calificado que asegure la continuidad operacional de la herramienta,
son los factores que deben estar presentes en un centro integrado de
operacion exitoso. Es por esto que este trabajo tiene los siguientes objetivos:

e Contextualizar el uso de las herramientas de inteligencia negocio en las
distintas industrias y los casos de aplicacion en la industria minera, a
nivel nacional.

e Analizar el caso de aplicacion (experiencia obtenida), resultados, estado
actual de la gestion del centro integrado de operacion y de la
herramienta de inteligencia de negocio de Division Andina.

e Conocer las causas del reemplazo de la herramienta de inteligencia de
negocio y sus consecuencias para la Divisién Andina.

e Proponer una estrategia que considere mejoras y/o soluciones a la
situacion actual del centro integrado de operacion.

e Esto se realizara a través de una propuesta integral y transversal a la
organizacién, que considere la parte técnica de una herramienta de
inteligencia de negocio (hardware/software), la organizacion y la correcta
gestion de cambio, entre otros, de manera que la herramienta de
inteligencia de negocio sea sustentable en el tiempo.

Metodologia.

La metodologia que se utilizara este trabajo sera la siguiente:

e Investigacion descriptiva de la literatura internacional referente a
sectores econdmicos, que han sido apoyados por la herramienta
de inteligencia de negocio. A través de la exposicion de casos de
éxito en distintos sectores industriales y la implementacién actual
de este tipo de tecnologias en el area minera en Chile y en
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detalle en el centro integrado de operacion de Codelco Chile
Division Andina.

e Diagnostico de la herramienta de inteligencia de negocio y el
modelo de trabajo asociado a ella, en Codelco Chile Division
Andina. A través de la revision de la arquitectura informatica del
sistema, funcionalidad de la plataforma tecnoldgica, a nivel de
usuarios, gestiéon interna de la herramienta (mantenibilidad) y
hardware que sustenta la herramienta de inteligencia de negocio,
analizando forma de operacion y reportes entregados la toma de
decisiones en la operacion.

e Descripcion y comparacion de la situacion actual de la
herramienta de inteligencia de negocio instalada en Codelco
Chile Divisiébn Andina, versus, los desarrollos presentes (afio
2015). Esto se realizara mediante la revision y evaluacion del
nuevo esquema de sistemas web y sistemas de apoyo con que
opera en la actualidad el centro integrado de operacion.

e Aplicacion de encuestas a personal transversal a la organizacion
y con especial énfasis en el area de operaciones, ademas de
participantes directos del desarrollo del proyecto original, para
establecer las causas que generaron el reemplazo de la
Herramienta de inteligencia de negocio.

e Luego de concluir la investigacion de los puntos anteriores, se
expondran los resultados y el disefio de una estrategia con las
posibles mejoras o recomendaciones para la continuidad de la
herramienta de inteligencia de negocio, en Codelco Chile Divisién
Andina, esto se realizara por medio de una propuesta que
consistira en una estrategia reutilizacion del potencial de una
herramienta de inteligencia de negocio, en apoyo a la toma de
decisiones dentro de la operacion.

Inteligencia de negocio

Es la habilidad para transformar los datos en informacion y la informacion en
conocimiento con la idea de que se pueda mejorar el proceso de toma de
decisiones en los negocios. (Calzada y Abreu (2009)- “The impact of business
intelligence tools in executive business decisions”
http://www.spentamexico.org/v4-n2/4(2)%2016-52.pdf> [consulta: 07 de Agosto
de 2015])

La inteligencia de negocio actia como un factor estratégico para una empresa
u  organizacion, creando una potencial ventaja, la que consiste en
proporcionar informacion privilegiada para responder a los problemas de
negocio en los siguientes aspectos, control financiero, optimizacion de costos,
planificacion de la produccion, rentabilidad de un producto concreto, etc...



En definitiva, una solucidon tecnolégica como la implementacion de una
herramienta de inteligencia de negocio permite:

e Observar ¢qué esta ocurriendo?

e Comprender ¢ por qué ocurre?

e Predecir ¢qué ocurriria?

e Colaborar ¢ qué deberia hacer el equipo?
e Decidir ¢qué camino se debe seguir?

El concepto de herramienta de inteligencia de negocio no es nuevo, desde que
la idea fue introducida a mediados de los afios 60 (
http://www.itmadrid.com/blog/que-es-inteligencia-de-negocios-business-
intelligence/), no ha dejado de evolucionar a soluciones mas efectivas y
adaptadas al nuevo entorno tecnoldgico imperante. Con el precio del hardware
en descenso, procesadores mas potentes, la hegemonia de Internet-Web,
Internet de las cosas (internet of thinks) y software de gestion mas eficientes. El
concepto de inteligencia de negocio (Bl) se coloca al alcance de muchas
organizaciones modernas quienes estan interesadas en maximizar sus
inversiones en el area informatica y mejorar sus procesos.

El DSS (Decision Support Systems) fue el origen de todo, luego aparecieron
conceptos similares, tales como los EIS (Executive Information Systems), hasta
llegar al estado del arte actual, los Bl's y BI-Web. Los pioneros del campo
fueron el Dr. Ralph Timbal, considerado el creador del DSS, y Bill Inmon,
considerado el padre del Data Warehouse. (Cerda, 2010)

Las herramientas de inteligencia de negocio son una necesidad. Entre las
principales razones que justifican una inversion en herramientas de inteligencia
de negocio se pueden sefalar:

Visibilidad de lo que esta pasando en el negocio

Informes / reportes centralizados

Analisis de tendencias y “prediccion” del futuro

Toma de decisiones efectivas sobre procesos que funcionan de forma
correcta o proceso que no funcionan de forma correcta

Centraliza datos dispersos

e Retroalimentacion de las decisiones tomadas y sus resultados

¢ Oportunidades de mejoras constantes

Los principales “productos” de las herramientas de inteligencia de negocio
usualmente son los siguientes: Cuadros de Mando Integrales, Dashboard
corporativos, KPI (Key Performance Indicators), CPI (Corporate Performance
Indicators), reportes y graficos de todo tipo, entre muchos otros. Para lograr lo
anterior la herramienta de inteligencia de negocio solo necesita la inmensa
‘estela” de datos que va dejando la empresa en sus operaciones diarias.
Podriamos afirmar que la empresa esta cimentada sobre una inmensa “mina”
de datos, explotarla y lograr que los datos se conviertan en informacion de
valor es el reto de los proyectos que implementan herramienta de inteligencia
de negocio. Su llegada requiere de un analisis de disefio e implementacién
cuidadosa. Usualmente las empresas emprenden proyectos que integran
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herramientas de inteligencia de negocios corporativas, o Data Warehouse
corporativos para lograr sus objetivos de analisis de informacién y busqueda de
oportunidades de mejoras. Las implementaciones tienden a ser por rango o
nivel de necesidad de la informacion: Estratégica, de Gestion u Operacional.
Desde un punto de vista tecnoldgico, el elemento central que genera la
implementacion de una herramienta de inteligencia de negocio suele ser la
centralizaciéon de la informacién para analisis esto generalmente se logra por
medio de un DataWarehouse o Datamarts (0 ambos).Estos son grandes bases
de datos corporativas que albergan datos agrupados y procesados usualmente
por dimensiones: regiébn o area, tiempo, producto, unidad de negocio, entre
otras para generar informacion disponible, con el fin de que las herramientas
de inteligencia de negocio se complementen y puedan ser mas exactas en su
apoyo a la toma de decisiones. (IT Madrid (2008) “Qué es Inteligencia de
Negocios (Business Intelligence)” <http://www.itmadrid.com/blog/que-es-
inteligencia-de-negocios-business-intelligence/> [consulta: 09 de julio de 2015 ]

).



CAPITULO 2
ANALISIS DE
HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO



1. Estado del arte

Estado del arte para las herramientas de inteligencia de negocio. Se describe
a continuacion una muestra de areas empresariales, que han utilizado de
forma exitosa las herramientas de inteligencia de negocio, en distintos sectores
productivos, con la finalidad de dejar claro la validez y el aporte que genera el
trabajar apoyado por medio de este tipo de tecnologias. (llustracion N° 1)
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llustracion 1: “Tabla de Industrias” Existen alrededor de 27 industrias que utilizan herramientas tecnolégicas de
inteligencia de negocio y que se encuentran a la vanguardia de sus &areas productivas. SAP 4Hana, SAP

1.1. Entretenimiento

FOX

20Th Century Fox utiliza Bl para predecir qué actores, argumentos y filmes
seran populares en cada vecindario. Evitando ciertos argumentos en cines
especificos, la compafia tiene ahorros de aproximadamente $100 Millones de
dolares alrededor del mundo cada afio. Esa misma tecnologia utilizan para
seleccionar los "traliers" (cortos previos a la presentacion de una pelicula)
alternativos para cada pelicula en cada cine y asi maximizar las ventas. Una
pelicula puede tener varios "trailers" diferentes, cada cual puede percibirse de
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diferente forma por cada tipo de audiencias. De ahi la importancia de enviar el
“trailer” correcto para la audiencia correcta.-

1.2. Agro
Jhon Deer

Los sistemas Bl de Jhon Deer no predicen el futuro, sino que lo planifican. Esta
empresa manufacturera de equipo agricola, mejora su negocio dando a los
clientes una gran variedad de opciones en los productos que ellos pueden
requerir, obteniendo millones de permutaciones para cada opcion. Esto es
grandioso para el area de marketing pero no tanto para el &rea de manufactura.
John Deer solucioné este problema empleando inteligencia computarizada que
aprende a "criar" agendas mejor de lo que lo harian los seres humanos. El
equipo agricola ahora fluye mas suavemente a través de la linea de
produccién. Asi como estos casos, existen una gran cantidad de casos de
aplicacion exitosa de sistemas de BIl, que han brindado una verdadera
inteligencia al negocio, proporcionandole no solo una notoria eficiencia y
ventaja competitiva, sino que a la larga puede ser la diferencia entre la
supervivencia o desaparicion de la empresa.

1.3. Petroleo y Gas
Pacific Drilling S.A

La operacibn de un buque de perforacibn en aguas extremadamente
profundas, corresponde a una ejecucién constante 24/7 y el maximo de
eficiencia es crucial para la operacion del dia a dia. Las operaciones de Pacific
se encuentran en el golfo de México, Brasil y el Oeste de Africa. Por el hecho
de tener operaciones distanciadas geograficamente y con puntos de
extraccion aislados, es fundamental ser preciso en la cadena de suministros y
la gestibn de operaciones, (adquisiciones, finanzas, inventario, etc.). La
solucion que implemento Pacific para ordenar y mejorar en tiempo real su
gestiébn corresponde a la implementacion de Bl, logrando coordinar de forma
correcta la operacion de los 4 buques de perforacion ultra profunda,
generando disminucion de costos y aumentando la rentabilidad de las
operaciones en un 27%.-

1.4. Energia y servicios
Alliander

Es una empresa dedicada a servicios que proporcionan gas Yy electricidad a
mas de 3 millones de clientes en los paises bajos ademas cuenta con
inversiones en mineria referente a Rodio y otros metales de compleja
extraccidn, precisamente para esta area productiva, es que, Alliander integro
sus sistemas informéaticos a una plataforma BI, con analisis en tiempo real de
comportamiento de las diferentes minas, obteniendo resultados favorables en
las operaciones de las dos minas que fueron piloto, en esta apuesta, en el
futuro considera la integracién de sus 5 yacimientos para ser controlados y
operados por sistemas inteligentes del tipo BI.-
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1.5. Mineria
Rio Tinto

Rio Tinto es un lider internacional de negocios relacionados a la industria
minera involucrados en cada etapa de la produccidén de mineral, el grupo esta
compuesto por Rio Tinto PLC, que cotiza en la bolsa de metales de Londres, y
Rio Tinto Limited, que cotiza en la Australian Securities Exchange. Una de las
estrategias que se encuentran utilizando en la actualidad consiste en el
analisis de Big Data (Grandes Volumenes de Datos) en su centro de
excelencia, para impulsar mejoras en la productividad.

Con fecha 3 de mayo del 2015, Rio Tinto inicia un proceso tecnologico de
andlisis de Big Data, para mejorar la productividad, en su centro de excelencia,
para mejoras significativas en productividad a nivel global. El centro evalla
volumenes masivos de datos capturados por el conjunto de sensores
integrados a cada uno de sus procesos productivos, la informaciéon permite a
los expertos por medio de sus teléfonos moviles, predecir y prevenir averias de
motores, mejoras en tiempo de inactividad, aumentando significativamente la
productividad y seguridad.

Usando matematicas predictivas, aprendizaje automatico y modelos avanzados
integrados a herramientas de inteligencia de negocio en conjunto con equipos
informaticos especializados, han logrado desarrollar sistemas que predicen y
aplican correcciones en tiempo real a los procesos productivos.

El centro de excelencia en Pune (India), estara trabajando para identificar una
serie de posibles problemas y corregirlos antes de que ocurran. Esto generara
una reduccion en los costos, mejorara los tiempos de mantenimiento y evitara
las pérdidas de produccién por averias no previstas.

Ejecutivos de tecnologias e Innovacion del grupo Rio Tinto por medio de Greg
Lileyman dijeron “La excelencia analitica en los centros de analisis y
tecnologias, nos permitira extraer el maximo valor de los datos que estamos
capturando, por medio del desempefio de nuestras herramientas tecnoldgicas
(Bl, RTD), la mayor cantidad de datos provenientes de nuestro equipos es
analizada, obteniendo resultados, que de otra forma no podrian haber sido
previstos, es decir descubrimos opciones de mejoras que no habrian sido
vistas de otra forma , que no fuera por el analisis de Big Data.

Se trata de una primicia a nivel mundial para la industria de la mineria y es
parte de la busqueda incesante que lleva a cabo Rio Tinto, por mejorar los
niveles de productividad y ganancias en un negocio cada vez mas dificil.

Para un futuro a corto plazo y dado las experiencias ya obtenidas, el alcance
del proyecto se extendido a determinar de forma lo méas exacta posible, el
rendimiento operativo de todos sus equipos, logrando predecir hoy, lo que
ocurrira mafiana. Se est4d cambiando el mundo y el concepto de mineria,
integrando la experiencia humana en conjunto con la de la maquina,
inteligencia conjunta que brinda mas apoyo y mayor continuidad a las
operaciones.
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1.6. Mineria en Chile.

A pesar de la gran cantidad de empresas mineras existentes en Chile, existe
una baja integracion y utilizacion de las tecnologias de informacion orientadas a
la inteligencia de negocio.

ARICA

12UI2UE

ANTORAGATA "

COPIAPO

i

VALPARAIZD &

A ik

SANTIAGD Ak

Cero Colorado
Collahuasi
Quebrada Blanca

El Abra
Chuguicamata

Radomro Tomic
Michilla

Spence
ElTesoro
Mantos Blancos
Lomas Bavas
Zaldivar
Escondida
Fundicién Altonorte
El Pefidn

El Salvadaor

La Coipa

Oios del Salado
Mantoverde
Candelaria

Carmen de Andacollo
Los Pelambres
El Soldado

Fundicién Chaoess
Andina

Los Bronces

RANCAGUA ElTeniente

llustracion 2: Mapa de la ubicacidon de las principales mineras en Chile-fuente: Mineria Chilena

Es comun confundir la automatizacion como un proceso de inteligencia de
negocio, por este motivo muchas empresas mineras adquieren tecnologia de
las cuales muy pocas veces se obtiene conocimiento y a través de este poder
generar valor a la cadena productiva, por lo tanto es ain mas complejo
entender y utilizar una herramienta de Inteligencia de Negocio. Si a esto se le
suma que la cultura minera chilena, continla con una mirada desconfiada de
realizar mineria con este tipo de tecnologias especificamente herramientas de
inteligencia de negocio, los ejemplos a nivel nacional de utilizacién de este tipo
de tecnologias son escasos Yy comunmente son iniciativas parciales de un
area dentro de una organizacion

Para demostrar lo anterior se expondran de forma generalizada, dos
empresas consideradas relevantes dentro del ambito minero, quienes ain no
operan con herramientas de inteligencia de negocio.-

1.6.1. Caso Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi

Existid un proyecto Tl de integracion de mdltiples fuentes de datos con una
herramienta ORACLE, Data Integrator 11g, que consiste en la construccion de
un cubo con datos operacionales y financieros. Este proyecto se vio finalizado
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debido a que el grupo de trabajo que integraba este proyecto, ya no se
encuentra en la compainia.

En la actualidad en Collahuasi operan con un reporte WEB, que si bien no es
un reporte que se desprenda de una herramienta de Inteligencia de Negocio,
es un primer intento de integracibn de sistemas de informacién, llamado
reporte de VPO, este reporte esta compuesto por informacion de toda la
cadena de valor de la empresa, ademas se encuentran en un proceso de
integracion de sistemas informaticos (PISystem de OSISOFT) que incluye los
datos de perforacion, palas y camiones, con el fin de realizar trazabilidad
desde a mina al puerto, en operacion se encuentra solo Chancado al puerto.

Existe también en paralelo el CCR, (que corresponde al sistema documental
en portal WEB) el desarrollo de un Dashboard de control de gastos, por
contratos que integra datos de finanzas y Ellipse. La finalidad es implementar
un cubo de integracién de datos, el proyecto tiene una duracién de 10 meses y
se encuentra en su segundo mes de avance.-

Por dltimo, algunas operaciones que han trabajado con herramientas de
Inteligencia de Negocio, han sido utilizados como mecanismos de detencion
de fallas en correa de chancado (sin obtener los resultados esperados),
generacion de proyecciones diarias, para determinar puntos de operacion
optimos de poyo a los sistemas de expertos asociados, orientado
principalmente a los sistemas SAG.-

Si bien existen proyectos que buscan la integracidbn de herramientas de
inteligencia de negocio, se puede apreciar, que estas no han sido utilizadas
correctamente, arrojando resultados que no eran los esperados.-

1.6.2. Caso Anglo American, Operacién los Bronces

En la Operacion de Filial de Anglo American, Los Bronces, se cuenta con un
Sistema de Control Integrado (ICS) que ha demostrado ser un diferenciador
clave que impulsa la rentabilidad en la industria minera.-

Un ICS permite a la operacion de Los Bronces alinear mejor sus actividades y
objetivos operativos del dia a dia con los objetivos de la Iniciativa de Valor de
conduccion Anglo American por la explotacion de oportunidades de
optimizacién en tiempo real qgue mejorara la rentabilidad de la operacion. Un
sistema de control avanzado de procesos (APC) es una de las herramientas
qgue forman parte de un ICS, que proporcionara la agilidad para implementar
facilmente y mantener las formulas de procesamiento Optimos en las diversas
plantas de procesamiento de Los Bronces. Un ICS que permite la integracion
de los sistemas de control de la mina (tales como el Sistema de Gestion de
Flotas - FMS) con los sistemas de control de la planta (sistemas de APC
propuestas) a través de la Cadena de Valor Los Bronces abrira oportunidades
de optimizacién importantes que pueden ser explotadas.

La operacion Los Bronces no tiene un ICS que integra los sistemas de control
mina existente (FMS) con el fresado existente y flotacion Sistemas de APC
Planta. En 2013 la operacion Los Bronces reconocio la necesidad de un ICS y
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comenz6 la aplicacion del control Fuzzy Logic (una de varias tecnologias APC
disponibles). Hay varios controladores de légica Fuzzy desplegados en la
planta de molienda Confluencia y Los Bronces, asi como la planta de flotacion
Las Tortolas IlI.

Para que Los Bronces pueda aplicar plenamente un ICS es necesario ampliar
los controladores de l6gica Fuzzy y luego implementar modelo basado (MBC) y
modelo de control predictivo (MPC). Estos controladores entregard la
estabilidad del proceso requerido y la eficacia esperada. Para soportar el
disefio e integracion de la informacién, se hace necesaria la adquisicion de
alguna herramienta tecnologica, que permita el trabajo de grandes
volumenes de datos y soporte los modelos predictivos, para dar apoyo a la
gestion diaria de la operacion de Los Bronces.-

1.6.3. Caso de Investigacion Codelco Chile Division
Andina

El presente trabajo describe el funcionamiento conceptual asociado al Modelo
Integrado de Operaciones (MIO), la problematica abordada y la soluciéon
planteada, asi como la metodologia para la implementacién exitosa del MIO en
la organizacién, ademas de una plataforma informéatica para el correcto
funcionamiento de este modelo. Desarrollada principalmente entre los afos
2007 y 2012, el proyecto se estructuré en dos etapas; una que consistia en
disefio e implementacion del modelo Integrado de Operaciones en un
concepto de prototipo y una segunda etapa, que consistia en una version
productiva o final , la cual iniciaria a finales del 2012.

El desarrollo de este trabajo consiste en realizar una investigacién que permita
responder e identificar las principales variables que incidieron en el desuso del
modelo y la perdida de la herramienta tecnologica, ademas de desarrollar una
estrategia que se presentara como una propuesta de mejora para el centro
integrado de operacion.
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2. Problema

La Variabilidad de los Procesos

Una conocida problematica en la industria minera es la variabilidad de los
procesos que afecta sensiblemente tanto los niveles de produccion como sus
COsStos.-

llustracion 3; Variabilidad del flujo de mineral para un proceso minero. La linea azul muestra el
comportamiento del flujo de mineral para un periodo de un afio, se puede observar que existe
una gran variabilidad con respecto al plan definido (linea roja).

La solucion de este problema ha sido dificil de lograr, debido a que no se ha
tenido una métrica adecuada ni la visibilidad en linea (tiempo real) de
comportamiento de la variabilidad, hacia todos los actores involucrados
(planificacién, operacion, mantencién y gestion), lo que se ha traducido en que
no se ha podido gestionar oportunamente los quiebres — fuente de la
variabilidad - que se producen en el proceso. En la actualidad, gracias a las
herramientas tecnoldgicas implementadas y los cambios en el proceso de
planificacion adoptados, se dispone en toda la cadena productiva, de
informacion pertinente, en tiempo real, de la variabilidad para la toma de
decisiones conducentes a corregir toda desviacion en forma oportuna respecto
del cumplimiento de los planes de produccion. Estos productos han ayudado a
estabilizar sus procesos criticos, disminuyendo la variabilidad de los mismos.

En general, las capacidades de tratamiento de las plantas de reduccién de
tamafo, concentracion y obtencion de productos estan determinadas por la
interaccién de multiples variables.

Producir eficientemente en una cadena productiva no solo implica una alta
productividad de cada una de las areas de la cadena, sino que también la
conectividad entre las distintas fases del proceso, ya que la fase mas lenta de
la cadena limita la produccion de las otras y en consecuencia de la totalidad del
sistema.

En este contexto, el éxito del proceso productivo radica en su habilidad de
gestionar de tal forma de poder medir, controlar, aprender y reducir
sistematicamente la variabilidad del flujo de mineral.

14



Las fuentes de variabilidad provienen desde todos los frentes de la produccion:
equipos, procesos, insumos, calidad de la materia prima, comportamiento del
flujo, etc. Los impactos de la variabilidad afectan los tiempos de cola, causando
congestion en la linea de procesos, también impacta la certidumbre de las
tasas de alimentacién y el tiempo de proceso. Otra caracteristica de la
variabilidad es que se propaga copulativamente, impactando las tasas de
alimentacion y de entrega de un proceso a otro.

La razon por la cual la variabilidad de los procesos no se discute
frecuentemente es simple: medir este factor no es una tarea facil, ya que se
requiere de una plataforma que dé cuenta de ella. Podria ser medida a través
de observaciones puntuales en el tiempo, pero esto no deja de ser estatico y si
las condiciones cambian en el tiempo se pierde la visibilidad de estos cambios.

La plataforma tecnologica descrita en este reporte permite mostrar la
variabilidad de los procesos en forma integrada considerando toda la cadena
de produccién. A esta plataforma, se le ha denominado “Plataforma de
Inteligencia de la Produccion” y es comandada desde la sala del Centro
Integrado de Operaciones (CIO), con el objetivo de obtener mayores
oportunidades de capturar valor a través de la optimizacion global del negocio.-
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llustracion 4: Diagrama de bloques correspondiente a la plataforma de Inteligencia de la
produccion para realizar la gestién y control de la variabilidad del flujo de mineral.

Gestion Minera Tradicional

El paradigma tradicional aplicado a la industria minera implica una gestion
operacional basada en procesos con caracteristicas estancas, cada unidad
tiende a gestionar en forma cerrada o hermética, por lo que existe una
visibilidad global nula del flujo de mineral y su variabilidad y la forma en que
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esta afecta a los procesos tanto aguas arriba como aguas abajo. Ademas, la
planificacion de corto plazo no involucra a todos los actores y sus compromisos
(ver figura n°). Lo anterior se traduce en acciones basadas en un modelo de
control de gestidbn ex-post, actuando una vez que los problemas se han
desencadenado, y un soporte tecnoldgico especializado en procesos
individuales.
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[lustracion 5: Esquema de gestién tradicional para el proceso minero. El paradigma
tradicional estd basado en procesos estancos en los que la planificacién se realiza sin
involucrar a todos los actores y especializando el modelo en andlisis de tipo histérico
con un soporte tecnolégico especializado en procesos individuales.

3. Solucion
3.1. Incorporar Nuevos Paradigmas en la Gestién Minera

Dada la creciente complejidad del proceso de gestion minera se hace
necesario incorporar nuevos paradigmas que permitan visualizar, disefar y
gobernar el Negocio en términos de procesos de negocios en lugar de areas
funcionales o centros de costos y optimizar procesos de cadena larga, no de
cadena corta (sub-optimizacion racional versus optimizacion irracional).

Este nuevo paradigma de gestion sostiene que la produccién puede ser
concebida de tres formas:

e Modelo de Transformacion: Proceso de conversién que transforma
entradas en salidas.

e Modelo del Flujo: Flujo de materiales e informacion a través del tiempo
y del espacio.

e Modelo del Valor: Proceso para generar valor para el Cliente.
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3.1.1. Modelo de Transformacion

Concepto: Se define como un conjunto de procesos de conversion destinados
a transformar las entradas (materias primas, informacion, equipos) en bienes
intermedios o terminados.

Principios:
Principio de Minimizacion de Costo:

El costo total de la transformacion puede ser minimizado si se reduce el costo
de cada uno de los subprocesos que la componen.

Principio de Valor: El valor que el proceso de transformacion genera, es la
diferencia entre el costo (valor) de los productos terminados obtenidos como
resultado de la transformacion y el costo de las entradas que se usaron en su
produccién.

3.1.2. Modelo de Flujo

Concepto: Considera a la produccion como un flujo continuo de materias
primas e informacion a través de los procesos productivos, en pro de la
obtencion de bienes intermedios o finales.

Principios:

Principio de Reduccién de Pérdidas: la complejidad de un producto o
proceso aumenta los costos mas alla de la suma de los costos individuales de
cada paso del proceso en todas aquellas actividades que no agregan valor al
producto.

- Excesivos recursos para la produccion.
- Sobreproduccion.

- Inventario excesivo.

- Inversion en capital no necesaria.

Principio de Reduccién de Tiempo de Ciclo: El tiempo de ciclo de
produccion, puede ser reducido si se eliminan del proceso todas aquellas
actividades que no agregan valor al producto.

- Tiempo en que el material es procesado.
- Tiempo de espera, movimiento.
- Tiempo de inspeccion.

Principio de Reduccion de la Variabilidad: Se basa en que a mayor
variabilidad del flujo hay mayores pérdidas en el proceso.
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Principio de Simplificacion: La complejidad de un producto o proceso
aumenta los costos mas alla de la suma de los costos individuales de cada
paso. Procurar la simplificacion de la produccién, mediante la eliminacion de
pérdidas y la reestructuracion de actividades que agregan valor.

Principio de Aumento de Flexibilidad: Se basa en producir una mayor
cantidad de productos diferentes en tener capacidad de introducir nuevos
productos de manera rapida; en producir en volimenes de produccion flexible
en tiempos de entrega adaptable a las necesidades.

Principio de Aumento de Transparencia: “El flujo de operaciones desde el
comienzo al fin del proceso sean visibles y comprendidos por todos los
empleados”.

3.1.3. Modelo del Valor

Concepto: El modelo de generacién de valor, considera a la produccion como
un proceso destinado a satisfacer los requerimientos de los clientes.
Complementando los modelos anteriores, este modelo agrega la participacion
de un nuevo y fundamental participante del proceso, el cliente, y plantea que el
resultado de la produccion no es sélo un bien o servicio, sino la percepcion de
valor por parte del cliente. (Cerda, Causa, Pefia-2010 “Conceptualizaciéon
Modelo Integrado De Operaciones — Centro Integrado De Operaciones”
Codelco Chile Division Andina)

Principios:
a) Principio de Captura de Requerimientos de Clientes.

b) Principio de Propagacion Interna de los Requerimientos del Cliente a
través de todas las Fases de la Produccion.

c) Completitud de los Requerimientos del Cliente.
d) Capacidad de Produccion del Sistema.

e) Medicién de Valor o Satisfaccion del Cliente.

El nuevo paradigma de gestion, que incorpora los 3 modelos anteriormente
descritos, permite realizar acciones que permitan integrar los procesos de
Negocios donde cada proceso sea cliente del proceso anterior y proveedor del
siguiente y utilizar innovadoramente las tecnologias para apoyar este nuevo
Modelo Integrado de Operaciones e inducir nuevas practicas (ver ejemplo de
figura n°5).
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llustracién 6: Nuevo paradigma de gestion para el proceso minero. Este modelo permite
gestionar el negocio de manera integrada eliminando los procesos estancos, haciendo visible el
flujo y la variabilidad del mineral y generando herramientas tecnolégicas que apoyan el proceso
integrado.

Este nuevo paradigma de gestion corresponde al Modelo Integrado de
Operaciones (MIO). Bajo este nuevo paradigma, el flujo de mineral es la
columna vertebral del proceso productivo y por lo tanto es fundamental
gestionar de forma eficiente este activo, para esto es necesario controlar la
variabilidad del flujo de mineral, considerando todas las interrelaciones de los
distintos procesos productivos, todos los elementos de la cadena y re-
alimentando estos procesos de manera tal que los flujos de entrada y salida,
recursos e indicadores de eficiencia permitan representar todo el proceso y
atacar de forma coordinada la variabilidad, dando énfasis en la dinamica del
proceso, es decir considerando el tiempo como una variable de analisis
relevante. La figura n°6 muestra un diagrama de procesos general utilizando el
paradigma del MIO, el analisis esta basado en el control de la variabilidad del
flujo y en la Planificacién Colaborativa.
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PLANIFICACION COLABORATIVA

Control de la variabilidad del flujo de mineral (At)
Recursos(it) Recursos(At) l Recursos(At) Recursos(it)
-~

____________ A b © = o oF
Planta

Planta de Logistica de
concentradaora productos productos
finales

Qercinles I
Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Eficiencia(At) Eficiencia(At) Eficiencia(At) Eficiencia(At)

llustracion 7: Modelo de procesos para el paradigma del Modelo Integrado de Operaciones
(MIO). EIl objetivo es medir y controlar la variabilidad del flujo de mineral de manera de permitir
gestionar mas eficientemente el activo flujo de mineral. Para controlar la variabilidad es
necesario utilizar la Planificacion Colaborativa® y las herramientas tecnolégicas de la
plataforma de inteligencia de la produccion.

<—

El MIO integra todos los niveles productivos (operativo, tactico y estratégico).
Se sustenta en la existencia de un proceso productivo integrado para el que
existen tres tipos de observadores:

Histoérico (t-At ): observador tradicional, ve informacion historica.

Tiempo real (t ): observador en linea, ve lo que sucede en ese momento
con las variables fundamentales que describen el flujo, la variabilidad y
otras variables transversales del proceso.

Anticipativo (t+At ): nuevo observador, usa la informacion histérica y en
tiempo real para alimentar modelos de inteligencia computacional de tal
manera de anticipar escenarios relevantes para la toma de decisiones
(ex-antes) que permitan mantener la estabilidad y por ende administrar y
gestionar para controlar la variabilidad del proceso.

Estos observadores permiten en su conjunto generar las acciones vy
oportunidades necesarias para realizar un proceso de planificacion para la
gestion colaborativa. Permitiendo a la organizacion mas que predecir el futuro,
crearlo, diseflando un escenario deseable, creando las condiciones para
lograrlo, basandose en una adecuada definicion de actividades, determinando
las potenciales dificultades en forma anticipada, con una Optima utilizacion de
los recursos disponibles y con un seguimiento de los compromisos con foco en
el flujo de mineral.
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La capacidad de estos tres tipos de observadores se encuentra asociado a un
sistema informatico dentro de la plataforma de inteligencia de la produccion. La
figura n°7 muestra un diagrama con la descripcion del MIO.

Nivel Estratégico

Nivel Anticipacién | Planificaciénparala

Tactico A > gestion colaborativa
Simulacién T Medidas

A Oportunidad

Seguimiento

Observar Observar Observar
t+At t t-At
Nivel L /
. Proceso productivo integrado
Operativo P

llustracion 8: Diagrama del autémata representativo del MIO. El MIO se basa en la existencia
de tres tipos de observadores: histéricos, tiempo real y anticipativos, los que entregan la
informacién necesaria para realizar las acciones que permitan generar una planificacién para la
gestién colaborativa.

3.2. Estrategia del Modelo Integrado de Operaciones

Para la implementacion del MIO se debe utlizar la metodologia de
“Prototipacion Evolutiva”.

La Prototipacion evolutiva consiste en que la secuencia de construccion,
instalacion, pruebas y entrega de cada producto del sistema (prototipo), se
realiza con entregas desde lo mas simple y rapido de implantar hasta lo mas
complejo y lento. Considerando el tiempo involucrado en todas las etapas de tal
manera que las entregas iniciales comiencen en forma temprana, para luego ir
evolucionando este prototipo de manera de llevarlo en cada nueva evolucion
(etapa) a un nivel de madurez mayor.

La implementacién y construccién de las herramientas informéticas para
realizar la gestion integrada del negocio, y el correspondiente redisefio del
proceso de negocio se sugiere que sea realizada en tres etapas:

La primera etapa denominada Proyecto Prototipo debe consistir basicamente
en la conceptualizacion del problema, experimentacion y validacion Industrial.
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La segunda etapa denominada Proyecto Enlace debe consistir en extender
funcionalidades y la implementacion de las primeras aplicaciones de la
plataforma tecnoldgica, con el primer disefio del nuevo proceso de Planificacion
Colaborativa.

La tercera etapa denominada Proyecto Escalamiento debe consistir en una
ampliacion funcional y técnica de la actual plataforma y la evolucidon del disefio
de la Planificacién Colaborativa.

Desde el punto de vista de la estrategia, la tecnologia informatica se debe
utilizar como inductor del cambio para controlar la variabilidad del flujo de
mineral, mediante:

Cambiar el observador, mostrando el proceso integrado en tiempo real, la
variabilidad del flujo de mineral, su métrica y sus efectos econémicos.

Apoyar la toma decisiones en tiempo real y la anticipacion mediante un modelo
de Planificacion Colaborativa.

Apoyar el cambio de las reglas de juego, la definicion de roles, y la forma de
generar valor al proceso, de manera de incentivar sistematicamente la
colaboracién entre las personas y el cumplimiento de sus compromisos.

Generar un proceso de aprendizaje permanente.

Es importante recordar que el MIO es mas que un proyecto de software, en el
gue ademas de los desarrollos tecnoldgicos se debe abarcar la gestion del
cambio (trabajo con las personas) y el modelamiento de los procesos (ver
figura n°8).

Personas Tecnologia
50% R 20%

rocesos
30%

llustracién 9: Estrategia del MIO. Si bien la tecnologia informéatica es el pilar fundamental para
lograr el cambio de paradigma que busca el Modelo, este proyecto abarca mucho mas que el
desarrollo de software, ya que considera como punto fundamental para establecer este modelo
la gestion del cambio con las personas y el modelamiento del proceso.
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Soluciéon Tecnoldgica del Modelo Integrado de Operaciones

Para apoyar la implantacion de un MIO en necesario desarrollar una plataforma
informatica que permita disponer de una vision integrada de la operacion en
tiempo real, por linea de negocio, con énfasis en la variabilidad de los
procesos, caracterizada por:

e Gestionar, en tiempo real, los flujos de produccion y del cumplimiento de
las metas.

e Mejorar la oportunidad y confiabilidad de las decisiones, aumentando la
capacidad para determinar la causalidad de eventos con un fuerte
incremento en el andlisis predictivo.

e Disponer de un modelo de planificacion colaborativo e integrado.

e Proporcionar un conjunto de indicadores de gestion integrada en tiempo
real

Las principales funcionalidades de la plataforma de inteligencia de la
produccion son:

e Integracion de procesos mineros a través de la integracion de datos de
sistemas de planificacion y produccion Mina — Planta — Logistica.

e Anadlisis de la variabilidad del flujo de mineral Mina — Planta - Logistica
(histérica y en tiempo real).

e Andlisis de disponibilidad y utilizacion simultanea de equipos Mina —
Planta — Logistica.

e Seguimiento en tiempo real del cumplimiento del plan diario de
produccién.

e Planificacion de corto plazo colaborativa y centralizada.

e Andlisis predictivo de eventos y causalidad en linea. Gestion del
conocimiento minero.

e Dashboard para la visibilidad, en tiempo real, del flujo Mineral Mina —
Planta — Logistica.

e Reportes de gestion.

3.2.1. Primer Prototipo Funcional del Modelo Integrado de
Operaciones

Durante el afio 2009, Codelco Chile Division Andina desarrollé un prototipo
cuyo obijetivo fue validar empiricamente la factibilidad técnica y de negocio para
implementar una plataforma tecnolégica que le permitiera visualizar y gestionar,
en forma integrada la mina y la planta.

En este proceso, se demostré la necesidad de contar con soluciones que
permitan apoyar el proceso de toma de decisiones con informacion en tiempo
real, con capacidades de analisis de causalidad y prediccion.

La solucion implementada en el prototipo esta basada en productos Oracle, con
un alto grado de l6gica de negocio de los procesos mineros-metallrgicos.

En este prototipo se cubrié parte del proceso de mina y de la planta como una
manera de mostrar la viabilidad de gestionar integradamente los procesos de

23



toda la cadena de produccion, poniendo énfasis en el nuevo modelo de
operaciones de Codelco Andina.

Durante parte del afio 2011 se desarroll6 y se puso en funcionamiento el
Proyecto Enlace para realizar una extensiéon del prototipo que permitiera
completar la integracion de los procesos desde el carguio (mina) hasta la
molienda (planta) y para implementar una primera parte de la solucién en la
nueva sala del Centro Integrado de Operaciones de Andina (Sala CIO).
Adicionalmente, se definid un modelo para la Planificacion Colaborativa y se
implemento la fase | de la herramienta tecnoldgica que soporta este modelo.

La ultima etapa (2012) del prototipo funcional da cuenta principalmente de la
etapa de “Escalamiento” de la plataforma tecnolégica a toda la cadena de
produccion y cubre los procesos que no fueron parte del prototipo es decir, en
la mina rajo carguio y transporte, en la mina subterranea niveles de traspaso y
en la planta desde la Flotacion hasta el Almacenamiento y Transporte de
productos finales.

Este prototipo funcional de la plataforma tecnoldgica esta focalizada en la
mitigacion de vulnerabilidades del proceso productivo y contiene la experiencia
en soluciones de innovacién que incluyen los cambios en los aspectos
humanos, de procesos y tecnoldgicos, necesarios para hacer cada vez mayor
el compromiso y participacion de todos sus actores con la productividad de los
procesos de extraccion y procesamiento y apoyar la visibn de negocio
integrada de una empresa minera lider en el mundo, que garantiza el mejor
rendimiento de los activos.

El prototipo del sistema desarrollado, probado y evaluado exitosamente en el
area piloto hace factible que Codelco lo apliqgue como soluciéon en toda la
cadena de valor de la Division Andina y posteriormente, en el mediano plazo
transfiera esta experiencia a toda la Corporacion, contribuyendo con ello a
incrementar sustancialmente la productividad de los procesos de negocio de
Codelco, como también disminuir los costos y, por tanto, aumentar el valor del
negocio.

El prototipo funcional utiliza de forma innovadora la tecnologia informatica,
como inductora de cambios en la gestiéon de la empresa, es asi como esta
plataforma es parte integrante de un Proyecto Estratégico, que consiste en la
implementacion de un nuevo modelo integrado de operaciones, que contempla
cambios en la conducta de las personas y en los procesos del negocio,
apoyado por la tecnologia informéatica.

La metodologia utilizada para el disefio y construccion de las aplicaciones
informaticas, contemplé debidamente la participacion de los profesionales y
trabajadores de la operacion, quienes son los que en definitiva adoptaron estas
herramientas en su trabajo cotidiano.
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3.2.2. Proceso de Planificacion Colaborativa

La Planificacion Colaborativa es la herramienta social para controlar la
variabilidad del flujo de produccion y corresponde al principal cambio realizado
en el proceso de negocio.

La Planificacién Colaborativa esta basada en 4 principios fundamentales:

Transparencia y apertura.
Colaboracion.

Ciclos de Compromiso.
Prediccién y anticipacion.

La Planificacion Colaborativa integra todos los niveles productivos (operativo,
tactico y estratégico). Se sustenta en la existencia de un proceso productivo
integrado y en la existencia de informacion histoérica, tiempo real y anticipativa.

Estos observadores permiten en su conjunto generar las acciones Yy
oportunidades necesarias para realizar un proceso de planificacion para la
gestion colaborativa. Permitiendo a la organizacion crear el futuro mas que
predecirlo, disefiando en forma colaborativa un escenario deseable, generando
las condiciones para lograrlo, basandose en una adecuada definicion de
actividades para levantar oportunamente las restricciones, determinando las
potenciales dificultades en forma anticipada, con una Optima utilizacién de los
recursos disponibles y con un seguimiento de los compromisos siempre
focalizados en el flujo de mineral.

El modelo conceptual de la Planificacion Colaborativa tiene como objetivo
generar las conversaciones que permitan coordinar las acciones necesarias
para el correcto cumplimiento del plan de producciéon controlando la
variabilidad, identificando los focos criticos, entregando capacidad de
anticipacion de las restricciones y permitiendo gestionar el ciclo de
compromisos correspondiente a las personas directamente responsables de las
actividades de produccion.

La reunién de planificacion es el motor de este modelo. Esta reuniéon se
transforma en el eje central de la coordinacion y marca un Hito importante en la
gestion del proceso para todos los efectos. Esta reunidn tiene como objetivo
estimular: trabajo en equipo real, participacion de los actores relevantes,
generacion y revision de compromisos, planes de produccién, planes de
mantencion y logistica, de tal forma de visualizar anticipadamente las
restricciones que pueden alterar el comportamiento deseado del flujo de
produccion tanto en calidad como cantidad, asignacion de las tareas
necesarias para levantar las restricciones y la gestion del ciclo de
compromisos correspondientes a lo largo y ancho de la cadena productiva.
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3.3. Nuevas Evoluciones del Primer Prototipo Funcional del Modelo
Integrado de Operaciones

El MIO se encuentra en una etapa de prototipo funcional que incorpora los
procesos de planificacion y gestion, y los aspectos basicos relacionados con
mantencion y logistica.

Como parte de la metodologia de Prototipacién evolutiva, se buscaba llegar a
un nuevo nivel de evolucion del MIO, considerando una version 2.0 en la que
se incorpore completamente la mantencion y la logistica, de manera de
englobar en un modelo a todos los actores principales del proceso productivo
integrado posibilitando el desarrollo de un modelo de toma de decisiones que
apoye la gestién y operacién realizada desde la sala CIO. Esta evolucién del
MIO v2.0 busca incorporar un modelo decisional integrado para la toma de
decisiones y la teleoperacion de equipos principales los cuales deben
responder a los requerimientos del flujo de mineral bajo la perspectiva de este
sistema integral de planificacion, gestion, mantencion, logistica y operacion. La
figura n°8 muestra el esquema general de la situacién actual y el objetivo de la
evolucién y adicion de nuevos procesos al MIO.

/ MIO Teleoperado \
MIO v2 Ampliar

Proceso de

Mantencion / MIO v2 \

Ampliar -

Proceso de

Logistica Planificacién-Gestion-
Mantencién-

Operacidn

Modelo Integrado de

Qecisiones Operativay

ntegrado de Evolucion

Teleoperacion

-

Control Variabilidad Flujo(calidad, cantidad)
Reduccion Ciclo Productivo

/

llustracion 10: Esquema representativo del estado actual del modelo MIO y de los aspectos
relevantes adicionales para la evolucién del MIO. Actualmente el MIO vl incorpora los aspectos
de planificacién y gestion y algunos aspectos relacionados con mantenciéon y logistica. Se
busca evolucionar el MIO a una versién 2.0 en la cual se incorpore completamente la
mantencion y logisticas, de manera de llevar el sistema a un nivel de madurez tal que permita
la incorporacion de un modelo integrado de toma de decisiones operativas que considere la
teleoperacion de equipos, capaz de controlar la variabilidad del flujo de mineral y reducir el ciclo
productivo de Codelco Andina y por lo tanto incrementar sustancialmente su valor.
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4. Descripcion de la herramienta

El sistema tecnoldgico que se presenta como apoyo al modelo integrado de
operaciones (MIO) de Codelco Chile divisién Andina, estd compuesto por una
base de datos ORACLE 10, una herramienta de inteligencia de Negocio (Bl),
Modulo RTD (Real Time Decisions), MOC (Manofacturing Operations Center),
en su version prototipo correspondiente a los afios 2008- 2012, ademas de un
Dashboard Analdgico independiente propuesto por Sonda y Empulso, con la
finalidad de mostrar el proceso de forma gréafica y explicativa.-
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llustracion 11: Descripcién gréfica del proceso que administra la herramienta de Inteligencia del
negocio. Fuente: DGIO

4.1. Herramienta de Inteligencia de Negocio

En esta etapa se describe el funcionamiento de La herramienta de inteligencia
de negocio que disponia Andina, la cual permite navegar entre los reportes
predefinidos desarrollados, que son parte de la herramienta de inteligencia de
negocio, ademas de proveer de reportes personalizados en la herramienta de
analisis Oracle Business Intelligence Enteprise Edition 11g (OBIEE) en
ambiente Web, a continuacion se describird una serie de pasos para poder
acceder y trabajar con la herramienta:

e Acceder a la plataforma Oracle Business Intelligence Enterprise Edition
(OBIEE) en ambiente WEB

e Construir reportes para realizar analisis sobre la informacion disponible
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e Disefiar o dar formato a reportes
e Personalizar reportes
e Exportar resultados a distintos formatos

4.1.1. Acceso a Plataforma OBIEE

Para el acceso a la plataforma es necesario contar con las credenciales de
usuarios registrados en la Base de Datos Oracle en su version 10.-

Existen tres tipos de usuarios, segun ilustracion 11:

e vyd_analytic : Usuario de Consulta
e vyd_adm: Usuario con privilegios de modificar umbrales
e Administrador: Usuario administrador del sistema

Codelco Andina

Introdugca = dentificador de usuario v
confrasena.

Identificadar de Usuario

wyd_analytic

Contraseris

Espario [=]

llustracion 12: Acceso a Sistema Herramienta Inteligencia Negocio. Fuente: MIO
4.1.2. Vista de analisis

En esta etapa se describe los posibles analisis que estan disponibles en la
herramienta y que fueron conceptualizados y disefiados para la operacion de la
division Andina, con nombre en la herramienta de inteligencia de negocio
como, andlisis integrados para division Andina, se dispone de los siguientes
analisis (llustracion 12)

e Analisis en tiempo Real: Informacion de los procesos en las
ultimas 24Hrs de operacion

e Andlisis Histérico: Informacién de los procesos segun tiempo
especificado.

e Andlisis de recursos: Informacién del consumo de energia, en
tiempo real e historico.
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e Andlisis de causalidad: Informacion correspondiente a
causalidad

e Mantenedor de Umbrales: Permite modificar los umbrales, esta
accion solo puede ser realizada por usuarios con privilegios o
autorizados

Analisis Integrado del Negocio de Andina
Analisis Tiempo Real | Andlisis Historico | Andlisis de Recursos | Andlisis de Causaidad | Mantenedor de Umbrales

llustracion 13: Descripcion Andlisis Integrado de negocio Andina. Fuente MIO
Andlisis en tiempo Real

El andlisis en tiempo real expone en tiempo real la temporalidad de los
procesos ocurridos en las ultimas 24hrs, esta informacion es representada en
puntos de medias horas. Se muestra a continuacion un ejemplo descriptivo
del analisis en tiempo real. Para este ejemplo se considera un analisis en un
lapso de tiempo de 48hrs medias-moviles

Anlisis Tiempo Real ' Andlss|
Tiempo Real: Vision Integrada

Desde 20/03/2012 12:30:00
Hasta: 21/03/2012 12:00:00

Seleccione Reporte
@ Vision Integrada
Mina
Conminudon
Flotacion Colectiva
SPPC
Log.Prod. Finales

Aplicar  Restablecer

llustracion 14: analisis en tiempo Real, seleccidon de Reporte. Fuente MIO

Al seleccionar una vision integrada se despliega una informacién resumida
de las ultimas 24hrs de los procesos, Mina Conminucién, Flotacién Colectiva,
filtrado de cobre y molibdeno, logistica de productos finales.
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llustracion 15:Descripcion grafica de reportes. Fuente MIO
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Proceso Mina

Para el proceso mina se despliega informacion de la extraccion del Rajo y la
Subterranea, comprendida entre las Ultimas 24hrs, el total planificado para las

dltimas 24hrs y por ultimo expone una Vvariabilidad de los procesos
asociados.-

Detalle Mina
Rajo Mina Subterranea
000
500
\ £ 1300 N=
9 4000 l \_/
N~ - 500
PP FSTTTEFSTE T e F TS TIPS T TSI TS
Indicadores de Variabilidad Indicadores de Variabilidad
Total Produccion(ten): 41.529.43 Total Productiontzor): 3531828
Total Planiton): .00 Total Plan(tan) 27.01,70
(xfarencia Prod-Flan(ton): 4192942 Difersncia Prod-Flan(ton): -1.692.42
3.354.35 Fromedio Froditon horar 158187
G a8 Cosficiente variacionts: 5018
orcentaje Sobre y Bajo el Plan Porcentaje Sobre y Bajo el Plan
L 50,00% 50,00%
P
)% W Bsjo 2 M Bajo =
Loy Pien plan

llustracion 16: Descripcion de reporte proceso Mina Rajo y Subterranea. Fuente MIO

e Proceso Conminucioén

Este proceso muestra informacién importante relacionada con el flujo de la

planta y la ley del mineral, ademas contiene los sub reportes, para linea SAG,
linea unitaria SAG, y linea convencional.-
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llustracion 17:Descripcion Gréfica de proceso de Conminuciéon. Fuente MIO
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llustracion 18:Descripcidn gréafica de Variabilidad. Fuente MIO
e Proceso de Flotacion Colectiva

Este proceso expone informacion sobre el comportamiento del proceso
productivo de flotacion y toneladas proyectadas, ademas integra los sub
reportes para, Rougher ( Flotacion de Desbaste, proceso unitario en la cual se
extrae la mayor cantidad de mineral posible), Barrido (Scavenger o
agotamiento, proceso que se aplica para recuperar posibles pérdidas ocurridas
en el proceso de Rougher), Relave (Descarte de operacion de concentracion
de minerales de la operacion productiva), Columna (proceso aplicado a la
etapa de limpieza , con la finalidad de aumentar la ley del concentrado).

Detalle Flstacibn Colectiva

Comentrado Muto ' “Cubdrante o frcendia 1 Fujo de Lol

Frochoon (i) Varanidect %)
1558 81,3

I
|Cencentrazo Mato

Checuporseion Cu y Mo
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ol 8K N o M S L2,

llustracion 19:Descripcion gréafica Proceso de Seleccion Colectiva. Fuente MIO
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e Proceso de flotacion Selectiva

La SPCC, expone informacién del comportamiento de la flotacion Selectiva y
del concentrado (mescla de minerales), mixto para realizar el proceso de
separacion del molibdeno del cobre.-
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llustracion 20: Descripcion gréfica de la produccion de cobre. Fuente MIO
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llustracion 21:Descripcion grafica de Cu Larox. Fuente MIO
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Sahda Mo

llustracion 22:Descripcion grafica salida de Molibdeno. Fuente MIO

e Logistica de productos Finales

El proceso de logistica de productos finales corresponde a una exposicion del
stock de mineral disponible en caso de que exista.-

e Analisis histoérico

Expone informacion en base a fichas especificas por el usuario, por defecto el
sistema expone los dias del mes en curso, para generar sub reportes de Mina

Rajo y Subterranea, Conminucion, flotacion colectiva y SPCC (o flotacién
Selectiva)

| Andios TempoRenl © Andlisis Histonco A
Hitarico: Mina Rajo
Combicionss
Endne| FL0G 2912 2’; 21103012 E&’,‘-

Aplicar | Restabheder

Seleccione Reporte
i@ Mina Raje
Iina Subberranes
Conminudon
Flotacon Colechive
ShRC

Aplicar | Restablecer
llustracion 23: Descripcion gréfica Analisis historico para mina Rajo. Fuente MIO

A modo de ejemplo se seleccion6 Mina Rajo, con la finalidad de obtener un
historico del comportamiento del Rajo, pero este proceso es repetible para
cada uno de los puntos de la operacién que controla el sistema.
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Mina Rajo Indicadores de Variabilidad
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llustracion 24: Descripcion grafica del proceso mina Rajo en historico de tiempo. Fuente MIO
Andlisis de recursos

Para el proceso de analisis de recursos se considera en tiempo real ( las
altimas 24hr), se expone informacion del consumo especifico de energia para
la Linea convencional, Linea SAG y Linea unitaria SAG. El proceso puede ser
visto en historico o tiempo real.-
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llustracion 25: Descripcion gréafica de Analisis de recursos , en tiempo real . Fuente MIO
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Promedio CEE Historico Unitaria SAG

Promedio CEE Histdrico Molienda Convencional | Promedio CEE Historico Molienda SAG
Seleccione Vista | Tabla CEE [ Seleccione Vista Tabla CEE [«
Afip Perodo CEE Ano Periodo CEE
2011 201103 9,55 201 201103 21,76
201104| 9,87 201104 21,57
201105 9,79 201105 21,07
01106| 964 201106 22,17
01107 9,14 201107 23,02
201108 9,71 201108 22,71
201108 942 201109, 23,08
201110 9,38 201110 22,80
201111 9,58 01111 22,21
01112 9,21 01112 23,68
2012 201201 947 2012 201201 21,83
201202 9,60 201202 19,52
201203 9,70 201203 23,61

Seleccione Vista| Tabia CEE [+ |
Ano CEE
2011

Perioda
201103
201104
201105
201106
201107
201108
201109
201110
201111
201112
201201
201202
201203

2012

69,30

llustracion 26; descripcion de promedio por afio de recursos para produccion .Fuente MIO

‘Promedio CFF Histririon Mobenda SAG
Selercione Wiskn | Grificn CFF ||

llustracion 27: Descripcion Promedio de recursos para molino SAG. Fuente MIO

Los modelos de causalidad y flujo de concentrado
identificar los procesos, sistemas y equipos, aguas arriba, responsables de un
no cumplimiento del tratamiento del mineral en un lapso de tiempo a la salida

Proceso de analisis de causalidad

tiene como

de la molienda (SAG, Unitario SAG y convencional) y la SPPC.

El modelo de causalidad para el concentrado de cobre, tiene como finalidad
identificar los procesos responsables, aguas arriba, de la produccién de cobre

en un lapso de tiempo a la salida de la flotacién Selectiva.-
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llustracion 28: mantenedor de umbrales. Fuente: MIO

4.2. Aplicacion para usuarios de la herramienta de
inteligencia de negocio

El ingreso por parte de los usuarios con privilegios de administracion, al
sistema esta definido en una plantilla que permite a los navegantes recorrer
todos los puntos nombrados anteriormente con el fin de obtener informacién
para poder apoyar la toma de decisiones a la operacion. A continuacion
expondremos algunos ejemplos de las vistas obtenidas por los usuarios en el
modelo de causalidad.-
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llustracion 30: descripcién de andlisis de Ganancia. Fuente MIO
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llustracion 31: Descripcion basica de umbrales para Linea Convencional. Fuente: MIO
Mantenedor de umbrales

Esta interfaz estd disefiada para que los usuarios que tengan acceso al
sistema y cuenten con los permisos correspondientes puedan modificar los
valores establecido para los umbrales de causalidad operacional, por linea de
produccion.-

Los valores estan disponibles para ser modificados segun linea de produccion,
una vez ocurrida la actualizacion o modificacion del valor de causalidad, se
puede obtener una revisién del modelo de causalidad, para ver el grado de
impacto que tuvo el valor modificado.-
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(Red  Mdlse Hstorico | Andles CeRecuscs  Adles de Cousalded | Mantenedor de Umbrates

LiNEA DE PRODUCCION : | IELECCIONG =

LINEA SAG

LINEA UNITARIA SAGC

LINEA CONVENCIONA
VALOR UNBRALES FLUJO COBRE FILTROS CONVENCIONAL Y LAROX
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llustraciéon 32: Mantenedor de Umbrales. Fuente: MIO

4.2.1. Etapa de creacién de reportes

La etapa de creacion de reportes consiste en identificar las variables criticas
del proceso, para controlarlas por medio del sistema con la finalidad de poder
crear escenarios posibles de acuerdo a las desviaciones que sera expuesta
por el sistema, permitiendo con esto la toma de decisiones mas acertadas que
ayudaran a corregir problemas, evitaran repetir acciones de resultados
negativos y por ultimo permitirdn agregar valor al desempefio de la compaiiia
generando una disminucion de costos por medio del registro de acciones
exitosas.
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llustracion 33: Descripcion grafica para modelamiento Cubos. Fuente: MIO
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llustracion 34:Dashboard analégico. Fuente MIO

4.3.Potencialidad para la toma de decisiones generadas por la
herramienta de inteligencia de negocio

La herramienta de inteligencia de negocio Oracle 10 instalada en Codelco
Chile Divisidbn Andina, en su etapa prototipo, controlaba el proceso de forma
transversal, desde los inicios en la tronadura y extraccion del material hasta la
llegada del concentrado a puerto. Tomando acciones por medio del KPI
Variabilidad, el cual era controlado en el transcurso del procesamiento del
mineral por cada una de las etapas (Mina, Planta y transporte.

Las funcionalidades mas destacadas dentro de la herramienta de inteligencia
de negocio, consisten en la capacidad de toma de decisiones en tiempo real,
por medio del control de los procesos, en intervalos de tiempo (cada 5
Minutos), los que mostraban las variaciones del KPI de variabilidad.

Como ejemplo de este proceso de toma de decisiones apoyadas por la
herramienta de inteligencia de negocio, se puede indicar como principal
beneficio el evitar el aumento de la variabilidad del flujo de mineral, para lograr
un equilibrio de los procesos, donde se puede apreciar en forma grafica, si se
sobrecargaba el tonelaje de mineral al chancador, lo que generaba un
aumento en la exigencia de del proceso aguas abajo y aumentaba la
variabilidad del flujo de mineral, generando periodos de inactividad o de
estrés en los equipos, lo que en el largo plazo se traduce en mayor tiempo de
mantencion y aumento de costos. Dentro de la herramienta existen ademas,
modelos matematicos orientados a explicar y mejorar estadisticamente los
tiempos de falla de los equipos y la duracién de mantenciones asociadas a
estos, al mismo tiempo se generaba un histérico que permitia ser consultado
para obtener informacién de mantenciones o fallas pasadas, otro de las
aplicaciones destacadas corresponde al modelo de causalidad, que identificaba
en niveles desde lo general a lo particular, los factores o variables que
incidieron en una posible falla, ademas de mostrar las fallas mas recurrentes
para ciertos equipos y el tiempo de reparacion.
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La herramienta de inteligencia de negocio permitia visualizar y mejorar el
proceso por medio de analisis matematicos a modelos disefiados de forma
especifica para Codelco Chile Division Andina.Dentro de los beneficios que
proveia la herramienta de inteligencias de negocio, existe la muestra de
Dashboard disefiados exclusivamente para Division Andina, los que estaban
compuestos por Programa de planificacion anual, semestral, mensual y un
programa de corto plazo semanal para ver el cumplimiento de las metas de
produccion, ademas estos datos se comparan con el modelo de Variabilidad
del flujo de mineral, y a su vez, se registran en el sistema detectando el
aumento o caida de algun proceso correspondiente a un area especifica.

Para identificar y pronosticar la probabilidad de cumplimento de las areas
afectadas por la variabilidad y que esta se encontrara fuera de los umbrales
establecidos para el proceso, se recurria a los modelos predictivos instalados
en la herramienta de inteligencia de negocio, los que contaban con la
capacidad de predecir la probabilidad de cumplimiento, mostrar las posibles
causas que afectaron al proceso y los costos que esto tendria en la gestion
econdmica de la Divisién Andina .

Por ultimo la implementacién de esta herramienta en su totalidad, permitia a la
Divisién Andina gestionar en tiempo real el proceso productivo, asumiendo sus
ganancias o pérdidas, de acuerdo a las decisiones y acciones sobre el
proceso, utilizando el modelo de variabilidad del flujo de mineral.

5. Consecuencia Aumento de Variabilidad del flujo de mineral, por no
gestionar con plataforma tecnolégica

Variabilidad del Flujo de
Mineral

2010 2012

2005 2008 var Implementacién Prototipo 2015

]

Oracle Prroduccién
Variahilidad

llustracion 35: Descripcion béasica del Proceso con Herramienta Bl. Fuente Elaboracién Propia.
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Afo 2014 promedio por trimestre Afo 2015 promedio por trimestre

Produccion | 83,50 84,16 87,78 90,43 88,89 85,33 83,57

VAR 21,41 22,16 25,61 22,18 23,83 22,54 20,73

Finalizada la utilizacion de la herramienta tecnoldgica, en el primer trimestre
de afio 2015 y la nula continuidad operacional asociada al modelo, generan
como resultado un claro retorno del aumento en la variabilidad del flujo de
mineral, con consecuencias tales como mayor cantidad de tiempo de equipos
detenidos, pérdida de control sobre los procesos, aumento de costos de
produccion, entre otros, también genera la involucién de tecnologia que trae
de regreso la gestion por medio de herramientas de menor capacidad de
andlisis como los desarrollos Web.

Se puede apreciar claramente las consecuencias que genero dejar de controlar
la variabilidad del flujo de mineral por medio de la plataforma tecnolégica, ya
gue nuevamente  se produce un aumento de la variabilidad en los ,
procesos, los que se traduce en menor eficiencia, generando menores
ingresos.

Por lo tanto es necesario identificar de forma precisa los factores que
incidieron en el desuso y pérdida de la herramienta.

6. Factores que incidieron en el desuso de la herramienta de inteligencia
de negocio

Es necesario realizar una investigacion que permita responder de forma mas
acertada cuales fueron las variables criticas que incidieron en el desuso del
modelo (MIO) y la herramienta tecnoldgica.,. Este analisis de identificacion
debera ser transversal a la organizacion y estard enfocado en definir y asignar
un grado de responsabilidad a cada variable que sea encontrada y que se
considere un aporte o que haya tenido algun grado de influencia en la pérdida
de la plataforma tecnoldgica. Para el desuso de la herramienta de inteligencia
de negocio, los factores de mayor relevancia que se pueden identificar
corresponden a ( Ver ilustracion N° 36):

e Personas: Debido a la pérdida del sponsor principal del proyecto,
decae el interés por llevarlo a una etapa productiva en su totalidad,
dejando a la deriva el proyecto. La llegada de nuevos equipos con bajas
competencias y la salida del personal calificado, provoca la nula
posibilidad de gestionar por medio de la herramienta, ademas de no
contar con profesionales del éarea de tecnologias que diera el
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mantenimiento adecuado a la plataforma y la resistencia al cambio
presentada por los nuevo integrantes del area, impide continuar con el
concepto de medir la variabilidad de los procesos por medio de una
herramienta de inteligencia de negocio, el personal regresa a la planilla
Excel, para mostrar indicadores aislados.

Ambiente: Pérdida de credibilidad en la informacion provista por el
centro integrado de operacion, debido a, la generacion de expectativas
de produccion demasiado elevadas, asociadas a incentivos perversos
(bonos por cumplimiento de metas), lo que termino por hacer que los
datos expuestos fueran incorrectos. Se desconfia en los datos
entregados, ya que lo informado proveniente de otras areas
productivas difiere de los datos expuestos por el centro integrado de
operacion, ademas se genera redundancia de informacién y la
inexactitud de los datos.

Herramienta Tecnoldgica: El sistema  informético, conocido como
herramienta de inteligencia de negocio implementado en la Division
Andina, para el control de la variabilidad del flujo de mineral fue exitoso,
arrojando un claro descenso de la variabilidad, dentro de cada area
productiva, en su versién prototipo entre los afios 2010-2012. Por medio
del analisis de informacion histérica , la generacion de posibles
escenarios y la entrega de reportes, todo esto asociados a modelos
matematicos especificamente disefiados para Divisién Andina, lo que se
tradujo en un aumento en los ingresos. Pero el grado de complejidad de
utilizaciéon de la herramienta, la falta de exactitud en los datos que
entregaba, producto del sesgo en la informacion ingresado al sistema, la
nula mantencion del sistema tecnoldgico y la falta de personal calificado
para la administracion de la herramienta, concluyen en el desuso,
pérdida de credibilidad y destruccion de la herramienta tecnoldgica por
los trabajadores del centro integrado de operacién, generando con esto
la pérdida de oportunidades de mejora, que podrian haber aumentado
las ganancias en el super ciclo de precios o disminuir el nivel de
pérdidas en el presente escenario de caida de precios.

Gestion: Uno de los factores mas relevantes dentro de la gestion de
funcionamiento del sistema prototipo, es la baja interaccion con el area
de Tecnologias de la Informacion, Comunicaciones y Automatizacion
(TICA), esto se produce principalmente, porque los integrantes del
proyecto, lo asumen como un desafio personal, con el fin de obtener el
crédito de los buenos resultados, por lo que ejecutan las actividades de
forma aislada de las areas expertas (TICA), esto genera la perdida de
gobernabilidad, procedimientos, respaldos, gestiébn de versiones, entre
otros, que establecen los protocolos el area TICA, para el desarrollo de
este tipo de proyectos. Ademas de no trabajar de forma eficiente la
gestion de cambio, sobre los beneficios aportados por controlar y
disminuir la variabilidad del flujo de mineral. Esta situacién ha generado
un efecto contrario en la organizacion, pues se han desacreditados los
beneficios de medir la variabilidad del flujo de mineral, y se ven como
una amenaza, el ingreso de este tipo de tecnologias, las que revelan las
deficiencias del proceso productivo.

Organizacion: Al no contar con las competencias tecnoldgicas
necesarias, la organizacion desconoce el potencial de funcionamiento y
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uso de la herramienta, por lo tanto le es imposible entender los aportes
(beneficios) de gestionar por medio de una herramienta de inteligencia
de negocio, producto de esto la organizacion asigna personal poco
calificado y sin trayectoria laboral al centro integrado de operacion.
Ademés este personal asignado tampoco cuentan con conocimiento
técnico sobre el uso y manejo de este tipo herramientas. No existe un
proceso de induccion a los nuevos integrantes que se incorporan al
centro integrado de operacion, esto tiene como consecuencia el
desconocer el potencial de la herramienta, un pobre uso de las
funcionalidades de la herramienta de inteligencia de negocio .Por ultimo
y no menos importante, mientras no esté dentro de los lineamientos
organizacionales y estrategias de largo plazo de la corporacion, el
gestionar y trabajar de forma integrada con herramientas de inteligencia
de negocio, se desaprovecharan los beneficios asociados a estas.

Para este trabajo se realiz6 una propuesta de mejora, la cual esta explicada en
detalle en el capitulo cuatro.-

Techologica

Perdida de credibilida Sistemna Tecnoldgico

enel CIO

Perdida de
sponsor

Control de la variabilidad

Cambio Falta del sponsor

Organizacional

Nuevo equipo con Afos 2010-2012

bajas competencias

Resistencia al
Cambio

Definiciones estructura

Control Interno .
organizacional

Hardware

Poca credibilidad en VAR ,
Gestidn del conocimiento

Sin estandar (TICA)

Induccién de nuevo Rol

Gestidn del
cambio

llustracion 36: diagrama Ishikawa: Fuente: Elaboracion Propia.
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Ponderacion

Valor

Personas
* Bajascompetencias

=  Organizacion noentrena a las
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m ambiente =  Organizcién desconoce
competencias
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*  Campotecnoldgicoesta fuera
. de las competenciasde la
W Equipos L
organizacion
W Or ganizacion »  Actualmente noes parte del
core de |la organizacion
= Herramiznta wintegrar este tipo de
Teonolgica

tecnologias »

llustracion 37: ponderacion en el grado de incidencia de los factores. Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL

REMPLAZO DE LA HERRAMIENTA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO,
PERDIDA DE CONTROL DE LA VARIABILIDAD DEL FLUJO DE MINERAL
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1. Estado actual de la herramienta

El centro integrado de operacion en la actualidad, no gestiona con esta
herramienta, por lo tanto Divisibn Andina no cuenta con una plataforma
tecnolégica de este nivel que apoye la operacion. La herramienta de
inteligencia de negocio, se encuentra inhabilitada de operar y cumplir su
funcién, no es posible acceder a la herramienta. En su lugar se procede al
reemplazo, por tecnologia de mas simple uso y menor capacidad de analisis.
Transformando el centro integrado de operacién, en un centro de informacién
tardia, que repite la informacion entregada por las areas en una reunion de
operaciones donde se exponen los resultados de una gestion del dia
anterior, haciendo nula la posibilidad de una gestion proactiva de las areas y
obligando a generar acciones reactiva para eventos ya sucedidos. Esto ocurre
debido a que la informaciéon no se encuentra actualizada y los errores o
problemas que se suscitaron en la operacion, corresponden a periodos
pasados y que en ocasiones ya han sido resueltos al momento de informarlos.
Ademas se pierde la capacidad de analisis predictivo, generacién de
escenarios y la deteccion de posibles oportunidades de mejora, tanto en
mantenciones programadas, en donde nuevamente han aumentado los
tiempos para esta labor, como también han aumentado las eventualidades
que detienen la operacion y que si se estuviera gestionando por medio de
una herramienta de inteligencia de negocio se podrian considerar como
posibles escenarios. Ademéas la herramienta generaba un histérico con las
eventualidades ya ocurridas y las soluciones implementadas, esto permitia ver
la mejor soluciobn implementada para las situaciones operacionales mas
comunes. Dada la capacidad de control que generaba la herramienta de
inteligencia de negocio, las eventualidades que ocurrian en la operacion diaria
podian ser tratadas dentro del mismo turno, debido a su caracteristica de
entrega de informacion en tiempo real, lo que permitia la deteccién de
oportunidades de mejoray continuidad de procesos productivos.

2. Cambio de tecnologia

En la actualidad el centro integrado de operacion cuenta con algunos
desarrollos Web apoyados por planillas Excel, que permiten ver de forma
grafica el estado de algunos procesos considerados como criticos dentro de la
operacion. Basicamente estos desarrollos estan enfocados en mostrar, el
avance, versus un plan establecido e identificar anomalias que se registren. El
sistema actual (desarrollos Web) muestra la produccion por hora, y el avance
real diario, y en paralelo ir comparando con lo presupuestado en el corto
plazo. Este monitoreo se realiza en base a Kpi's relevantes que fueron
considerados y definidos en el centro integrado de operacion, a cargo de cada
uno de los jefes de negocio de las unidades Mina Rajo y Mina Subterranea y
planta.

También muestra demoras y reservas de tiempos que implican pérdidas
dentro del proceso y que no estan consideradas como parte normal del
accionar diario..-
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e Monitoreo en Linea Nivel 16

MONITOREQ EN LINEA NIVEL 16 (LHD) - Miercoles, 11 de Noviembre 2015

PRODUCCION MINA SUBTE N16

VIRTUALES  21:00

DEMORAS TOTAL 7.43hrs.
SIN OPERADOR

MANTENCION PREVENTIVA

TRASLADO DE POSTURA : 8.49

SIN OPERADOR
PIGUE LLEMD : 12.18

PIOUE LLEND

FIQUE LLEND
COLACION - 4.13|

CHEQUED DE EQUIPD
PIQUE LLENOD
TROMADA : 913

PIQUE LLENO
CAMEND DE TURND : 853

SIN OPERADOR

llustracion 38: Monitoreo en linea Nivel 16, KPI's relevantes Rendimiento, Tonelaje. Fuente:
Elaboracion Propia

e Monitoreo en Linea Nivel 17

PRIMERA CARGA
CAEX HORA

MONITOREO EN LINEA NIVEL 17 (CAEX) - Miercoles, 11 de Noviembre 20 Andina Cio

PRODUCCION MINA SUBTE N17 ULTIMA CARGA
HORA

00:00 06:00

01:00 02:00 03:00 05:00

- Real

-+ Programa

VRTLES. = 00:00

01:00 02:00 03:00

REAL

PROGRAMA

cumpLENTo

DEMORAS TOTAL 12.34hrs. Jedls | BEA | el Sl Ly RESERVAS TOTAL 65.81hrs.
PIQUELLENO
o 0| 22:32 |MANTENCION PREVENTIVA
ESPERA DE CARGUIO : 0.1 o 0| 20:00 |PIQUELLENO
CAMING OBETRUIRO : 0.52 oo 2,608 349 or21 |PQUELLENO oP-4
TRASLADO DE POSTURA : 0.84 —_ - Q
LIMPIEZA DE AREA : 0.30 \‘ o 0| 20:00 |SISTMOTRIZ
| swoperanoR: 218
2187 317| 07:30 |CAMBIO DE TURNO oP-4
CHEQUEO DE EQUIFO : 0.38 — a
\ 2272 327| 0T:08 |PIQUELLENO OP-4
© CAMBIO DETURNG : 552 2734 339| 07:06 |[PIQUELLENO oP-4
CAMBIO DE TURNO

llustracion Descripcién: Monitoreo nivel 17, Kpi's rendimiento y tonelaje por hora. Fuente
Elaboracion propia
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e Monitoreo en Linea, Plan Diario CAL

MONITOREO EN LINEA - PLAN DIARIO C

11-NOV-15 TURNO A GRUPO 1 DEMORAS TOTAL 7.64hrs.

PRODUCCION MINA SUBTE CAL
400 CAMBIO DE TURNO: 2.80
360
320
280
e TRONADA: 4.84 —
2 200
= 1m0

120
8o RESERVAS TOTAL 14.18hrs
40
0 PIGUE LLENG: 2.18
0900 1000 11:00  12:00 13:00 1400 1500  16:00 1700 18:00 1900 2000 \

- Real -+ Programa

¢ : ¢ , v v TURNOVS
09:00 mm 12:00 | 13:00 mmm 17:00 | 18:00 [ 19:00 [ 20:00 | oo oepin

0 483 421 337 84 0 0 0 168 | 168 0 0 1.641

—
CUMPL.

27 22 | 22 149 M| 229 20 | 22 | 55 2.250

224 226
s e[

4
SIN OPERADOR: 12.00

ULTIMA CARGA TUR. ANT. PRIMERA CARGA TUR. ACT.

Rencimiento Casx HrsEfe. Caex Equipos Operativos TORA THORA
ot e oo
= 1 ! CAB0S 0905
- u 1-1
= N ) CABOS 09:10
= & 5
=
- .
2 : B
[} [} L *
o 10m 11 12 9 1 1500 100 70 100 90 0 saon 108 1190 1209 1200 140 15 15 o e = om0 1% 129 0 1em 15 e 1 e 1 2
& Rend & HrsEfe. & Equipos

llustracion Descripcion: Monitoreo de nivel del CAL (Cuerpo de alta ley), KPI's camines
exclusivamente asignados al CAL.-Fuente. Elaboracion Propia

e Mina Rajo

RESERVA V90 RS

MANTENCION 90.3 MRS EGUIPNOS & OPERATIVO 117 HAS. EQUPOS &

-
‘ ‘ - g - .
RESERVA 1599.4 MRS EOULWPOS S DEMORA 37.] MRS, ECLWPOS 16

llustracion 39Descripcion: Describen los estados en que se encuentra cada equipo CAEX,
mantenimiento, operativo, demoras y reservas. Fuente. Elaboracion Propia
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e Estado palas

11-NO) TURNO C GRUPO 4

MANTENCION 21.2HRS. OPERATIVO 23.2HRS.

s10- =
AN i (

' REFRIGERACION: 1200 LisTo: 2200 /

RESERVA 20.2HRS. DEMORA 7.3HRS.

SEGURIDAD: .37 ~ - TRASLADO CORTO PALR 550
1A e MATERAL: 420 ~—— EQUIPO CON OPERADOR SIN POST: 247 SEGURIDAD
/ _~——— EQUIPO SIN OPERADOR 0.30

CAMING 0BSTRUIDO: 113 — |
= CAMBIO DE TURNC: 4.10
VisiBILIAD: 350 .

"~ EVACUACION POR CONDIC. CLIMAT: &

REPARACION P10,

llustracion 40 Descripcion: Describen los estados en que se encuentra cada equipo CAEX,
mantenimiento, operativo, demoras y reservas. Fuente Elaboracion Propia.

e Monitoreo en linea minarajo

ONITOREO EN LINEA MINA RAJO - Miercoles, 11 de Noviembre 2015 @ Rustr, Cio

Produd Lo P702 on
Has activado el modo de pantalla completa. Salir del modo de pantalla completa (F11) : :

Akl ‘1l

20:30 22:30 00:30 02:30 04:30 08:30 =Nz mN A wN &
2030 2330 01:30 0330 0530 07:30 2™ mw 0w mw s mm

P711 : P7

g3
5g

(=)
Lammel]

HHHHH HHH _HH

N zW N mW W 6w AN 2 WA DA wN ®

20:30 21:30 22:30 23:30 00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 HW mW 0N BN 5N @ (I P B T W s 9

Real Programa c281 - €282

2030 21:30 22:30 2330 00:30 01:30 0230 03:30 04:30 0530 0630 0 RNO ¥

(=)

142,669 « s dmilh

e R ;N TH mw mw e mw
46.3% 2% #W 0w mw G0 on 2 mW 0N mY EY oW
B

Rendimiento Caex Factor Carga Tiempo Ciclo FETES FERE SRS ESTEES ST TS

[tonnrefe] fton] [min] 25.657 CAMEIO DE TURNO DLN CORTO

16.845 CAMBIO DE TURNO DLN CORTO

10.885 CAMBIO DE TURNO BOT-3972

6.220 MANT. PROGRAMADA/BACKLOG DLN CORTO

c21 o SISTEMA HIDRAULICO

0 240
20:30 22:30 00:30 02:30 04:30 08:30 20:30 22:30 00:30 02:30 04:30 08:30
5: 5:

a0 a0 0830
21:30 23:30 01:30 03:30 05:30 07:30 21:30 23:30 01:30 03:30 05:30 07:30 0530 07:30 | C282 CAMBIO DE TURNO DLN CORTO

Informacién oportuna, transversal y para todos!!

llustracion 40.Descripcion: Monitoreo Mina Rajo, KPI's relevantes Rendimiento, Tonelaje,
Produccién, para los equipos carguios y CAEX. Fuente Elaboracién Propia
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Tiempo en linea mina rajo

TIEMPOS EN LINEA MINA RAJO - Miercoles, 11 de Noviembre 2015

Andina

Cio

Praduce = = ;
P701 Proee = = Velocidades
Win] ULET. % km/hr]
Eeo. Pl :
P 2 s
« -
R 0
E 8
E o - 2
5o
: M
g
2. .
e T T T T T
L I [ A
Tiempo Pala en Espera -e- VelCar == VelVac
Gumple_ Nogumple raduco = = R ]
5% P711 Disp. % = = Distancia Media
R floihe] e E -
Factor Carg Esp. Pala
o o s
= = .
ﬁ " " N
R s £
8 . _ 2
Fooe . . :
g ] T .
L h‘ - z [}
s - o ‘2:3:‘21):'223:‘233:'3:):‘:13:'2):‘:!3:‘:,):'?):‘553:'_‘):'
T T T T T T T T T T T T T T
b T ! [ A b ! b [ A
Tiempo Pala en Espera Trempo Paa en Espera -e- Distancia
Cumple_ NoGumpie Pradiceién = = . ’ Disp %55
N Ale Mecumie  eogq roee = c282 = @®O T ciclos CAEX Asignados a Palas %% 5
:&"ﬂ [‘C:N'*l 2 Min] EU‘E’P‘RI Min]
e Corge e s
Eop.Pale PalaEspera 150 Aculatamiento: 100
= ColaCaex: 130~ | ~ Cargando: 290
g \ /
§ a
& s
g, Viaje Vacio: 6.60
g oz ] ‘ Viaje Cargado: 6.50
T T T T T T T T T T T T [
b ! ! [ A ! b [N A A R o169\ Expera vacior 010
Tiempo Pais en Espera Tiempo Pais en Espera lescargan spera Vacio:

Informacién oportuna, transversal y para todosll

llustracion 41 Descripcién: Sistema de control de pérdida operativa de los CAEX, junto con los
tiempos de ciclos de cada Carguio. Fuente Elaboraciéon Propia

3. Diferencias de funcionalidades de los Sistemas

Cuadro comparativo

Matriz de comparacion

Herramienta de
Inteligencia de
negocio ORACLE

Descripcion de potencialidades

Sistema de gestion y control
del centro integrado de
operacign, desarrollos WEB

Andlisis en Tiempo Real

Analisis Histdrico

Analisis de Recursos

Analisis de Causalidad

Mantenedor de Umbrales

Analisis de proceso Mina

©|©©00©

Analisis de proceso Conminucion

Analisis de proceso de flotacion Selectiva

Andlisis de proceso de flotacidn Colectiva

Analisis de logistica de productos Finales

Generacion dindmica de Reportes

Data Histdrica

Layout de Procesos

0000|000

Visualizacidn de Usuarios

ooooccooCcOOO®QO@®@®

Tabla 1: Descripcion comparativa de las funcionalidades de las herramientas. Fuente elaboracién

Propia
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3.1. Comparacion de funcionalidad

Luego del analisis y la descripcion de las funcionalidades de ambos sistemas,
es posible apreciar que la herramienta de inteligencia de negocio, se presenta
como una solucion mas completa, con mayor y mejor capacidad de gestion
sobre los procesos de la Division Andina.

e Analisis en tiempo real: La herramienta de inteligencia de negocio
contaba con un dashboard analégico que permitia ver en tiempo real (5
min) el flujo de mineral, facilitando tomar acciones correctivas inmediatas
para los procesos. Esta funcionalidad del sistema no existe en los
desarrollos web, a nivel de proceso global. Los desarrollos actuales solo
muestran indicadores locales en cada area.

e Analisis histérico: La herramienta de inteligencia de negocio contaba con
la capacidad de almacenar gran cantidad de datos para generar analisis
e investigacion sobre los eventos ocurridos en la totalidad del proceso.
Los desarrollos web, no cuentan con la capacidad de almacenar datos
para generar analisis e investigacion.

e Analisis de recursos: Consistia en la capacidad de exponer los recursos
utilizados durante la ejecucion del plan diario (Horas Hombre, Costo
energético, Cal, combustible, acero, entre otros). Los desarrollos web no
cuentan con esta informacion y funcionalidad.

e Andlisis de causalidad: Existia el potencial de identificar los principales
factores que influian en el proceso, es decir, controlaba situaciones
como caudales, temperatura y ventilacion entre otros. Los desarrollos
web no cuentan con esta funcionalidad, por lo que en la actualidad se
paga un servicio aparte para el control de alguno de estos factores.

e Mantenedor de Umbrales: Permitia la modificacion de los umbrales
establecidos en los planes de produccién, logrando una gestion
dinamica y proactiva del proceso de transformacion de mineral a
concentrado. Los desarrollos web no cuentan con umbrales, que
puedan ser modificados.

e Andlisis de proceso Mina: Contaba con todas las caracteristicas
anteriormente mencionadas, ademas de controlar de forma especifica
los procesos en Mina Rajo y Mina Subterranea, controlando Ila
variabilidad del flujo de mineral. Los desarrollos web en la actualidad
solo muestran algunos kpi’'s (demoras y reservas) considerados como
relevantes, de forma aisladas de las demas areas.

e Andlisis de procesos Planta: La herramienta de inteligencia de negocio
permita controlar los procesos de Conminucion, Flotaciéon Selectiva,
Flotacion Colectiva, cada uno de estas etapas generaba informacion
sobre desviaciones en el modelo de variabilidad del flujo de minera
relevante que permitia apoyar la toma de decisiones en tiempo real
sobre el proceso. Los desarrollos web no consideran la planta, por lo
tanto solo existen para Mina rajo y Mina subterranea.

e Logistica de productos finales: corresponde a una exposicion del stock
de mineral disponible en caso de que exista. Lo desarrollos web no
proporcionan esta informacion. En la actualidad el centro integrado de
operacion ingresa de forma manual los valores para estos stocks.
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e Reportabilidad: La herramienta de inteligencia de negocio permitia
cruzar distintas variables de cada area y generaba informacion grafica
con los datos solicitados, estos datos podian ser definidos por el usuario
de forma dinamica y sin la intervencién de terceros. Los desarrollos web
en la actualidad no permiten la generacion de reportes.

e Historicos: Se contaba con data histérica de gestiones anteriores en
cada uno de los procesos con la finalidad de poder recurrir a ellos para
identificar falencias, detectar oportunidades o realizar analisis e
investigacion. En la actualidad los desarrollos web no cuentan con data
gue permita realizar analisis e investigacion.

e Layout de procesos: La herramienta de inteligencia de negocio contaba
con descripciones graficas (Layout) de cada uno de los procesos que
controlaba con la finalidad de integrar en un Dashboard analdgico final,
la totalidad de los procesos y exponer de forma gréfica la medicion del
flujo de mineral. Los desarrollos web no cuentan con Layout de los
procesos.

e Visualizacion de Usuarios: La herramienta de inteligencia de negocio
contaba con la capacidad de mostrar a los usuarios los Dashboard
analdgicos, de cada uno de los procesos (funcién que nunca se utilizo,
por desconocimiento del personal del centro integrado de operacion).
Los desarrollos web cuentan con la posibilidad de ser mostrados en
cualquier area productiva de la Division Andina.

4. Encuesta personal Andina sobre funciones del Centro
Integrado de Operacion (ClIO)

Se desarroll6 un proceso de encuesta a un grupo de trabajadores, como una
muestra representativa de las areas que integran Division Andina, esta
muestra estaba compuesta por Gerentes, directores, Supervisores,
Operarios y trabajadores, con la finalidad de obtener informacién relevante
para poder determinar la importancia del Centro integrado de operacion
dentro de la Divisiébn Andina y su aporte en la cadena de valor.

El objetivo de esta encuesta es poder recopilar informacion y antecedentes
sobre ¢como? La organizacién ve al centro integrado de operacion y a través
del analisis de estos datos desarrollar la propuesta de estrategia y solucion,
gue se presentara en el capitulo 4 de este trabajo. Una vez finalizada esta
etapa y evaluando el grado de conocimiento por parte de la organizacion sobre
la gestidon del centro integrado de operacion, se definira el grado de interaccién
entre los trabajadores y el centro integrado de operacion y el apoyo que estos
han recibido para mejorar la gestién de su area.

En resumen con los datos analizados se puede obtener informacion sobre la
percepcion de la organizacion acerca del actual centro integrado de
operacion, su credibilidad, y el grado de apoyo que presta a los trabajadores

53



en los cumplimientos de las metas propuestas. Dentro de las conclusiones
mas importantes se destacan:

e Para la organizacion es importante contar con un centro integrado
de operacion.

e La totalidad de los entrevistados asegura que trabajaria en
conjunto con centro integrado de operacion.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de alguna de las
preguntas consideradas como mas trascendentales en la investigacion.-
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Descripcion grafica encuesta

éConoce el CIO de Andina?

FEX 1]

&Entiende la funcign del C10 de
Andina?
1] Lk

¢ Conoce usted que esun
Herramienta Intefizends de
negodo?

Eno ms

&5e deberia reformular el CI0?

mno mE

éCree que esimportante contar con
un CI07

mno ms

35%

¢ Usted le cree al 10 de Andina en
Ia entrega de informadion ?

mno ms

éConsidera relevante la informadon
entregada por &l C10?

mno ms

£ Entiende lo que s un modele para
controlar KPI?

Eno Ms

10%

i Gestionania usted en conjunto con &l
CI0 con un sistema menos complejo?

ano msi

iEntiende wsted las ventsjes de trabajar con
herramiznts de gestion en tiempo Resl?

Eno s

¢ Entiende |3 diferenda entre dato e
informadion?

mne msE

éGestiono usted con el modelo de
variabilidad y la herramienta
CORACLE?

iGestiona usted de alguna forma con
informacidn entregads por el 002

mno ms

iConocd usted o moddo devariabifided?

mno msi

llustracion 41: Descripcion gréfica de resultado de encuesta aplicada en division Andina, Fuente
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5. Conclusion Capitulo 3

Luego del analisis y la descripcion de las funcionalidades de ambos sistemas,
es posible apreciar que la herramienta de inteligencia de negocio, se presenta
como una solucién mas completa, con mayor y mejor capacidad de gestion,
control y analisis sobre los procesos de la Divisién Andina.

Ademas de contar con la capacidad de dar respuesta de nivel superior, que
permitian agregar valor a el proceso productivo de la organizacion, lo que de
acuerdo a el estado actual de la plataforma tecnologica, se ha perdido,
generando una menor capacidad de gestion del centro integrado de operacion,
ademas presenta una involucion de nivel tecnolégico que impide generar
acciones de mejora con mayor eficiencia y continuidad de largo plazo dentro
de la organizacion, esto por tener que trabajar de forma reactiva y con
herramientas que no presentan la capacidad de predecir y proyectar posibles
escenarios , 0 entregar multiples soluciones a distintas eventualidades vy
registrar las soluciones mas utilizada para las eventualidades mas comunes.

Por lo tanto en la actualidad el centro integrado de operacion se ve impedido
de lograr una gestion proactiva, que lo ayude a cumplir de forma mas exacta
con el plan de produccion, ademas esto le impide ver oportunidades de
mejora, ya que al no contar con el potencial que presentaba la herramienta de
inteligencia de negocio, la mayoria de las soluciones son reactivas y con un
retraso de 24hrs, generando una constante que obliga a desarrollar
soluciones puntuales a situaciones ya ocurridas, lo que no agrega valor a la
cadena productiva y a su vez genera ineficiencias en el proceso ya que al no
gestionar de forma global y atacar problemas puntuales, muchas de las
soluciones locales generan complicaciones aguas abajo del proceso
productivo. Lo que deja como resultado final en un rechazo por parte de las
areas de involucrar al proceso al centro integrado de operacion, a quienes
definen mas como un entregador de datos tardio, expositor de eventualidades
y no como aporte en el proceso.

Es también necesario redefinir la estructura de profesionales que pertenecen
al centro integrado de operacion, potenciandolos con las capacidades idéneas
(técnicas, operativas y funcionales) para trabajar en un area que opera con un
alto nivel tecnoldgico tiene un fuerte nivel de dependencia de herramientas
tecnologicas. Por ultimo es importante entender que la organizacion si
considera relevante la gestion por medio de un centro integrado de operacién,
como fue arrojado en el resultado de la encuesta realizada.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE SOLUCIONES Y MEJORAS
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1. Propuesta de Mejora

En relacidon a las conclusiones obtenidas en los capitulos anteriores y luego de
la identificacion de variables criticas y problemas comunes en el accionar
diario del centro integrado de operacion, se desarrollara una estrategia que
permita reposicionar el centro integrado de operaciones como el cerebro de la
organizaciéon y que se convierta en un aporte transversal a las areas operacion.

La intencion de la estrategia generada consiste en desarrollar un plan integral
que incluya el aspecto tecnologico para una correcta continuidad operacional
de la herramienta de inteligencia de negocio y la inclusion de esta en la
organizacion.

Para lograr definir de mejor forma los resultados obtenidos por la investigacion
se plantea una propuesta de mejora que se detalla a continuacion.(Ver
ilustracion N° 42)

La propuesta de mejora consiste en una estrategia orientada en su primera
etapa (Fase Técnica) a la recuperacion de las funcionalidades establecidas en
la plataforma anterior, con la finalidad de proveer informacién confiable, real, a
tiempo y que sea considerada util por la organizacion.

En su segunda etapa (Fase Organizacional) se aplicara una gestién de cambio
sobre las personas y la organizacion, con el fin de que los usuarios utilicen de
forma correcta la plataforma para la toma de decisiones, ademas se busca
generar una continuidad en el uso del sistema , a través de la validacion de
la informacion y que esta sea considerada como la plataforma oficial. La
gestién el cambio debera ser transversal a la organizacién y ademas debera
considerar la capacitacion y entrenamiento de todo el personal operativo que
utilice la herramienta.

e Fase técnica

Consiste en el re disefio de la arquitectura de los sistemas tecnoldgicos,
integracion de sistemas existentes y reutilizacion de hardware disponible, para
la generacion de Big Data y Datawarehouse. Esto se convertird en la nueva
plataforma tecnoldgica que utilizara el centro integrado de operacion.

e Fase Organizacional

Esta fase nos permitira la continuidad de la herramienta, aplicando gestion del
cambio a nivel de las personas y organizacion. Quienes deberan internalizar
el uso adecuado, para lograr tomar decisiones acertadas, con la finalidad de
mejorar el proceso, detectar oportunidades de mejoras y a su vez agregar valor
a la compafia.
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llustracion 42 Propuesta de Estrategia para Implementacion y continuidad operacién de la
PIDGIO (Plataforma Informatica Direccibn Gestion Integrada de Operaciones).- Fuente:
Elaboracion propia.

A continuacion se desarrollan de forma explicativa estas dos fases.

1.1. Fase Técnica.
Obijetivo: Contar con una plataforma informéatica disponible, que permita
continuidad operacional de los sistemas, para facilitar y apoyar la toma
de decisiones.

e Centralizacion de la informacién para la gestion de operaciones.

e Tiempos Optimos de respuestas, a los requerimientos de informacién de
las areas operativas.

e Capacidad de desarrollo de aplicaciones de acuerdo a los
requerimientos de las areas

Etapas de Implementacién

1.1.1. Etapal.

Cuantificar la infraestructura tecnoldgica disponible en el centro
integrado de operacion.

+ Esquema de servidores existentes , que permiten la implementacion de
la plataforma tecnoldgica.
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1.1.2. Etapa 2.

Disefio de requerimientos de Software para plataforma Tecnoldgica.
+ Sistema Open Source (sin costo de licencias).
+ Sistemas operativos y Bases de Datos.
1.1.3. Etapa 3.
Adecuar los servidores para instalacion de la plataforma

« Dar cumplimiento a estandar Tica, a través de respaldo de sistemas
existentes.

» Servidores disponibles, a través formateo para instalacion de nueva
plataforma.

1.1.4. Etapa 4
Instalacién y Configuracion del Sistema.

+ Considerando los estandares Ticas, se realizaran las siguientes
actividades a través de Empresa externa.

1. Todos los sistemas seran instalados en tres ambientes:
Desarrollo, Testing y Productivo.

» Instalacion de Servidor de Base de Datos, para alojar datos
de los sistemas de las areas operativas.

* Instalacion de Sistema Operativos para la visualizacion de
la informacién.

* Instalacion de software para la creacion y generacion de
Reportes.

1.1.5. Etapa 5
Centralizar informacion y analisis de datos.
» Disponer y generar de Bases de Datos de las areas de la GOP.

+ Capacidad de andlisis de datos y entrega de informacién en tiempo real,
a través de modelos de producciéon y visualizacion en sistemas web.

Etapa 6

Continuidad operacional y mantenibilidad del sistema.

 Através de TICA.
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Etapas de Implementacion Fase Técnica

PLATAFORMA INFORMATICA DGIO
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DG

llustracion 43: Etapa de implementacion fase técnica. Elaboracion propia.
Antecedentes Etapa 4
Instalacion, virtualizacion y Configuracion del Sistema.

Virtualizacion

« ElI proceso de Vvirtualizacion se compone de dos actividades;
Virtualizacion de esquema Prototipo en servidores: ANLAVAOLl vy
ANLAVARO4 con las siguientes aplicaciones a respaldar:

« RTD Oracle
* Planificacion Colaborativa
+ Base de datos 10g

« Actividad 1: Virtualizacion de esquema prototipo, para obtener
respaldo de modelos matematicos y de gestion para el control
de la variabilidad del flujo de mineral.

+ Actividad 2: Virtualizacion de esquema Funcional 6 servidores,
respaldo de esquema.

Implementacion y configuracién del sistema

+ Dado los requerimientos de las Areas pertenecientes a la gerencia de
operaciones, (Mina, planta y servicios) es necesario dejar operativa la
plataforma tecnoldgica, para dar respuesta a sus necesidades.
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« En este momento, TICA no cuenta con la disponibilidad de HH
requeridas para la implementacion de la Plataforma y no cuenta con el
presupuesto asignado para para la contratacién de profesionales, con
las competencias adecuadas, para este requerimiento.

+ Operatividad en menor tiempo. Una empresa externa cuenta con las
competencias y los profesionales para el desarrollo de la Etapa 4.

1.1.6. Evaluacién Econdmica propuestas

Para esta evaluacion econémica se consideraron cuatro alternativas, Caso
Base, Empresa N° 1, Piloto HANNA y Empresa N°2, como alternativas de
desarrollo de nueva plataforma Informatica, o continuidad de operacién en el
estado actual (Desarrollos Web).

Para el disefio de este proyecto se consideraron como puntos criticos, para
incluir en el analisis de los oferentes los siguientes antecedentes:

Licencias

Sistemas Operativos

Sistemas de Base de datos

Continuidad Operacional

DesarrollosEstandar TICA (Testing y Produccién)

Servidor de Base de Datos (Open Source)

Estdndar de Mercado en Administracion de Servidores (LVM)
Administrado por el centro integrado de operacién, bajo la supervision de
la TICA.

Con el cumplimiento de la Etapa 4, la plataforma estara disponible para dar
Servicios a areas Operativas, generando informacion y analisis para entregar
reportabilidad con estandar de mercado.

Caso Base: Consiste en la evaluacion econémica del sistema de inteligencia
de negocios, el que se encuentra instalado en la sala de servidores del centro
integrado de operacion, pero no se podia utilizar (fallas técnicas y falta de
mantencion). Este sistema esta construido en una plataforma ORACLE, tienen
licencias asociadas por usuario, lo que genera altos costos, ademas para cada
nuevo usuario que desea utilizar el sistema, es necesaria la adquisicion de una
nueva licencia. El costo asociado a las licencias del centro integrado de
operacion es de US$ 11.000, mensuales, con un pago que se realiza dos veces
al afo, ademas del costo de otros productos Oracle, que en conjunto suman
para un plazo de 5 afios un total de gastos de US$ 1.090.185. Costo que fue
asumido por la organizacion durante los afios 2008 y 2012 (etapa prototipo), y
gue cuando se abandono el proyecto, se continué pagando hasta noviembre
del 2015.( ver anexo 4)
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Empresa N°1 v Empresa N°2: Consiste en la evaluacion del desarrollo y
continuidad operacional de una nueva plataforma informéatica, con herramienta
de inteligencia de negocio, toda construido en base a software con
licenciamiento gratuito y conservando la mayor cantidad de funciones de la
herramienta de inteligencia de negocio anteriormente instalada, ademas de
considerar la inclusion de nuevas plataformas existentes. Ver anexo 4.

La empresa N°1 son de US$ 129.952 para el desarrollo y continuidad
operacional, con una duracién del proyecto a 5 afios (7 meses de desarrollo y
53 meses de continuidad operacional).

La empresa N°2 presento un valor de US$ 118.156 para los 5 afos del
proyecto (4 meses de desarrollo y 56 meses de continuidad operacional).

Expuesto los resultados del costo de desarrollar la plataforma informética del
centro integrado de operacion la empresa N°2 cuenta con un menor costo, lo
que se traduce en un mayor ahorro, en comparacion con el actual gasto que
se genera por pagar el caso base.

Piloto SAP/4Hanna: Dado que la corporacion cuenta con licenciamiento, para
productos SAP y considerando el tipo del proyecto en cuanto a almacenar
informacion y exponer reportes, SAP presenta una herramienta de clase
mundial, con potencialidades superiores a cualquier otro simil del mercado,
pero que también tienen un sistema de costos asociado a licenciamiento por
usuarios, ademas la corporacion no cuenta con el producto Hanna como parte
de la suite de productos SAP, que actualmente se pagan, el costo de
implementacion de esta alternativa, hacen que no sea atractiva US$ 129.210
solo para el primer afio de uso. Ademas no considera la continuidad
operacional de la plataforma. Ver Anexo N°4

La evaluacion pretende definir, por medio de un analisis econdmico VAC, cual
es la alternativa mas rentable para la implementacién de una nueva plataforma.

Las ventajas y desventajas de cada una de las formas de operar (Con
herramienta de inteligencia de negocio v/s forma actual) estan descritas en la
Tabla N°1.

Esta evaluacion considera 4 alternativas, las cuales seran analizadas a
continuacion en planilla Excel
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130000
17153
98250

T.249.3082

F.240.292
18622

7249392
avo

T.249.382
1520

Evaluacion Economica Nueva Plataforma Tecnologica DGIO

r

8% Tasa de interés para actualizacion de proyecto por Codelco

5% 2016 F00
UF 2015058 2562909
Suite DRACLE ALL 130000 130000 130000 130000 130000 130000
CASO Licencias Oracle Uss 17.183 17.183 17.183
BASE Lic. Windows Serve Uss 898.250 58.250
Continuidad
Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356
255.789 140.356 157.539 238.606 157.539 140,356
Continuidad Operacicnal 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356
Empresa 1
Desarrollo Uss 67.815
Continuidad
Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356
PILOTO hana Deszarrollo Uss 31.853
Servidory licencias Uss 27.000
Total Uss 129,210
Continuidad
Empresa 2 Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356 10.356
Desarrollo Uss 56018
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PND Quinguenio
Resumen Resumen Andlisis a 5 afios
- -
VAC Caso Base 2.139.191 VAC Caso Base 826.023
PILOTO HAMA 238.248 1.900.942 PILOTO HANA 163.511 1.975.680
B2 175.413 1.963.778 E2 100.675 2.038.515
E1 187.210 1.951.981 El 112.472 2.026.719

1.1.7. .Conclusion de Propuestas Evaluacién Econdmica

En base a las propuestas descritas, para desarrollar la nueva plataforma
informéatica, dependiente del centro integrado de operacion, se define que la
opcion a seleccionar corresponde a la propuesta hecha por la Empresa N° 2,
debido a que genera un mayor ahorro, el que es equivalente a US$2.038.515
(para el calculo a 5 afios del proyecto) ademas cuenta con personal
certificado, lo que asegura contar con un respaldo de nivel técnico para la
instalacion de la nueva plataforma.

1.1.8. Desarrollo Etapa 4

Solucién propuesta por Empresa Externa.

Duracion de 4 semanas, con los principales entregables:
* Migracién heterogénea DB Oracle a PostgreSQL
* Instalacion sistema operativo Ubuntu.
* Instalacion de Servidor de Bases de datos

» Sistema Migrado desde BD Oracle.

1.1.9. Antecedentes Etapas 5

Una vez finalizada la Etapa 4, el centro integrado de operacion estara en
condiciones de:

« Recepcion de requerimientos de las Areas de la GOP.

* Realizar analisis, a través de los modelos matematicos, migrados desde
la Base de datos Oracle 10g.

+ Emision de Reporte y entrega de informacion para toma de decisiones,
por parte de las Areas operativas.

» Dar respuesta oportuna a los requerimientos de las &reas Operativas
(GMIN,GPLA y GRMD)
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1.2Conclusiones Fase Técnica

Con la opcion establecida en Etapa 4 (empresa Externa), estara en 2 meses de
trabajo aproximado el desarrollo de la plataforma para luego quedar en un
estado Operativo.

Al finalizar el desarrollo de las etapas finales de este proyecto 4y 5, el centro
integrado de operacion, tendra la capacidad de generar analisis, predecir
escenarios, detectar oportunidades de mejora y generar Reportabilidad, para
aportar en el apoyo a la toma de decisiones de las Areas operativas
integrantes de la GOP. Con esto finaliza la Fase Técnica.

1.2.Fase Organizacional.
Objetivos:

e Lograr continuidad de la herramienta

e Independencia de los cambios organizacionales

e Credibilidad y posicionamiento del Centro Integrado de
Operacién

e Personal calificado

Para asegurar la continuidad de la nueva herramienta tecnolégica, es
necesario definir indicadores claros y que sean requeridos por las distintas
areas de la organizacién, con la finalidad de que el centro integrado de
operacion entregue esta informacion.

El centro integrado de operacién se posicionara como el cerebro de la
operacion definiendo y coordinando la forma de actuar en conjunto con las
areas operativas, para dar cumplimiento a los planes de produccién y costos
establecidos por la division, retomando su capacidad de analisis y prediccion
de escenarios. Durante este proceso el centro integrado de operacion debe
lograr la independencia de los constantes cambios organizacionales ( cambios
de gerentes, supervisores, etc.) y debera ser parte activa de la gestion diaria de
las personas que trabajan en las areas productivas, apoyando la toma de
decisiones, demostrando las mejoras posibles de acuerdo a las acciones
ejecutadas, agregando valor a la organizacién, de forma independiente, pero
integrado transversalmente en el apoyo a la produccion, esto con la finalidad
de que los avances logrados sean autosustentables en el tiempo y no estén
sujetos a la volatilidad del momento.

Una vez lograda la independencia del constante cambio organizacional el
centro integrado de operacion debe ser capaz de entregar informacion real y
creible para los usuarios, para esto es fundamental la integracion de forma
transversal a la organizacion, en donde se debe exponer a los trabajadores la
necesidad de cooperar en cada uno de los procesos, en que seran apoyados
por centro integrado de operacion y su plataforma tecnoldgica, demostrando la
capacidad de aportar con informacién a todas las areas productivas, desde los
usuarios de nivel mas basico, hasta la toma de decisiones de nivel gerencial,
con esto se tendra un centro integrado de operaciones validado, por todas las
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unidades operativas y por los usuarios en su funcion de clientes receptores de
informacion.

Con la correcta integracion y gestion de la plataforma tecnolégica entre los
profesionales del centro integrado de operacion y los usuarios, se generaran
soluciones conjuntas, de este modo el centro integrado de operacion, estara
validado por la organizacion, para poder operar y ayudar de forma estratégica
al cumplimiento de los planes de produccion.

Debido a la complejidad de la plataforma tecnolégica la organizacion tendra la
obligacion de capacitar a los profesionales que trabajaran de forma directa con
la herramienta. Asimismo sera necesario disefiar interfaces amigables, que
muestren en terreno el estado de los procesos productivos, donde se pueda
observar el resultado de la accion conjunta entre los profesionales del centro
integrado de operacion y los trabajadores, con esto tendremos un centro
integrado de operacion transversal a la organizacion, que contard con la
validacion de todos los usuarios que integran las distintas areas productivas
de la division.

Como parte del proceso de cambio, la organizacién deberd considerar contar
con especialistas en areas tecnoldgicas especificas, con la finalidad de
asegurar la continuidad de la plataforma. En esta etapa del proceso es
fundamental que los especialistas a cargo de la plataforma tecnoldgica
pertenezcan a la division, ya que las experiencias anteriores han demostrado
gue la gestién de este tipo de proyectos, administrada por externos no genera
valor a la organizacion y son destruidas en el mediano plazo, debido a que no
existe un real compromiso por dar continuidad a la herramienta, ya que solo
consideran como relevante, el tiempo por el cual esta definido el proyecto,
experiencia obtenida en el desarrollo de la investigacion.

Ademas el tener profesionales especializados pertenecientes a la division,
implica que se deban resguardar los intereses del duefio , también tendran la
obligacion de asegurar el cumplimiento de la normativa y estandares TICA y
velar por la continuidad de la plataforma tecnoldgica, asegurando confiabilidad
y disponibilidad para los distinto requerimiento de las areas, gestionando con
tiempos de reaccion adecuados, para entregar respuesta a las solicitudes de
los usuarios en terreno.

1.2.1. Plan de accion parala segunda etapa

Para lograr llevar a cabo lo anteriormente descrito y asegurar una continuidad
operacional de la plataforma tecnoldgica, sera necesario trabajar en conjunto
con las personas, aplicando la gestion de cambio de forma integral, con la
finalidad de que la organizacién valide la utilizacion del centro integrado de
operacion, como el area de apoyo transversal a la organizacién en todas las
etapas de los procesos productivos.
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llustracion 44: diagrama explicativo segunda etapa de implementacion de Estrategia, elaboracion
propia

Para esto serd necesario por parte de la organizacion, en la ejecuciéon de la
gestiébn de cambio, generar la documentacién para el uso de la plataforma
informatica la que debera estar disponible en los sistemas formales de la
division para le entrega de informacion.

Inducir a personal nuevo en el manejo de la plataforma tecnoldgica y la funcién
transversal del centro integrado de operacion, capacitar a los usuarios en el
uso, funcionalidad y potencialidad de la plataforma tecnolégica, con la finalidad
de que comprendan las ventajas competitivas que proporcionara el uso de la
herramienta. Sera necesario reforzar y refrescar los conocimientos
tecnologicos que cada usuario posee al momento de ser parte del centro
integrado de operacién, para agregar conocimiento y generar valor a la
cadena productiva en la organizacion.

Para lograr que estos cambios tengan un recibimiento y aceptacion por parte
de la organizacién(cambio de paradigma), se debera reestructurar las reglas
del juego, con la finalidad de que incentive a los usuarios y trabajadores a
integrarse en un procesos de trabajo continuo y apoyo permanente entre las
areas operativas y el centro integrado de operacién. Por ultimo para que esto
tenga un real efecto transformador, sera necesario que el duefio de la
organizacién, tenga una representacion directa dentro del centro integrado de
operacion, con la finalidad de que esté informado al detalle sobre el avance en
la integracién e interaccion entre las areas y el centro integrado de operacion.

Por ultimo el centro integrado de operacion tendra la capacidad de organizar
comisiones mixtas para generar Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon (I+D+1)
en los distintos procesos productivos de la organizacion esta tarea debera ser
en conjunto o apoyada con C+ (Lean Division Andina).
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES
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1. Conclusién

Como conclusion de la investigacion sobre el aporte de las herramientas de
inteligencia de negocio, en Codelco Chile Divisibn Andina, podemos indicar
que este trabajo entregé datos concluyentes respecto a los objetivos
planteados.

Las herramientas de inteligencia de negocio, utilizadas en las distintas
industrias, han demostrado ser un aporte para la generacion de recursos en las
empresas que las han utilizado, Existen variados casos de éxito de utilizacion
de este tipo de tecnologias, en sectores como la industria cinematogréfica,
agricola, energias y servicios.

Para el area de la industria minera son escasos los ejemplos de utilizacién de
este tipo de tecnologias, existen diversos proyectos que las han integrado
parcialmente, 0 que consideran integrarlas en un futuro proximo, pero no son
muchos los casos, en que se ha implementado y utilizado.

Como referente méas cercano de la industria minera propiamente tal, se cuenta
con el caso de Rio Tinto, en su centro de control en Pune (India), en donde se
encargan de gestionar y dirigir la operacion de sus yacimientos a nivel
mundial, centralizando la operacion y generando mejoras sustantivas en
eficiencia de procesos. Por lo que obtuvieron un premio a la innovacion y
desarrollo tecnolégico por la camara de metales de Australia (Australian
Securities Exchange).

Para el caso local, son nulos los ejemplos que cuenten con este tipo de
herramientas tecnoldgicas (Andina era la excepcion), existen intenciones de
realizar proyectos que utilizan herramientas de inteligencia de negocio, por
parte de Anglo American (los Bronces) y la sociedad compuesta por Anglo
American PLC, Glencore y Japan Collahuasi Resources B.V, Collahuasi, pero
se encuentran en estudio 0 postergados por proyectos de mayor urgencia.

La corporacién Nacional del Cobre, Codelco Chile, no cuenta con éareas
especificas en ninguna de sus divisiones, que utilicen herramientas de
inteligencia de negocio en sus centros integrados de operacién. La mayoria de
estos centros integrados de operacion, estan orientados a la operacion
propiamente tal, ojala lo mas remoto posible del lugar en donde se ejecuta la
accion para ayudar a prevenir accidentes y generar ahorro de costos, pero no
se considera relevante, en el corto plazo, generar centros de analisis e
investigacion de la data, para la mejora de los procesos apoyados por este tipo
herramientas.

Division Andina, fue un pionero en el uso de este tipo de herramientas de
inteligencia de negocio, demostrando durante la etapa de prototipacion que la
utilizacion de este tipo de herramientas tecnolégicas, son un aporte al proceso
productivo. La utilizacion de este tipo de tecnologias, le permitié gestionar de
forma proactiva los procesos, generar escenarios posibles y controlar la
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variabilidad del flujo de mineral de forma exitosa, arrojando claras
disminuciones de este KPI, mientras estuvo operativa la herramienta.

En la etapa de analisis se detectaron falencias principalmente complicaciones
de caracter técnico, que influyeron en que la herramienta presentara
problemas en sus inicios, los cuales terminaron por ser corregidos en tiempos
razonables presentando un esquema prototipo funcional que demostro ser util,
al ejecutar el modelo de control para el cual estaba disefado, control de
variabilidad para el flujo de mineral.

Luego de esta etapa queda claro que el problema més complejo de enfrentar
para una herramienta de inteligencia de negocio instalada en el centro de
operacion de Division Andina, corresponde a temas técnicos, pero también
pasa por un redisefio organizacional.

En la actualidad el centro integrado de operaciones se encuentra en un
proceso de transformacion y busqueda de posicionamiento dentro de la
divisién, pero no cuenta con la potencialidad y funcionalidades que le proveia el
uso de una herramienta de clase mundial para la gestion analisis y prediccion,
como la que existio entre los afios 2010 y 2012. El centro integrado de
operaciones gestiona mediante herramientas Web, con KPI's (tomados de la
herramienta de inteligencia de negocio,) pero que solo estan orientados a la
visualizacion de datos y entrega de reportes con un retraso de 24Hrs, lo que
hace inatil  intentar gestionar de forma predictiva para evitar la ocurrencia de
eventos. No existe la posibilidad de generar escenarios o multiples soluciones,
tampoco cuentan con un registro que permita entregar soluciones comunes a
problemas recurrentes. Por lo tanto los actuales jefes de negocio de las etapas
productivas se ven obligados a informar de forma tardia el resultado de la
gestion del dia anterior, con la mision diaria de poder corregir los errores ya
ocurridos, para poder ajustarse a cumplimiento del plan. Lo que impide
generar valor a la cadena productiva, obligando a reaccionar de forma tardia y
con los eventos ya ocurridos, intentando corregir las falencias y perdiendo
la capacidad de generar soluciones sustentables para el proceso en el largo
plazo. Por lo tanto no es comparable el potencial de la herramienta de
inteligencia de negocio con la gestion actual del centro integrado de
operaciones, por medio de herramientas Web de menor calidad en cuanto a la
capacidad de analisis y funcionalidades

Los resultados entregados por la gestion mediante la utilizacion de la
herramienta de inteligencia de negocio y el modelo de variabilidad de flujo de
mineral fueron exitosos, pero la organizacion no supo continuar con la
gestion por medio de este tipo de herramienta, presentado problemas de
madurez, que terminan por el abandono de la herramienta y la perdida de
gestion sobre el modelo de variabilidad de flujo de mineral. Esto ocurre debido
a la incorrecta aplicacion de la gestion del cambio dentro de la organizacion,
para la adecuada internalizacién y continuidad operacional de la herramienta y
su modelo, ademas de que este tipo de herramientas de alto nivel tecnoldgico
deben estar sustentadas por el apoyo de TICA, la cual no fue incluida en
ninguna etapa del proyecto.

71



Dentro de la caida de la herramienta de inteligencia negocio, se puede
apreciar que factores como personas, ambiente ,grado tecnolégico, gestion de
cambio y la misma organizacion en su totalidad fueron socavando el
funcionamiento de la herramienta y terminaron por perder la capacidad de
gestionar de forma eficiente el proceso productivo de Divisiébn Andina, lo que
género como resultado la pérdida de credibilidad de la gestion realizada por el
centro integrado de operacion, que lentamente fue perdiendo presencia y
entregando parte de sus obligaciones a las areas, las cuales iniciaron un
trabajo individual, regresando a la forma original de mirar el proceso minero,
por unidades independientes y no como fue planteado con el modelo de
variabilidad del flujo de mineral. En conjunto con la pérdida del modelo, se
suma, la capacidad de andlisis y prediccion que gestionaba la herramienta
de inteligencia de negocio entre otros.

Luego de analizar en detalle los resultado entregados por la investigacion,
surge la posibilidad de plantear una alternativa de propuesta para regresar a
gestionar de forma mas eficiente el proceso productivos de Division Andina y
a su vez generar mediante acciones concretas que el centro integrado de
operacion regrese a ser el cerebro de la operacidon, gestion y andlisis de
Division Andina. Esto se debera lograr por medio de una estrategia conjunta
entre la fase técnica y la fase organizacional. La fase técnica permitira fundar
bases sélidas para el funcionamiento de la herramienta tecnoldgica,
generando confiabilidad del sistema que entregara los datos que seran
considerados como informacion relevante para gestionar el proceso
productivo. La fase organizacional debera abordar la capacitaciéon de los
trabajadores, lo que asegurara la continuidad operacional de la herramienta,
generando actividades por parte de la organizacion, entre las que se
encuentra, el desarrollo de documentacion el cual debe estar disponible en el
sistema de gestion oficial de division Andina, ademas de aprovechar la
posibilidad de crear comisiones que generen investigacion, desarrollo e
innovacion al proceso productivo, para lo cual la divisibn cuenta con
profesionales orientados a la metodologia C+ (lean Division Andina).

Para concluir el desarrollo de este trabajo podemos decir, que las
herramientas de inteligencia de negocio, si son un aporte a la cadena de valor
del proceso minero de Division Andina, pero estas deben estar gestionada e
internalizadas de forma correcta por la organizacion, de lo contrario el
esfuerzo realizado podria terminar siendo inutil, generando con esto la pérdida
de recursos valiosos.
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Anexos

ANEXO 1 “Detalle encuesta Realizada”
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ANEXO 2 “Requerimientos Tecnoldgico Centro Integrado de
Operaciones”

Siete puntos , Necesidad CIO (Informatica)
1.- Nuevo esquema de servidores (Hardware y Software)
2.- Reemplazo de herramienta Suite Oracle. OBI, RTD, BI.
3.- Propuesta para R-Mes.

4.- Ordenamiento Bases de datos existentes, en Linux Leonor, Postgre, Neo4j,
My Sql.

5.-Cambio de base de datos ORACLE
6.- Propuesta de sistemas visuales, nivel usuario, Lenguajes, (Dashboard).

7.-El Punto 6 debe ser considerado con la aplicacion Web-Services , para que
pueda ser visto a nivel divisional.



ANEXO 3 “Evaluacion Econémica de Alternativas”

Evaluacion Econdmica Nueva Plataforma Tecnoldgica DGIO

19650

r 8% Tasa de interés para actualizacion de proyecto por Codelco
US$ 2016 700
UF 201508 25.629,09
2016 017 2018 2019 2020 01 22 03 04 2025 026 027 028 2029 2030 031 203 2033 2034 2035 0% 2037 2038 2039 2040
Suite ORACLE ALL 130000 130000 130000 130000 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000
CASO Licencias Oracle Us$ 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183 17.183
BASE Lic. Windows Server Us$ 98.250 98.250 98.250 98.250 98.250 98.250 98.250 98.250 98.250
Continuidad
Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356
255.789 140.356 157.539 238.606 157.539 | 140.356 | 255.789 | 140.356 | 157.539 | 238.606 | 157.539 | 140.356 | 255.789 | 140.356 | 157.539 | 238.606 | 157.539 | 140.356 | 255.789 | 140.356 | 157.539 | 238.606 | 157.539 | 140.356 | 255.789
Empresa 1 Continuidad Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356 10356 | 10.356 10.356
P Desarrollo uss 67815
Continuidad
Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10356 | 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356
PILOTOhana  |Desarrollo Uss 31.853
Servidor y licencias Us$ 87.000
Total Us$ 129.210
Continuidad
Empresa 2 Operacional 10.356 10.356 10.356 10.356 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356 | 10.356 | 10.356 | 10356 | 10356 | 10356 | 10.356
Desarrollo us$ 56.018
PND Quinquenio Conclusion Dado el margen de ahorro, cualquier
e ~ alternativa es factible.
Resumen Resumen Andlisis a 5 afios
g VACUSS g  AhorroUSS g g VACUSS g Ahorro USég
VACCasoBase ~ 2.139.191 VAC Caso Base 826.023
PILOTO HANA 238248 1.900.942 PILOTO HANA 163.511 1.975.680
E2 175.413 1.963.778 E2 100.675 2.038.515
El 187.210 1.951.981 El 112472 2.026.719 1899
11815




ANEXO N°4 ‘“Detalle Propuestas”

Propuesta N° 1 Caso Base

El caso base propone la eliminacion de la Suite ORACLE, en su totalidad,
dado el alto costo de mantenerla y su compleja forma de funcionar como
plataforma tecnoldgica dentro de la organizacion. Ademas se encuentra
imposibilitada de operar, por lo tanto solo se contina con el pago de las
licencias. Para el analisis de costos del caso base se realiz6 una propuesta de
ahorro, por concepto de eliminacion de pagos de Suite ORACLE, y sus costos
asociados, con la finalidad de poder definir el valor posible a ahorrar. Una vez
conocido y establecidos los valores que generaria la eliminacion de la suite
ORACLE, se pretende revisar el costo de cada una de las propuestas
presentadas para la transformacion del centro integrados de operacion y ver si
son rentables de acuerdo a el ahorro que genera el no tener que continuar
pagando a ORACLE el costo de la suite.

El resultado de la eliminacion de esta Suite de productos ORACLE, arroja
como valor final un ahorro de US$ 2.139.191, que el centro integrado de
operaciones dejaria de pagar en un calculo estimado a 5 afios.-

Bases para oferentes

Este documento presentard, las condiciones minimas técnicas ofertadas para
la reutilizacibn del hardware y la nueva plataforma tecnolégica del centro
integrado de operacion.

En el contexto actual de la sala de servidores en el centro integrado de
operacion, se cuenta con una arquitectura compuesta de sistemas operativos
Windows y Linux, mas dos bases de datos ORACLE Version 10 y 11g.
También convive en el mismo escenario un sistema prototipo mas antiguo y
mas completo a nivel de herramienta B, a esto se suma un sistema Dashboard
Analdgico, montado en un servidor Linux.

En el marco de las mejoras propuestas por auditoria realizada en el mes de
agosto del 2015, se detectaron serios problemas en la arquitectura actual de
los sistemas, que conformar la herramienta de inteligencia de negocio. Por lo
que dentro del centro integrado de operacion el equipo de informatica, se
dedico a la busqueda de soluciones posibles y continuidad de la plataforma en
hardware y software, retomando la necesidad de ser un aporte al proceso de
apoyo a la toma de decisiones de la operacion.

El resultado del analisis fue;

e Que dado el estado de los sistemas y aplicada las correcciones
solicitadas en la auditoria (dentro de lo posible), la plataforma existente
no era funcional, para las necesidades actuales del centro integrado de
operacion..

Luego de evaluar y cerrar el proceso de auditoria y con las conclusiones listas,
se toma la decision de realizar cambios profundos a la arquitectura del
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sistema, a los sistemas en si y por ultimo a las bases de datos existentes. Esto
con el fin de poder reutilizar la plataforma de hardware existente, encapsular
la herramienta Oracle (Licencias), y dar continuidad a los equipos que seran
liberados luego de la redistribucion de la plataforma en su totalidad.

El equipo informatico del centro integrado de operacion elabora una propuesta
con un petitorio de siete preguntas,( Ver anexo 2) las cuales son enviadas a
los interesados en participar en la reestructuracion y reutilizacion de los
servidores existentes en el centro integrado de operacion , mas las mejoras
propuestas en sistemas operativos y bases de datos. Dada la criticidad del
proceso se selecciona de preferencia  oferentes que cuenten con
certificaciones en las areas anteriormente mencionadas.

En respuesta a este proceso, se examind la propuesta del Sr. Empresa 1,

A continuacion se describe lo ofertado sus ventajas y costos asociados.

Propuesta

. Inventariar las maquinas y aplicaciones que se ejecutan

. Reactivar las aplicaciones que puedan estar obsoletas o no funcionales

. Reorganizar la plataforma de hardware y software para liberar recursos
(factorizacion)

. Construir nuevas herramientas e integraciones que hagan crecer la
infraestructura hacia los fines productivos

. Redundancia

. Paralelismo

. Reemplazar las componentes de software comerciales

. Iniciar y programar una politica de respaldo

. Finalmente propiciar una plataforma sencilla.

. Alta disponibilidad

. Costos de Licenciamiento

. Reutilizacion

. Escalabilidad

En lo que respecta al software, se pueden realizar reemplazos que se pueden
hacer desde las herramientas propietarias cerradas a software libre.

Actividades

Para la realizacion de los puntos anteriores propuestos el detalle es el
siguiente:

. ORACLE RTD (Real Time Decisions)

. Base de Datos Oracle 10

. Planificacion Colaborativa

. Conector PI-RMES (PI-DAS)

. Aplicacién R-MES

. Repositorio Planilla rajo y Subte

. OBl 11g ORACLE
. Base de Datos ORACLE 11g



. Conector PI-BUS

. BUS

. Aplicacion WEB PHP Mina y otras
. Base de datos MySQL

. Dashboard Legados

. Dashboard Mantencion

. Diagrama Flujo Mina Planta
. Base de datos Postgresq|

. Base de datos Neo4j

. Documentacion Wiki

Integrantes del proyecto

. Analistas-Programadores

. Administradores de sistemas

. Desarrollador de software 1

. Desarrollador de software 2

. Analista de inteligencia de negocio

Valorizacién

Esta propuesta tiene un costo de US$ 129.952, para un célculo de tiempo de 5
afos, generando un ahorro respecto al caso base de US$ 2.026.719.

Empresa N° 2
Detalle Propuesta 2

e Redistribuir servicios con el fin de liberar uso fisico de servidores
de la sala CIO.

e Organizar servicios para un funcionamiento dimensionado al uso
actual del sistema

e Realizar ahorro de costos en pago de licencias no utilizadas

e Aprovechar y optimizar al maximo de los recursos en hardware y
software disponibles.

e Utilizar funciones del actual sistema que sean de valor para la
organizacion.

e Simplificar las tareas de administracién, soporte y mantencion de
sistemas, eliminando dependencia de externos.

e Utilizar software Open source para bases de datos y analisis de
informacion.

Expuesto lo anterior, el servicio incluye una reorganizacion de sistemas
operativos y bases de datos con el fin de liberar la mayor cantidad de equipos
posibles, para montar plataforma Open Source y generar disponibilidad de
hardware.

Actividades

Para la realizacion de los puntos anteriores propuestos el detalle es el
siguiente:
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e Unificar servicio de bases de datos ORACLE y OBIE modelo
Variabilidad

e Migrar bases de datos ORACLE a Postgresq|

e Reorganizar servicios Dashboard

e Sistema WEB para soportar desarrollos de nuevos Dashboard y
gréaficos existentes en la CIO (Programacion PHP)

e Instalar sistemas Open Source.

e |dentificar hardware para posibles pilotos.

e Generacion de sistema de respaldos.

Integrantes del proyecto

e Jefe de proyecto
e 2 Consultores DB/OS Migracién Certificado Oracle
e 3 Especialistas en sistemas Operativos

Valorizacion

Esta propuesta tiene un costo de US$ 118.156, para un célculo de tiempo de 5
afos, generando un ahorro respecto al caso base de US$ 2.038.515



