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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente, se tienen desempefos dispares de los indicadores clave de
rendimiento (KPI) de los operadores de la Superintendencia de Carguio y
Transporte de Minera Centinela. Se necesita saber quiénes son los operadores
que generan los mejores y peores KPI, para identificar las oportunidades de
mejora de los operadores, con el objetivo de tener comportamientos de KPI
mas regulares y apuntar a mejorar el desempeio de estos de manera general.
Es por lo anterior que la propuesta a implementar para solucionar la
problematica es la confeccidon de una interfaz de facil uso que potencie la
gestién de los operadores, la cual entregue un ranking de operadores por cada
KPI.

Los KPI seleccionados para incluir en la interfaz son, para transporte, el
tiempo de aculatamiento, tiempo retrocediendo, tiempo de descarga,
velocidad, horas operacionales y la utilizacién en base a la disponibilidad
(UEBD), mientras que, para carguio, el factor de carga, rendimiento efectivo,
tiempo de carguio, horas operacionales y UEBD.

La interfaz se construye en Spotfire, un Software de Inteligencia de Negocios
(BI), el cual puede procesar grandes volimenes de datos y entregarlos en
formas faciles de entender. Los datos a utilizar se generan en la operacién en
tiempo real mediante el software de despacho (JigSaw). Estos datos son
validados con datos tomados en terreno, comportamiento que haya mostrado
la variable con anterioridad y analisis de datos. Debido a la validacién se
descartan de los KPI mencionados, el tiempo de aculatamiento, tiempo de
descarga y tiempo retrocediendo. Junto a la entrega de la interfaz, se realizan
reuniones informativas y de capacitacion para Jefes de Turno e Instructores.

Se elabora un plan de trabajo para instruir a los operadores con el uso de esta
interfaz, el cual consiste en tomar a los operadores con KPI mas bajos e
instruirlos por dos turnos. Luego los resultados del avance del operador son
presentados en reuniones donde se discute el trabajo realizado. Para reforzar
esta iniciativa, se realizan presentaciones por parte del Gerente de
Operaciones Mina, en las cuales se da énfasis tanto el trabajo que se realizara
como también la seguridad.

Se obtienen buenos resultados de la implementacion de esta interfaz, los
operadores la reciben con una mentalidad de superacion y se desafian a si
mismos para mejorar. Esto se ve representado en la mejora de los KPI de los
operadores, en el aumento del rendimiento de los CAEX y en la conciliacién
topografica mensual (cubicacion), la cual muestra que los CAEX efectivamente
van mas cargados que el mes pasado, mostrando una mejora en el factor de
carga.



ABSTRACT

Currently, there are disparate performances regarding the key performance
indicators (KPI) of the operators of the Superintendence of Loading and
Hauling of Minera Centinela. It is necessary to know who are the operators
that generate the best and worst KPIs, to identify the opportunities for
improvement of the operators, in order to have more regular KPI behaviors
and aim to improve their performance in a general way. That is why the
proposal to be implemented to solve the problem is the creation of an easy-
to-use interface that enhances the management of operators, which delivers
a ranking of operators for each KPI.

The KPIs selected to include in the interface are, for hauling, spotting time,
backing time, tipping time, speed, operational hours and utilization based on
availability, while, for loading, payload, effective performance, loading time,
operational hours and utilization based on availability.

The interface is built on Spotfire, a Business Intelligence (BI) Software, which
can process large volumes of data and deliver them in easy to understand
ways. The data to be used is generated in real-time operation through dispatch
software (JigSaw). These data are validated with data on field, behavior that
the variable has shown previously and data analysis. Due to the validation, the
aforementioned KPI, spotting time, tipping time and backing time are
discarded. Together with the delivery of the interface, information and training
meetings are held for Shift Supervisors and Instructors.

A work plan is developed to instruct operators with the use of this interface,
which consists of taking operators with lower KPIs and instructing them for
two shifts. Then the results of the operator's progress are presented in
meetings where the work done is discussed. To reinforce this initiative,
presentations are made by the Mine Operations Manager, which emphasizes
both the work that will be carried out and as well as the safety.

Good results are obtained from the implementation of this interface, operators
receive it with an overcoming mentality and challenge themselves to improve.
This is represented in the improvement of the operators' KPIs, in the increase
in the performance of the CAEX and in the monthly topographic reconciliation
(cubing), which shows that the CAEXs are actually more loaded than last
month, showing an improvement in the load factor.
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1. INTRODUCCION

Antofagasta Minerals S.A. (AMSA) es uno de los principales grupos mineros
privados en Chile, es el 4° productor de cobre en el pais y el 9° a nivel mundial.
Cotiza sus acciones en la Bolsa de Valores de Londres en donde es filial de
"Antofagasta PLC”. Sus operaciones mineras son a rajo abierto y estan
dedicadas a la produccidon de concentrado y/o cétgdos de cobre, ademas de
sus subproductos los cuales son molibdeno y oro. Estas se realizan a lo largo
de todo el pais en cuatro Companias: Minera Los Pelambres, Minera Centinela,
Minera Antucoya y Minera Zaldivar. En particular, este estudio se realiza en la
Superintendencia de Carguio y Transporte de Minera Centinela.

Actualmente, se tienen desempefios dispares en cuanto a los KPI con que se
manejan los operadores de la Superintendencia de Carguio y Transporte. Se
necesita saber quiénes son los operadores que generan los mejores y peores
KPI, para poder identificar las oportunidades de mejora de los operadores con
el objetivo de tener comportamientos de KPI mas regulares y apuntar a
mejorar el desempeno de estos de manera general.

En los tiempos que corren, los avances tecnoldgicos en cuanto a herramientas
computacionales son variados y pueden ser aplicados a multiples sectores y
disciplinas. La mineria no esta ajena a estos avances tecnoldgicos y su uso ha
supuesto multiples mejoras en cuanto al manejo de la informacion y de la
gestion. Estos avances se evidencian en muchas areas del sector minero,
partiendo desde el descubrimiento de yacimientos, la planificacion y la
construccion, la operacion y hasta el cierre de la mina.

Mantenerse al dia con las nuevas innovaciones que afectan al sector minero
es de suma importancia, siendo que este es un mercado altamente competitivo
y que esta sujeto constantemente a cambios en el costo de los insumos y en
el mismo precio de venta del producto que se ofrece. Las mejoras en la
generaciéon de la informacion de los multiples procesos que son medibles y
adquiribles en la operacién minera, hacen que se requiera a su vez una
herramienta capaz de procesar este gran volumen de informacion y hacer que
sea util para las areas interesadas, transformar la informacién en conocimiento
y tomar decisiones alineadas con la estrategia, sobre todo en el area de
Carguio y Transporte, la Superintendencia con mayor volumen de personal.

Es por lo anterior que la propuesta a implementar en este trabajo de memoria
de titulo, para solucionar la problematica, es la creacién de una interfaz de
facil uso que permita la gestion de los operadores, la cual entregue un ranking
de operadores por cada KPI con el que se le mide y de esta manera, usando
esta interfaz, Jefes de Turno e Instructores puedan hablar con los operadores
con datos reales y comenzar un trabajo conjunto para mejorar el desempeno
general.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Implementar, mediante un software de inteligencia de negocios, una interfaz
computacional que genere un ranking de operadores de la Superintendencia
de Carguio y Transporte segun KPI, con la cual se potencie su gestidon, se
distribuyan las mejores practicas y suba el desempeiio en general.

1.1.2. Objetivos Especificos

1. Definir los KPI con que se mide a los operadores y equipos mineros que
abarca la interfaz.

2. Definir qué tipo de informacion se muestra en la interfaz.

3. Obtencion de datos mediante el software de Despacho y procesamiento de
éstos.

4. Validacién de datos que se utilizan, para tener una fuente confiable de
éstos.

5. Disefio de la interfaz de tal manera que sea de facil uso y de facil
aprendizaje.

6. Establecer medio de difusién de la interfaz a las partes interesadas y
capacitacion de su uso.

7. Crear plan de trabajo de instruccién de operadores.

1.1.3. Alcances

El trabajo se enfoca en la Superintendencia de Carguio y Transporte de Minera
Centinela, y principalmente en el rajo Esperanza y sus equipos, el cual es el
gue mueve la mayor parte del mineral de Minera Centinela, dado que en él se
encuentran las palas eléctricas P&H 4100 XPC, los equipos de carguio de
mayores dimensiones.

Se incorporan a la interfaz todos los equipos de Carguio y Transporte que
cuentan con el sistema JigSaw, el software de despacho, ya que es la manera
en que se obtienen los datos que alimentan la interfaz.

El periodo de tiempo de donde se tienen los datos generados por JigSaw es
desde el ano 2017, por lo que la informacién con la que cuenta la interfaz se
parte desde ese afo.



La capacitacion en el uso de la interfaz se limita a los Instructores y Jefes de
Turno de Esperanza, al igual que el trabajo que se realiza con los operadores.

1.2. Metodologia

La metodologia se alinea con los objetivos especificos expuestos
anteriormente, la cual se basa en los siguientes aspectos.

La primera etapa consiste en identificar los KPI que se utilizan para evaluar a
los operadores de carguio y transporte, y ya que la interfaz apunta a la
mediciéon de desempefio, éstos deben ser dependientes de la habilidad del
operador.

Luego se debe identificar qué equipos de carguio y de transporte abarcara el
estudio, ya que Centinela opera en la actualidad tres rajos, de los cuales uno
es manejado por una empresa contratista. Se utilizan diferentes equipos segun
el rajo, y de diferentes dimensiones, por lo que se debe definir en qué equipos
debe ir enfocado la interfaz y conocer las caracteristicas de estos.

Se debe definir qué informacién se mostrara en la interfaz, lo que se requiere
ver aparte del ranking de operadores, ya que se dispondra de la data de los
KPI, puede incluirse estadisticas de éstos a nivel diario o mensual, separar
data por turno o Grupo.

Hay que definir los rangos de tiempos en que se quiere ver la informacion.
Para esto hay que averiguar hasta qué punto hacia atras se tienen datos de
los KPI definidos anteriormente, y definir si se quiere la interfaz con datos
actuales o se quiere incluir toda la data posible para poder ver KPI historicos.

Después de definida la informacion que se va a requerir para la construccion
de la interfaz, hay que obtenerla. Uno recurso importante con el que se cuenta
es el sistema de control y monitoreo de flotas, JigSaw Mine Ops, el cual ayuda
a optimizar la asignacion de equipos en la mina, maximizando la utilizacion de
éstos y minimizando las pérdidas en tiempo real. Este sistema se encarga de
registrar cada uno de los eventos que se producen durante la operacién y es
el sistema que se ocupa en Despacho, por lo que toda la informacion necesaria
es obtenida por este medio. También hay que definir un software que tenga la
capacidad de realizar el ranking de operadores con la informacidn que se
obtiene.

Luego de definido el software, se debe procesar la informacion obtenida. Esta
se obtiene en forma de tablas de datos mediante JigSaw y se deben procesar
para generar una tabla que contenga la informacién pertinente para la
generacion de los KPI seleccionados. Esto se hace mediante el lenguaje
informatico T-SQL, usando el software SQL Server Management Studio.
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Luego se procede a la validacion de los datos a utiliza. Se toman datos en
terreno y se comparan con los datos procesados que entrega JigSaw. Para la
validacién se utilizan test de hipdtesis y graficos de dispersion, pero como no
es posible tomar datos de todos los KPI, se realizan también comparaciones
con comportamientos anteriores de las variables y analisis estadisticos para
mostrar si coinciden con la realidad.

Ya teniendo el software y los datos, se procede a la creacion de la interfaz, la
cual debe ser intuitiva y rapida de usar. De manera que se cumpla lo anterior,
el principio para su disefo es que se debe dar la menor cantidad de
intervenciones posibles para llegar a la informacién que se requiere, por lo
cual se trabajara con un sistema de filtros, en donde el usuario hara clic en lo
gue quiere o no quiere visualizar y con ello cambiara la informacion
desplegada.

Luego de terminada la interfaz, hay que hacérsela llegar a las partes
interesadas. Esto se puede realizar de manera facil usando Tibco Spotfire,
puesto que el archivo trabajado en este software puede guardarse en una
libreria online, a la cual es posible acceder mediante un link desde cualquier
navegador, a través de la red de la empresa, por lo cual su difusidn es sencilla.
Con respecto a como ensenar a usarla, se confecciona un manual de usuario
y se realizan capacitaciones.

Finalmente, con la interfaz entregada a Jefes de Turno e Instructores, se debe
comenzar a trabajar con los operadores, por lo cual se debe generar un plan
de trabajo que utilice la interfaz para comenzar a identificar los KPI de los
operadores e instruirlos de manera constante para subir el desempefo
general.

1.3. Descripcion de la empresa

Minera Centinela es una mina a cielo abierto ubicada a 180 kilémetros de la
ciudad de Antofagasta en la comuna de Sierra Gorda y parte del Grupo
Antofagasta Minerals, la cual nace en julio de 2014 a partir de la integracion
de las operaciones de las companias mineras El Tesoro y Esperanza. Es una
empresa dedicada a la produccion de concentrado de cobre y como
subproducto obtiene molibdeno y oro. Es el séptimo productor de cobre en el
pais y décimo quinto a nivel mundial, produciendo un volumen cercano a las
248 mil toneladas métricas en el 2018.

Esta compafiia emerge a partir de la vision de capturar las sinergias de ambas

operaciones, Esperanza y Tesoro, aprovechando las condiciones geogréaficas,

técnicas y logisticas que hacen posible una planificacidon y operacion minera

integrada y mayores economias de escala, logrando asi una posicion mas
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competitiva en la industria. De esta forma, Minera Centinela se posiciona como
una de las compafias mineras mas grandes del pais, aplicando altos
estandares de desempefo en sus operaciones y procesos.

Minera Centinela actla de acuerdo con los principios y politicas del Grupo
Antofagasta Minerals, aspirando a ser una operacidén que genera valor para los
accionistas, como también un vinculo cercano y duradero con sus grupos de
interés, con el objetivo de ser un yacimiento sustentable a través del tiempo,
generar cambios y contribuir al liderazgo del Grupo en el desarrollo de la
mineria del futuro. De este modo, Centinela comparte la misma Carta de
Valores y Codigo de Etica que las otras operaciones de Antofagasta Minerals,
centrando su razén de ser en la preocupacién por la vida y salud de las
personas, la excelencia operacional, la innovacidon constante, la preservacion
del medio ambiente y el respeto por las comunidades con las que se relaciona,
fomentando y preservando sus culturas y formas de vida.

Su estructura societaria estd compuesta en un 70% de propiedad de
Antofagasta Minerals y un 30% de Marubeni Corporation. Su principal
compromiso es desarrollar una operacién sustentable, asegurando un
ambiente de trabajo seguro vy saludable para sus trabajadores vy
colaboradores, respetando el entorno de sus operaciones y relacionandose
proactivamente y de forma transparente con su entorno social.

Son en total 5.500 colaboradores internos y externos los que tienen como
principal valor innovar en temas de sustentabilidad y seguridad en la
operacién. A causa de esto es que Minera Centinela consume un 88% de agua
de mar sin desalar para sus procedimientos y que cuenta con aplicaciones a
gran escala de relaves espesados, lo que facilita la recuperacion de agua y
disminuye la emisién de polvo, asegurando la estabilidad del terreno en donde
se emplaza.
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FIGURA 1:UBICACION CENTINELA
FUENTE: INDUCCION CENTINELA 2019

1.3.1. Proceso productivo catodos de cobre

El proceso de produccion utilizado en la linea de 6xidos es la lixiviacidén en pilas
dindmicas del mineral chancado y aglomerado, el que posteriormente ingresa
a la fase de extraccion por solventes y de electro-obtencién que entrega como
producto final el cobre catédico. Cada catodo tiene una dimensidén aproximada
de 1 metro de largo por 1 metro de ancho y 4 milimetros de espesor. Los
paquetes de catodos son transportados en camiones hasta la estacién de
transferencia Los Arrieros del Ferrocarril Antofagasta — Bolivia, posteriormente
son trasladados al puerto de Antofagasta via ferrocarril para su embarque y
destino final en los principales mercados mundiales.

1.3.2. Proceso productivo concentrado de cobre

El proceso de esta linea comienza con la extraccidon del mineral proveniente
del yacimiento y prosigue hacia las etapas de chancado, molienda, flotacién,
donde se separa mediante flotacion selectiva el molibdeno contenido, vy
concentrado (espesadores). El producto que se obtiene de este proceso, que
utiliza agua de mar sin desalar, es el concentrado de cobre, que es una pulpa
espesa compuesta en un 63% de sdlidos que ademas contiene oro como un
importante subproducto. Dicho concentrado es transportado por gravedad a
través de una tuberia que tiene un didmetro de 14 centimetros y que recorre
145 kildmetros, desde el sector de la planta de sulfuros hasta el muelle situado
en la localidad Michilla. Alli el concentrado es lavado mediante un proceso
denominado filtrado, que utiliza agua desalada, para finalmente embarcarle
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directamente a las bodegas de los barcos a través de una correa
transportadora encapsulada.

AN
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FIGURA 2: MAPA DE PROCESOS MINERA CENTINELA
FUENTE: WEB MINERA CENTINELA

1.3.3. Resena Historica

Minera Centinela nace en 2014, con la vision de capturar las sinergias de las
operaciones de Tesoro Yy Esperanza, aprovechando las condiciones
geograficas, técnicas y logisticas que hacian posible una planificacion y
operacidn integradas.

e 2001 - Comienzan las operaciones de Minera El Tesoro con una inversion
de US$ 250 millones.

e 2011 - Nace Minera Esperanza y comienza a operar tras una inversion
de US$2.700 millones.

e 2013 - Minera Esperanza alcanza capacidad de disefio y aumenta su
produccién. Se invierten US$ 500 millones adicionales.

e 2014 - El 7 de julio nace Minera Centinela con la visidon de capturar las

sinergias de las operaciones de Tesoro y Esperanza. Con ello Centinela
cuenta con dos grandes lineas productivas, éxidos y sulfuros, a partir de
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las que produce catodos y concentrado de cobre, mas oro como
subproducto principal.

2015 - Se comienza a construir la planta de molibdeno, la que permitira
la recuperacién de este mineral en los minerales sulfurados. Su inversion
alcanza los US$ 125 millones.

2016 - Se aprueba la Resolucion de Calificacion Ambiental (DMC) del
proyecto Desarrollo Minera Centinela. Comienza el proyecto Oxidos
Encuentro, que busca extender la vida util de la linea productiva de 6xido
de la compaiiia. Continla la produccién de catodos de cobre hasta el afio
2023, luego de una inversion de US$ 630 millones.

Los siguientes hitos previstos son:

2022- Fase 1 de DMC, construccién y operacion de nueva planta
concentradora, con una inversion de US$2.700 millones.

2025- Fase 2 de DMC, expansion de nueva planta concentradora,
alcanza 150 ktpd, con una inversién de US$1.650 millones.

1.3.4. Area de trabajo

La Superintendencia de Carguio y Transporte es la encargada de operar
equipos de carguio, operar equipos de transporte, decidir estrategia de
neumaticos, controlar velocidad de camiones y tiempo de carguio. Las
principales responsabilidades de la SI y en particular del Superintendente,
definidas por el Modelo Operativo de Minera Centinela, son las que se
muestran a continuacion:

Liderar gestion de todos los riesgos HSEC (Salud, Seguridad,
Medioambientales y Comunitarios) propiedad del area C&T,; asegurando
su cumplimiento y mejoramiento continuo.

Recomendar optimizacion de condiciones y definicion de estandares
operacionales para maximizar OEE (Eficiencia General de los Equipos)
de equipos.

Gestionar proceso de C&T para asegurar alimentacion adecuada e
ininterrumpida de procesos aguas abajo.

Recomendar procesos de relevo y cambio de turno en horas quiebre.

Recomendar estrategia de neumaticos.
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e Liderar relacionamiento con contratistas del area.

e Proponer, controlar, y optimizar presupuesto operativo del area.

e Asegurar coordinamiento con mantenimiento, Gestién / Programacion
Operativa, P&T, Servicios Mina y Ch&C para habilitar el cumplimiento del
plan.

e Implementar mejores practicas operacionales y liderar iniciativas de
mejora.

e Aplicar un liderazgo efectivo que fomente alta motivacion vy
productividad del equipo de trabajo, garantizando el cumplimiento de la
visidn, valores y objetivos del Grupo Antofagasta Minerals en la gestién
del area.

e Liderar la gestion de personas a su cargo (reclutamiento, capacitacion,
desarrollo, desempeno, etc).

A continuacién, se presenta el organigrama de la empresa donde se
vislumbrara el area en que se despefid el estudiante.
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FIGURA 3: ORGANIGRAMA GERENCIA OPERACIONES MINA
FUENTE: ESTRUCTURA GERENCIA OPERACIONES MINA CENTINELA AGOSTO 2019



Los equipos de la Gerencia de Operaciones mina, subdivididos en las tres
superintendencias, Carguio y Transporte, Perforacién y Tronadura y Servicios

se enlistan en la Tabla 1.

TABLA 1: EQUIPOS GERENCIA OPERACIONES MINA

Flota Equipo N° de equipos
Transporte CAT 797 F 23
Transporte CAT 797 B 10
Transporte CAT 793 C 13
Transporte CAT 793 F 13
Transporte KOM 930 E 13

Carguio P&H 4100 XPC 4
Carguio P&H 4100 A 1
Carguio LT 2350 2
Carguio KOM PC 5500 2
Carguio KOM PC 8000 1
Carguio CAT 994 H 4
Carguio CAT 994 D 1
Perforacion PV 351 4
Perforacion DMM3 3
Perforacion DM45 1
Servicios CAT D10T 7
Servicios CAT 980 2
Servicios CAT 777 F 3
Servicios CAT 777 G 3
Servicios CAT D11R 2
Servicios CAT D11T 2
Servicios CAT 854 K 5
Servicios CAT 834 H 2
Servicios CAT 24 M 6
Servicios CAT 374 D 3

FUENTE: GERENCIA OPERACIONES MINA
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2. MARCO TEORICO
2.1. Indicadores clave de rendimientos

Warren, J. (2011) dice que los indicadores clave de rendimiento (KPI) se
utilizan para medir el rendimiento de los procesos de una empresa y, con esta
informacion, saber si se estan logrando los objetivos. Es una técnica
ampliamente utilizada por ejecutivos y gerentes en su gestién, ya que les
permite comunicar el desarrollo de la empresa a otros empleados. A través de
los KPI, todos los empleados son conscientes y se involucran en la mision de
la empresa.

Con los KPI, es posible cuantificar el desempefio de una empresa y ayudar a
los trabajadores a comprender cdmo sus actividades contribuyen. Los lideres
pueden basar el anadlisis y las decisiones en datos cuantitativos. Los KPI
permiten un seguimiento inmediato en el curso de las acciones y proporcionan
informacion que facilita la comprensidon del progreso y también puede indicar
dénde hay una falla o debilidad que abordar. Entre sus caracteristicas estan
cumplir con la estrategia de una empresa, ser faciles de entender y permitir
monitoreo.

Eckerson, W. (2009) define a los KPI como métricas que incorporan un objetico
estratégico y miden el desempefio con respecto a una meta. Las metas
asociadas a los KPI se conocen como “targets”, debido a que especifican un
resultado medible, los cuales son idealmente definidos por trabajadores y
ejecutivos en conjunto, en reuniones de caracter estratégico con el objetivo
de traducir los objetivos de la empresa en un plan.

Se definen cinco tipos de targets de KPI:

e Logro: El desempeio debe alcanzar o superar el target, todo por sobre
el target es valioso, pero no requerido.

e Reduccion: El desempeio debe alcanzar o estar bajo el target. Todo
menos del target es valioso, pero no requerido.

e Absoluto: El desempefio debe igualar al target. Todo por sobre o debajo
del target es malo.

e Minimo/Maximo: El desempefio debe estar en un rango de valores.
Todo fuera del rango es malo.

e Cero: El desempefo debe ser cero.
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Entre las caracteristicas que tienen los KPI que otorgan una mayor eficiencia
se encuentran las siguientes:

e Escasos: Mientras menos KPI, mejor. No son muchos los KPI que de
verdad causan un impacto.

e Profundizables: Los usuarios pueden profundizar en detalles, que
estan confeccionados de acuerdo a quien va dirigido.

e Simples: Son faciles de entender, se debe saber cémo se miden los
datos y como se calcula.

e Procesables: El usuario sabe como afectar los resultados.

e Propiedad: Los KPI tienen un propietario que es responsable por sus
resultados.

e Referenciado: Los usuarios pueden ver sus origenes y el contexto de
dénde son obtenidos los datos que generan al KPI.

La interpretacion de los KPI debe ser sencilla, el usuario debe ser capaz de
mirar el despliegue visual del KPI de manera rapida, ser capaz de diferenciar
si las cosas van bien o mal encaminadas. Es por lo anterior que se definen
ciertos atributos para ayudar a la interpretacién de los KPI. El primero es el
estado, mostrar de manera visual si se cumple o no, el segundo es la
tendencia, se mide el desempefo con valores en otros intervalos de tiempo,
el nombre del KPI, el actual valor del KPI y el target al que se apunta y la
varianza que ha tenido el KPI.

Se define cdmo debieran ser los tableros donde se despliegan los KPI, segun
a qué usuario estan dirigidos. Para efectos de este trabajo, que va enfocado a
Jefes de Turno e Instructores, el tablero que se adecua es el tablero tactico.
El tablero tactico esta disefiado para ayudar a trabajadores de nivel medio
para optimizar el desempefio de las personas y los procesos bajo su
supervisidon. Estos tableros recopilan datos resumidos y detallados de forma
diaria o semanal, mayormente operacionales, de manera que el usuario pueda
identificar problemas y arreglarlos con el fin de cumplir los objetivos en el corto
y largo plazo.
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FIGURA 4: FORMA DE DESPLIEGUE DE KPI SEGUN USUARIO
FUENTE: PERFORMANCE MANAGEMENT STRATEGIES-HOW TO CREATE AND DEPLOY EFFECTIVE
METRICS.

Quiroga, P. (2016) crea interfaz de control de KPI para Mina los Bronces, en
el area de Carguio y Transporte, mediante una herramienta computacional,
donde es capaz de mostrar graficamente las mediciones de los indicadores de
Carguio y Transporte. Se realizd un seguimiento al comportamiento de los
indicadores los operadores de carguio, en donde se pudo notar una mejora en
su productividad.

La seleccion de KPI realizada por este autor es muy importante, ya que esta
relacionada directamente a la mineria y en especifico a las operaciones de
carguio y transporte. Los KPI fueron seleccionados estudiando los ciclos de
carguio y transporte en el cual los operadores tienen mas influencia y KPI de
medicion de la mina. Entre los KPI que selecciona se encuentran los siguientes:

¢ Rendimiento efectivo
e Tiempo de carguio
e Tiempo de aculatamiento

e Velocidad

2.2. Inteligencia de Negocios (BI)

A causa de los constantes cambios que se producen en la tecnologia, es que
se genera cada vez mas informacion importante para analizar. Tratar de
buscar oportunidades para sobrevivir en este nuevo entorno cambiante es
fundamental si se espera ser una empresa competitiva. Por lo tanto, las
tecnologias idoneas que brinden acceso rapido y sencillo a la informacion para
analizarla y tomar decisiones se vuelve una necesidad.
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Surge asi la Inteligencia de Negocios, la cual cumple el objetivo de dar soporte
y continuidad a las organizaciones para mejorar su productividad brindando
informacion necesaria para la toma de decisiones, es decir, transforman la
informacion en conocimiento para la toma de decisiones en una organizacion.

2.2.1. Definicion

La inteligencia de negocios se define como la habilidad corporativa para tomar
decisiones. Esto se logra mediante el uso de metodologias, aplicaciones y
tecnologias que permiten reunir, depurar, transformar datos, y aplicar en ellos
técnicas analiticas de extraccion de conocimiento (Parr, O. (2000)), los datos
pueden ser estructurados para que indiquen las caracteristicas de un area de
interés (Stackowiak et al. (2007)), generando el conocimiento sobre los
problemas y oportunidades del negocio para que pueden ser corregidos y
aprovechados respectivamente. (Ballard et al. (2006)).

Segun la consultora internacional especializada en Tecnologias de Informacion
y Comunicacién, Gartner, “La Inteligencia de Negocios es un proceso
interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un area
(normalmente almacenada en base de datos), para descubrir tendencias o
patrones, a partir de los cuales derivar ideas y extraer conclusiones.”

2.2.2. Beneficios

BI proporciona una manera rapida y efectiva de recopilar, abstraer, presentar,
formatear y distribuir la informacion de sus fuentes de datos corporativos,
permitiendo a los profesionales de la empresa, visualizar y analizar datos
precisos sobre las actividades fundamentales del negocio y utilizarlos para
mejorar la toma de decisiones y la planificacién estratégica (Zumel, P. (2008)).

2.2.3. Requerimientos
Una herramienta de Inteligencia de negocios necesita una base de datos que
mantenga almacenada la informacion de un negocio. Se debe seleccionar una
herramienta de BI que permita hacer los analisis de informacion requeridos
con la informacion disponible de forma de poder estudiar los diferentes
procesos.

Los principales requerimientos que se vislumbran son:

e La necesidad de resolver una problematica empresarial que se quiere
abordar.
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e Un equipo de personas que interprete la informacién brindada por la
herramienta de Inteligencia de Negocios.

e La herramienta debe permitir trabajar a los usuarios que interactien con
ella de manera que la informacidn sea simple de analizar y visualizar.

2.2.4. Componentes

En la Figura 5 se detallan los componentes principales de una herramienta de
Inteligencia de Negocios.
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FIGURA 5: COMPONENTES DE UNA HERRAMIENTA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
FUENTE: BUSINESS INTELLIGENCE: COMPETIR CON INFORMACION.

1. Proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos (ETL)

Este proceso recupera los datos de los origenes de la informacion y a la vez
retroalimenta a la fuente de informacién mediante consultas de lenguaje
estructurado. En la seccion de extraccién, se recuperan los datos desde la
fuente de origen de los datos. Luego, en el subproceso de limpieza, se
comprueba la calidad de la informacion, eliminando registros duplicados si
existiesen y corrigiendo, cuando sea posible, valores erréneos y vacios.
Continuando, se debe transformar la informacion mediante una estructuracion
de los datos, obteniendo una consulta estructurada, consistente y Gtil para su
posterior uso. Luego, los datos ya corregidos, deben ser integrados en la
fuente de informacion y verificar que corresponden a la realidad.

2. Fuente de informacion

La fuente de informacidon corresponde a servidores fisicos y bases de datos
gue almacenan datos provistos. Para poder acceder a la informacién contenida
en ella, se debe tener habilidades para comprender el lenguaje de consulta
estructurada (SQL).
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3. Interfaz de usuario

Es el medio mediante el cual se produce la interaccion de la informacién con
el usuario. Permite habilitar componentes, administrar consultas, monitorear
procesos, calculos o métricas previamente definidas. Este componente permite
al usuario interactuar con la informaciéon de manera mas simple, en un espacio
de tiempo continuo.

2.2.5. Opciones

Las herramientas que estan disponibles actualmente en el mercado se
caracterizan por utilizar fuentes de informacién a través de bases de datos.
Son variadas las opciones y no necesariamente compiten directamente segun
su rendimiento y precio, a causa de que cada una de las opciones se adecua
de manera diferente a un problema en especifico que se quiera resolver.

A continuacidn, se describe la herramienta utilizada para este trabajo de
memoria:

e TIBCO Spotfire

Es una plataforma de analisis que transforma informacién de manera rapida e
intuitiva. Con acceso a variados origenes de datos, se generan visualizaciones
de mas de 16 tipos diferentes para que sean interpretada identificando
tendencias y patrones.

Spotfire puede acceder a datos en varios lugares, como el escritorio o en un
sistema de archivos de red. Permite filtrar datos de forma interactiva y da
respuestas al instante. También permite crear rapidamente visualizaciones
claras y concisas, pero elegantes y coloridas en forma de graficos de barras,
tablas cruzadas, diagramas de dispersion y muchas herramientas mas valiosas
para ayudar a responder a eventos que afectan al negocio. Se pueden mostrar
los diferentes tipos de visualizaciones simultaneamente y vincularlas entre si
y pueden o no actualizarse dinamicamente cuando se manipulan los filtros
correspondientes. Los filtros aparecen en varias formas, y se puede seleccionar
el tipo de dispositivo de filtro que mejor se adapte a las necesidades (por
ejemplo, check box, controles deslizantes, etc.). Cuando manipula un filtro
moviendo un control deslizante o check box, todas las visualizaciones
vinculadas se actualizan inmediatamente para reflejar la nueva seleccién de
datos.
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Tiene tres productos, Spotfire Desktop, Spotfire Cloud y Spotfire Platform.

e Spotfire Desktop se enfoca en usuarios individuales con una instalacién
en un Sistema Operativo Windows, ejecutando modelos a un nivel local
tras previa suscripcion.

e Spotfire Cloud es una solucion mas adecuada para el uso compartido y
no requiere de instalacion. Cuenta con 250 GB de almacenamiento y
permite crear grupos de trabajo en la nube con permisos de acceso.

e Spotfire Platform, es una solucién para organizaciones empresariales,
analizando informacidon sin restricciones de acceso. Puede ser
automatizado y entregar servicios estadisticos mediante un panel
colaborativo.

Otras opciones disponibles en el mercado son:

e Microsoft Power BI

Es una solucidn de analisis empresarial que permite visualizar informacion con
toda la organizacion, desde el Software mismo hasta su aplicacion movil o sitio
web. Tiene la capacidad de conectarse a mas de 65 origenes de datos
diferentes, haciéndola una herramienta poderosa para poder transformar
informacion. Gracias a esta conexidn, se generan consultas editables en Power
Query para facilitar la transformacion e integracion de los datos en informacién
valiosa para su analisis. Estas consultas sirven para crear informes con objetos
visuales integrados o personalizados.

e Tableau

Cuenta con dos herramientas, Tableau Desktop y Tableau Server. La primera
permite crear analisis visuales, aprovechando la capacidad natural de las
personas para detectar patrones visuales. Tiene conectividad con bases de
datos y servicios en la nube. También, cuenta con mapas interactivos para la
generacion de informacién dividida por sector geografico y tiene la capacidad
de realizar preguntas de parte de los distintos usuarios que tienen acceso para
analizar y realizar un trabajo en conjunto. Por su parte, Tableau Server permite
la difusidén y exploracion de datos en la organizacién, mediante un entorno de
confianza, protegido y controlado. Permite la conexién a diferentes tipos de
origenes de datos de manera segura, y permite compartir la informacion con
usuarios que tengan acceso al area de trabajo.
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2.2.6. Fallas en incorporacion

Miranda, J. (2009) enumera razones por las cuales ciertas iniciativas de
incorporacién de un sistema de Inteligencia de Negocios dentro de una
compainia fallan. Dentro de este contexto, se mencionan las mas frecuentes
razones de fallo que se cometen generalmente a la hora de hacer andar una
iniciativa de este tipo.

e Falta de compromiso y accion de la alta gerencia. Es extremadamente
importante contar con el apoyo de la alta gerencia. Por lo general, el
éxito de la incorporacién de un sistema de Inteligencia de negocios
depende del compromiso de toda la compafia al atacar problematicas
de negocios transversales afectando a todas las areas.

e Deficiente formacién de los equipos de trabajo. Un problema no menor
recae en no contar con profesionales con las competencias necesarias.

e No contar con datos de calidad. La mala calidad de los datos puede
destruir la credibilidad de la efectividad de los sistemas incorporados.
Este punto es en extremo importante, ya que la materia prima de estos
sistemas son los datos del negocio.

2.3. Base de datos

Una base de datos corresponde a una representacién de un conjunto
estructurado de datos. Cabe mencionar que una base de datos puede ser
fisica, como una biblioteca que almacena libros segun diferentes tipos de
criterios, o digital / virtual, la cual se usa mayormente hoy en dia a causa del
amplio desarrollo tecnoldgico de la informatica.

2.3.1. Sistemas de gestion de bases de datos (SGBD)

Corresponde a un software necesario para poder administrar una base de
datos. El cudl permite crear nuevas bases de datos, manipular las existentes
informaciones y recuperar registros. Un SGBD es una herramienta con el
proposito de estructurar, almacenar y controlar los datos, ofreciendo interfaces
de acceso a la base de datos (McLeod y Miles. (1981)).

Gracias a un lenguaje de definicién de datos, el usuario puede definir una base
de datos en cuanto a su estructura, tipo y restricciones de acceso. Por otra
parte, mediante el lenguaje de manipulacién de datos, el usuario puede
actualizar, recuperar, borrar o insertar datos. Generalmente los usuarios no
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requieren conocer detalles de la programacién y almacenamiento de la base
de datos, solo requieren de una vista abstracta de los datos.

2.3.1.1. Opciones

A continuacién, se presenta el SGBD utilizado en este trabajo de memoria.

¢ Microsoft SQL Server

SGBD que utiliza el lenguaje de consulta estructurada, Transact — SQL, el cual
resulta de una adaptacién del lenguaje SQL para operar solamente en
Sistemas Operativos Windows, para manipular, recuperar y definir relaciones
entre la informacion disponible para el usuario. Es disefado por Microsoft y es
un sistema estable y seguro en el cual se puede administrar informacion desde
otros tipos de servidores, como lo son los sistemas de administracion de flotas,
sistemas de gestion de operaciones, sistemas de asignacién, entre otros. Es
mayormente utilizado en empresas que manejan grandes volumenes de
informacion y que necesitan sistemas agiles para su transformaciéon en
conocimiento.

Otras opciones en el mercado son las siguientes:

e Oracle Database

Es un Sistema desarrollado por Oracle Corporation que trabaja con bases de
datos de objetos relacionales. Basicamente, es una herramienta usuario -
servidor para el manejo de grandes bases de datos. Generalmente concentra
SUS negocios en empresas grandes o multinacionales, en donde busca que las
organizaciones puedan controlar y gestionar grandes volimenes de contenido
reduciendo sus costos y los riesgos asociados a la pérdida de informacién.

e PostgreSQL

Corresponde a un sistema de cédigo abierto, esto significa que el desarrollo
de este sistema no es manejado por una empresa o0 una persona en particular,
sino que por una comunidad de desarrolladores que trabajan de manera
independiente, llamada "“PostgreSQL Global Development Group”. Es un
sistema que puede ser usado en cualquier sistema operativo y principalmente
se encarga de almacenamiento de datos de servicios web, como en el uso de
apps sobre mapas web o empresas como Telefénica, BBVA, Petrobras, entre
otras.
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e MySQL

SGBD que se destaca por ser adaptable a diferentes entornos de desarrollo,
ya que tiene la habilidad de interactuar con otros tipos de lenguaje de
programacion como PHP y Java, y también, puede utilizarse en diferentes
sistemas operativos. Es un sistema de descarga gratuita, por lo que es una de
las herramientas mas usada para desarrolladores de internet.

2.4. Sistema de administracion de flotas JigSaw MineOps

Los sistemas de administracion de flotas utilizan un algoritmo que direcciona
la optimizacién de los recursos mineros entregando como resultado,
asignaciones 6ptimas de los equipos. Hoy en dia, empresas como BHP Billiton,
CODELCO, Anglo American y Antofagasta Minerals los utilizan, obteniendo
ahorros significantes y mejoras en su productividad a través de asignaciones
dinamicas de sus recursos en donde automaticamente se selecciona la ruta
mas corta y menos congestionada y se tiene una completa visibilidad de los
equipos mineros y rendimiento de sus operadores, controlando parametros
criticos en tiempo real. Sus principales caracteristicas son:

e Aumento de la productividad mediante la administracion inteligente de
carga, minimizacion de demoras, reportes en tiempo real y planificacion
de la produccién.

e Reduccién de costos operacionales y de mantenimiento gracias a la alta
precision en el control de estado de los equipos y monitoreo de
conduccion de estos.

e Utiliza la programacion lineal para optimizar la informacion de los
parametros de ruta y del equipo, seleccionando automaticamente la ruta
mas corta.

JigSaw MineOps es uno estos sistemas de administracion de flotas, el cual
mediante tecnologia de posicionamiento satelital (GPS), comunicaciones de
datos, programacion lineal y dindmica, proporciona asignaciones éptimas vy
automaticas a los recursos en una operacidn minera. Mediante una interfaz
amigable con el usuario y flexible para los operadores de los equipos, permite
el ingreso de datos a través de una pantalla tactil con menus y submendus.

Este sistema crea una base de datos que registra cada accion ingresada por el
operador del equipo o controlador del software, estos datos son almacenados
en forma de registros en tablas de datos. Esto se permite gracias a que cada
equipo cuenta con un dispositivo que hace que en tiempo real se vayan
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detallando los momentos vividos en la operacidon y guardandolos en la base de
datos, controlando la totalidad de la operacidon minera.

La informacidon que es almacenada en la base de datos incluye:

Estado y posicidn actual de todos los equipos en la mina.

e Detalle de los caminos actuales con ubicacion de los botaderos
habilitados.

e Informacion sobre los operadores que registra los equipos que ha
operado y que estan disponibles para operar.

e Eventos ingresados por parte de los operadores indicando su situacion
actual.

Cada equipo automaticamente actualiza su actividad y posicién, permitiendo
gue no se requiera una comunicacién constante y continua con el servidor
operado por el controlador, ya que la |dgica para realizar operaciones rutinarias
como llegadas, asignaciones, carga y descarga de material, son llevadas a
través del software que tiene cada equipo.

2.4.1. Componentes

JigSaw MineOps requiere variados componentes fisicos para lograr una
utilizacion confiable y 6ptima. Los principales componentes corresponden a:

1) JS Centro de operaciones o HUB.

Es un computador que cuenta con capacidad de memoria RAM suficiente para
contener el Software referente al sistema de navegacidén que cubre a todos los
equipos mineros. Tiene la caracteristica de mostrar la posicién en tiempo real
de todos los equipos dentro de la mina. Esto gracias a la transferencia de
informacion que brinda el GPS, interpretando los datos en la interaccion que
produce el equipo con el operador a través del panel gréfico.

2) JS Panel.

Es la consola que los operadores de los equipos usan. Consta de un panel
grafico tactil, facilitando la interaccion con el usuario mientras opera el equipo.
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Esta interaccidon se realiza mediante menus desplegables previamente
programados, posteriormente es ingresada a la base de datos como
informacion.

3) Antenas y receptor GPS.

Son antenas conectadas a un receptor de posicionamiento satelital el cual
permite identificar a los equipos en la mina y poder determinar su avance en
los caminos.

2.4.2. Funcionamiento

JigSaw MineOps sigue un algoritmo que determina asignaciones optimas de
los equipos, maximizando la produccidn y minimizando las demoras. Las
operaciones basicas comienzan con el registro de eventos en el ciclo que
cumple un equipo en la mina, para luego traspasar los datos ingresados en
tiempo real y decodificandolos para que el sistema guarde esa informacion en
la base de datos. Luego, el software procesa los datos ingresados y gestiona
asignaciones de manera optima, para que finalmente esta ruta sea asignada
a un equipo. Para poder cumplir con todas estas operaciones, el sistema debe
seguir una légica que asegure el correcto ingreso de datos, esto a través de
codigos de estados de programacién que son:

e Estado Operativo.

e Estado Mantencion (Mecanica o eléctrica, programada o no
programada)

e Estado Demoras (Programadas y no programadas)
e Estado en Reserva (Programada y no programada)

Los equipos seguiran la logica siempre y cuando se les habilite y configure el
tipo de material con el que se estara trabajando (Sulfuro, oxido, entre otros),
de esta manera se realizaran las asignaciones eficientes evitando destinar
material a zonas no deseadas.

Los datos mas importantes que se deben manejar constantemente, e ingresar
como informacion son los siguientes:

e Tiempos de maniobra y descarga en los puntos como stocks, chancado
y/o botaderos.

e Tiempos de viaje histdricos y actuales entre punto de carga y descarga,
balizas y nodos intermedios.
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Condicion operacional de cada equipo.

Red que refleje la ruta de cada uno de los caminos que recorren los
equipos en la operacion.

Restricciones operativas, como capacidad de botaderos, chancados y/o
stocks, como también, la prioridad de carga en los equipos de la flota
de carguio.

Ranking del match pala - camién.

Pendientes de inclinacién y distancia entre cada uno de los caminos.

En base a esta informacidon entregada, el sistema realiza la asignacion
mediante tres algoritmos principales que lo componen, un algoritmo que
escoge la mejor ruta segln constantes cambios topograficos que se vayan
realizando en la operacion minera, un algoritmo de programacién lineal que se
preocupa de cambios importantes de variables dependientes del tiempo, por
ultimo, un algoritmo de programacién dindmica en donde se realiza la
asignacién a cada equipo en tiempo real.

Estos algoritmos se describen a continuacion.

El algoritmo de Dijkstra, también conocido como el algoritmo de la ruta
mas corta o caminos minimos. Este es usado para determinar el camino
mas corto calculando el tiempo minimo de un nodo a otro en una red
previamente geolocalizada en puntos espaciales provistos por el GPS.

Este sistema utiliza el Método Simplex, esta programacion lineal calcula
la razon de alimentacidn que minimiza el total de CAEX requeridos para
cubrir las necesidades de los equipos de carguio, sujeto a restricciones
gue varian segun las condiciones de la mina.

Algoritmo de programacion dinamica deterministica, el cual tiene Ia
particularidad de que no cuenta con una solucidn Unica, ya que siempre
el modelar este tipo de problema dependera del contexto en el que se
enmarque. A través de este algoritmo, se determina la asignacion
optima de equipos de transporte hacia los equipos de carguio.
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2.5. Directriz de reportabilidad de tiempos e indices para
equipos mineros

2.5.1. Norma ASARCO

La norma de tiempos del Grupo Minero AMSA (Norma ASARCO) corresponde
al marco de referencia utilizado para la definicion de conceptos y distribucion
de los tiempos en que el equipo incurre durante la operacion. Posee la
estructura que se muestra en la Figura 6, cuya definicion de tiempos es
detallada a continuacion.

Tiene como objetivo principal capturar de manera correcta la imputacion de
los tiempos en la flota de equipos, describiendo los criterios y metodologias a
utilizar para su correcta asignacion, con foco principal en los equipos de
carguio, transporte y perforacion. Facilitando asi, la transferencia de buenas
practicas entre las compafias del grupo minero.

Mante nimiento

Programado  No Programado

FIGURA 6: DISTRIBUCION DE TIEMPO GRUPO AMSA
FUENTE: DIRECTRIZ DE REPORTABILIDAD DE TIEMPOS E INDICES PARA EQUIPOS MINEROS AMSA.

e Tiempo Nominal: Tiempo en que se produce la medicién

e Tiempo Disponible: Tiempo en que el equipo se encuentra
mecanicamente habilitado para cumplir con su funcién de disefio
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e Tiempo Operativo: Tiempo en que el equipo se encuentra
mecanicamente habilitado, con operador y cumpliendo con las
actividades asignadas asociadas a la operacién

e Tiempo Efectivo: Tiempo en que el equipo se encuentra desarrollando
las actividades asignadas, de acuerdo con su funcion de disefio y para
las cuales ha sido adquirido por La Compaiia.

Esta norma ademas establece determinadas subclasificaciones de tiempos a
través de las cuales se busca reflejar la actividad operacional en la cual se
encuentra el equipo, con el objetivo de poder gestionar de manera proactiva
dichas actividades, optimizando su utilizacién y eficiencia operacional.

A continuacion, se detallan estas subclasificaciones de tiempos y su definicion:

e Mantenimiento: Tiempo en que el equipo se encuentra fuera de
servicio o no disponible, ya sea por una mantencion programada, no
programada o imprevistos operacionales.

e Reserva: Tiempo en que el equipo se encuentra mecanicamente apto
para cumplir su funcion de disefio, pero no tiene operador que lo utilice,
no es requerido por la operacion o esta bajo una condicién especifica por
la cual no puede ser operado (Factor climatico).

e Demoras Programadas: Tiempo en que el equipo no cumple su funcién
de diseno debido a actividades de las cuales se tiene certeza del
momento y la duracién de su ocurrencia.

e Demoras No Programadas: Tiempo en que el equipo no puede cumplir
con su funcién de disefo, debido a actividades propias de la operacién
pero que no se tiene certeza del momento y la duracion de su ocurrencia.

e Pérdidas Operacionales: Tiempo en que el equipo no cumple con su
funcion de disefio debido a interferencias en su ciclo de trabajo
ocasionadas por otro equipo o condiciones externas provenientes de la
operacién.

2.5.2. Indices para equipos mineros

e Disponibilidad: Es el porcentaje de horas nhominales en que la flota o
equipo estuvo en condiciones mecanicas y/o eléctricas de ser operado.
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El indice establece el marco de referencia funcional que debera enfrentar la
operacion.

Tiempo Disponible
po “isp + 100

%) Di ihilidad =
(%)Disponibilida Tiempo Nominal

o Utilizacion Efectiva sobre Base Disponible (UEBD): Es el porcentaje
de horas disponibles en que la flota o0 equipo se encuentra realizando su
funcidon de disefio.

El indicador provee informacién sobre la eficacia operacional del proceso.

Tiempo Efectivo

(%)UEBD = 100

Tiempo Disponible ‘

o Eficiencia Operacional: Es el porcentaje de horas efectivas en que la
flota o equipo se encuentra realizando su funcién de disefo respecto al
total de sus horas horémetro.

El indicador provee informacion sobre la eficiencia operacional del proceso y
genera un valor para el costeo.

Tiempo Efectivo
1

v VEfici i 0 . 1=
(%)Eficiencia Operaciona Horas Horometro

e Rendimiento Efectivo: Indice que mide el desempefio productivo
(toneladas transportadas, toneladas cargadas, metros perforados, etc.)

segun las caracteristicas del equipo. Se mide en toneladas o metros por
hora efectiva.

Desempetnio Productivo
+ 100

0 E P x " E t' —
(%)E ficiencia E fectivo Tiempo Efectivo

2.5.3. Criterio para la captura del tiempo

2.5.3.1. Efectivo

El tiempo efectivo se encuentra definido por el ciclo de trabajo del equipo,
compuesto de diferentes actividades para cada flota de equipos, las cuales son
detalladas a continuacion.
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2.5.3.1.1. Flota de carguio

Las actividades que describen el ciclo de trabajo de los equipos de carguio se
presentan en la Figura 7.

Giro o

Descargando maniobra
Vacio

FIGURA 7: CICLO DE TRABAJO EQUIPO DE CARGUIO
FUENTE: DIRECTRIZ DE REPORTABILIDAD DE TIEMPOS E INDICES PARA EQUIPOS MINEROS AMSA.

La captura del tiempo efectivo de un equipo de carguio estd asociado a su
interaccion con el equipo de transporte a través de la baliza. Esta baliza
simboliza el area de operacion del equipo y posee un radio estandar de 60
metros, ajustable de acuerdo con las condiciones operacionales, para que no
se superponga con balizas de otros equipos de carguio.

Lo que da inicio al ciclo de trabajo del equipo es el momento en que un equipo
de transporte ingresa al area definida por la baliza, por lo tanto, a partir de

este momento se captura el tiempo efectivo. El mismo criterio sera utilizado
por el equipo de chancado primario.

2.5.3.1.2. Flota de transporte

Las actividades que describen el ciclo de trabajo de los equipos de transporte
se clasifican en seis actividades las cuales se detallan en la Tabla 2.
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TABLA 2: CICLO DE TRABAJO EQUIPOS DE TRANSPORTE

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Actividad realizada cuando se
encuentra en viaje, hacia el equipo

Viajando de carguio, como resultado de la
asignacion.
Actividad de retroceso realizada
dentro del area de la baliza del
Cuadrando

equipo de carguio, previo al inicio de
la actividad “cargando”.

Actividad iniciada al momento de
Cargando caer la primera carga por parte del
equipo de carguio.

Actividad iniciada en el momento
que el equipo de carguio da la sedal
de fin de carga y el equipo de
transporte inicia el movimiento.

Viajando cargado

Actividad de retroceso realizada una
vez registrada su llegada al area de
descarga y previo al inicio de la
actividad “descargando”.

Retrocediendo

Actividad de descarga registrada al
momento de iniciar el levantamiento
de la tolva y que finaliza en el
momento en que el camion inicia la
actividad viajando vacid como
resultado de una nueva asignacion.

Descargando

FUENTE: DIRECTRIZ DE REPORTABILIDAD DE TIEMPOS E INDICES PARA EQUIPOS MINEROS AMSA.
El tiempo efectivo es capturado en el momento en que el equipo de transporte

se encuentra realizando cualquiera de las actividades descritas en su ciclo de
trabajo, cumpliendo con su funcién de disefio.

2.5.3.2. Pérdidas operacionales

A continuacién, se describe el criterio para la captura de las pérdidas
operacionales.
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2.5.3.2.1. Flota de carguio

La captura de las pérdidas operacionales para los equipos de carguio, al igual
gue en el tiempo efectivo, tiene una relacion directa con la interaccién
existente con los equipos de transporte. Por ende, las actividades de uno
tienen un impacto directo con el estado en el que se encontrara el otro y
viceversa. De acuerdo con lo anterior, las pérdidas operacionales seran
registradas cuando, estando el equipo de carguio operativo, no haya un equipo
de transporte dentro de la baliza que pueda ser cargado; y estan asociadas a
la espera de este equipo. Para chancado primario, se utilizara el mismo
criterio.

2.5.3.2.2. Flota de transporte

La captura de las pérdidas operacionales para los equipos de transporte esta
relacionada con la actividad del ciclo de trabajo en que se encuentre el equipo
de carguio asignado.

De acuerdo con lo anterior, si un equipo de transporte registra la llegada o
ingreso a la baliza del equipo de carguio mientras este ultimo se encuentra
cargando otro equipo, el tiempo desde la llegada hasta el inicio de la actividad
“Cuadrando” sera registrado como pérdida operacional; y estara asociado a la
espera de equipo de carguio.

En la zona de descarga, el tiempo de pérdida operacional sera el registrado
entre la llegada y el inicio de la actividad “Descarga”, basado en el mismo

criterio anterior; y estara asociado a la espera en chancado o en zona de
descarga.

2.5.3.3. Demoras programadas y no programadas
Las demoras son capturadas en el momento en que se inicia la ejecucién de la
accion que interrumpe el ciclo de trabajo del equipo operado o el momento en
que se detecta la condicién operacional (ej. bloqueo de camino) que genera la
ineficiencia y esta implique una interrupcion en el ciclo de trabajo del equipo.

2.5.3.4. Reservas

Las reservas son capturadas en el momento en que se den los siguientes
casos:

e No contar con operador para el equipo por ausencia.
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Concluir el ciclo de trabajo asighado y no contar con una nueva
asignacion al no ser requerido por la operacion.

Declaracidon de ocurrencia de una condicién especifica por la cual no
puede ser operado el equipo (mal clima).

2.5.3.5. Mantenciones

2.5.3.5.1. Flota de carguio

Mantencion programada: El traslado y entrega en el area de
mantencién se realizard con estado de mantencién programada. Se
modificara el estado a demora en el momento en que mantenimiento
haga la entrega del equipo a operaciones.

Mantencion no programada: Se registrara la actividad de mantencion
no programada en el momento en que el equipo registre la alerta o falla
y sera imputado a las horas disponibles hasta la entrega a operacién.

2.5.3.5.2. Flota de transporte

Mantencion programada: El traslado y entrega en el area de
mantencién (taller) se realizard con estado de demora no programada
(traslado) y se cambiara el estado a mantencién en el momento en que
el equipo sea entregado a mantenimiento, su posterior entrega a
operaciones y regreso al area de la mina se realizard con estado de
demora no programada.

Mantencion no programada: Se registrara la actividad de mantencion
no programada en el momento en que el equipo registre la alerta o falla
y sera imputado a las horas disponibles hasta la entrega a operacion.

2.6. Validacion de datos

Realizar un proceso de validacién de datos es util cuando se quiere buscar
cierta coherencia entre un origen de datos y otro. Si se acotan los datos
contenidos en una lista a partir de un intervalo en especifico de tiempo, se
puede realizar una comparacién de ambos periodos y mediante inferencia
estadistica, se puede llegar a la conclusion de que un nuevo modelo se apega
al origen de datos del modelo anterior.
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Generalmente, la inferencia estadistica se usa en procesos de validacién de
datos, en donde se es necesario contrastar resultados a partir de muestras y
visualizarlas graficamente. Mediante técnicas inferenciales es posible obtener
conclusiones de una poblacién no observada en su totalidad, a partir de
estimaciones o resiumenes numeéricos efectuados sobre la base informativa
extraida de una muestra de ella.

2.6.1. Prueba de hipotesis

Una prueba de hipdtesis es una prueba estadistica, en donde se decide si una
proporcidn respecto a la poblacion es aceptada o no, segun el requerimiento
de la prueba. Entonces, es una regla de decisién que nos dice cuando aceptar
o rechazar una hipodtesis, dependiendo si los datos son compatibles o no con
los de la poblacién. Es una afirmacion acerca de la distribucion de la poblacién.
La prueba de hipotesis revisa dos afirmaciones opuestas sobre una poblacion,
las cuales son conocidas como hipdtesis nula o alternativa. Con los datos
provistos se puede rechazar o no rechazar la hipotesis nula mediante un valor
p, el cual es la probabilidad de ocurrencia. Si este valor p es menor a un nivel
de significancia, es posible rechazar esta hipétesis nula.

Se debe seguir cierta metodologia para realizar correctamente una prueba de
hipotesis:

1. Especificar la hipétesis.

2. Elegir un nivel de significancia.

3. Determinar el tamafo de muestra para la prueba.
4. Recolectar datos.

5. Comparar el valor p con el nivel de significancia.

6. Decidir si rechazar o no rechazar la hipdtesis nula.
2.6.1.1. Definicion hipoétesis nula y alternativa

Son enunciados opuestos acerca de una poblacion. Dependiendo de la prueba
de hipotesis se puede determinar si se rechaza o no el tipo de hipdtesis.

Hipotesis Nula (H0): Indica que un parametro de poblacion es igual a un

valor hipotético. Suele ser una afirmacion inicial que se basa en analisis previos
0 en conocimiento especializado.
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Hipotesis Alternativa (H1): Indica que un parametro de la poblacién es
diferente al valor que indica la hipétesis nula. Es lo que se podria pensar o
probar que es cierto.

2.6.1.2. Prueba de 2 varianzas

Este tipo de prueba puede ser utilizado en dos casos, cuando se quiere
determinar si las varianzas o desviaciones estandar de dos muestras son
diferentes, o cuando se quiere calcular un rango de valores que probablemente
incluya la relacion de poblacién de las varianzas o las desviaciones estandar
de los dos grupos. Esta prueba es util cuando se tiene modelos que mejoren
la calidad en un proceso o actividad, en donde se quiera comparar la varianza
de este antes y después de implementar un nuevo modelo o sistema.

En la Tabla 3, se presentan las hipdtesis que contiene esta prueba.

TABLA 3: HIPOTESIS PRUEBA DE 2 VARIANZAS

Hipotesis Ecuacion Significado
La relacién entre la varianza de la primera
Nula H0="—§ = x |Muestra y de la segunda es igual a una
o3 relacion hipotetica X.

2 La relacidén entre la varianza de la primera
Alternativa | Hi =2 * X | muestra y la segunda no es igual a una
relacién hipotética X.

o2 La relacidén entre la varianza de la primera

_ Hl:a_g > X muestra y la segunda es mayor que una
Alternativa relacién hipotética X.

2 La relacidén entre la varianza de la primera

Alternativa | H1= o <X | muestra y la segunda es menor que una

relacién hipotética X.
FUENTE: SOPORTE WEB MINITAB

Esta relacidon entre varianzas es una estimacion de ésta, debido a que se basa
en datos de una muestra y no en toda la poblacién, haciendo improbable que
esta relacidon sea igual a la de ambas poblaciones. Para realizar esta estimacién
es necesario utilizar un intervalo de confianza.

El intervalo de confianza proporciona un rango de valores probables para esta
relacién de varianzas de dos poblaciones. Un nivel de confianza de 95% indica
gue, si tomamos una muestra de 100 datos, se podria esperar que
aproximadamente 95 de ellos produzcan intervalos que contengan la relacion
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de poblacién. Por lo tanto, se podria decir que el intervalo de confianza ayuda
a evaluar la significancia practica de los resultados.

El resultado que se obtiene de esta prueba estd determinado por una
comparacion entre el valor p con el nivel de significancia que se haya decidido.

e Valorp = a

La relacidn de las varianzas es estadisticamente significativa, por lo tanto, se
debe rechazar la hipotesis nula.

e Valorp > «a

La relacién de las varianzas no es estadisticamente significativa, por lo tanto,
no se puede rechazar la hipétesis nula.

2.6.1.3. Prueba t de dos muestras

Este tipo de prueba puede ser utilizado en dos casos, cuando se quiere
determinar si las medias de la poblacién de dos grupos independientes son
diferentes, o cuando se quiere calcular un rango de valores que probablemente
incluya la diferencia entre las medias de las poblaciones. Esta prueba tiene
una version para varianzas iguales y varianzas distintas, en las cuales cambia
la formula del calculo de los grados de libertad y desviacién estandar.

En la Tabla 4, se presentan las hipdtesis que contiene esta prueba.

TABLA 4: HIPOTESIS PRUEBA T DE 2 MUESTRAS

Hipotesis Ecuacion Significado
La diferencia entre las medias de
Nula HO =yl — pu2 =60 las poblaciones es igual a la

diferencia hipotética.

La diferencia entre las medias de
Alternativa H1 = ul — u2 # §0 las poblaciones no es igual a la

diferencia hipotética.

La diferencia entre las medias de
Alternativa H1 = ul — u2 > 60 las poblaciones es mayor que la

diferencia hipotética.

La diferencia entre las medias de
Alternativa H1 = ul — u2 < 80 las poblaciones es menor que la

diferencia hipotética.

FUENTE: SOPORTE WEB MINITAB.
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Esta relacidon entre diferencias es una estimacion de ésta, debido a que se basa
en datos de una muestra y no en toda la poblacidon, haciendo improbable que
esta diferencia sea igual a la de ambas poblaciones. Para poder realizar esta
estimacién es necesario utilizar un intervalo de confianza.

El intervalo de confianza proporciona un rango de valores probables para esta
diferencia de medias de dos poblaciones. Por ejemplo, un nivel de confianza
de 95% indica que, si tomamos una muestra de 100 datos, se podria esperar
que aproximadamente 95 de ellos produzcan intervalos que contengan la
diferencia de poblacién. Por lo tanto, se podria decir que el intervalo de
confianza ayuda a evaluar la significancia practica de los resultados.

El resultado que se obtiene de esta prueba estd determinado por una
comparacion entre el valor p con el nivel de significancia que se haya decidido.

e Valorp < a

La relacidon de las varianzas es estadisticamente significativa, por lo tanto, se
debe rechazar la hipotesis nula.

e Valorp > «a

La relacién de las varianzas no es estadisticamente significativa, por lo tanto,
no se puede rechazar la hipétesis nula.

3. DESARROLLO

3.1. Eleccion KPI

La eleccién de los KPI es la piedra angular de este trabajo; una mala eleccion
de estos resultaria en un trabajo infructifero y que no afadiria valor a la
empresa. Estos KPI, como se menciona en el marco tedrico, tienen un caracter
estratégico, es decir, deben ir alineados con los objetivos de la empresa vy
ademas contar con ciertas caracteristicas. Tienen que ser escasos, simples,
referenciados y procesables.

Antes de comenzar con la seleccién de los KPI, hay que partir mencionando
los KPI que se requieren por parte de Minera Centinela. Se requiere medir a
los operadores de carguio mediante los siguientes KPI:

e Factor de carga: Indica las toneladas con que se carga al camion.

34



e Tiempo de Carguio: Indica el tiempo que se demora el operador de
carguio en cargar un camion.

e Horas Operacionales: Horas operacionales trabajadas por el operador
de carguio.

Mientras que para los operadores de transporte se requieren los siguientes:
e Velocidad: Velocidad con que se mueve el camion.

e Horas Operacionales: Horas operacionales trabajadas por el operador
de transporte.

Ya que el objetivo de la interfaz es generar un ranking de operadores, los KPI
seleccionados deben ser dependientes de la habilidad del operador. Esto
resulta en una comparacion justa entre operadores y también significa un
espacio para mejora en sus aspectos débiles.

Partiendo con los operadores de transportes, la manera de encontrar un KPI
dependiente de su habilidad es observando el ciclo de trabajo de los camiones,
ya descrito en el marco tedrico.

Los factores del ciclo que se ven influenciados por el operador son: el tiempo
de aculatamiento, tiempo retrocediendo, tiempo de descarga y, por ultimo,
aunqgue los caminos no estan definidos por los operadores, el tiempo que
demoran en recorrerlo si depende de ellos, por lo que se toma en consideracién
la velocidad con que manejan, ya sea cargado o descargado. Ademas de esto,
la velocidad que mas es influenciada por el operador es la velocidad fuera del
rajo (Expit), ya que es la que tiene menos interferencias por parte de otros
equipos.

Por otra parte, para los operadores de carguio, el ciclo que se realiza con el
equipo se mide como el tiempo de carguio, el tiempo que demora en cargar
un camion. Este KPI depende de la habilidad del operador con el equipo de
carguio y ademas del tipo de camidn que esté cargando, ya que diferentes
tipos de camioén tienen capacidades diferentes, y de la mano con esto ultimo,
otro factor influenciado por la habilidad del operador es el factor de carga,
cuanto carga al camién correspondiente.

También se incluye el rendimiento efectivo del equipo de carguio, el cual se
define como las toneladas cargadas partido por el tiempo efectivo. Al ser el
tiempo efectivo, el tiempo en que el equipo se dedica a labores de carguio, sin
contar con esperas o demoras, es un tiempo dependiente del operador. El
rendimiento efectico se ve influenciado por el tiempo de carguio y el factor de
carga, por lo que para tener un buen rendimiento hay que cargar bien y hacerlo
en un tiempo adecuado.
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Por ultimo, se incluye la UEBD. Este KPI no es algo en que se pueda instruir a
los operadores mas que imputar bien las demoras que se producen mientras
opera el equipo, para medir bien su tiempo efectivo de trabajo. Por eso, su
incorporaciéon no esta dirigida a este propdsito, sino como una ayuda para la
gestién de los Jefes de Turno con respecto a los equipos.

Por lo tanto, los KPI a trabajar vienen dados por lo requerido por la empresa
y sumando los expuestos anteriormente, estos se muestran en la Figura 8.

Carguio

* Factor de carga
* Tiempo de carguio
¢ Rendimiento
Transporte * Horas operacionales
« Velocidad Expit * UEBD
» Tiempo de aculatamiento
¢ Tiempo retrocediendo
¢ Tiempo de descarga
* Horas operacionales
o UEBD

FIGURA 8: KPI SELECCIONADOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.2. Identificacion de equipos

Minera Centinela maneja actualmente tres rajos, Esperanza, Tesoro y
Encuentro, donde este Ultimo es manejado por una empresa contratista. En
cuanto a los otros dos, Esperanza es el rajo donde se mueve la mayor cantidad
de material, por lo que es en este rajo donde se encuentran los equipos de
carguio mas grandes (palas eléctricas), asi como los CAEX de mayor tamafio,
dejando a Tesoro con los equipos de carguio de menor tamano (cargadores
frontales). En la Figura 9 se muestra la distribucién de los equipos mineros en
los rajos manejados por Centinela. Este trabajo se concentra principalmente
en el rajo Esperanza, pues es donde las palas eléctricas estan.
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« ESPERANZA
« CAT 797 B
« CAT797 F
« KOM 930 E
« CAT793 C
« CAT793 F

« TESORO
« CAT793 C
« CAT793 F

» ESPERANZA
» P&H 4100 XPC
« P&H 4100 A
« KOM PC 8000
« KOM PC 5500
e LT 2350

« TESORO
« CAT 994 H
+ CAT 994 D

FIGURA 9: EQUIPOS DE CARGUIO Y TRANSPORTE CENTINELA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.3. Informacion por contener en la interfaz

Luego se debe definir qué informaciéon se mostrara en la interfaz, qué es lo
que se requiere ver aparte del ranking de operadores, ya que se dispondra de
la datos de los KPI, puede incluirse estadisticas de estos a nivel diario o
mensual, separar data por turno o grupo.

Como se menciona en el marco tedrico, para que sea efectivo el despliegue de
los KPI, es recomendable tener las siguientes caracteristicas: tener un
semaforo de colores para saber de manera inmediata si se esta cumpliendo o
no. Lo siguiente es la tendencia que sigue este KPI a través del tiempo, en
marcos de tiempos diarios o0 mensuales, segun se requiera. El nombre del KPI
en el grafico o visualizacidn que se despliegue, el valor del KPI para los rangos
definidos, el target al que se apunta, y finalmente la desviacién o varianza.

Lo anterior habla de los KPI en general y son las caracteristicas dptimas que
tener en consideracion a desplegar en la interfaz. Por otra parte, mirandolo
desde un enfoque minero, nos interesa ademads de lo anterior tener
estadisticas por grupos de operadores, que en el caso de Centinela son cuatro.
También es de interés separar por regidon o fases en que se trabaja, esto ultimo
depende de cada KPI.
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Es importante considerar la incorporacién de un filtro, en el cual se pueda
seleccionar lo que se requiera ver. Esto reduciria notablemente la cantidad de
“espacio” a utilizar, debido a que solo se seleccionaria lo que se necesita
visualizar; ademas que haria mucho mas facil la utilizacidon de la interfaz, que
es uno de los puntos importantes de este trabajo.

Finalmente se llega a la decisién de incorporar al menos lo siguiente en la
interfaz:

e Valor

e Target

e Tendencia

e Filtro

e Estadisticas grupales

e Estadisticas por sector

3.4. Obtencion de datos

Con respecto a la fecha con que se requieren los datos, estos son necesarios
principalmente para el afio vigente, 2019, de manera de tener una gestién con
datos que se estan teniendo actualmente, y si es posible, tener datos de afios
anteriores para comparar resultados con fechas o condiciones similares. La
base de datos de la empresa contiene informacidon mayormente desde el afio
2017, por lo que se concluye que la interfaz contendra informacién desde ese
aNo en adelante, mientras las condiciones lo permitan. Los datos
anteriormente mencionados son recopilados a través de “JigSaw Mine Ops”,
un sistema de control y monitoreo de flotas, el cual ayuda a optimizar la
asignacién de equipos en la mina, y es el software utilizado por el Despacho
de la mina.

Para poder construir una interfaz que genere un ranking de operadores es
necesario un software que tenga la capacidad de hacerlo posible. Las
caracteristicas necesarias las relnen los softwares de Inteligencia de Negocios
que estan diseflados para interactuar con altos volimenes de datos y
procesarlos de manera que sea facil su despliegue. El software en particular a
usar es Tibco Spotfire, un programa que cumple todos los requisitos anteriores
y ademas del cual la empresa posee la licencia, por lo que no habria que
incurrir en gastos adicionales. Spotfire es un software que despliega
informacion que le es entregada en forma de tabla de datos y la convierte en
graficos de facil interpretacion.
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Luego de definido el software de inteligencia de negocios a utilizar, es
necesario alimentarlo de los datos necesarios a desplegar con respecto a los
KPI.

Como ya se menciond, los datos se generan en la operacién mediante el
software de despacho. Estos datos son capturados mediante el sistema de GPS
incorporado a los equipos, por lo que se generan en tiempo real y son
guardados en la base de datos de JigSaw.

Para el trabajo de estos datos se utiliza otro software, “SQL Server
Management Studio”, el cual recopila la informaciéon de JigSaw y la entrega en
forma de tablas de datos, como se muestran en la Figura 10.

Uz Microsoft 501 Server Management Studio - 3
Edit View Query Debug Tools Window Community Help
A NewQuey | [y |3 |15 W o B
%3 | jmineops._des | 9 beate b 7 v 33 @[] 10 0 | EREID AL
Object Explorer w 0 x|/ SQLQuerylsqi-CEdes [gopera (52) - :
z 1} /##x%x%x Script for SelectTopNRows command from S3MS  *sssss/
Connedt~ | % 82 3 EEEI SELECT TOP 1000 [RUT] &
# O dbofact fixeqtmeat A 3 , [NCMBRE COMFLETO]
[ dbofact fuelings 4 , [TIFO]
# [ dbofact_heaping , [GRUPO]
@ [ dbofact_holes 6 , [REGION]
% O dbofact_loads ' FROM [DM MPS]. [dbo]. [thl_oper_cyt]
= 3 dbofact_ore_crushings A H N v
% = dbodact samples
7 = dboload_workers  Resuts 2 Messages
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7 dbo.tbl_enumsystem 2 E795453  AGUEROOLIVERAJORGEMANUEL C  G3 SULFURO
5 [ dbo.tbl fixenums 3 105005458 ALFAROCISTERNAS LUISMAURICIO C G4 OXIDO
@ 0 dbotbl fixprocess 4 11314144  ARIASCHOQUEFREDDYORLANDO C G SULFURD
@ B dooitbl fureasons 5 104599621 AVILAVALDESMGUELGONZALO € G2 SULFURO
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2 0 dbo bl oper 9 103748341 COLMILMUROZJULOFRANCISCO € G2 SULFURO
10 104973838 CORTES CASTRO TELMO RAUL C Gl oXDo
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5 3 dbobl_plans.dsily 11 105825897 CUBILLOSALVAREZOSCARMARIO € G2 OXIDO
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5 1 dbobl_tronadss. cen 13 100379155 FERNANDEZALVARADOCARLOSA . € G SULFURD
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< > || @ Query executed successhuly. CENVMIVIEWDESO1 (1050 SP3) | gopera (52) | jmineops.des | 00:00:00 | 353 rows
Ready tn1 Coll chi NS

FIGURA 10: INTERFAZ SQL MANAGEMENT STUDIO
FUENTE: ST GESTION OPERATIVA.

3.5. Procesamiento de datos

Usando lenguaje de programacion T-SQL (Transact Structured Query
Language) es posible procesar diferentes tablas de datos entregadas por el
software, utilizando la informacién necesaria de una tabla, combinarla con
otra, interceptarlas, que entregue datos desde cierta fecha, o realizar
operaciones dentro de la tabla o entre ellas y con esto generar una tabla de
datos que contenga la informacién pertinente para la generacidon de los KPI
seleccionados, para luego ser desplegada por Spotfire.
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Los codigos de consulta de datos que generan las tablas con los datos
necesarios para mostrar la informaciéon requerida sobre cada KPI a ser
desplegado por Spotfire son las que se muestran a continuacion.

3.5.1. Consulta factor de carga

La tabla de datos resultante de esta consulta entrega la informacion necesaria
para desplegar el KPI factor de carga, como la que se muestra en la Figura 11,
las cuales incluyen entre otras columnas de datos:

e El tiempo en que se produce el dato (time)

e El turno y el Grupo en que se encuentra el operador que genera el dato
(shift, crew)

e El equipo de carguio que se opera y la flota a la que pertenece (shovel,
shovel_equipment_type)

e El equipo de transporte que se carga y la flota a la que pertenece (truck,
truck_equipment_type)

e La cantidad de toneladas con las que se carga al equipo de transporte
(Factor de carga)

e El nombre del operador que opera el equipo de carguio y su RUT
(Operador Pala, RUT)
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5QLQuery8.sql - C...des (gopera (56))* - X
1 =
2! SELECT [time],[turno] shift,z.[GRUBO] crew, [truck], [fleet_truck] truck eqnpnm: _type, [shovel], [fleet_shovel] shovel esquipment_type (o)
; Z. [NO E COMPLETOC] [Operedor Palal], [payload] [Factor de cargal,
EFT 2 d LEN (a.rut)=% then LEF
a.rut)=8 then
N{a.rut)=8 then L
and Hi{a.rut)=7 then L
8. END [RUT] FROM [jlr:neops _des] . [dbo]. [CJS\'.DI\‘ l:y ranking operator] a i n [DM _MPS]. [dbo].[thl_oper_cvt] z
g on a. [RUT]"_i LEN (z.rut)-2) COLLATE DATABASE DEFAULT and z.
where time>= nd [deleted at] is null and [payload] is not n nd a.[rut] is not null and payload!=0
v
< >
tuck  truck_equipment_type  shovel  shovel_equipment_type  Operador Pala Faclorde caga  RUT s
1 CD7 CAT797B PA3 P&H 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 4084 11183560
2 B C08 CAT757B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3657 11183560
3 2018022800.00:00000 B G1 (D8 CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3915 11183560
4 201802-2800:00:00000 B Gl CO0B CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3438 11183560
5  2018022800.00:00000 B Gl CD8 CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3396 11183560
6  201802-2800.00:00000 B G1 CD8 CAT797B PA3  P&H 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3847 11183560
20180228 00:00:00000 B G1 CD8 CAT757B PA3 P&H 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3353 11183560
8 20180228 00:00:00000 B G1 CD8 CAT757B PA3 P&H 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3733 11183560
9 20180228 00:00:00000 B G1 CD8 CAT797B PA3 P&H 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 366 11183560
10 2018022800.00:00000 B G1 (D8 CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3513 11183560
11 20180228 00.00:00000 B G1 CD8 CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3539 11183560
12 2018022800.00:00000 B G1 CD8 CAT797B PA3  PaH 4100 XPC RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 3343 11183560 v
( Ouery executed successhully. \ CENVMIVIEWDESD1 (10,50 SP3) | gopera (56) | jmineops_des | 00:00:22 | 1126816 rows

FIGURA 11: CONSULTA FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.5.2. Consulta rendimiento efectivo

La tabla de datos resultante de esta consulta entrega informacién necesaria
para desplegar el KPI Rendimiento efectivo, como la que se muestra en la
Figura 12, las cuales incluyen entre otras columnas de datos:

e El tiempo en que se produce el dato (time)

e Elturno y el Grupo en que se encuentra el operador que genera el dato
(shift, crew)

e El equipo de carguio que se opera y la flota a la que pertenece (shovel,
shovel_equipment_type)

e El rendimiento efectivo del operador (Rendimiento)

e El nombre del operador que opera el equipo de carguio y su RUT
(Operador Pala, operator)

e La region donde se encuentra operando (Region)

En esta consulta se calcula el rendimiento efectivo con la division de las
toneladas cargadas y las horas efectivas del operador.
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$0LQueryd.sql - C...des (gopera (5211 - x|
2iJdeclare @StarcDate as datetime declare @GEndDate as datetime SELECT @StartDate= 70101' SELECT @EndDate= DATERDD (dd, DATEDIFF (dd, 0, getdate () ), 0 “
3 SELECT rop.time,rop.shift, GRUPD as crew, rop.equipment, rop.equipment equipment type as [shovel equipment type], rop.operator
2| , [NOMBRE COMPLETO] [Operador Pala],blast_zegion as [Regiom], zt (zeal, zop.ton_fac) as [tonmnage],c t(z=al, (zop.op-zop.po) /3600.00
5| as [hrs efec],rop.ton fac/(rop.op-rop.po) *3600.00 as [Rendimiento] FROM (select a.time,a.shift,a.crew,a.equipment,a.equipment equipment type,
¢ | a.opezator, a.opezatoz_last_name , a.operater_Lizst_name ,a.op,a.po,b.ton_fac,b.ton_pay, [NOMBRE COMPLETO], GRUPO,blast_region,location zegion
7| from (selsct time,shift,crew, SqUiPMent, egUiDment_equiPMEnt_type, ODEIaTOr, ODErator_ last_name , OpErator_first_name, operator_id, location region
sum (machine activity c) as op,sum(waiting) as po from by operator times where time bet n @StartDate and @EndDate and (equipment type= v
oz equipment_type—'Loadsz’ d deleted_at is null and eperator_id is not null group by time, shift,crew, SqUiPment,cquipment_cquipment_type,
10/ | operator, operator last name , operator first name,operator id,location region) a join (select time,shift,crew,shovel,shovel operator id,
11| plast_region, material tennage) as ton_fac, sum(payload) as ton pay from by detail dumps where time b n @StartDate and @EndDate and
12i| deleted at is group by time,shift,crew,shovel,shovel operator id,blast_region) b on a.time=b.time a.shift=b.shift and a.crew=b.crew
13 a.equipment=b.shovel and a.operator id-b.shovel operator id and blast region—location region join workers w on w.id — b.shovel operator id
14 [DM_MPS] . [dba] . [tbl_oper_cyt] z on w.comments—z.RUT COLLATE DATABASE_DEFAULT and z.[TIPO]='C') zop wheIe (Top.op Top.pe)/3600.005-1 and
15! rop.ton_fac/ (rop.op-rop.po) *3600.00<10000
18 )
< >
[ Resuts  [§3 Messages
time shift crew equipment shovel_equipmentfype  operator  Operader Pala Region tonnage  hr_efec  Rendimiento ~
4 20170219000000000 A Gl CF232  CATS34H 12570198 VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  ESPERANZA 1588.901 1012778  1568.85446620654
5 201703-15000000000 A Gl CF232  CAT934H 125701981 VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  TESOROCENTRAL 13266 4144444 3200,31152815013
6 2017031600:00:00000 A G1  CF231 CAT934H 125701981 VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIGUE  MIRADOR 8306 3524722 224372567060655
7 2017031700:00:00.000 A Gl CF23 CAT 934H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  MIRADOR 13090 5435389 2407.8483470441
8 201703170000:00000 A GI CF232  CAT93H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIGUE  MIRADOR 3034 2623839 1179.16578445903
§  201703180000:00000 A G1 CF232  CATS84H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIGUE  OXIDO 1779 78625 2322.47960848287
10 2017031900:00:00.000 A Gl CF32  CAT934H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  OXIDO 16350 6400833  2554,35490170551
11 2017032000:00:00.000 A Gl CF232  CAT9%4H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  OXIDO 13080 4876111 2682.46553492082
12 201703210000:00000 A Gl CF232  CAT934H 125701981  VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIGUE ~ OXIDO 16350 7101383 2302,36651672208
13 20170329000000000 B Gl CF232  CATS34H 125701981  VALDERRAMA PALOMINGS CARLOS ENRIGUE  MIRADOR 16838 7685555 2152,66334361718
14 2017033000:00:00.000 B G1 CF32  CATS934H 125701981 VALDERRAMA PALOMINOS CARLOS ENRIQUE  MIRADOR 171% 741 2312,55060728745 ¥
(& Query executed successfully. | CENVIMIVIEWDESO1 (1050 SP3) | gopera (52) | jmineops_des | 00:01:08 | 20735 rows

FIGURA 12: CONSULTA RENDIMIENTO EFECTIVO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.5.3. Consulta horas operacionales

La tabla de datos resultante de esta consulta entrega informacion necesaria
para desplegar el KPI horas operacionales, como la que se muestra en la Figura
13, las cuales incluyen entre otras columnas de datos:

El tiempo en que se produce el dato (time)

El turno y el Grupo en que se encuentra el operador que genera el dato
(shift, crew)

La flota del equipo que se opera (fleet)

El nombre del operador que opera el equipo de carguio y su RUT
(Operador Camion, rut)

Las horas operacionales que estuvo el operador en un equipo (horas)
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5QLQuery10.5q! - C..des (gopera (67))" -
1 select o.[time],s.name as shift,GRUBO as crew,o.[operator_id],w.pay number [log_id],w.comments as [rut], [NOMBRE COMPLETO] [Dpsrad\:r Camion] =
2| ,ef.name as [fleet],sum -t (real,o. [seconds]) ) /3600.00 as horas FROM [jmineops_des]. [dbo].[by_sperator_reasons] o inner G
enum_tables s on o.shift_id = s.id inner join enum tables ¢ on c.id = o.crew_id inner join equipment eg on eg.id = o.equipment id
HIEE oin enum_tables ef on ef.id-eq.equipment_type_id inner join workers w on w.id - o.operator id inne enum_tables st on
| st.id = o.status_id 1n[DM_MPS). [dbo] . [Tbl_Oper_cyT] Z o w.comments=z.RUT COLLATE DATABASE_DEFAULT z. [TIPO]='T' WHERE
' 0. [deleted at] :E o.time >= "2017010. AND st.pame NOT IN ('"MAK N, " A','5IN T:E}IPC?' GROUP BY o.[time],s.name
,grupo,o. [operator_id],w.pay_number,w.comments, ef.name, [NOMBRE COMPLETC]

v
< >
[ Resuts [y Messages

time shit crew operatord  log_id nt Operador Camion fleet ~
64 20170103000000000 B G4 2110 17491383 174513855  TELLO REINOSO ALVARO MICHAEL CAT797F
65 20170103 00:00:00000 B G4 2m 15023711 150237114  TIRADO VILCHES NEFTALI BENEDICTO CAT 7978
66 20170104000000000 A G3 1806 13370607 138706079 ALCOTA HOYOS PABLO MAXIMILIANO CAT797F
67 20170104000000000 A G3 1830 16865635 16865635-1 ASTORGA RODRIGUEZ ESTERLINDAISAB.. CAT797F  7.81083333333333
62 20170104000000000 A G3 1351 12080773 120807730  BUGUERO BUGUERO YONATAN LUIS KOMS30E  851166666666567
69 20170104000000000 A G3 1897 11723590 117236304 CORTES PINTO JUANA ELBA CAT797F  10.5644444444444
70 20170104000000000 A G3 1390 11726517 11726517K  LIZARDI ROJAS PABLO DANIEL KOMSIE  10.3234442442444
71 20170104000000000 A G3 2015 13754798 137547388 MORALES PEREZ DAVID GABRIEL CAT737F  10.0441666666667
72 20170104000000000 A G3 2056 17019878 170198785  RAMIREZ RAMIREZ CARLOS ESTEBAN CAT797F  7.76083333333333
73 201701040000:00000 A G3 2060 1342138 134212868  REYES CARRIZO ELENA ELISETTE CAT797F  9.51361111111IM
74 20170104000000000 A G3 2130 15012483 150124832 VALENZUELACOFRECRISTIAN ALBERTO  CAT797F  9,37583333333333
75 20170104000000000 A G3 243 16592545 165925455 BRAVO ESCARATE FREDDY RENAND CAT793F  BMIT77777777778
76 201701040000:00000 B G 1803 11615153 116151537 AGUILAR GUEVARA RICARDO WALDO CAT7978 11835
77 20170104000000000 B GI 1808 16850934 168503340 ALFARO DELGADO MARCELO ANDRES CAT797F  10,0738388888885
78 20170104000000000 B GI 1833 16514144 165141443  AYAN ACURA PATRICIO SEGUNDO CAT7378  1.30416666666567 v
(@ Query executed successfully. | CENVMIVIEWDES01 (10.505P3) | gopera (67) | jmineops_dles | 00:01:10 | 135749 rows

FIGURA 13: CONSULTA HORAS OPERACIONALES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.5.4. Consulta Tiempos

La tabla resultante de esta consulta entrega informacidn necesaria para
desplegar los KPI de tiempo de carguio, tiempo de aculatamiento, tiempo
retrocediendo y tiempo de descarga, como la que se muestra en la Figura 14,
las cuales incluyen entre otras columnas de datos:

e El tiempo en que se produce el dato (time)

e Elturno y el Grupo en que se encuentra el operador que genera el dato
(shift, crew)

e El equipo de carguio que se opera y la flota a la que pertenece
(shovel_id, shovel_type)

e El nombre del operador que opera el equipo de carguio, de transporte y
su RUT (Operador Pala, Operador Camion, rut)

e Tiempos de carguio, de aculatamiento, retrocediendo y descargando.
(loading_time_min, spotting_time_min, backing_time_min,
tipping_time_min)
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En esta tabla de datos, los datos relacionados a tiempo de carguio estan
ligados a los operadores de equipos de carguio, mientras que los datos de
aculatamiento, retrocediendo y descargando a los operadores de transporte.

Ohocaemewn =

$QLQuery11.5ql - C..des (gopera (55))° =

15| on wl.comments =z.RUT COLLATE DATABASE_ DEFAULT . [TIPC]="C' WHERE cc.time bet n @StartDate D @EndDate and cc. deleted_at is null
16| GROUF BY cc.[vime],cc.[shift_id],cc.[crew_id], s.name , GRUPQ, =qgl.name, =l.name,wl.pay_number, wl.comments, [NOMBRE COMFLETC] , =2.name
171, bl.name, bll.name, blZ.name, dl.type, dl.name, dll.name, dl2.name
B v
>
[0 Resuts [*y Messages
time shft crew shovelid shoveltype  pay_number RUT Operador Pala tuck_type  loading time_min _ spotting_fime_min _ backing_tme_min tipping_time_min _ cycle A
30170101 000000000 | A G2 CR2 LT 2350 15975474 15375474K  SILVA SILVA ANDRES HUMBERTO CAT797F  97.000000 27016666 13783333 15233333 19
20070101 000000000 A G2 PA1 PAH4100XPC 9523311 95233112  VILLARROEL ESCOBAR PATRICIO LEONEL CAT797B  13.550000 1.700000 3833333 4400000 7
20170101 000000000 A G2 PAI PSH4100XPC  $523311 95233112  VILLARROEL ESCOBAR PATRICIO LEONEL CAT787B 4700000 0.716565 0.000000 0433333 2
20170101000000000 A G2 PA1 PSH4100XPC 3523311 95233112 VILLARROEL ESCOBAR PATRICIO LEONEL CAT7S7F 24150000 5.200000 6600000 22.750000 12
20170101 000000000 A G2 PAE KOMPCSS00 10345786 103457866 LAFLOROLIVARES ZENEN ALEJANDRO  CAT797B  49.666666 12.100000 0.000000 9.566565 7
20170101 000000000 A G2 PAE KOMPCS500 10345786 103457856 LAFLOROLIVARES ZENEN ALEJANDRO  CAT797F 4033333 0383333 0.000000 0533333 1
20170101000000000 A G2 PAG KOMPCS500 10345786 103457366 LAFLOROLIVARES ZENEN ALEJANDRO  KOMS30E 4716665 0016565 0.000000 0.000000 1
20170101000000000 B G4 CR2 LT 2350 10381875 103818753  ROBLES MARQUEZ WALDO ENRIGUE CAT797F 31183333 8.266665 25650000 17783333 5y
>
Query executed successfully, CENVMIVIEWDESDT (10.50 583) | gopera (55) | jmincops_des | 00:00:28 | 118732 rows

x
lFdeclare @StartDate as datetime declare @EndDate as datetime —
24 SELECT @5tarcDate 101'SELECT @EndDate=D; DD (wk, DATEDT ()),7)SELECT cc.[cime] i
s.name shift, GRUPO crew, egl.name as shovel id, el name as shovel type,wl.pay number, wl.comments as RUT
, [NCMBRE COMPLETC] [Cperador Pala], e2.name as truck_type,SUM(cc.[loading_time])/€0.00 [loading_time_min]
cc. [spotting_time])/60.00 [spotting_time_min]
cc. [tipping_time])/60.00 [tipping_time_min]

1(ce. [backng time])/€0.00 [backing_time_min]

{{cc. [cycle_count]) [cycle_count],case when bll.nams = '

then bl.name =ls= bll.name end blast_region, bl.name as blast_nams,blZ.name as blast_pit,dl.type as dump_typs, dl.name

as d.m'p name, dll.nams as dump region,dl2.name as dump pit FROM [jmineops_des].[dbo]. [by custom detail cycle time] cc
I IN enum_tables ¢ on cc. [crew_id]=c.id INl

IN emum cables s on cc. [snifc _id]=s.id INNE
10/| on cc.shovel id=eql.id IN
11 eql. eQ{AJ.ElTE'!E type : id=el.id
12| cc.shovel operator id-wl.id
bl.region id =bll.id

M equipment eql

enum tables el on
N workers wl on

enum r.al:les 22 on =q2.cquipment_type_
locations bl on cc.blast_id = bl.id T
locations bl2 on bll.region id -bl2.id THN

locations dll on dl.region_id =dll.id INNER

locations dl2 on dll.region_id =d12.id INNER JCIN [DM MPS] . [dbo] . [t.bl _oper, Cyt] z

FIGURA 14: CONSULTA TIEMPOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.5.5. Consulta Velocidad

La tabla resultante de esta consulta entrega informacidn necesaria para
desplegar el KPI Velocidad, como la que se muestra en la Figura 15, las cuales
incluyen entre otras columnas de datos:

El tiempo en que se produce el dato (time)

El turno y el Grupo en que se encuentra el operador que genera el dato
(shift, crew)

El equipo de transporte que se opera y la flota a la que pertenece
(truck_name, flota)

El nombre del operador que opera el equipo de transporte y su RUT
(Operador Camion, Operador Camion, RUT)

Velocidad del equipo de transporte (velocidad)
Pendiente del camino que recorre el equipo de transporte (pendiente)

Estado de vacio o cargado del equipo de transporte (material)
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e Rajo por el cual transita el equipo de transporte (region)

e Rajo al cual pertenece el operador del equipo de transporte (zona)

La mina cuenta con nodos distribuidos en sus inmediaciones, y mediante el
GPS de los equipos de transporte, es posible calcular la velocidad dividiendo
la distancia entre estos nodos y el tiempo que se tarda en recorrerlos. De la
misma manera la pendiente se calcula mediante la diferencia de cota entre los
nodos, siendo considerado un tramo horizontal aquel que se encuentre en el

rango de [-3,3] de pendiente en porcentaje.

SQLQuery15.5ql - C..des (gopera (55))" | SQLQuery11.sql - C...des (gopera (35))° -
l{f declare @StartDate as datetime declare @EndDate as datetime SELECT @StartDate= 101'SELECT @EndDate=D. , T
24 SELECT b. [time],b.[turno] as shift,b. [grupo] as crew,b.[material],b.[pendiente ruck] as truck_name , .
i o] as node from,b. [ubic ] as location_from,b.[fin] as node_to,b. [ubicacion_fin]
ion], k. [percent_grade],convert (float,b. [distance]) as distancia mc
t(float,b.[travel tims]) as travel time seg, ((c (float,b.[distance] 1000.00 as distancia_km,
rt (float,b. [travel time] 3600.00 as travel ti =rt (float,b. [distance] vert (float, [travel_time]) *3.6) as velocidad
[time],c. [turnol ,c.[material] .c.[pendiente],c. [truck] ,c.[flotal,c. [nombre_op] ,c.lapellido op] ,c.[inicio] .
1,c.[fin],c.[ubicacion fin],c.[region],c. [di ce], c. [travel time],c. [percent_grade],c. [RUT], [NOMBRE COMPLETO], z. [grupo],
, [truck] , [Elotal, [nombre op] , [apellido_op] ia] ,
de] WHE] 1)=1 o
L T
tk
cad_time_truck] WHERE time @EndDate) c n
[DM_MPS]. [dbo]. [tbl_oper_cyt] z on c.[RUT]=LEFT (z.rut,LlEN (z.rut)-2) COLLATE DATABASE DEFAULT and z.[TIPO]='T') b where region in
= ('esperanza', 'tesoro’
< >
A Message
shit crew mateial pendiente truck_name flota RUT Operador Camion 20 node_from location_from  node_to
{E0719010100:0000000 : A G2 Vaco  Baads  C156 CAT793F 10330859 ESPINOZA GOMEZ PAOLA ROXANA SULFURD  N122 CallPaint ESP/FO07/2296/71
20190101 00:00:00000 A G4  Vacio  Horizontal C154 CAT793F 17735763 RAMIREZ FLORES MARID JESUS SULFURD  PARQUEO BOT_INTEGRACION_SUPERIOR  Tiedown B44
20180101 00:00:00000 A G4 Vacio Bajada C154 CAT793F 17735763 RAMIREZ FLORES MARIO JESUS SULFURD B44 CallPoint CURVAZ_ID1_PC_
2013010100:0000000 A G2  Vacio  Bajads  CI60 CAT793F 10937326 DURAN SARMIENTO MAURICIO LORENZD  SULFURD  N122 CallPort ESP/F07/2280/70
20190101 00:00:00000 A G4  Vacio  Horizontal C154 CAT793F 17735763 RAMIREZ FLORES MARID JESUS SULFURD  CURVAZ_ID1_PC_ESPERANZA CalPairt Es6
20130101 00:00:00000 A G4 Vacio Bajada C154 CAT793F 17735763 RAMIREZ FLORES MARIO JESUS SULFURO  E6B CallPoint E70
7 2013010100:0000000 A G4 Vaco  Hoizontal C154 CAT793F 17735763 RAMIREZ FLORES MARIO JESUS SULFURD  ETD CallPort Ni22
< >
(@ Query executed successtully. | CENVMIVIEWDESO1 (10.50 SP3) | gopera (55 | jmineops_des | 00:01:55 | 6573536 rows

~

v

FIGURA 15: CONSULTA VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Aparte de las consultas mostradas anteriormente, se utilizaron otras mas para
construir otros aspectos de la interfaz; estas estan detalladas en la seccidon de

Anexos A.

En la Figura 16 se muestra, a modo de resumen, lo descrito anteriormente,
donde el software de BI en el cual se confeccionara la interfaz, Spotfire,
necesita datos en forma de tablas, las cuales se obtienen y procesan con
JigSaw Mine Ops y SQL Server Management Studio, respectivamente, y los

elementos de la interfaz a considerar.
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FIGURA 16: RESUMEN DE PASO DE DATOS A SPOTFIRE
FUENTE: ELABORACION PROPIA

* Jigsaw Mine Ops
« SQL Server Management Studio

3.6. Validacion de datos

Es necesario validar que los datos generados a partir de las consultas descritas
en la seccién anterior concuerden con lo que ocurre en la realidad; sin
embargo, la cantidad de datos son muchos y de diferentes origenes, por lo
cual la validacion de estos se separa en dos secciones:

e Validacion con datos tomados en terreno: En esta seccion se
contrastan datos obtenidos en la operacion, con los datos generados por
las consultas. Se incluyen los KPI factor de carga, tiempo de
aculatamiento y tiempo de carguio. Estos datos corresponden a los
tomados el dia 30 de abril del 2019 en la pala eléctrica PAO7 y se
encuentran en la seccién de Anexos B.

e Validacion con datos histéricos y analisis de datos: En esta seccién
se contrasta los datos obtenidos por las consultas con situaciones que
hayan sucedido en la mina, para los KPI que no fueron evaluados en la
parte anterior y notar si en los datos generados se pueden observar
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estas situaciones. Ademas, se hace un analisis de datos para analizar si
los resultados coinciden con lo que se observa en la mina.

El KPI de horas operacionales no se somete a una validacidon, puesto que la
informacion se extrae del mismo origen con que se cuentan las horas
trabajadas del operador por el sistema y solo se cambia para enfocarse en los
operadores de carguio y transporte, por lo que la coincidencia es exacta.

3.6.1. Validacion con datos tomados en terreno

Para la validacion con datos tomados en terreno se procede a realizar un test
de hipdtesis, que es un procedimiento estadistico para validar o invalidar una
hipotesis sobre el valor de un parametro de una muestra respecto a su
poblacidn estadistica. En este caso el parametro a evaluar es la media de los
datos medidos en terreno, los cuales se comparan con la media de los datos
que entrega las consultas.

La prueba de hipdtesis para la comparacion de medias es el test t de Student,
esta prueba entrega un valor p, el cual, si es mayor a cierto nivel de
significancia, no se puede rechazar la hipotesis. Esta prueba de hipdtesis tiene
dos variantes, una para varianzas iguales y otra para varianzas diferentes, por
lo cual previo a esta prueba, debe realizarse otra, una prueba de hipdtesis
para comprobar igualdad de varianzas.

3.6.1.1. Validacion datos en terreno - Tiempo de
carguio

A continuacién, se muestra los resultados del test de varianzas para los datos
tomados de tiempo de carguio para la pala PA07, donde la hipétesis nula es
que las varianzas son iguales, y se representa dividiendo la varianza de los
datos en terreno por lo entregado por la consulta, siendo el cociente igual a 1.

Esta prueba se puede realizar mediante dos métodos, de Bonett y de Levene,
siendo el primer método mas potente que el segundo, el cual se utiliza cuando
la muestra es menor de 20 datos. El valor p resultante es mayor a la
significancia, alfa=0,05, que representa una confiabilidad del 95%, por lo
tanto, no se puede rechazar la hipétesis nula, y se asumen varianzas iguales.
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Prueba e IC para dos varianzas: Carguio Terreno; Carguio JS

Método
Hipodtesis nula Varianza (Carguio Terreno) / Varianza(Carguio JS) = 1
Hipodtesis alterna Varianza (Carguio Terreno) / Varianza(Carguio JS) # 1
Nivel de significancia o = 0,05
Estadisticas

IC de 95%

para

Variable N Desv.Est. Varianza varianzas
Carguio Terreno 58 0,358 0,128 (0,098; 0,179)
Carguio JS 58 0,363 0,132 (0,097; 0,191)
Relacidén de desviaciones estéandar = 0,986
Relacidén de varianzas = 0,973

Intervalos de confianza de 95%

IC para IC para
relacidén de relacién de

Método Desv.Est. varianza
Bonett (0,790; 1,247) (0,623; 1,559)
Levene (0,725; 1,290) (0,525; 1,664)

Pruebas

Estadistica
Método GL1 GLZ2 de prueba Valor p
Bonett 1 — 0,02 0,901
Levene 1 114 0,05 0,830

FIGURA 17: PRUEBA DE VARIANZAS - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Siendo que el test de varianzas entrega que las varianzas son iguales, se
realiza el test t de Student para varianzas iguales, dando como resultado lo
gue se muestra en la Figura 18, donde la hipdtesis nula es que las medias son
iguales, representado por la diferencia entre la media de los datos en terreno
y la media de los datos entregado por la consulta, siendo esta diferencia igual
a 0.

El valor p resultante es mayor a la significancia, alfa=0,05, que representa
una confiabilidad del 95%, por lo tanto, no se puede rechazar la hipotesis nula,
y se asumen medias iguales.
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Prueba T e IC de dos muestras: Carguio Terreno; Carquio JS

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Carguio Terreno 58 1,730 0,358 0,047
Carguio JS 58 1,853 0,363 0,048

Diferencia = p (Carguio Terreno) — p (Carguio JS)

Estimacidén de la diferencia: -0,1233

IC de 95% para la diferencia: (-0,2558; 0,0092)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -1,84 Valor p = 0,068
GL = 114

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 0,3601

FIGURA 18: PRUEBA T STUDENT - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como las pruebas de hipétesis pueden ser demasiado rigurosas, también se
construye un histograma de los datos tomados en terreno y los entregados
por la consulta, para un analisis mas visual. En la Figura 19 se aprecia que se
tienen distribuciones similares en ambos conjuntos de datos.

Ademas, se construye un grafico de dispersién, en el cual los datos debieran
formar una diagonal de pendiente cercana a los 45° desde el origen para
representar un buen ajuste, en este grafico se aprecia que, aunque el R? es de
0,84, visualmente los datos se ajustan bien, siendo su linea de tendencia muy
similar a la de pendiente de 45°.

Es por todo lo anterior que se concluye que los datos generados por la consulta
para el KPI de tiempo de carguio estan correctos.

Histograma de Carguio Terreno; Carguio JS
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FIGURA 19: HISTOGRAMA COMPARACION - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 20: GRAFICO DE DISPERSION - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.6.1.2. Validacion datos en terreno - Tiempo de
aculatamiento

A continuacién, se muestra los resultados del test de varianzas para los datos
tomados de tiempo de aculatamiento para los CAEX que fueron a la pala PAO7,
donde la hipdtesis nula es que las varianzas son iguales, igual al caso anterior.
El valor p resultante es mayor a la significancia, alfa=0,05, que representa
una confiabilidad del 95%, por lo tanto, no se puede rechazar la hipotesis nula,
y se asumen varianzas iguales.
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Prueba e IC para dos varianzas: Aculatamiento Terreno;
Aculatamiento JS

Método

Hipétesis nula Varianza (Aculatamiento Terreno) / Varianza(Aculatamiento
Js) =1

Hipdtesis alterna Varianza (Aculatamiento Terreno) / Varianza (Aculatamiento
Js) # 1

Nivel de significancia o = 0,05

Estadisticas

IC de 95%

para

Variable N Desv.Est. Varianza varianzas
Aculatamiento Terreno 37 0,104 0,011 (0,006; 0,023)
Aculatamiento JS 37 0,084 0,007 (0,005; 0,012)
Relacidén de desviaciones esténdar = 1,234
Relacién de varianzas = 1,522

Intervalos de confianza de 95%

IC para IC para
relacién de relacién de
Método Desv.Est. varianza

Bonett (Q,737; 1,820) (0,543; 3,311)
Levene (0,762; 1,792) (0,581; 3,211)

Pruebas

Estadistica
Método GL1 GL2 de prueba Valor p
Bonett 1 — 0,86 0,353
Levene 1 72 0,64 0,428

FIGURA 21: PRUEBA DE VARIANZAS - TIEMPO DE ACULATAMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Siendo que el test de varianzas entrega que las varianzas son iguales, se
realiza el test t de Student para varianzas iguales, dando como resultado lo
gue se muestra en la Figura 22, donde la hipétesis nula es que las medias son
iguales.

El valor p resultante es menor a la significancia, alfa=0,05, que representa

una confiabilidad del 95%, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula, y se
asume que las medias no son iguales.
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Prueba T e IC de dos muestras: Aculatamiento Terreno; Aculatamiento JS
Error
estandar
de la
N Media Desv.Est. media
Aculatamiento Terreno 37 0,309 0,104 0,017
Aculatamiento JS 37 0,3827 0,0843 0,014
Diferencia = u (Aculatamiento Terreno) - p (Aculatamiento JS)
Estimacion de la diferencia: -0,0736
IC de 95% para la diferencia: (-0,1175; -0,0297)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -3,34 Valor p = 0,001
GL = 72
Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 0,0947

FIGURA 22: PRUEBA T STUDENT - TIEMPO DE ACULATAMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como las pruebas de hipotesis pueden ser demasiado rigurosas, también se
construye un histograma de los datos tomados en terreno y los entregados
por la consulta, para un analisis mas visual. En la Figura 23 se aprecia que las
distribuciones son muy diferentes, los datos de terreno se encuentran
mayormente entre los 0,2 [min] y 0,3 [min], mientras que los datos de la
consulta tienen forma de gaussiana con centro en 0,4 [min].

Ademas, se construye un grafico de dispersién, en el cual los datos debieran
formar una diagonal de pendiente cercana a los 45° desde el origen para
representar un buen ajuste, en este grafico se aprecia que, el R? es de 0,21,
un valor muy bajo, que se ve representado por una linea de tendencia muy
alejada de la de pendiente de 45°.

Es por todo lo anterior que se concluye que los datos generados por la consulta
para el KPI de tiempo de aculatamiento no se ajustan bien a la realidad, por
lo que este KPI no se incluye en la construccidn de la interfaz para medir a los
operadores.
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Histograma de Aculatamiento Terreno; Aculatamiento JS

Aculatamiento Terreno

. Aculatamiento JS

Frecuencia
o

06

FIGURA 23: HISTOGRAMA COMPARACION - TIEMPO DE ACULATAMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 24: GRAFICO DE DISPERSION - TIEMPO DE ACULATAMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.6.1.3. Validacion datos en terreno - Factor de carga

A continuacién, se muestra los resultados del test de varianzas para los datos
tomados de factor de carga para la pala PA07, donde la hipdtesis nula es que
las varianzas son iguales, igual al caso anterior. El valor p resultante es mayor
a la significancia, alfa=0,05, que representa una confiabilidad del 95%, por lo
tanto, no se puede rechazar la hipétesis nula, y se asumen varianzas iguales.
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Prueba e IC para dos varianzas: FC Terreno; FC JS

Método
Hipdtesis nula Varianza (FC Terrenc) / Varianza (FC JS) = 1
Hipdtesis alterna Varianza (FC Terreno) / Varianza (FC JS) # 1

Nivel de significancia o = 0,05

Estadisticas

IC de 95% para
Variable N Desv.Est. Varian=za varianzas
FC Terreno 59 53,9898 2915,803 (2113,795; 4303,263)
FC JS 59 52,971 2805,947 (1936¢,091; 4350,885)
Relacidn de desviaciones esténdar = 1,019
Relacidn de wvarianzas = 1,039

Intervalos de confianza de 95%

IC para IC para
relacidéon de relacién de
Méetodo Desv.Est. varianza

Bonett (0,783; 1,353) (0,612; 1,831)
Levene (0,786; 1,363) (0,6l1l8; 1,857)

Pruebas

Estadistica
Método GL1 GL2 de prueba Valor p
Bonett 1 — 0,02 0,885
Levene 1 1le 0,06 0,811

FIGURA 25: PRUEBA DE VARIANZAS - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Siendo que el test de varianzas entrega que las varianzas son iguales, se
realiza el test t de Student para varianzas iguales, dando como resultado lo
gue se muestra en la Figura 26, donde la hipétesis nula es que las medias son
iguales.

El valor p resultante es mayor a la significancia, alfa=0,05, que representa

una confiabilidad del 95%, por lo tanto, no se puede rechazar la hipdtesis nula,
y se asume que las medias son iguales.
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PruebaT e IC de dos muestras: FC Terreno; FC JS
T de dos muestras para FC Terreno vs. FC JS
Error
estandar
de la
N Media Desv.Est. media
FC Terreno 59 322,1 54,0 7,0
FC JS 59 329,8 53,0 6,9
Diferencia = p (FC Terreno) - p (FC JS)
Estimacion de la diferencia: -7,71
IC de 95% para la diferencia: (-27,21; 11,80)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -0,78 Valor p = 0,436
GL = 116
Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 53,4871

FIGURA 26: PRUEBA T STUDENT - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como las pruebas de hipdtesis pueden ser demasiado rigurosas, también se
construye un histograma de los datos tomados en terreno y los entregados
por la consulta, para un analisis mas visual. En la Figura 27 se aprecia que se

tienen distribuciones similares en ambos conjuntos de datos.

Ademas, se construye un grafico de dispersién, en el cual los datos debieran
formar una diagonal de pendiente cercana a los 45° desde el origen para
representar un buen ajuste, en este grafico se aprecia que, aunque el R? es de
0,79, visualmente los datos se ajustan bien, siendo su linea de tendencia muy

similar a la de pendiente de 45°.

Es por todo lo anterior que se concluye que los datos generados por la consulta

para el KPI de factor de carga estan correctos.
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Histograma de FC Terreno; FC JS
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FIGURA 27: GRAFICO COMPARACION - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 28: GRAFICO DE DISPERSION - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.6.2. Validacion con datos histdricos y analisis de datos

Para la validacidn con datos histdéricos se utilizan periodos de tiempo relevante
para el KPI que se estd evaluando, ademas de esto se realiza un analisis de
datos, que entrega las estadisticas basicas, histograma y boxplot, con lo cual
se puede comparar las medias y cuartiles con la realidad, y si ambas dan
resultados positivos, se considera que los datos generados para los KPI son
correctos.
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3.6.2.1. Tiempo de Carguio

La Figura 29 muestra las estadisticas basicas para el tiempo de carguio que
logran las palas eléctricas con los CAEX CAT 797 F, que son los que tienen
mayor capacidad de tonelaje, con un target de 360 [Ton], por lo que son los
equipos que mas se tardan en cargar; se tiene un target de tiempo de carguio
correspondiente a 1,9 [min] cuando son cargados por las palas eléctricas. Se
tiene un promedio de 2 [min], muy cercano al target descrito, y ademas de
eso se tiene que el primer y tercer cuartil es de 1,73 [min] y 2,25 [min], por
lo que la mayor parte de los datos se encuentran en valores cercanos a lo
ideal, siendo los valores mas bajos y altos producidos por realizar un pase
menos o un pase mas al camidén, influenciado seguramente por las
circunstancias que acontecen en la frente de carguio.

Resumen estadistico Tiempo de Carguio [min] CAT 797 F - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
- A-cuadrado 23,55

Valor p <0,005
TR Media 2,0039
% AN Desv.Est. 0,4180
Y N Varianza 0,1747
Asimetria 0,191517
/ Curtosis 0,171439
N 13849
Minimo 0,8000
1er cuartil 1,7300
Mediana 1,9800
3er cuartil 2,2500
Maximo 3,1900
Intervalo de confianza de 95% para la media
1,05 1,40 1,75 2,10 2,45 2,80 3,15 1,9969 2,0108
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1,9800 1,9900
* ” Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,4131 0,4229

Intervalos de confianza de 95%

Media | - |

FIGURA 29: RESUMEN ESTADISTICO - TIEMPO DE CARGUIO CAT 797 F -P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 30 muestra las estadisticas basicas para el tiempo de carguio que
logran las palas eléctricas con los CAEX CAT 797 B, que tienen una capacidad
de tonelaje target de 345 [Ton]. Son al igual que los CAT 797 F los equipos
gue mas se tardan en cargar, ya que por su poca diferencia en tonelaje el
numero de pases es el mismo, y se tienen un target de tiempo de carguio
correspondiente a 1,9 [min] cuando son cargados por las palas eléctricas. Se
tiene un promedio de 2,13 [min], muy cercano al target descrito, y ademas
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de eso se tiene que el primer y tercer cuartil es de 1,85 [min]y 2,4 [min] por
lo que la mayor parte de los datos se encuentran en valores cercanos a lo
ideal, pero se demoran mas que para la serie F, siendo los valores mas bajos
y altos producidos por realizar un pase menos o un pase mas al camion, al
igual que la serie F.

Resumen estadistico de Tiempo de Carguio [min] CAT 797 B - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
__ A-cuadrado 714

— Valor p <0,005
— 1] Media 21362
AT Desv.Est. 0,4492
/ Varianza 0,2018
/ Asimetria 0,121981
Curtosis 0,377394
N 2004
Minimo 0,7300
1er cuartil 1,8500
Mediana 2,1050
3er cuartil 2,4000
Maximo 3,3500
Intervalo de confianza de 95% para la media
o8 12 16 20 24 28 32 2'1165 211559
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
2,0900 2,1200
—— et Intervalo de confianza de 959% para la desviacion estandar
0,4358 0,4636

Intervalos de confianza de 95%

2.100 2ns 2130 2145 2180

FIGURA 30: RESUMEN ESTADISTICO - TIEMPO DE CARGUIO CAT 797 B -P&H4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 31 muestra las estadisticas basicas para el tiempo de carguio que
logran las palas eléctricas con los CAEX KOM 930 E, que tienen una capacidad
de tonelaje target de 290 [Ton], lo que hace que se necesite un pase menos
que la serie CAT 797, y se tienen un target de tiempo de carguio
correspondiente a 1,5 [min] cuando son cargados por las palas eléctricas. Se
tiene un promedio de 1,57 [min], muy cercano al target descrito, y ademas
de eso se tiene que el primer y tercer cuartil es de 1,38 [min] y 1,74 [min]
por lo que la mayor parte de los datos se encuentran en valores cercanos a lo
ideal, siendo los valores mas bajos y altos producidos posiblemente por
realizar un pase menos o un pase mas al camioén.
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Resumen estadistico de Tiempo de Carguio KOM 930 E - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

— A-cuadrado 3,08
Valor p <0,005

74\ Media 1,5777
Desv.Est. 0,2913

/ Varianza 0,0849
Asimetria 0,243926

Curtosis 0,174970
N 571

Minimo 0,5800
1er cuartil 1,3800
Mediana 1,5500
3er cuartil 1,7400
Maximo 2,3000

Intervalo de confianza de 95% para la media

0.6 0,9 1.2 15 1.8 21 1,5538 1,6017

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1,5200 1,5900

*x * e Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,2754 0,3093

Intervalos de confianza de 95%

Media | |

152 154 156 158 1.60

FIGURA 31: RESUMEN ESTADISTICO - TIEMPO DE CARGUIO KOM 930 E -P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.6.2.2. Factor de Carga

La Figura 32 muestra las estadisticas basicas para el factor de carga que logran
las palas eléctricas con los CAEX CAT 797 F, que son los que tienen mayor
capacidad de tonelaje, con un target de 360 [Ton]. Se tiene un promedio de
368,14 [ton], un valor mayor al target correspondiente. En Centinela se utiliza
la regla del 10/10/20, la cual consiste en que un CAEX puede ir cargado entre
un 90%-110% de su target sin problemas, que puede ir cargado entre un
110%-120% del target un 10% de las veces, y que no puede sobrepasar el
120% del target. Centinela utiliza esta regla para el carguio de los camiones
salvo una pequefa modificacién, la cual es que el rango aceptable es de 95%-
110%. Es por lo anterior que, aunque el target sea de 360 [ton], se considera
aceptable que la carga oscile entre 342-396 [ton], bajo eso se considera una
sub carga. Aunque el rango anterior sea lo aceptable, se busca estar en el
sector superior de este, por lo que tener 368 [ton] promedio es consistente.
Complementando lo anterior, se tiene que el primer y tercer cuartil es de
357,85 [ton] y 381,20 [ton] por lo que la mayor parte de los datos se
encuentran en valores dentro del rango establecido.
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Resumen estadistico Factor de Carga [ton] CAT 797 F - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1305,07

Valor p <0,005
Media 368,14
Desv.Est. 21,42
Varianza 458,72
Asimetria -1,18082
Curtosis 4,17100
N 130318
Minimo 243,60
ler cuartil 357,85
Mediana 370,00
3er cuartil 381,20
Maximo 449,10
Intervalo de confianza de 95% para la media
252 280 308 336 364 392 azo0 a8 368,02 368,26
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
369,86 370,10
M ED “Z Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
21,34 21,50

Intervalos de confianza de 95%
Media }—0—{
Mediana i

368.0 3685 369.0 3695 370.0

FIGURA 32: RESUMEN ESTADISTICO - FACTOR DE CARGA CAT 797 F - P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Figura 33 muestra las estadisticas basicas para el factor de carga que logran
las palas eléctricas con los CAEX CAT 797 B, que tiene un target de 345 [Ton].
Se tiene un promedio de 365,03 [ton], un valor mucho mayor al target
correspondiente, pero como para llegar a este target se necesita un numero
igual de pases que para la serie F, usualmente se cargan de igual manera, y
como ya se menciond anteriormente, Centinela se utiliza la regla del 10/10/20,
por lo que un valor de 365 [ton] es consiste y preferible, ya que el rango para
el factor de carga oscila entre las 329-380 [ton]. Se tiene que el primer y
tercer cuartil es de 354,10 [ton] y 377,90 [ton] por lo que la mayor parte de
los datos se encuentran en valores dentro del rango establecido, siendo muy
similares a los de la serie F.
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Resumen estadistico Factor de Carga [ton] CAT 797 B - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 332,41

Valor p <0,005

Media 365,03

Desv.Est. 21,32

Varianza 454,47

Asimetria -0,99005

Curtosis 3,99702

N 48577

A Minimo 240,63
1er cuartil 354,10

Mediana 366,25

3er cuartil 377,90

Maximo 448,80

Intervalo de confianza de 95% para la media
252 280 308 336 364 392 420 aas 364,84 365,22

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
366,03 366,43
e . s Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
21,19 21,45

Intervalos de confianza de 95%

O
Mediana [T —

365,0 3655 366,0 366,5

FIGURA 33: RESUMEN ESTADISTICO - FACTOR DE CARGA CAT 797 B - P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 34 muestra las estadisticas basicas para el factor de carga que logran
las palas eléctricas con los CAEX KOM 930 E, que tiene un target de 290 [Ton].
Se tiene un promedio de 289,29 [ton], un valor casi igual a su target
correspondiente por lo que es consistente. El primer y tercer cuartil tienen
valores de 279,00 [ton] y 302,00 [ton], los cuales se encuentran dentro de
rango dado por la regla del 10/10/20, el cual oscila entre las 277-319 [ton],
por lo que el grueso de los valores se encuentra dentro del rango aceptable.

Resumen estadistico Factor de Carga [ton] KOM 930 E - P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 577,69
Valor p <0,005
Media 289,29
Desv.Est. 19,58
Varianza 383,57
Asimetria -1,26760
N\ Curtosis 4,92050
N 66688
Minimo 153,00
1er cuartil 279,00
_ Mediana 291,00
I 3er cuartil 302,00
Maximo 350,00
Intervalo de confianza de 95% para la media

168 196 224 252 280 308 336 289,14 289,44

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
291,00 291,00

M :D * Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

19,48 19,69

Intervalos de confianza de 95%
Media }—Q—{

Mediana +

289.0 2895 290.0 2905 2910

FIGURA 34: RESUMEN ESTADISTICO - FACTOR DE CARGA KOM 930 E - P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

61




Aunqgue el factor de carga ya fue validado en la seccién anterior, hay una
situacidn interesante que se produce con este KPI y vale la pena mencionar.
La Figura 35 muestra los valores histéricos para el factor de carga de las palas
eléctricas P&H 4100 XPC con la flota CAT 797, en particular con el Grupo 4.

En Centinela se han estado teniendo problemas con la elevacién de la
temperatura de los neumaticos de la flota CAT 797, dando como resultado el
dar de baja muchos de los neumaticos afectados a pesar de que segun
presupuesto estos debieran haber durado muchas horas mas. Una de las
medidas para evitar esto fue el dar indicaciones de tener cuidado de no cargar
mas de lo que estd establecido para los CAEX, este mensaje no fue entendido
con claridad por parte de los operadores, quienes pensaban que, por ejemplo,
en la flota CAT 797 F, cuyo target es de 360 [ton], si se pasaban de estas
toneladas, debian descargar el CAEX en la frente para no perjudicar a los
neumaticos, cuando en realidad debian apegarse a la regla del 10/10/20, al
rango 346-396 [ton].

Es por lo anterior que como se muestra en el grafico, a partir de marzo el
factor de carga comienza un descenso bastante notorio con respecto a
principio de afo, debido a que los operadores estaban siendo cuidadosos de
no sobrepasar las 360 [ton], cargando los CAEX con menos material.

Factor de Carga AT 797 Q

ton
400
390
380

370
wrzs oy ¥

Je1 68 302 03 361,80 362,40 35? Eld
360 356,88
I :|5_1. 9 349,83 3492
350 .a Di‘ |34;| 45 341,60 142 A-s
340 134 50 33552
30
320
o
300

JOB 9121518 N MW 2 5 BT A 1 4 T 0131619225280 3 6 9121518 N MITW I 6 IS NMTN
ene. feb. mar. abr. may.
219

mc B5 7940 38001 37T 43
169 m 087 37049 "”?” 1,89 37046 m 3

==

FIGURA 35: PROMEDIO DIARIO ENERO-MAYO - FACTOR DE CARGA CAT 797 GRUPO 4
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.6.2.3. Rendimiento efectivo

La Figura 36 muestra las estadisticas basicas para el rendimiento efectivo que
logran las palas eléctricas P&H 4100 XPC, que son los equipos de carguio mas
importantes de Centinela ya que mueven la mayor parte del tonelaje diario. El
target rendimiento no es un valor fijo, sino que depende de las multiples
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condiciones que presenta la frente de carguio; por ejemplo, si se estd en una
frente ancha o estrecha, o si se esta realizando trabajo no productivo o se
encuentra realizando trabajos de cordillera (bordes del banco), por lo que mas
gue un valor fijo de target, se puede dar mas un rango dentro del que oscila
el rendimiento, ya que el rendimiento que se debe obtener de cada pala esta
influenciado por los planes de produccion. Un rango aceptable de rendimiento
es de 6000-6800 [ton/hefect], que es lo que se espera de una pala eléctrica.

Se tiene un promedio de 6227,3 [ton], que esta dentro del rango de target
descrito, y ademas de eso se tiene que el primer y tercer cuartil es de 5860
[ton/hefect] y 6569 [ton/hefect], indicando que la mayoria de los datos estan
dentro del rango aceptable. También se observa que hay muchos valores que
estan por debajo del target, estos valores se producen en su mayoria por
trabajos de cordilleras, frentes duras y en los relevos de pala.

Resumen estadistico Rendimiento Efectivo [ton/hefect] P&H 4100 XPC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,61
/}‘ Valor p 0,115
/ Media 6227,3
Desv.Est. 522,9
Varianza 273416,4
Asimetria -0,055423
Curtosis 0,744345
N 365
Minimo 4085,0
1er cuartil 5860,0
Mediana 6184,6
3er cuartil 6569,4
Maximo 7655,8
Intervalo de confianza de 95% para la media
4200 4800 5400 6000 6600 7200 6173,4 6281,1

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

6123,9 6288,9
*x * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
487,5 563,9

Intervalos de confianza de 95%

Media \ ® |

(

Mediana l Y Y |

6100 6150 6200 6250 6300

FIGURA 36: RESUMEN ESTADISTICO - RENDIMIENTO EFECTIVO P&H 4100 XPC
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como se puede observar en la Tabla 5, que muestra el rendimiento efectivo
mensual del afho 2018, existen menores rendimientos en ciertos meses, como
lo es febrero, noviembre y diciembre. Esto concuerda con lo que sucede en la
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realidad, ya que en febrero se produce el invierno altiplanico, lo que hace que
se dificulte la operacidn por temas climaticos y hace que baje el rendimiento.
Con respecto a noviembre y diciembre, es cuando se producen mayor cantidad
de vacaciones, dando lugar a que se opere de manera mas frecuente con
relevos. Al reflejar correctamente la realidad, se considera que el KPI de
rendimiento efectivo esta correcto.

TABLA 5: RENDIMIENTO EFECTIVO MENSUAL 2018

Mes Rendimiento efectivo [ton/hefect]

Enero 6720,04
Febrero 5858,16
Marzo 6645,05
Abril 6366,24
Mayo 6416,82
Junio 7101,79
Julio 6516,9
Agosto 6827,81
Septiembre 6384,69
Octubre 6588,42
Noviembre 5891,38
Diciembre 6057,31

FUENTE: ELABORACION PROPIA
3.6.2.4. Tiempo Retrocediendo

La Figura 37 muestra las estadisticas basicas para el tiempo retrocediendo de
los equipos de transporte, que es el tiempo en que retroceden previo al
momento de descargar, tanto en chancado como en botadero. El calculo del
tiempo retrocediendo se realiza desde que empieza a retroceder hasta que
levanta la tolva para realizar la descarga; esto lleva a que no se realicen las
mediciones de manera correcta, ya que parte del tiempo que marca como
retrocediendo en realidad es una suma del tiempo retrocediendo mas la espera
a que el chancado le dé la sefial para la descarga, y en el chancado de Tesoro
por ejemplo, se producen detenciones, atollos y demoras de manera frecuente,
haciendo que el valor de este tiempo en ocasiones sea demasiado elevado,
cuando por target se debiera tardar aproximadamente unos 15 [s] o 0,25
[min], y mirando los graficos se tiene un promedio de 3,46 [min], un valor
mucho mayor al target correspondiente, pasado por mas de 3 [min], se tiene
que el primer y tercer cuartil es de 0,62 [min] y 2,7 [min] por lo que la mayor
parte de los datos se encuentran en un rango muy lejano al target que se
busca, principalmente por la razén ya explicada, y es por esto que no se puede
medir objetivamente al operador en este punto.
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Resumen estadistico Tiempo Retrocediendo [min]

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 69070,88

160000 Valor p <0,005
Media 3,457
Desv.Est. 9,420
120000 Varianza 88,737
Asimetria 10,051
Curtosis 171,332
] N 325157

80000
Minimo 0,100
1er cuartil 0,620
Mediana 1,150
40000 3er cuartil 2,700
il Méximo 540,370

—)—}_’_'—; Intervalo de confianza de 95% para la media

770 2 4 6 8 10 1 W 16 1 20 22 24 26 28 30 3,425 3,490

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

1,150 1,150
ﬂ]—“ Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

9,397 9,443

Intervalos de confianza de 95%
Media H

Mediana +

FIGURA 37: RESUMEN ESTADISTICO - TIEMPO RETROCEDIENDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.6.2.5. Tiempo de descarga

La Figura 38 muestra las estadisticas basicas para el tiempo de descarga de
los equipos de transporte, que mide el tiempo desde que levanta la tolva hasta
que comienza a moverse, teniendo un target de 0,5 [min].

Se tiene un promedio de 2,76 [min], un valor mucho mayor al target
correspondiente, y que el primer y tercer cuartil es de 0,85 [min] y 3,00 [min],
por lo que la mayor parte de los datos se encuentra en un rango lejano al
target que se busca. Ello pasa por la misma razén explicada en el tiempo
retrocediendo, al momento de llegar al punto de descarga en el chancado, y
esperar a que se dé el permiso de descarga, se cambia el estado de
retrocediendo a descargando, por lo que estos datos también se encuentran
en parte contaminados y es por lo que el KPI de tiempo de descarga no se
incluye en la construccion de la interfaz.
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Resumen estadistico Tiempo de descarga [min]

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
_ A-cuadrado 46360,97

160000

Valor p <0,005
Media 2,761
120000 Desv.Est. 4,627
Varianza 21,405
Asimetria 12,593
Curtosis 308,818
80000 N 321042
- Minimo 0,100
Ter cuartil 0,850
40000 Mediana 1,520
ol 3er cuartil 3,000
L1 Maximo 212,330
= Intervalo de confianza de 95% para la media
0
0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2,745 2,777
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

1,520 1,520
E—m Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

4,615 4,638

Intervalos de confianza de 95%

Media H
Mediana +

FIGURA 38: RESUMEN ESTADISTICO - TIEMPO DE DESCARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.6.2.6. Velocidades

La Figura 39 muestra las estadisticas basicas para la velocidad de todas las
flotas de CAEX, que, aunque para la construccion de la interfaz se consideran
de todo tipo, el grafico solo muestra la velocidad Expit (fuera del pit) en tramos
horizontales tanto cargado como vacio en Esperanza, que son las velocidades
mas importantes y donde se puede hacer gestion para mejorar, sin tantas
interferencias como ocurre dentro del rajo. Para esta velocidad se tiene un
target ideal de 37 [km/h] promedio entre cargado y vacio.

Se tiene un promedio de 38,6 [km/h], un valor mayor al target
correspondiente, que se considera algo excelente, mientras no se sobrepasen
las velocidades maximas permitidas en los diferentes sectores de la mina. Se
tiene que el primer y tercer cuartil es de 31,89 [km/h] y 46,89 [km/h] por lo
que la mayor parte de los datos se encuentran en rangos aceptables de
velocidades dentro de la velocidad maxima permitida, la cual es de 60 [km/h].
Sin embargo, se puede observar que hay algunos datos que sobrepasan este
maximo. Cuando la velocidad maxima se sobrepasa, se le hace una re
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instruccidon al conductor o se le da una carta de amonestacién, segun su
reincidencia, debido a que transitar a una velocidad mayor a la establecida
puede terminar en accidentes no deseados.

Resumen estadistico Velocidad Hz Expit [km/h]

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

20000

15000

10000

5000

A-cuadrado
Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N
Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

1330,49
<0,005

38,605
12,004
144,100
-0,241107
0,146501
474381

5,003
31,886
38,520
46,800
69,975

Intervalo de confianza de 95% para la media
38,571 38,639
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
38,483 38,607
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

| L

9 18 27 36 45 54 63

Media

|

Intervalos de confianza de 95%

.

. |

11,980

12,028

Mediana I

h |

38,50 38,55 38,60 38,65

FIGURA 39: RESUMEN ESTADISTICO -VELOCIDAD HORIZONTAL EXPIT
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 40 muestra la velocidad horizontal Expit promedio diaria del ano
2019, con el CAEX cargado y vacio, donde se puede observar claramente una
disminucidon notable en el promedio de las velocidades de esta flota a partir
del mes de marzo, lo cual se debe, como ya se ha mencionado anteriormente,
al problema de elevacién de las temperaturas de los neumaticos de esta flota,
donde una de las medidas fue la de poner un limite de velocidad en los tramos
donde se generaba la mayor parte de este aumento de temperatura, ademas
de que se han reducido los tramos horizontales donde ganar velocidad. Debido
a esto, los operadores bajaban la velocidad mas de la cuenta, dando como
resultado lo que se muestra en el grafico. Como lo anterior se ve
correctamente reflejado por los datos entregados por la consulta y sus
estadisticas basicas, se considera que el KPI de velocidad esta correcto.
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FIGURA 40: PROMEDIO DIARIO - VELOCIDAD HORIZONTAL EXPIT CAT 797
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7. Interfaz

Ya habiendo comprobado la validez de los datos de los KPI a utilizar, se
procede a crear la interfaz mediante el uso del software de inteligencia de
negocios seleccionado, Spotfire. Esta interfaz debe ser intuitiva, de facil
aprendizaje y rapida de usar. Teniendo esto en consideracidn, ella se disefia
de tal forma que deba haber la menor cantidad de intervenciones para llegar
a la informacion que se desea obtener y que la carga de datos al momento de
abrir la interfaz sea también rapida. De manera que se cumpla lo anterior, se
trabaja con un sistema de filtros, en donde el usuario debe hacer clic en lo que
quiere o no quiere visualizar y con ello cambiara la informacion desplegada.

La interfaz se divide en cuatro archivos principales:
e KPI Carguio: KPI de operadores de carguio.

o KPI Carguio Mobile: KPI de operadores de carguio version ligera para
celular.

e KPI Transporte: KPI de operadores de carguio.

e KPI Transporte Mobile: KPI de operadores de transporte version
ligera para celular.

3.7.1. KPI Carguio

A continuacion, se muestra el contenido del archivo KPI Carguio, en donde
como ejemplo, se utiliza la misma configuracion de filtros para todas las
ventanas que contiene este archivo, en otras palabras, se muestran las
estadisticas del Grupo 1, utilizando las palas eléctricas, esto se explica con
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mas detalles en la seccion de filtros. Es importante también mencionar que los
operadores que se incluyen en este archivo son sélo los operadores de carguio,
no incluye a los relevos.

3.7.1.1. Factor de carga

En la Figura 41 se muestra la interfaz de los KPI de los operadores de carguio,
donde el numero (1) muestra el sector donde se encuentran las pestafas que
contiene este archivo. En particular en esta figura se muestra la pestana
correspondiente al KPI factor de carga. La interfaz para los demas KPI sigue
la misma disposicién que se muestra en la figura, variando sélo un poco.

Factorda Carga  Tempode Cargule  Rendmento  Hoss Opersidn | Repore  UEBD | UEBD(2)  UEED CI-EJ ® 0O Y . = @ x
Filtros FC [ton] Ranking Operadores FE [ton] promedic diarie por operador
¥ D20

20 IES20 W Operader Paky Promedio « Desviscién  N*Datos i
p— RIVERA PINTO RAFAFL EDUARDO 370,39 78,49 1859 400 IT2.66 366,40 367,37 368,24 366,33 38597

aRias crooue Freony orLanno  IECC T IETCEN ‘ ‘

| i 84 FERMANDEZ ARARCIBLA SERGID R... 364,37 32,68 1761
':":4':"_ LINA EN E"l MORALES PEREZ RENE ORLANDD 362,68 31,86 1320
o ! ROJAS DELSO ADEMIR ALVARD 362,22 319 Fr
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FIGURA 41: INTERFAZ KPI CARGUIO - FACTOR DE CARGA
1. PESTANAS, 2. FILTROS, 3. RANKING OPERADORES, 4. TENDENCIA, 5. CUMPLIMIENTO DE CARGA
OBJETIVO, 6. HISTOGRAMA, 7. GRUPOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.1. Pestanas

Pestafas del archivo KPI Carguio, que contiene los KPI de los operadores de
carguio. Estas incluyen el factor de carga, tiempo de carguio, rendimiento y
horas operacién. Se incluye ademas una pestafia para generacion de un
reporte por operador, y se cuenta con las tres pestafias para ver la utilizacion
de los equipos, tanto de equipos de carguio como de transporte.

Los datos estan disponibles desde el afio 2017 para estos KPI.
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3.7.1.1.2. Filtros

Es la parte mas esencial de la interfaz, en esta ventana se selecciona lo que
se desea observar en la interfaz, y de acuerdo a esto cambian todas las demas
ventanas desplegadas en la pestafia. Ademas, para hacer mas rapido el uso
de la interfaz, los filtros que se encuentran en las diferentes pestafias estan
enlazados, de forma que al elegir una configuracion en la pestana de factor de
carga (o cualquier otra), la misma configuracion afectard al resto de las
ventanas desplegadas en el resto de las pestafas.

En la ventana de filtros de la pestana de factor de carga se puede seleccionar
lo siguiente:

e Filtro de tiempo: Se selecciona las fechas entre las cuales se desean
observar los datos.

e Filtro de operador: Se selecciona al operador del cual se requiere ver
sus datos, de colocar todos los operadores se genera el promedio de
todos, lo mismo pasa para los demas filtros.

e Filtro de flota de equipo de carguio: Se selecciona el tipo de flota de
pala o cargador frontal que se quiera ver.

e Filtro de equipo de carguio: Se selecciona al equipo individual de
carguio que se requiere ver.

e Filtro de flota de CAEX: Se selecciona la flota de equipos de transporte
que el equipo de carguio esta cargando.

e Filtro de Grupo: Se selecciona el Grupo de trabajo que se desee
observar.

e Filtro de turno: Se selecciona el turno, dia, noche o ambos que se
quiera ver.

En la Figura 42 se muestra que el filtro estd dispuesto para mostrar datos
desde 01/01/2019 al 31/05/2019, para ver a todos los operadores que operan
la flota P&H 4100 XPC y carga a los CAT 797 B y F, para el Grupo 1. Esta
configuracién de filtros es la que esta actuando sobre las ventanas de la Figura
41, en otras palabras, se estdan mostrando los datos del Grupo 1 para esta
configuracién.
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FIGURA 42: FILTROS - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.3. Ranking operadores

Esta ventana muestra el listado de operadores con su correspondiente KPI, en
este caso el factor de carga, para las condiciones establecidas en los filtros.
Estos estdan ordenados de mayor a menor, generando un ranking de
operadores de carguio. Ademas, se incorpora la desviacion de los datos que
generan el valor mostrado y ademas se incluye el nimero de datos utilizados.
Esto ultimo sirve para evitar situaciones en que un operador que tenga un
factor de carga muy alto o muy bajo, resultando el mejor o peor de los
operadores, siendo que solo estuvo en el equipo un dia del mes o hizo relevo
por poco tiempo, como es el caso que se observa en la Figura 43, donde se
ve que Freddy Arias tiene diez veces menos datos que el resto del Grupo, ya
que él es un relevo. De esta manera no se toman decisiones basadas en solo
unos pocos datos, y se puede enfocar la gestion en donde se encuentra el
grueso de estos.
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FIGURA 43: RANKING OPERADORES - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.4. Tendencia

Esta ventana muestra la tendencia diaria del KPI en el espacio de tiempo
definido en los filtros para los operadores, donde de igual manera que en el
resto de las ventanas, se afecta por el filtro de operadores, de esta manera se
puede observar la evolucién en el tiempo de un operador, o de todos los
operadores para ver la evoluciéon del Grupo.

La tendencia ayuda a ver la evolucion en el tiempo del KPI, pero también sirve
para identificar situaciones particulares, por ejemplo, si un operador tiene un
bajo promedio de factor de carga en el turno, se puede identificar qué dia o
dias estuvo bajo, y se puede asociar a la frente en la que la pala estuvo ese
dia, para identificar si realmente fue responsabilidad del operador o la frente
estaba en condiciones en que era dificil operar correctamente, esto también
se aplica al resto de los KPI.

En la Figura 44 se muestra lo explicado, ademas se observa que ciertas barras
se encuentran destacadas. Esto se debe a que los datos de las diferentes
ventanas se encuentran enlazados, por lo que al seleccionar un dato (Freddy
Arias), como se muestra destacado en verde en la Figura 43, se destacan los
datos relacionados a este en las demas ventanas. En el caso de la tendencia,
se destacan los dias en que Freddy Arias opero el equipo seleccionado en los
filtros.
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FIGURA 44: TENDENCIA - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.5. Cumplimiento de carga objetivo

Esta ventana muestra el cumplimiento de la carga objetivo del equipo de
carguio al equipo de transporte seleccionado en la seccidon de filtros. El
cumplimiento de la carga objetivo viene dado por la regla del 10/10/20
explicada con anterioridad. En la Figura 45, representado por color amarillo
estan las cargas que se encuentra bajo el 95% del factor de carga target (sub
carga), en color azul estan las cargas que se encuentra entre un 95%-110%
(carga objetivo), en color verde las cargas entre un 110-120% (sobre carga
1) y finalmente las cargas en color rojo son aquellas superiores al 120% (sobre
carga 2). Para este apartado el target de cumplimiento de carga objetivo es
de 85%, el de sub carga de 7 %, sobrecarga 1 8% y sobrecarga 2 del 0%.
Esto quiere decir que, tomando datos de un determinado periodo de tiempo,
el 85% del nimero de cargas realizadas en este periodo deben estar entre un
95%-110% del factor de carga target. Ademas de esto, cuando un CAEX esta
con una carga superior al 120%, este debe descargar a piso por temas de
seguridad del equipo.

Esta herramienta es de considerable utilidad a la hora de detectar el porcentaje
de CAEX que parten con menos carga de la que deberian (sub cargas). Estas
sub cargas son de importancia debido a que JigSaw mide lo cargado a los CAEX
aplicando un factor de ajuste sobre la carga, el que ademas hace que no pueda
sobrepasar ciertos limites (inferiores o superiores). Por lo tanto, un CAEX que
lleva poca carga, en JigSaw puede que muestre un valor mayor, por efecto del
factor de ajuste, y por lo tanto puede llevar a creer que se ha movido mas o
menos material del que se lleva en realidad. Este factor se calcula de manera
mensual segun la diferencia de lo extraido mostrado por JigSaw y lo movido
realmente, mostrado mediante cubicacidn.
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Cumplimiento Carga Objetivo por Flota de Carguio

R _l
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FIGURA 45: CUMPLIMIENTO CARGA OBJETIVO - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Tabla 6 muestra los rangos de factores de carga para las diferentes flotas
de CAEX que se ocupan para la confeccion del cumplimiento de la carga
objetivo.

TABLA 6: RANGOS DE CARGAS CAEX

Target Sub Carga Carga Sobre Sobre

flota Objetivo carga 1l carga 2

CAT 793 C 220 FC<=210 210<FC 242< FC FC > 264
<=242 <=264

CAT 793 F 226 FC<=216 216< FC 249< FC FC > 272
<=249 <=272

KOM 930 E 290 FC<=277 277< FC 319< FC FC > 348
<=319 <=348

CAT 797 B 345 FC<=329 329< FC 380< FC FC > 414
<=380 <=414

CAT 797 F 360 FC<= 342< FC 396< FC FC > 432
342 <=396 <=432

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.6. Histograma

Esta ventana muestra un histograma de los valores del KPI para el equipo de
carguio seleccionado en la seccidn de filtros, para las distintas flotas de CAEX
cargados. Esto entrega una forma ordenada de observar la distribucién y
desviacion de los datos que se muestran en la tendencia diaria. En este
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apartado se busca que los operadores evolucionen a una distribucién con la
menos desviacién posible, subiendo su promedio.
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0

[ S

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

FC [ton] Histograma

CATTOT B CATTITF

FIGURA 46: HISTOGRAMA - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.1.7. Grupos

Esta ventana muestra los promedios grupales para las condiciones puestas en
los filtros, Esto sirve para hacer comparaciones entre los Grupos en los
espacios de tiempo definidos, donde lo usual es comparar al Grupo con su
contraparte, G1 con G3 y G2 con G4. Estas estadisticas permiten realizar una
comparacién externa, fuera del mismo Grupo, como sucede con el ranking, y
da la posibilidad de encontrar otras oportunidades de mejoras.

FC [ton] por grupo
400 364,89 362,70 367,92 356,06
300
200
100
0,0

G1 G2 G3 G4

FIGURA 47: GRUPOS - FACTOR DE CARGA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.7.1.2. Tiempo de carguio

En la Figura 48 se muestra la pestafia del KPI tiempo de carguio, la cual
funciona de igual manera que la pestafia de factor de carga, en la cual la
principal diferencia radica que, en lugar de la ventana del cumplimiento de la
carga objetivo se encuentra una ventana con el tiempo de carguio por region,
por lo que sélo se explicard en mas detalle esta ultima. Ademas, como ya se
menciond anteriormente, los filtros estdn enlazados, por lo que la
configuracién de esta pestafia es la misma que en la pestafia de factor de
carga.

pgglmac:-u: Tiempo de Carguio ~ Fendimients  Horas Operacion  Repots  WEBD | UEED(2) | UEBD CAEX o - Y L= @9 X

Fittros Tiempe Carguie [min] Ranking Operadores Tiempe Carguio [min] promedio per cperador
120 MAOS00. S Operader Paky Promedio o Desviacida N* Datos
—, FERNANDEZ ARANCIBLA SER 211 0,53 Figd ¥ Y ] 273

RIVERA PmTO RAFAEL EDUA... (XN T (| - 232 -‘ 28
MORALE S PEREZ RENE ORL... an 0,63 M 2
ROJAS DELSO ADEMIR ALVA... 1 0,63 a8 .
ARIAS CHOGUE FREDDY ORL... 2,35 0,65 a5
0.
L]

M )6 FAZASIB A MITN I 6 FIRISEH MW E 58

mar may jun
019

|.llb

Tiempe Carguic [min] por Regidn Tiempo de Carguio [min] Histagrama
CATTST B CATTOTF
Qpsrador Pala FASE § FASE 6 FASE 7 0.4
ARIAS CHOQUE FREDDY Q. ) 2,26 1 0z
| AN}4 vaits FERNANDEZ ARANCIBIA S... 1,77 217 1,66 =
r__f'. MORALES PEREZ RENE O... 216 237 218 z 046
Fas RIVERA PINTO RAFAEL ED.. - 205 2
AT ROJAS DELSO ADEMIR AL... 195 2,3 - . 04z
= L1
B
004
it oLl 1 AR
Tiempa Carguic [min] por grupe 000 100 2000 3000 000 10,00 00 30

2 2,28 1,96
_ - Tismgs eargun (14 s

FIGURA 48: KPI CARGUIO - TIEMPO DE CARGUIO
1. PESTANAS, 2. FILTROS, 3. RANKING OPERADORES, 4. TENDENCIA, 5. GRUPOS, 6. PROMEDIO
POR REGION, 7. HISTOGRAMA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.2.1. Promedio por region

Esta ventana muestra los promedios de los operadores del KPI tiempo de
carguio, pero se divide por la regiéon donde se produce el carguio; estas pueden
ser las distintas fases de la mina, o material de remanejo en los stocks. Esto
sirve para dividir los datos en funcién del lugar donde se trabaja, ya que al
igual que en casos anteriores el tiempo de carguio se ve influenciado por la
condicién de la frente de carguio, como también del tipo de material que se
esté cargando y sus caracteristicas.
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Tiempo Carguio [min] por Region

Operador Pala
ARIAS CHOQUE FREDDY ORL...
FERMNANDEZ ARAMCIBIA SER...
MORALES PEREZ RENE ORLA...
RIWERA PINTD RAFAEL EDUA,...
ROJAS DELSO ADEMIR ALVARD

FASE 5 FASE 6 FASE
2,32 2,26 318
1,77 217 1.66
2,16 2,37 216
E s
1,95 21 -

FIGURA 49: PROMEDIO POR REGION - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.3. Rendimiento efectivo

En la Figura 50 se muestra la pestafia del KPI rendimiento efectivo, la cual
tiene la misma distribucién que la pestafia de tiempo de carguio, y de igual
manera que los otros casos, los filtros tienen la misma configuracidon, con la
diferencia que el rendimiento efectivo se calcula para el equipo de carguio, sin
importar el tipo de flota de CAEX, por lo que, en la seccion de filtros, no
aparece el por tipo de flota de CAEX.

Faclor de Carga

Tiernps de Carguie

E FREDDY ORL
UOILLO FERM
SVILA VALDES MIGUEL GONZ

LT 2350
| PsH £100 XPC

| A} & vaiues
PAl
PAZ
PA3
PaAT

Rendemets | Horas Operacie | Reporte  UEBD  UEBD(Z)  UESD CAEX o ® [ 7 = @ x
I gLl P por
Operador Pala Praimedio » Desviacion K* Datas
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 6285,93 142,19 5 2000 TS Fasase 724687 2492 751
MORALES PEREZ RENE DRLANDO 6134,08 1601,18 50 L 55::;'1' 6485.15 u::ﬁa —— 6551-9:3 .
FERNAMDEZ ARANCIBIA SERGIOR... 607,03 124454 62 S000 yonn g 559095 100028 500640 56425
ROJAS DELSD ADEMIR ALVARD 581,31 14067 65 £000
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO 466437 106564 14 4000 336205
o000 2011704
000
1000
[
o SMATZII 4 D163 6 12 MW S5 HITDI 5 NITD
wne teh mar abr may
Fid b
Rendimiento [ton/retectiva] por Regidn o
n
Operador fala FASES FASE G FASE
ARIAS CHOGQUE FREDDY OR... 383835 5204 51 5366.97
FERNAMDEZ ARANCIBIA SE... 521,20 603485 TR 0,035
MORALES PEREZ RENE ORL... 75521 018,62 s o5
RIVERA PINTO RAFAEL EDU.. . 813,73
ROJAS DELSO ADEMIR ALV.. B4T350 575142 0,02%
[T
0,01%
Rendimiento [ton/hrefectiva] por grupo L]
0000 048,10 B4 58751 652742 0,008 | |
o I [ | | |
G1 G2 Gl G4 T 200000 400000 00,00 00,00 1000000

FIGURA 50: KPI CARGUIO - RENDIMIENTO EFECTIVO
1. PESTANAS, 2. FILTROS, 3. RANKING OPERADORES, 4. TENDENCIA, 5. GRUPOS, 6. PROMEDIO
POR REGION, 7. HISTOGRAMA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.7.1.4. Horas operacionales

En la Figura 51 se muestra la pestafa del KPI horas operacionales, la cual solo
cuenta con tres ventanas a diferencia del resto. Estas son el filtro, que solo
cuenta con el filtro de tiempo vy el filtro de Grupo, ya que contabiliza todas las
horas operacionales que tiene el operador. De las dos ventanas restantes, la
primera genera un ranking con las horas operacionales totales del operador,
mientras que la segunda despliega en orden alfabético, la cantidad de horas
operacionales que el operador pasa en cada flota de equipo. Este KPI, aunque
no es similar a los demas en cuanto a que se puede monitorear en la operacion,
sirve para saber cuanto ha trabajado un operador en cierto periodo de tiempo
y que flota de equipos ha manejado, que ayuda al analisis del resto de los KPI,
en especial en operadores de relevo.

FactordeCaga  Tiempode Carguic  Rendimento  Homs Operacéa  Reode  UESD  UEBD(2)  UEBD CAEX ° ® 0y = @ X
Filtros Horas Operacionales Totales Horas Operacionales por Equipo
0101/20... 310520.. 1% Operador Pals Sum(horas) « Operador Pala Beet Sum(horas) «
j— RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO | 68590 | CATONT 16,72
FERNANDEZ ALVARADO CARLOS ALBER 615,80 CAT &M H 215
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO 614,81 LEIVA ROJAS PATRICIO CAT 934 H 03,57
ROJAS DEL SO ADEMIR ALVARO 602,82 ARNOLDO CAT 234D 813
VEGA VEGA JOSE LORENZO 581,26 LOPEZ FUENTEVILLA PEDRO  CAT 934 H 371,50
LANYON CAYO JUAN JAVIER 551,02 ENRIQUE CATD10T 42,90
FERNANDEZ ARANCHBIA SERGIO RODRIGO 550,54 CATSM D 1334
RAMOS ANGEL FREDDY GONZALO 511,70 CAT 820 9,90
MORALES PEREZ RENE ORLANDO 507,62 CAT 254 K 3,69
VALDIVIA ROJAS ENRIQUE ALEJANDRO 497,54 MORALES PEREZ RENE PAMH 4100 XPC 368,45
LOPEZ FUENTEVILLA PEDRO ENRIQUE 441,32 ORLANDO CAT 24 M 139,17
AYABIRE VILCA WILSON JAIME 42540 RAMOS ANGEL FREDDY LT 2350 442,65
LEIVA ROJAS PATRICIO ARNOLDO 411,70 GONZALO KOM PC 5500 58,25
CATDN T 40
CATDM R 98
CATEMH 2,79
RIVERA PINTO RAFAEL ZURIEPCEN 64747 |
EDUARDO LT 2350 | 109 ]
carzem TN
carour RN
ROJAS DELSO ADEMIR P&H 4100 XPC 501,27
ALVARO CAT24M 11,56
VALDIVIA ROJAS ENRIQUE CAT 924 H 497,45
ALEJANDRO CAT 234D 0,08
VEGA VEGA JOSE LORENZO KOM PC 5500 534,00
CAT 854 K 11,95
LT 2350 11,50
CATDI0T 7,89
CATOM T 7,51
KOM PC 8000 4,56

FIGURA 51: KPI CARGUIO - HORAS OPERACIONALES
1. FILTROS, 2. RANKING OPERADORES, 3. HORAS POR EQUIPO, 4. PESTANAS
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.5. Reporte Operador

La Figura 52 muestra la pestafia reporte, la cual como indica su nombre,
genera un reporte personalizado para el operador, simplemente buscando a
dicho operador en la seccién de filtros e incluye también el target para los
diferentes KPI y equipos. Este reporte cuenta con datos de treinta dias
anteriores a la generacion del reporte, con esto se asegura que se tomen
estadisticas de dos turnos, dia y noche, del operador. Esto ayuda al momento
de querer hablar personalmente con el operador, ya que Spotfire cuenta con
la caracteristica de poder guardar en formato PDF las pestanas de sus
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archivos, con lo que se pueden imprimir estas estadisticas y mostrarlas en
papel. En particular esta pestafa se encuentra también en otro archivo que
solo contiene esta pestafia, en caso de que solo se requieran ver estos
reportes.

Factor de Carga Tiampo da Carguio Rendmiento Horas Operacion Aepone UEBD UEBD (2) UEBD CAEX -

e o
Reporte Operador
P IAS GILBERTO {
AWERA ENES LUES MANUEL RIVERA Of NES LUIS MANUEL
| RIVERA PINTE RAFAEL EDUARDO | RIVERA FINTO RAFAEL EDUAR
UN, 17 JUN 2019
Factor de Carga 793 [ton] Factor de Carga 787 [ton] Factor de Carga KOM [ton]
400 «l Operadar «l Operador 500 ol Operador
200 ul Flota 400 al Flota 250 al Flota
’ - 0 3 5 o 5 7
gy IE BF
é 5 £3 g 2 ==
Tiempo Carguic 793 [min] Tiempa Carguio 787 [min] Tiempe Carguic KOM [min]
b al Operador 3 ul Operador 3 al Operador
al Fiota 2 al Flota : al Flota
1,00 1 = =
& 1 5 R 2
0,00 0 0 = 2
= gL 2
g g i3
é = E 2 % gk
Rendimisnto [ton/hrefectica) Horas operacion Operador
aeoe il Cperador 2000 . Jrp——— "',-'
6000 ol Flom ’ ol CAT B4 T .
a &00,0 LT 2350 T aadal
4000 al PEH 4100 XPC : T s
400,0 I -—
2000 N
200,0 i e
o .5 1 e
FE g L - A
3 RIVERA PINTO RAFA ARDO :
[ Mota Operador L)
CAT 094 M LT 2350 PAM 4100 XPC
Operador Pala FC TC HO FC T HO FC TC HO
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 080 106 110 1,04 1.01 1,90 1.10 103 1,10

FIGURA 52: KPI CARGUIO - REPORTE OPERADOR
1. FILTROS, 2. ESTADISTICAS REPORTE, 3. TARGETS, 4. NOTA OPERADOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.5.1. Estadisticas reporte

En el reporte se muestra, para el operador seleccionado, el factor de carga,
tiempo de carguio, rendimiento efectivo y horas operacionales. En el eje de
las abscisas de cada grafico se muestra el equipo de carguio utilizado para
cargar a la flota CAEX que corresponda a la ventana. La barra roja corresponde
al promedio de todos los operadores, mientras que la barra amarilla muestra
el promedio del operador seleccionado. Estos datos consideran treinta dias
hacia atras, como ya se menciond, salvo las horas operacionales que es un
acumulado de lo que va del afio. En la imagen se muestra que Rivera se
demora en cargar un CAT 797, 2 [min], mientras que el promedio de todos los
operadores 2,08 [min], utilizando la P&H 4100 XPC.
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FIGURA 53: TIEMPO DE CARGUIO CAT 797 OPERADOR-FLOTA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.5.2. Nota operador

Se muestra en la Figura 54, la nota acumulada durante el afio del operador
por equipo de carguio operado. Esta varia entre un 0,9 y un 1,1 y se conforma
segun el promedio que obtenga el operador en factor de carga, tiempo de
carguio y horas operacionales respecto al resto de los operadores. Por ejemplo,
para el factor de carga, se calcula el promedio del operador manejando la P&H
4100 cargando a cada una de las flotas CAT 793, CAT 797 y KOM 930 E, luego
para cada una de las flotas se calcula su posicidon con respecto al resto. Si
fuera el mejor promedio para la flota CAT 793 obtendria un 1,1, pero si en las
otras dos flotas esta cerca del promedio obtendria un 1,0 en cada una, luego
estos tres numeros se promedian para dar la nota del operador en factor de
carga utilizando la P&H 4100 XPC, en este caso (1,1+1+1) /3 =1,03. En el
caso de las horas operacionales, se calcula la totalidad de horas operacionales
en todos los equipos y luego se sigue el mismo procedimiento anterior, de ahi
a que la nota de horas operacionales sea la misma para todos los equipos.

Nota Operador !
CAT 994 H LT 2350 P&H 4100 XPC
Operador Pala FC TC HO FC TC HO FC TC HO
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 0,90 1,06 1,10 1,04 1,01 1,10 1,10 1,03 1,10

FIGURA 54: NOTA OPERADOR
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.1.6. Utilizacion

En la Figura 55, Figura 56 y Figura 57 se muestran las pestafias de los KPI de
utilizacion en base a la disponibilidad (UEBD) para todas las flotas de equipos
de carguio y todas las flotas de CAEX. Estas muestran la UEBD diaria para
cada equipo, en forma de tendencia (1), y también muestra para el tiempo,
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Grupo y turno definido en la seccién de filtros, el promedio de la UEBD de los
equipos (2).
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FIGURA 55: KPI CARGUIO - UEBD CARGUIO 1
1. TENDENCIA, 2. PROMEDIO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 56: KPI CARGUIO - UEBD cARGUIO 2
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIGURA 57: KPI CARGUIO - UEBD CAEX
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.2. KPI Carguio Mobile

Este archivo contiene exactamente las mismas pestafias que el archivo KPI
Carguio, salvo la pestafa de reporte, pero a diferencia de la anterior, esta es
una version ligera. Esto se refiere a que es de carga rapida, para poder utilizar
en terreno, es por esta razén que esta versidon contiene solo datos de los
ultimos treinta dias, haciendo que al abrir el archivo desde el celular (mas
detalles de cOmo se abren estos archivos en la seccién de difusion) solo tarde
unos segundos.

Como se muestra en la Figura 58, las ventanas de las diferentes ventanas
estan dispuestas para poder verse desde el celular.
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W®a ... .1 90% M 22:20
Tiempo de Carguio ® = © X

Filtros
¥15/19/201.. 6/18/201...K%
@ @)

Type to search in list

| (All) 52 values
AGRADA MOLINA RUBEN ENRIQUE
AGUERO OLIVERA JORGE MANUEL
ALFARO CISTERNAS LUIS MAURICIO
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO
ASTUDILLO ASTUDILLO FERNANDO...
AVILA VALDES MIGUEL GONZALO

Type to search in list Type to search

IAIN & vinliian AN B vnliinn

Tiempo Carguio [min] Ranking Operadores

Operador Pala /iacion N° Datos
TAMBLAY AGUILAR CLAUDIO AL... 0.72 50
VERGARA AGUILERA GERMAN A... 0.93 25
VILLEGAS MADARIAGA CLAUDI... 0.37 10
FARIAS HERBAS SIMON HUMBE... 0.46 58
AVILA VALDES MIGUEL GONZALO  0.56 46
AYAVIRE MOYO LUIS ERNESTO 0.58 13
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLAN... 0.46 4
AGUERO OLIVERA JORGE MANU... 0.61 72
ROJAS DELSO ADEMIR ALVARO 0.68 58

Tiempo Carguio [min] por Regién

Operador Pala FASE 5 FASE ¢
RIVERA PINTO RAFAEL EDUA... - 2.00
ROBLES MARQUEZ WALDOE... 2.07 2.02
ROJAS CARMONA MARIO MA... 2.07 2.17

ROJAS DELSO ADEMIR ALVA... 2.51 2.58

Omarked 20columns  Tiempo de carguio

FIGURA 58: KPI CARGUIO MOBILE - TIEMPO DE CARGUIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3. KPI Transporte

A continuacién, se muestra el contenido del archivo KPI Transporte, en donde
como ejemplo, al igual que en la seccion de KPI Carguio, se utiliza la
configuracién de filtros para mostrar las estadisticas del Grupo 1 en el mismo
rango de fechas. Es importante también mencionar que los operadores que se
incluyen en este archivo son solo los operadores de transporte, no incluye a
los relevos.
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3.7.3.1. Velocidad

En la Figura 59 se muestra la interfaz de los KPI de los operadores de
transporte, donde el nimero (1) muestra el sector donde se encuentran las
pestafas que contiene este archivo, en particular en esta figura se muestra la
pestana correspondiente al KPI velocidad.

Velocidad Horas Operacion UEBD CAEX UEBD Carguio VEBD Carguio 2 - R ¥ & = @ X%
Filtros Velocidad [km/h] Ranl Operadores [km/h] p diario por
R 0110120 3105720.. b3 e perador Camion Promedio = Desviacién  N° Datos
- MEZA ZALEZ DANIEL ANDRE S 40,50 12,78 1590 o m 16 ¥ ‘ 3653 850 So4s ) 2490
7] Esperanza J— JIMENEZ SEGURA JOSE MANUEL 37,00 13,02 672 3 31,66 + 400 2009) 3037 3011 zg-
VARAS COLLAD LUIS ARIEL 36,75 14,69 2150 30
] TESORO ] SULFURG CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 35,64 13,38 3873 |||||‘ Ny ||FI
25 20, 95
Bot ARRIAGADA ARENAS JOSE ISAIAS 35,40 12,69 2675 20
- PIZAYA VICENCIO CAROLINA ALEJ. .. 35,35 12,48 3344 15 1, |4
Crusher HERRERA CONTRERAS KARLA SO... 35,24 12,50 3353 10
/] Expit SIERRA CODOCED RENE HUMBERTO 3501 13,79 3914 5
tnpit TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO 34,86 12,82 3508 0
otre ACUNA ARAYA ANDRES ALEXANDER 34,51 14,05 1944
ctockes ECHEVERRIA CORTES 1SAIAS JUV... P o s287 SUAT2I20 4 10162228 6 12182430 5 TN 5 NIT D 2
MORENO FLORE S MARCELO FRAN. 34,79 13,27 7583 ene teb mar
MORAN ALDANA GUSTAVO ADOLFO 3398 12,80 2368 2019
AGUILAR GOMEZ JAIME ORLANDO 33,83 1,32 3118
RFIMAR ZUNIGA UFRNAN RIREN 1170 1704 a1

Velocidad segin pendiente [*] [km/h]

400 34, 3318303 33,3 320
30,0
eﬂw l I
AB0D 1400 AZ00 1000 800 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Velocidad [km/h] por grupo
60
7] 61 a0 o 32,76 32,54 33,09 31,86

@3 A 0

FIGURA 59: KPI TRANSPORTE — VELOCIDAD
1. PESTANAS, 2. FILTROS, 3. RANKING OPERADORES, 4. TENDENCIA, 5. VELOCIDAD POR
PENDIENTE, 6. GRUPOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3.1.1. Pestanas

Pestafias del archivo KPI Transporte que contiene el archivo de la interfaz para
los KPI de operadores de transporte, estas incluyen la velocidad y horas
operacién. También se cuenta, al igual que en el caso anterior, con las tres
pestanas para ver la utilizacién de los equipos, tanto de equipos de carguio
como de transporte.

Los datos estan disponibles desde el afio 2017 para el KPI de horas
operacionales y desde el 2019 para el KPI velocidad Esto ultimo debido a que
por la gran cantidad de datos que se producen sobre la velocidad, el tiempo
de carga del archivo es demasiado alto, y en particular para este KPI, que se
ve afectado por la evolucion de los caminos de la mina, tener datos del ultimo
ano es suficiente.

3.7.3.1.2. Filtros

Es la parte mas esencial de la interfaz; en esta ventana se selecciona lo que
se desea observar en la interfaz, y de acuerdo a esto cambian todas las demas
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ventanas desplegadas. Ademas, de forma de hacer mas rapido el uso de la
interfaz, los filtros que se encuentran en las diferentes pestafias estan
enlazados, de forma que al elegir una configuracién en la pestaia de velocidad
(o cualquier otra), la misma configuracién afectara al resto de las ventanas
desplegadas.

En la ventana de filtros de la pestafia de velocidad se puede seleccionar lo
siguiente:

e Filtro de tiempo: Se selecciona las fechas entre las cuales se desean
observar los datos.

e Filtro de region: Se selecciona la regidon correspondiente a los rajos,
Esperanza y Tesoro, por la cual transitan los CAEX.

¢ Filtro de procedencia: Se selecciona la procedencia de los operadores
de acuerdo a qué rajo pertenecen, sulfuro para los de operadores de
Esperanza y 6xido para los operadores de Tesoro.

e Filtro de zonas: Se selecciona la zona de la region para la cual se
quieren ver las velocidades, sea en el botadero, chancado, fuera del rajo
(Expit), dentro del rajo (Inpit), stocks u otros.

¢ Filtro de velocidades: Se selecciona el tipo de velocidad que se desea
visualizar, las que se dividen en velocidad en bajada, horizontal o
subida, estando cargado o vacio.

e Filtro de operador: Se selecciona al operador del cual se requiere ver
sus datos, de colocar todos los operadores de genera el promedio de
todos, lo mismo pasa para los demas filtros.

e Filtro de flota de CAEX: Se selecciona la flota de equipos de transporte
del cual se requiera ver sus velocidades.

¢ Filtro de equipo de transporte: Se selecciona al equipo individual de
transporte que se requiere ver.

e Filtro de Grupo: Se selecciona el Grupo de trabajo que se desee
observar.

e Filtro de turno: Se selecciona el turno, dia, noche o ambos que se
quiera ver.

En la Figura 60 se muestra que el filtro esta dispuesto para mostrar datos
desde 01/01/2019 al 31/05/2019, para ver a todos los operadores que operan
todas las flotas de CAEX, que transitan por la region del rajo Esperanza y
Tesoro, mostrando solo a los operadores que trabajan en el rajo Esperanza,
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para el Grupo 1, en turno dia y noche, mostrando las velocidades horizontales
cargado y vacio.

TS mmmmm Filtro de tiempo
Filtro de region — TESORC SULFURO — Firo:de procetiend

Bot V Baa - Carg

Filtro de zonas

— Bl s o — Filtro de velocidades

‘ Filtro de operador

‘ Filtro de equipo de

transporte

Filtro de grupo — .
o4 e — Filtro de turno

FIGURA 60: KPI TRANSPORTE — FILTROS
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3.1.3. Ranking operadores

Esta ventana muestra el listado de operadores con su correspondiente KPI, en
este caso la velocidad, para las condiciones establecidas en los filtros. Estos
estan ordenados de mayor a menor, generando un ranking de operadores de
transporte.

Ademas, se incorpora la desviacion de los datos que generan el valor mostrado
y ademas se incluye el nUmero de datos utilizados. Esto ultimo sirve para ver
a quien tomar en cuenta en caso de querer seleccionar a los operadores con
mayores 0 menores velocidades, porque sucede en algunos casos, que ciertos
operadores operan un CAEX por muy poco tiempo o simplemente para
moverlos a otro lugar, haciendo que queden con una velocidad muy baja o
alta, cosa que no seria representativa o equiparable con los demas operadores.
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Velocidad [km/h] Ranking Operadores
Operador Camion Promedio - Desviacion N* Datos
MEZA GONZALEZ DANIEL ANDRES 40,50 12,78 1590
JIMENEZ SEGURA JOSE MANUEL 37,03 13,02 3672
VARAS COLLAO LUIS ARIEL 36,75 14,69 2150
CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 35,64 13,38 3873
ARRIAGADA ARENAS JOSE ISAIAS 35,40 12,69 2675
PIZAYA VICENCIO CAROLINA ALEJ... 35,35 12,48 3344
HERRERA CONTRERAS KARLA SO... 35,24 12,50 3353
SIERRA CODOCEOD RENE HUMBERTO 35,01 13,79 3914
TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO 34,86 12,82 3508
ACUNA ARAYA ANDRES ALEXANDER 34,51 14,05 1944
ECHEVERRIA CORTES ISAIAS JUV... 34,33 1,77 J297
MORENO FLORES MARCELO FRAN... 34,29 13,27 2583
MORAN ALDANA GUSTAVO ADOLFO 33,98 12,80 2368
AGUILAR GOMEZ JAIME ORLANDO 33,83 11,32 3118

FIGURA 61: RANKING OPERADORES — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3.1.4. Tendencia

Esta ventana muestra la tendencia diaria de la velocidad en el espacio de
tiempo definido en los filtros para los operadores, donde de igual manera que
en el resto de las ventanas, se afecta por el filtro de operadores. De esta
manera, se puede observar la evolucién en el tiempo de un operador, o de
todos los operadores para ver la evolucion del Grupo.

La tendencia ayuda a ver la evolucién en el tiempo del KPI, y como se muestra

en la Figura 62, la tendencia ha ido a la baja, por el tema explicado en la
seccion de validacién de datos.
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|| 31,66 34,00
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M I
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5 11172329 4 10162228 6 12182430 5 11172329 5 1117 23 2
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feb mar
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9
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FIGURA 62: TENDENCIA — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3.1.5. Velocidad por pendiente

Esta ventana muestra el promedio de la velocidad para las condiciones
establecidas en los filtros por % de pendiente de los tramos que recorren los
CAEX. Ya que el filtro esta configurado para mostrar velocidades horizontales
cargados o vacios, las velocidades que muestra la figura corresponden a las
gue estan dentro del rango [-3,3] %.

40,0
300
20,
10,0

=
=

16,00

4400

A2,00 10,00

200

Velocidad segln pendiente [%] [km/n]

13315503 00 33332

8,00 1000 1200 1400 16,00

FIGURA 63: VELOCIDAD POR PENDIENTE — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.7.3.1.6. Grupos

Esta ventana muestra los promedios de las velocidades grupales para las
condiciones puestas en los filtros. Esto sirve para hacer comparaciones entre
los Grupos en los espacios de tiempo definidos. Estas estadisticas permiten
realizar una comparacion externa, fuera del mismo Grupo, como sucede con
el ranking, y da la posibilidad de encontrar otras oportunidades de mejoras.

Velocidad [kmk] por grupo

il
0 176 254 1309 31,36

| I N N
0

FIGURA 64: GRUPOS — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.7.3.2. Horas operacionales

En la Figura 65 se muestra la pestana del KPI horas operacionales, que es
similar igual a la mostrada para el archivo KPI Carguio con la excepcién de que
los operadores que aparecen, al igual que en el resto de las ventanas, son sélo
de transporte, de los cuales aparecen las horas operacionales totales y por
equipo manejado.

Filtros Horas Operacionales Totales Horas Operacionales por Equipo
W010120... 310520 Operador Camion sum(horas) « Operador Camion feet Sum(noras) «
s SIERRA CODOCEQ RENE HUMBERTO 757,15 ANDRES CATT97F 259,34
2 61 CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 754,33 CAT7978B 26,90
g ARAYA SALGADO SERGIO ALFREDO ARAYA SALGADO SERGIO CAT24M
LETELIER ZAVALA RONALD CRISTIAN 744,36 ALFREDO CATT793F
63 TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO 737,00 CAT793C
G4 ROJAS VARGAS ALICIA GUILLERMINA 716,00 ARRIAGADA ARENAS JOSE KOM 930 E 329,68
AHUMADA PINTO FABRICIO AUGUSTO 715,61 ISAIAS CAT 797 F 115,66
HERRERA CONTRERAS KARLA SOLANGE 701,45 CAT7978 72,07
HEVIA OSTOJIC ZLATKO MLADEN 698,09 CATD1R 4262
VEGA LIZAMA JAVIER ALEJANDRO 693,35 CATD10T 31,60
CARMONA PIZARRO JAIME PATRICIO 693,20 cATONT 13,05
MONTOYA UGARTE YOANY ANDRES 686,74 ARTEAGA MENESES RODRIGO  CAT 793 C 580,70
VILLARROEL PLAZA MICHAEL GERARDO 683,97 ANTONIO CAT 793 F 4925
CASTRO HUERTA JESSICA JACKELIN 683,96 AYAN ACUNA PATRICIO CAT 797 F 288,20
BELMAR ZUNIGA HERNAN RUBEN 682,24 SEGUNDO CAT 7978 219,03
MANSILLA NEIRA ALONSO ENRIQUE 675,67 BARRAZA ARABACH MITZI CAT 797 F 260,32
MAMANI TICONA ARACELY ALDE 670,42 VANESSA CAT793C 24482
ECHEVERRIA CORTES ISAIAS JUVESI 669,39 CAT 793 F 17,80
FLORES VASQUEZ KATHERINE LISSETT 654,71 CAT 7978 15,06
GONZALEZ TEJERINA YELDA LORETO 650,60 BELMAR ZUNIGA HERNAN CAT 797 F 346,92
HERNANDEZ BARAHONA MARIO EMILIO 648,38 RUBEN KOM 930 € 219,86
JORQUERA SANTANDER ANA CAROLINA 646,41 CAT 7978 1547
PIZAYA VICENCIO CAROLINA ALEJANDRA 645,00 BRAVO CASTRO MIGUEL CAT 793 F 511,49
VERGARA SANCHEZ OSCAR ABRAHAM 638,73 ANGEL CAT793C 74,42
BARRAZA ARABACH MITZI VANESSA 637,99 BUSTAMANTE CACERES KOM 930 E 389,26
JIMENEZ SEGURA JOSE MANUEL 637,79 ORLANDO ANTONIO CAT 797 F 98,57
CASTRO CASTRO LUIS IVAN 634,06 CAT793C 64,86
ARTEAGA MENESES RODRIGO ANTONIO 620,04 CAT793F 57,35
ARANIBAR ALBAYAY CLAUDIO ANDRES 628,95 CAT7978 215
CARMONA IBACACHE AMABLE LIVAN 622,16 CALLEJAS ALARCON MERY CATT797F 549,36
Z e e sk v e

FIGURA 65: KPI TRANSPORTE - HORAS OPERACIONALES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.7.4. KPI Transporte Mobile

Este archivo contiene exactamente las mismas pestafias que el archivo KPI
Transporte, pero esta es una version ligera y contiene solo datos de los ultimo
treinta dias, haciendo que al abrir el archivo desde el celular sea mas rapido.

Como se muestra en la Figura 66, las ventanas de las diferentes pestanas
estan dispuestas para poder verse desde el celular.

or [o .11 72% @ 18:13
cenvmsfiredes01.ams.gmams.cl ()

Velocidad Horas @ = © X

Filtros
¥ 7/29/201... 8/28/201...F%

B )

7] Esperanza ] OXIDO

] TESORO v] SULFURO

] Bot ] V.Baja-Carga...

[] Crusher ] V. Baja - Vacio

v] Expit (V] V. Hz - Cargado

| Inpit v] V. Hz - Vacio

| Otro ~ ] V. Sube - Carga...

| Stockpile ] V. Sube - Vacio
Type to search in list Type to search

I (All) 278 values I (All) 5 values

ABASTO CASTILLO JULIO LEONAR... CAT793C
ACUNA ARAYA ANDRES ALEXANDER CAT 793 F
ACUNA ARAYA MONICA NATALIA CAT797 B
ADASME VIVANCO ENZO MANUEL CAT797 F
AL AD ANRMCT IAINAC ADL ANIRN 4oLV NateTol =

Velocidad [km/h] Ranking Operadores

Operador Camion Promedio -~ Desviacié
CORTES VARGAS MARIA IGN... 32.71 13.42
ALFARO MUNOZ PABLO ANDR... 32.29 15.39
DURAN ALVAREZ ALEJANDRO... 32.08 13.04
TORREBLANCA ARAYA PATRL... 31.68 15.27
UNDURRAGA RIOJA VICTOR ... 31.63 13.26

Omarked 25columns  Velocidad

< A v @ 2

FIGURA 66: KPI TRANSPORTE MOBILE — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.8. Difusion de la interfaz

Luego de terminada la interfaz, hay que hacérsela llegar a las partes
interesadas, quienes son los Jefes de Turno y los Instructores mina de todos
los Grupos. Esto se puede lograr facilmente por una caracteristica que posee
el software Spotfire, la cual es que los archivos trabajados en este software
pueden guardarse tanto en el escritorio del computador del que se trabaja
como en una libreria online. Los archivos generados en el escritorio requieren
tener el software instalado en el computador de la persona que quiera abrirlo,
pero a aquel guardado en la libreria online se puede acceder por cualquier
persona mediante un enlace desde el navegador de internet, siempre y
cuando se esté conectado al internet a través de la red de la empresa.

Contando con el método anterior de difusidén, se hizo entrega del link de
acceso para los archivos de la interfaz; pero solo con hacer esto la
implementacion de la interfaz no funcionaria, por muy intuitiva y facil de usar
gue se haya disenado la interfaz, ya que es algo completamente nuevo para
las personas a las que se le hace la entrega. Por esto, luego de hacer entrega
del link, se agendan reuniones para la presentacién de la interfaz, y ademas
se realizan capacitaciones para ensefiar cdmo se utiliza.

Luego de realizadas las capacitaciones y que las personas tengan las nociones
basicas de su uso, se hace entrega de un manual de usuario, el cual se
encuentra en la seccidén de Anexos C, en el cual pueden consultar nuevamente
lo dicho en la capacitacidén. En este manual se incluye como esta iniciativa se
alinea con la estrategia de la compafiia, una breve introduccion de los KPI y
el software que se utiliza, cOmo se accede a la interfaz mediante el
computador o el celular y la explicacion correspondiente de cada archivo.

&« C 0 @ Nosegur cenvmsfiredesli.ams.gmams.c 4 4 4-9cd r

GO

1000319 20:53.42 Antofagast

- 00719 144253 Antofagast

31078 10:05:33 Antofagast

B/0B/19 19:56:30 Antofagast

18/06/19 22:13:26 Antofagast

18/04/19 11:47:28 Antofagast

B 1010319 1T:21:52 Antofagast

FIGURA 67: ARCHIVOS DE INTERFAZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.9. Plan de trabajo

En la Superintendencia de Carguio y Transporte se esta en un proceso de
trabajo fuerte con los operadores, dentro del cual la interfaz confeccionada es
una parte fundamental.

Como parte de este proceso se realizaron presentaciones en las cuales se
abarcan diversos topicos, los cuales apuntan a la mejora de los diversos KPI.
Se realizé una presentacién por cada Grupo, a la cual asistieron los
operadores, los Jefes de Turno, Despachadores y Superintendentes. Esta
presentacion es dictada por el Gerente de Operaciones Mina.

CENTINELA
+ & ==

i Vamaos fron endie!

pexcepcionalmente bien”

CENTINELA

FIGURA 68: PRESENTACION REALIZADA A OPERADORES
FUENTE: GERENCIA OPERACIONES MINA

Uno de los puntos importantes del trabajo que se realiza con los operadores
y que se recalca de manera constante a lo largo de las presentaciones, es
que, aunque se quiere que se mejore en términos de KPI de la operacidn,
nunca se debe hacer pasando a llevar la seguridad de las personas; todo debe
hacerse segun las regulaciones establecidas con el principio de que lo mas
importante es la seguridad.

La presentacién abarco los siguientes temas:

Marco estratégico de la compaiiia: Se explica el marco estratégico de
AMSA, sus pilares estratégicos para cumplir la visidn de la compafiia y como
uno de estos pilares fundamentales son las personas. El objetivo de esta
seccion es motivar al operador, mostrandole que es una parte importante para
cumplir con la visién de la empresa.

Accidentes: Se habla sobre los accidentes con alto potencial de riesgo que
han ocurrido a lo largo del afio, donde se recalca que la seguridad de los
operadores es lo primordial. También se comentan los dafios ocurridos a los
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equipos y las consecuencias que esto conlleva, ya que se espera que no se
repitan accidentes de esta indole.

Neumaticos: Se habla sobre la gran cantidad de neumaticos que se han dado
de baja a lo largo del afio, esto para que los conductores de CAEX sean mas
cuidadosos al manejar y se reporten los derrames de manera oportuna, ya
gue podria llevar a la ocurrencia de accidentes.

Smartcap: Se habla sobre la utilizacion del sistema Smartcap, una banda que
reporta la somnolencia de los operadores de CAEX. Otra de las medidas de
seguridad para la operacidn.

Futuro: Se habla sobre el cobre fino movido en el aino, cémo se compara con
lo presupuestado y como se vera afectado el futuro de Centinela con respecto
a las leyes que habra en los préximos afios, dando énfasis en que se debe
aumentar el material movido, abaratar costos y como los operadores juegan
un rol fundamental.

KPI: Se muestran los KPI de los operadores obtenidos de enero a mayo.

Los datos de las estadisticas de los KPI que se muestran en la presentacién
fueron extraidos de la interfaz confeccionada, y entre estos se encuentra el
factor de carga, la velocidad y el rendimiento efectivo, en donde se comparan
a los cuatro Grupos entre ellos y con el target establecido. Los graficos que
se muestran a continuacion corresponden a los mostrados en la presentacion,
en este caso a la realizada a los operadores del rajo Esperanza.

La Figura 69 muestra el factor de carga y las sub cargas de la flota CAT 793
de Esperanza, en donde ningln Grupo cumple con el target, y se tiene un
gran porcentaje de sub cargas, por lo cual se tiene una gran oportunidad de
mejora en este punto.
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DAT 793 ESP

Factor de Carga

ton

B Meta m FC Enerc-Mayo 2019

$-4,6% $-4,4% ¥-4,5% $-7,5%

o G2 @ Q@
50
40
30
20
10
0

Subcargas

7,0 7,0 7,0

m Meta m Subcargas Enero-Mayo 2019
4437,1% 4448,6% 4414,3% 4647,1%

FIGURA 69: ESTADISTICA FACTOR DE CARGA CAT 793 ESP GRUPAL ENERO-MAYO 2019
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 70 muestra el factor de carga y las sub cargas de la flota CAT 797
de Esperanza, en donde todos los Grupos, salvo el Grupo 4, cumplen con el
target, el cual a su vez tiene un gran porcentaje de sub cargas, esto supone
otra oportunidad de mejora, ya que esta es la flota mas grande y numerosa
de Esperanza.

CAT797 =10(D @ ® G4,

Factor de Carga

360 368
355 360

ton

m Meta = FC Enero-Mayo 2019

+1,4% 40,7% 12,2% $-1,1%

Subcargas
%

m Meta m 5ubcargas Enero-Mayo 2019

48,6% 120,0% $-5,7% 4+ 132,9%

FIGURA 70: ESTADISTICA FACTOR DE CARGA CAT 797 GRUPAL ENERO-MAYO 2019
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

94



La Figura 71 muestra un ranking de velocidades de los operadores del Grupo
4 de Esperanza, donde cada barra corresponde a un operador, generando un
perfil de velocidades del Grupo, donde se observa que mientras hay
operadores que logran alcanzar velocidades sobre los 32 [km/h], también los
hay que no llegan a los 30 [km/h].

mA  16,9%
Ranking Operadores Velocidades Ex Pit G4 B
km/hr 66,1%
mC  16,9%
40
Promedio Global Operadores
» 32,52 [km/h]

o A HH+H44HHH+H4+—— e e

. SEEEEEIEEE EEEEIEEEEEEEEES S SEEEEEEEEEEE EEEEEEEEE B

2 t+t+t+t+Ht+rT+t+t++--——-—-

Il SEEEEIEEE EEEEIEEEEEEEEES S SEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEE B

Iy SEEEEEIEEE EEEEIEEEEEEEEES S SEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEE B

39,0% de operadores sobre el promedio global

FIGURA 71: RANKING OPERADORES VELOCIDADES EXPIT G4 ENERO-MAYO 2019
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Entonces, se parte la presentacién haciendo sentir parte de la empresa a los
operadores, se recalca la importancia de su seguridad y que es la prioridad, y
luego se menciona la importancia de su labor en el futuro de la compaiia.
Recién después de todo lo anterior, se comienza a hablar sobre los distintos
KPI, ya que es importante que se mejoren los KPI, pero siempre resguardando
la seguridad de las personas y preservando la integridad de los equipos; esto
ultimo puesto que todos los equipos estan presupuestados para trabajar, y
tenerlos fuera de servicio provoca pérdidas y retrasos en los planes.

Durante las presentaciones se dio a conocer que se iba a comenzar a trabajar
con los operadores, de forma de mejorar sus rendimientos en los KPI, donde
se encuentren las mayores oportunidades de mejoras de manera constante.
Es por lo anterior que se elabora un plan de trabajo para instruir a los
operadores de carguio y transporte con mayores oportunidades de mejoras
del rajo Esperanza, con los Jefes de Turno como jefes del proceso e
Instructores trabajando con los operadores.
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Los operadores por instruir se escogen con datos de sus KPI del turno noche
y dia anterior, para trabajar con ellos en el turno noche y dia actual. La
instruccidon abarca dos turnos, para poder tener estadisticas tanto de noche
como de dia. Se parte la instruccion en el turno noche, y en el siguiente turno
dia, el Jefe de Turno y el Instructor presentan los resultados de su trabajo con
los operadores, cdmo mejoraron con quienes trabajaron y los que no
mejoraron, por qué no lo hicieron. En la Figura 72 y la Figura 73 se puede
observar de mejor manera lo explicado.

Los operadores por instruir incluyen:
e 10 operadores con velocidades Expit horizontales mas bajas.

e 2 operadores de P&H 4100 XPC con factor de carga mas bajo en flota
CAT 793 y 2 mas en la flota CAT 797.

e 2 operadores de P&H 4100 XPC con rendimiento efectivo mas bajo.

Los instructores en turno dia deben generar un reporte que contenga la lista
de los operadores a instruir para el turno de noche entrante, antes de que
estos ingresen, y enviarsela al Jefe de Turno e Instructor entrante, para que
al llegar ya tengan en mano con qué operadores deben trabajar.

La presentacidn de resultados del trabajo realizado se presenta todos los dias
martes en que el Grupo esté de turno dia (1 reunién al mes por Grupo), en
una reunion en la que se cuenta con 15 minutos para presentar frente a los
Superintendentes y el Gerente de Operaciones Mina.
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INSTRUCCION DE OPERADORES

— Entragar rapart 3 Instructor v
Genera lista de operadores a instruir  ——————% —

Jefe de Tuna del préxima tumo

‘ .

INSTRUCTOR 1

nformacion de kP de 2
turnos anteriores de los
Zrupos entrantes del priximo
turme (diz-nache}

ser entregado antes
rtes, ingreso del
préxima tuma.

ia a : Cristian Barra

INSTRUCTOR 2

Recibir reporte

TnEtruccion de Fresentacion de mejoras

JEFE DE TURNO

en kPl de operadores
instruidos.

operadores indicados en
&l reporte

® Deben ser presentzdo oz resultadas

Debe comenzar instruccion el trabajo el dia martes de en & Foro
&l dia miércoles TB hasta el de Excelencia Operacional, 3 las 14:00,
martzs del TA, dos turnos. &n 15 min. IT encargado de pr ar,

Recibir reporte

intructores preparan presentacion.

FIGURA 72: FLUIOGRAMA PROCESO DE INSTRUCCION DE OPERADORES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Semana Fecha Turno Dia Turno Noche
1 15/05-21/05 G2 Miercoles Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes G4
2 22/05-28/05 G3 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G1
3 29/05-04/06 G4 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G2

4 05/06-11/06 G1 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes G3
5 12/06-18/06 G2 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G4
6 19/06-25/06 G3 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G1
7 26/06-02/07 G4 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G2
8- Semana Actual 03/07-09/07 G1 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes G3
9 10/07-16/07 G2 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G4
10 17/07-23/07 G3 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G1
11 24/07-30/07 G4 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G2
12 31/07- 06/08 G1 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes G3
13 07/08-13/08 G2 Miercoles Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes G4
14 14/08-20/08 G3 Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes G1

Rango de datos de turno previo a presentar B DiadeP i6n, todos los martes Grupo en turno dia
Rango de datos actuales a presentar

FIGURA 73: EJEMPLO DE CALENDARIO PROCESO DE INSTRUCCION OPERADORES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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A continuacién, se muestran los graficos contenidos en la primera presentacion
de los resultados de la instruccidon de operadores desde que fue implementada
la interfaz, los cuales pertenecen al trabajo realizado por el Grupo 2 del rajo
Esperanza, el resto de los Grupos esta en la seccién de Anexos D.

En la Figura 74, se muestra la tendencia mensual de velocidades del Grupo 2,
en el cual se despliega el promedio del Grupo, la velocidad mas baja y la
velocidad mas alta para tener mediciones de la evolucién del Grupo, y también
se muestra el promedio del mejor Grupo de lo que va del 2019, para tener una
medida externa al Grupo. En este grafico se lleva la tendencia hasta antes de
los ultimos dos meses, donde estos se ven representados por cuadrados,
similar a un boxplot que muestra el minimo, promedio y maximo de ese
periodo. El primer cuadrado representa el caso base, de donde se saca la lista
de operadores a instruir y con el que se compara el segundo cuadrado, que
muestra los resultados de la instruccién de los turnos dia y noche actual. En
el grafico se puede ver como subid el promedio del Grupo comparado con el
periodo anterior. En la siguiente parte de la figura se muestran a los diez
operadores de CAEX que fueron instruidos en el periodo, de los cuales diez de
diez subieron sus velocidades.

Tendencia Velocidades HZ Expit G2

45 Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo @ Promedio mejor Grupo 2019 Promedio peor del Grupo

40
: B
25

24,8
20 24,0

15

DX'@" ’ 01,01' - Byoﬁ‘ - Qyu&‘ ’ Ox.off - Gyoﬁ‘ g w(ﬂ o 3 o

Operadores instruidos G2

W Previo Actual

3,5% 11,5% 22,85 18,8% 3,0% 12,8% 13,8% 4,2% 19,5% 38,8%
25,7 25,7 24,9
CARRASCO MANCILLA DURAN RIVERA CALDERON GUERRERO ESPINOZA VERGARA DURAN CAYO S0TO
OCAMPO SOTO MARIO  ALVAREZ mufioz RAMIREZ DIAZ ROSA GOMEZ OLIVARES SARMIENTO JOSE ALBERTO
MARIA ROSA FERNANDO ALEJANDRO RODRIGO ALDOJOEL MARGARITA PAOLA ALEXIS MAURICIO
RAMON ANTONIO ROXANA ORLANDO LORENZO

FIGURA 74: INSTRUCCION OPERADORES G2 — VELOCIDADES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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El Figura 75 sigue el mismo formato que la figura de las velocidades. En este
caso se muestra el factor de carga de las palas eléctricas cargando a la flota
CAT 797, donde se trabaja con dos operadores, y como se muestra, ambos
presentaron mejoras, pero mas importante aun, desde junio su tendencia se
dispara y este es el periodo donde se comenzdé con el trabajo con los
operadores, mostrando los resultados de la labor realizada.

Tendencia FC P&H 4100 - CAT 797 G2

Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 Promedio peor del Grupo

380

375 —__—_\ 373,5
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9 1&] I 189 9 $&] o
20 29 20 20 2% 29 20
oV ¥ i\ o5 o0 al o
[ oV V25 Qv Q¥ A0 A%

Operadores instruidos G2

H Previo Actual

1,1% 0,4%

VILLARROEL ESCOBAR PATRICIO LEONEL QUINZACARA SMITH PATRICIO ALEJANDRO

FIGURA 75: INSTRUCCION OPERADORES G2 - FACTOR DE CARGA CAT 797
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 76 sigue el mismo formato que la figura anterior, pero muestra el
factor de carga de la flota CAT 793, que es donde se hallan las mayores
brechas para mejorar, segun lo mencionado con anterioridad, y como se
observa tanto en la tendencia, como con los operadores instruidos, hubo una
mejora considerable, con incrementos de casi 10% por parte de un operador,
lo que es una mejora mayor hablando del factor de carga, ya que representa
veinte toneladas por camidn cargado. Aunque el promedio baja dos toneladas,
sigue en un punto alto considerando la tendencia antes de comenzar el trabajo,
ademas que su variacion se hace mas pequeiia, lo que significa que se esta
haciendo mas regular.
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Tendencia FC P&H 4100 - CAT 793 G2

Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 Promedio peor del Grupo
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FIGURA 76: INSTRUCCION OPERADORES G2 — FACTOR DE CARGA CAT 793
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La Figura 77 sigue el mismo formato que la figura anterior, pero muestra el
rendimiento efectivo de las palas P&H 4100 XPC, los equipos de carguio
principales del rajo Esperanza, donde se puede notar que el rango que se
produce entre el valor minimo y maximo es muy grande, esto se produce por
las diferentes condiciones de la frente que hay en la mina y también los
rendimientos bajos se producen principalmente por los operadores de relevos
gue toman las palas por poco tiempo, en tiempos de colacién principalmente.
Es por lo anterior que, aunque el promedio sube mucho, los dispersién es
grande. En cuanto a los operadores, uno sube su rendimiento, mientras que
el otro no estuvo en el periodo de instruccién.
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FIGURA 77: INSTRUCCION OPERADORES G2 - RENDIMIENTO EFECTIVO

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo de memoria se realizd el disefio e implementacidon de una
interfaz computacional para la Superintendencia de Carguio y Transporte, la
cual permite mejorar la gestién de los operadores mediante la generacién de
un ranking de KPI, permitiendo identificar a los operadores con mayores
oportunidades de mejora. Los KPI seleccionados para este trabajo son de los
gue tiene control el operador e impacta mas a la produccién. La interfaz
confeccionada es de facil uso y se puede acceder mediante internet sin tener
que instalar softwares adicionales, lo que la hace accesible a todas las
personas a las que va dirigida, Jefes de Turno e Instructores. Como parte de
la implementacion de la interfaz, se realizaron presentaciones informativas y
capacitaciones a las partes interesadas para comenzar a hacer uso de esta. Se
generd un plan de trabajo con los operadores, en el cual se hace uso de la
interfaz para identificar a los operadores a instruir.

La interfaz fue implementada de manera satisfactoria luego de su confeccidn.
Esto se logrd gracias a la sinergia de las consideraciones que se tuvieron en
cuenta a la hora de realizar este trabajo. Los KPI que se utilizaron, como la
velocidad o el factor de carga, son parametros que afectan en gran medida la
produccion que tiene la mina. Esto provoca el interés por mejorarlos por parte
de la gente.

Otro punto importante que contribuy6 al éxito en la implementacién de la
interfaz fue su disefio. El estudio que se hizo con respecto a cdmo debian
representarse los KPI en la interfaz mostré ser de utilidad, ya que a los
usuarios les parecio que la informacion se presenta de forma sencilla y facil de
interpretar, mostrando valores o tendencias, en los rangos de tiempo
seleccionados.

En un principio, como suele pasar al incorporar una nueva variable a la forma
de trabajar, se encontré con algo de resistencia a incorporar una nueva tarea
mas a cumplir. Esto fue solo al inicio, ya que, gracias a los puntos ya
mencionados, se demostrd la potencia en la gestion que genera una
herramienta de este tipo, y la facilidad de su uso. La recepcién de la interfaz
por parte del equipo de supervisores fue positiva, y se utiliza de manera
frecuente.

Los operadores han recibido de buena manera el feedback que se les da con
respecto a los resultados de sus KPI. Han adoptado una actitud de superacion,
comprometiéndose por mejorar, tanto los operadores de carguio como de
transporte. Es debido a esta actitud que han adoptado, junto al trabajo de los
Instructores y Jefes de Turno, que se ha logrado mejorar los nimeros que se
tenian previo al comienzo del trabajo.
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Es por lo anteriormente mencionado que se considera tanto el disefio como la
implementacion de la interfaz un éxito, ya que, al ser facil de aprender a
utilizar y mostrar solo lo relevante, se esta usando con frecuencia en el
departamento de instruccién, donde no sdélo estan los Instructores
comprometidos, sino que también los operadores se sienten parte del proceso,
y estdan manejando sus KPI, con ayuda de los instructores, por iniciativa
propia.

El plan de trabajo establecido ha dado buenos resultados en los diferentes
Grupos, donde aparte de mejorar sus numeros, se ha aumentado el nivel de
compromiso con el mejoramiento continuo, buscando superarse cada vez mas.

Los KPI seleccionados impactan de gran manera al negocio; esto se comprueba
en la Tabla 7, la cual muestra los resultados de la conciliacion topografica del
mes de julio para el rajo Esperanza, el primer mes en el que se produjo el
trabajo de instruccién de los operadores. En la columna cubicacién se muestra
lo que realmente se extrajo, mientras que en la columna JigSaw, se muestra
lo que el factor de ajuste que aplica Jigsaw dicta que se extrajo. Como ya se
mencionod en la seccidn de la interfaz, en Centinela se utiliza un factor de ajuste
que se aplica al factor de carga para medir el movimiento mina, donde si el
factor de carga es menor o mayor a cierto valor se ajusta automaticamente
para que no lo sobrepase. Este factor se actualiza mes a mes al cubicar el
movimiento real de la mina. La diferencia entre ambos movimientos es positiva
en todas las fases del rajo y en lo enviado a chancado, siendo lo movido total
casi 500.000 toneladas mas de lo que se creia. Esto significa que se estan
cargando mas los camiones, respecto al mes pasado, y como consecuencia el
factor de ajuste a aplicar el mes siguiente para medir el movimiento mina es
mayor. En la Figura 78, para complementar lo anterior, se ve como ha
mejorado el rendimiento de la flota CAT 797 B, el cual depende tanto del factor
de carga como de la velocidad.

TABLA 7: CONCILIACION TOPOGRAFICA JuLIio 2019

Esperanza
Cubicacion JigSaw Diferencia Diferencia %
Fase 05 2.270.817 2.200.405 +70.412 3,2%
Fase 06 6.764.052 6.511.638 +252.414 3,9%
Fase 07 - - - -
Fase 08 3.159.573 3.027.205 +132.368 4,4%
Chancado 2.954.558 2.934.123 +20.436 0,7%

FUENTE: SI CARGUIO Y TRANSPORTE.

103



Rendimiento CAT 797 B
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FIGURA 78: TENDENCIA RENDIMIENTO CAT 797 B
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Como sugerencia para complementar el trabajo, se recomienda trabajar de la
misma forma con el resto de los equipos de carguio. Este trabajo esta solo
enfocado en las palas eléctricas, que son los equipos que generan el
movimiento en la mina, pero también se cuentan palas hidraulicas y
cargadores frontales que, aunque en menor medida, apoyan al movimiento.
El siguiente paso en el mejoramiento continuo vendria siendo entonces el
incorporar al resto de los equipos. Esto incluye replicar el trabajo realizado en
Esperanza en Tesoro, cuyo equipo principal es el CAT 994 H.

Ya que la interfaz ha mostrado ser de utilidad al area de carguio y transporte,
se recomienda que se aplique algo de caracteristicas similares a las areas de
Perforacién y Tronadura y Servicios, y que el rajo Encuentro o los futuros rajos
de la Mina tengan en consideracién el uso de esta herramienta si incluyen el
sistema Jigsaw en sus equipos.

También se espera que, con la implementacion de esta interfaz, se propague
la utilidad las herramientas de BI, ya que, aunque se tiene posesion de este
tipo de herramientas en la compafiia, no muchas personas lo saben o saben
como utilizarlas, lo que representa una gran oportunidad de mejora.
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6. ANEXOS

6.1. Anexo A - Consultas

| %

5QLQuery1.5ql - C..des (gopera (63))" -
2j SELECT it.[time],datepart (ISOWW,it.[time]) ISOWeek,it.[shift],it.[crew], case it.[type] when 'B' then it.[name]+' (B)'
3i| when 'M' chen it.[name]+' (M)'else it.[name] end name ,it.[value] FROM [DM_MPS]. [dbo].[thl_ind i
4;| where it.[NAME] IN ('FPAL P& X p','FPAL P
5
€

LT
fect', 'FPAL K
Efect', 'FPAL K
fect' ,'FCEX
rs Efect’

Nominal!,
desc

time 150Week shit crew name value ~

1 T201909:04'00:00:00,000 | 36 A G2 FCEXCAT793F Hrs Eect  17.85

2 20150304 0000:00000 36 A G2  FCEXCAT 7937TES Hrs Hlect 18,05

3 20190904 00:00.00000 36 A G2 FCEXCAT797BHmBect 1165

4 20150304 0000:00000 36 A G2 FCEXCAT 797F HisBect 2032

5 20190904 00.00.00000 36 A G2 FCEXKOMSHEHsHed 1914

6 20150304 00:00.00000 36 A G2 FCGDCAT9MDHs et 0

7 20190904 00.00.00000 36 A G2 FCGDCATS3HHsHedt 385

8 201503-04 00:00.00000 36 A G2 FCGD LT 2350 Hrs Disp 207

9 20190904 00.00.00000 36 A G2 FPALKOMPCS500HsDisp 415

10 201509-04 00:00.00.000 36 A G2 FPALKOM PC 8000 Hrs Bect 181 v
(@ Query executed successfully. | CENVMIVIEWDESO1 (10.50 SP3) | gopera (63) | jmineops_des | 00:00:11 | 98961 rows

FIGURA 79: CONsuLTA UEBD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

6.2. Ahexo B - Datos terreno

TABLA 8: MEDICIONES TIEMPO DE CARGUIO PALA 07
Tiempo de carguio Tiempo de carguio
terreno [ min] JigSaw [min]
1,25 1,32
1,63 1,68
2,40 2,57
1,28 1,28
1,22 1,47
1,98 1,98
1,10 1,25
1,32 1,38
0,98 0,93
2,05 2,15
1,77 1,93
1,76 1,97
1,34 1,62
2,09 2,23
1,41 1,63
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

1,74
2,12
1,26
1,23
1,69
1,90
1,87
1,98
1,74
1,98
1,20
1,83
2,10
1,97
1,84
1,84
1,82
1,82
1,37
1,33
1,26
2,51
1,31
1,90
2,08
1,95
1,85
1,53
1,36
1,35
1,80
1,26
2,00
2,37
2,05
2,22
1,98
1,95
1,90
1,92
1,70
1,88
2,00

1,83
2,30
1,55
1,43
1,93
1,93
1,50
1,98
1,90
2,12
1,35
2,08
2,18
2,20
2,08
1,98
1,95
1,93
1,45
1,72
1,52
2,53
1,40
2,10
2,15
2,12
1,78
1,78
1,62
1,65
1,60
1,50
2,23
2,63
2,23
2,40
1,98
1,93
2,15
2,12
1,55
1,60
2,13

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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TABLA 9: MEDICIONES FACTOR DE CARGA PALA 07

. .z Factor de carga Factor de carga
N° de medicion terreno [ tong] JigSaw [ton?
1 202 203
2 259 261
3 371 351
4 283 302
5 383 403
6 216 208
7 206 216
8 199 200
9 408 402
10 346 330
11 296 300
12 238 285
13 360 356
14 305 308
15 325 323
16 304 352
17 283 279
18 300 315
19 320 315
20 387 381
21 255 360
22 354 356
23 344 344
24 378 364
25 229 234
26 308 311
27 305 309
28 363 375
29 361 359
30 382 380
31 309 393
32 250 351
33 336 337
34 280 291
35 320 329
36 304 249
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37 308 317

38 391 386
39 369 376
40 360 355
41 397 401
42 408 409
43 301 311
44 308 305
45 318 311
46 310 320
47 307 312
48 258 258
49 391 410
50 371 370
51 374 370
52 364 367
53 317 321
54 350 365
55 361 362
56 388 386
57 326 332
58 302 299
59 355 384

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 10: MEDICIONES TIEMPO DE ACULATAMIENTO PALA 07

Tiempo de Tiempo de

N° de medicion aculatamiento aculatamiento

terreno [ min] JigSaw [ min]
1 0,25 0,28
2 0,20 0,28
3 0,26 0,40
4 0,18 0,37
5 0,45 0,37
6 0,30 0,38
7 0,29 0,38
8 0,24 0,40
9 0,20 0,42
10 0,25 0,22
11 0,32 0,40
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

0,20
0,32
0,20
0,37
0,23
0,27
0,29
0,20
0,23
0,17
0,40
0,33
0,45
0,33
0,38
0,48
0,29
0,39
0,28
0,25
0,30
0,41
0,65
0,30
0,50
0,26

0,32
0,42
0,17
0,47
0,38
0,50
0,37
0,25
0,27
0,32
0,47
0,25
0,47
0,38
0,47
0,52
0,48
0,48
0,42
0,47
0,42
0,47
0,38
0,38
0,40
0,33

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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6.3. Anexo C - Manual de usuario interfaz

| —— |
Manual de usuario de interfaz de Spotfire para control de KPI
de operadores de Carguio y Transporte de Minera Centinela

‘\ CENTINELA
A

Cristian Gaete Vielma \ ANTOFAGASTA MINERALS

19 de Junio del 2019

®  Introduccién
Acceso
KPI Carguio — Despliegue
KPI Carguio - Manual

Contenidos

KPI Carguio Reporte - Despliegue
KPI Carguio Reporte - Manual
KPI Transporte - Despliegue

KPI Transporte - Manual

KPI Carguio/Transporte Mobile

Registro Operadores

A AnTORAGASTA

Introduccion - Marco estratégico AN e

VISION:

Ser una compariia minera internacional
con base en Chile, centrada en el cobre
y sus subproductos, que destaca por su

ESTRATEGIA

eficiencia operacional, creacion de valor
sostenible y como un socio preferido en
la industria minera global.

PROPOSITO
De: 2

CULTURA b PILARES ESTRATEGICOS:

porlodos yun ORGANIZACION > PERSONAS
R

» SEGURIDAD Y SUSTENTABILIDAD

» COMPETITIVIDAD

ViSION > CRECIMIENTO

> INNOVACION
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A nTorAGASTA

Introduccion - Spotfire A eras

Como ya se mostrd, uno de los pilares estratégicos fundamentales para el cumplimiento de la visién de la compafiia
son las personas, es por esto que una herramienta que permita un mejor control de los KPI de los operadores es
tremendamente Util para el cumplimiento de este objetivo, y mas importante aun siendo que los operadores de
carguio y transporte representan el grueso de los operadores y son el pulmén de la operacion.

Spotfire es un software de Business Intelligence, o en espafiol Inteligencia de Negocios, este tipo de herramientas
proporcionan una manera rapida y efectiva de recopilar altos volimenes de datos, visualizarlos y distribuirlos de
manera sencilla, facilitando las tomas de decisiones.

* Valor

* Target

« Tendencia

« Filtros

« Estadisticas Grupales

« Estadisticas por
sector

« Tibco Spotfire

| Obtencién
de datos

* Jigsaw Mine Ops
* Data desde 2017

MINERALS

., s‘ ANTOFAGASTA
Introduccion - KPI AN

La interfaz creada en el software ya mencionado recopila informacion de los operadores de Carguio y
Transporte desde, mayormente, el afio 2017. Una de las ventajas de esta interfaz es que actualiza sus
datos automaticamente cada vez que se abre y estos datos son utilizados para crear un ranking de
operadores por cada KPI que se mide en la operacion, los cuales son:

Carguio
¢ Factor de Carga
¢ Tiempo de Carguio

¢ Rendimiento
Transporte « Horas

 Velocidad operacionales

* Horas
operacionales

Introduccién
®  Acceso

KPI Carguio — Despliegue

KPI Carguio - Manual
Contenidos ) _
KPI Carguio Reporte - Despliegue
KPI Carguio Reporte - Manual
KPI Transporte - Despliegue
KPI Transporte - Manual
KPI Carguio/Transporte Mobile

Registro Operadores

112



Acceso

A nTorAGASTA

A A MINERALS

Link: http://cenvmsfiredes01.ams.gmams.cl:8088/spotfire/login.html?targetUrl=%2Fspotfire%2F#/

cendemo

Usuario:

cendemo

Password: cendemo

v

Acceso

e Library
Name o

CHENE

o Library > Centinela
Name «

“QQQ)

o Library » Centinela > Mina

Name «

Modified Modified by

1710619 10:40:16 Antofagast.

Modified Modified by

17/06/19 10:40:16 Antofagast

Modified Modified by

9/06/19 18:06:14 Antofagast

17106/19 10:40:16 Antofagast

7
‘ ANTOFAGASTA
Ay ineraLs

Acceso

\ KPI Transporte

Indicadores Real vs Planes

KPI Carguio Mobile
—
- KPI Transporte
Ly KPI Transporte Mobile

>

Rutas Detalle

KPI de operadores de Carguio

A ANTORAGASTA

Ay ineraLs

KPI de operadores de Carguio version ligera para celular

Reporte de KPI para operadores de Carguio

KPI de operadores de Transporte

KPI de operadores de Transporte version ligera para celular

Reporte de KPI para operadores de Transporte
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‘~\ AN TOFAGSASTA
Acceso mobile

Descargar “AnyConnect” desde playstore (Android) o appstore (Apple) y abrir

© Anyconnect @ Editor de conexion 4
@) RED PRIVADA VIRTUAL Descripcion \
Sin definir (opcional) ‘ Direccion del servidor
VPN de AnyConnect
Desconectato == v Amsa Dicecoion del Savider
vpn.aminerals.ci ‘5&
: Preferencias avanzadas et
Agregar nueva conexion VPN ¢ Cambiar
Detalles 1 (opimicn

& Anyconnect AnyConnect °

vpn.aminerals.c|

@ ReD PRIvADA VIRTUAL Por tavor ingrase s Usuaria y Contrasena | Colocar Némina, nombre de usuario vy
[—~ ( nomina P contrasefia igual a la del PC. Con esto se esta
VPN de AnyConnect T )
— conectado al internet de la empresa y se
Conexiones “&“‘) Qb pueden seguir los pasos anteriores para abrir
R [ro——— archivos desde el Link.

DRI Cancelar Conectar

Introduccién

Acceso
® KPI Carguio — Despliegue
Contenidos KPI Carguio - Manual
KPI Carguio Reporte - Despliegue
KPI Carguio Reporte - Manual
KPI Transporte - Despliegue
KPI Transporte - Manual

KPI Carguio/Transporte Mobile

Registro Operadores

A ANTORAGASTA

KPI Carguio - Factor de Carga Ay e
e | e | s | [ v | ) cnv -0 @

H-__—- FC [ton] promedic diario por operader

RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO I el 36824 mo3 I
amas oo revor oo TR <y
FERNANDEZ ARANCIEIA SERGID R IISI 37 :'insa s 00
ORMES PRz RN ORANO Wt s 1m0 .
ROUAL DL 80 ADEM ALVARG wa  owm o w

w

.

36 S RIEMMHEI S RBMAMINL 8 b

o

(e Gumpamienta Ganga Obietiv par Fioes e Cargui FG fron] Histograma
Caine . o caTTF e
- s
A4 anes. Lo
! Pat ®sc2
po st 01

ou? bl w05
) suc N
PaH 4130 XPC s ~ . P _
00 10000 200,00 0000 40040 50800 000 0RD0 20040 30909 400N 590,00

o o e ww e me
O restafias O Tendencia © Grupos
@ Filtros 9 Cumplimiento Carga e Menu

e Ranking Operadores e Histograma
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KPI Carguio - Tiempo de Carguio

A nTorAGASTA
~ A MINERALS

FairdnCags | TepoceCaipus  Reodmecls | HerssOowadin  Reoe | UBSD  UEBOWD)  UEEDCAEX

carnre

EEERRRE
mar ab

-* n o x
| TmpoCauwolmwelRaniegOpsraderss TempsChguleimielpromecic porcperader
“ormia. A i Gpesador Paie Promods « Duswiscon WD
i FERNANDEZ ARANCIBOA SER., 2 [ a1
BIVERA PIWTO RAFAEL E0UA
§ PEREZ HENE ORL 221 o6 =
FOMAS DELSOADEMRALA.. 22 e F]
ARIAS CHOQUE FREDDY ORL., 233 e [

MANA e SRR MmN N s
may

2y

- (]
e || o = o
Opesador Paiz FASES FASES FASET o
e .
= )
o I
P
Do o
e o 1
B a we  w w
i
= o el
o Promedio por region
o Datos involucrados -
, .. A ANTORAGASTA
KPI Carguio - Rendimiento AV v s
FooroeCons | TemoosCamuo | Renomiems | oehs Cpeicon | Reoms | UEED | UESDE  UEEDCAEX ® 0y X
o Py
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO. 528593 2000 741053 746632 687 4,92
MORALES PEREZ RENE ORLANDO CECEECED ) IO SR .
FERMANDEZ ARANCIBIA SERGIO ... 00201 124484 @ eanny VB2 seenes bt
e e e
oot v B

2350
| PaH assaxoc

—— FASES.

o ase 1
Ty ke search in & ARIAS CHOQUE FREDDY OR... 383835 5366,87
T ian s vanes. snzm nary L
- 875511 1T
0
] o
o ROMSOELSOADEMR A 7351 wzs
osz
. oats
= o
S o o s sm; mma ese ™ I |
@
o o — — . J1LH I |
B @ @ @ ! moeme  a0000  ewog - soese
o reser

090 ypqmgq
s000
400 8205
3000 Ein)
2000
1000
o -l

sun

B ANBBEE REMN S N B E T
feb

mar ae may
2019

o Filtros rendimiento

500 1K s 4 maked  (Zcshoms  Rendmesls

KPI Carguio - Horas Operacionales

A ANTORAGASTA
~ MINERALS

\

FackroeCugn | TampoosCarguo  Remdmesto

Resots | UEBD  LEED2)  UEEDCAEX

* 0y X
oz svsae v
z ot LENAROIAS PATRICO
" ROJAS DELSO ADEMIR ALVARO ARNOLDO
o VEGA VEGA JOSE LORE 561,28 LOPEZ FUENTEVILLA PEDRO
o LANYON CAYO JUAN JAVIER 5102 ENRIGUE
CRNANDEZ ARANCIOW JERGIOROONGO 3504
o3 AwGeL FREdoY o Sum
WORALE PEREZ RN ORLANDO, we
VALDVIA ROIAS ENNOUE ALELNDRO s WoRALES oEREZ REkE
LOPeZ FUENTEVILLA PEORD ENUOUE b )
APABIRE VLCA WSO 1AME ey RAOS ANGEL FREDDY
LENVA ROJAS PATRICIO ARNOLDO nn GonzaLo
e owTo RAFAEL
o
P p—
i
wALOVA RIS EXNmaE
iy
e —
o Ty
Filtros Horas de operacién o Horas operacionales por equipo

Horas operacionales totales
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.\ ANTOFAGASTA,

A MINERALS

KPI Carguio - Reporte Operador

FacordaCaga | TempodsCagen | Rendmenio  WomsCparacén | Resols | LEED  UESD@)  UEEDCAEX

Reporte Operador o

it || SeMCTes e,

e o7 sum 2000 it e e

| —————

s e T
l Flow

RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO

510202857 irews G raaen S oot taras o Opteacan

° Filtros Reporte Operador o Target

o Estadisticas reporte

4 A ANTORAGASTA
KPI CargUIO - UEBD Ay neraLs

19120 . 310529

n,ursm

512151831 24

2 e

£
H
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EE)
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I e
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e
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3 uwnm2 1-:1:-:“14 TUIBMB I EVWDAI L UBD
ne. mar. abr. may.
2010

@ riltros uesD ©  Promedio UEBD
o Tendencia UEBD

A\E ANTOFAGASTA

A MINERALS

KPI Carguio - UEBD 2

O=0 [ m 05 05z 052
7 61 1] |
d;.
= |||||||||'“' |||||||||I|||I||I|||||||| il ||||||||||||||||||||||||||||| ||||
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A nTorAGASTA

KPI Carguio - UEBD CAEX A\ e

I
peia. ai0s. B

050
o 5

7 62

i o
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051,048 957 o0 057
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oy O OT6 ooqe 73 0y o7s 016 077
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;
il
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‘ :
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e mar may

i Promedic UEBD ° i UEBD 783 TES
crew KOM 830 CATIOIESP  CATTO?  CATTSTES
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=] 850 % [PE TR T 1Y a5 " 068 01T 075 oM 078
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o e may

® Resiy

@ Promedio UEBD CAEX

Introduccién

Acceso

KPI Carguio — Despliegue
® KPI Carguio - Manual

Contenidos

KPI Carguio Reporte - Despliegue
KPI Carguio Reporte - Manual
KPI Transporte - Despliegue

KPI Transporte - Manual

KPI Carguio/Transporte Mobile

Registro Operadores

A ANTORAGASTA

KPI Carguio - Manual A\ s

o Factor de Carga Tiempo de Carguio Rendimiento Horas Operacion Reporte UEBD UEED (2) UEBD CAEX

» Pestafias de los KPI de operadores de carguio, estas incluyen el Factor de Carga, Tiempo de
Carguio, Rendimiento y Horas Operacionales. Se incluye ademads una pestafia para
generacion de reporte por operador.

» Se cuenta con las tres uUltimas pestafias para ver la utilizacion de los equipos, tanto de
equipos de Carguio como de Transporte.

X

» Los datos estdn disponibles desde el afio 2017.
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KPI Carguio - Manual

310820, 12

2 e
Oy

Filtro de tiempo — Desde donde hasta cuando se toman los datos

Type to search in list

[ ¢A 54 values
AGRADA MOLINA RUBEN EN

Filtro de operador — Selecciona al operador que se
quieran ver los datos, de no seleccionar se toman todos
los operadores .

AGUERO OLIVERA JORGE MA
ALFARO CISTERNAS LUIS M.
ARIAS CHOQUE FREDDY OFL...
ASTUDILLO ASTUDILLO FERM.
AVILA VALDES MIGUEL GONZ

Type 1o search in list

fstbtos — Filtro de tipo de equipo de carguio — Selecciona el tipo
Carsean ;
KOM PG 5500 de flota de Pala o CF que se quiera ver.
KoM B 000
112350
| Pt 4100 xPC I
Type to search Q| Type to searchini O Filtro de tipo de CAEX vy equipo de carguio —
[FR ] mmmm)  Selecciona flota de CAEX a ver y Pala o CF individual
s | e respectivamente.
Carrare rar
om0 e
a1 — Filtro de grupo y turno — Selecciona grupo y turno que
O ez .
e se quiera ver.
Oea

En el ejemplo es muestra que el filtro esta dispuesto para mostrar datos desde 01/01/2019 al 31/05/2019, para ver a todos los
operadores que operan a flota 4100 y carga a los CAT 797, para el Grupo 1. Notar que se puede seleccionar ambos, el 7978y 5,
797F para tomar la flota 797, esto se logra haciendo click en CAT 7978 y manteniendo ‘ctrl’ apretar sobre CAT 797F. Lo anterior
sirve para tomar mas opciones a la vez.

A MINERALS

Q ANTOFAGASTA

KPI Carguio - Manual

| rcronipromediodiarioporoperacer @)

385,07

Promedio ~ Desviacién

Operador Pala N° Datos

RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 370,39 28,49 1829 400 372,66 366,49 367,37 368,24 366,33
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO
FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO R... 364,37 32,68 1761 00
MORALES PEREZ RENE ORLANDO 362,68 31,86 RELT 200
ROJAS DELSO ADEMIR ALVARO 362,22 37,91 226
100
o

20313 6 9 12151021242730 3 6 9 12151821242730 2 5 8
mar abr may jun
2019

Barra de zoom, se puede acortar o alargar para enfocar fechas.

0 » Para las condiciones establecidas en los filtros, o » Se muestra el promedio diario por operador, si no se selecciona
muestra el ranking de operadores ya sea de Factor de un operador en concreto en los filtros, se ve el promedio de
Carga, Tiempo de Carguio o Rendimiento. Se ordena todos. Esto sirve para ver la tendencia del KPI en el tiempo.
de mayor a menor por promedio e incluye la
desviacion de los datos y el n° de estos, esto Ultimo
sirve para ver la frecuencia con la que se usa un
equipo.

L Al hacer click en las columnas de datos como se muestra en la imagen, se ilumina en la interfaz todos los datos relacionados.

@- En el ejemplo en la imagen se seleccionan los datos de Freddy Arias, quien a diferencia del resto tiene pocos datos, lo que

#\=f quiere decir que no opera mucho el equipo puesto en los filtros, si vemos el grafico de los promedios diarios se iluminan las 23

- barras correspondiente a los dias a los que pertenecen dichos datos, siendo los dias que utilizé el equipo sélo 7.

A MINERALS

Q ANTOFAGASTA

KPI Carguio - Manual

Color by:
Catcarga
@ sC2
@ sct
® cAO
© suc

1000 %

e P&H 4100 XPC 75%

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

» Muestra el cumplimiento de Carga Objetivo del equipo de carguio seleccionado al equipo de transporte seleccionado. Para
este apartado el target de carga (azul) es de 85%, siendo el de subcargas de 7 % y sobrecarga-2 0%.

A MINERALS

CAT 793 C CAT793 F CAT 797 8B CAT 797 F KOM 930 E

FC<=210 suc FC<=216 suc FC<=329 suc FC<=342 suc FC<=277 suc
>210 FC<=242 CAO >216 FC<=249 CAO >329 FC<=380 CAO >342 FC<=396 CAO >277 FC<=319 CAO
>242 FC<=264 SC1 >249 FC<=272 SC1 >280 FC<=414 SC1 >396 FC<=432 SC1 >319 FC<=348 SC1
FC>264 sC2 FC>272 SC2 FC>414 sC2 FC >432 sC2 FC>348 sC2 2%

118




A‘ ANTOFAGASTA,
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KPI Carguio - Manual

CATT97B CAT797F

016 400 364,89 362,70 367,92 156,06
042 300
0,08 200
100
0,04
o _ . . 0.0

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 o1 G2 o3 et

6 » Muestra un histograma ya sea de Factor de Carga o Tiempo de a‘r Muestra los promedios grupales para las condiciones

Carguio para el equipo de carguio seleccionado, para los distintos puestas en los filtros

equipos de transporte cargados, en caso de no haber seleccionado

uno.

- m v 9
| PG (eN] (OMEdio GIarIS BOT GRera. - -
I‘IMIMI_AIIAILAIIIII e @
e | — - : » Mend para exportar las pestafias o visualizaciones a PDF

Visusieatin imags

25

A ANTORAGASTA
~ A MINERALS

~) Asitis on your screen = B =
) Fillo POF page = =

Relative text size
8%

Cancel

26

Q ANTOFAGASTA

A MINERALS

KPI Carguio - Manual

ER—— Promeaio + Dewican womos |~ Al igual que en el caso anterior, se puede
I ) | e am exportar una visualizacion a pdf o una tabla de
FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIOR... 364,37 28 1761 datos a Excel, dando click derecho sobre la
MORALESPEREZRENEORLANDO %260 3is8 10 s @ B -

OJAS DEL SO ADEMIR ALVARG w222 s a28e visualizacion y siguiendo los pasos que se

muestran.

f— L)
=)0 4
. .

Share

° » Tiempo de Carguio separado por
fases, en este apartado Esperanza y

F— ™ carmre NN Oxido simboliza el remanejo en los
T e | I respectivos rajos.
WORALES PEREZ RENE GRLA.. 216 3ar a | T o
RIVERA PINTO RAFAEL EDUA. I |
ROJAS DELSO ADEMIR ALVARD 135 2 I
R °> Al hacer click sobre uno de estos
o datos como muestra en la imagen, en
e wm mm e wn mh la parte baja de la interfaz aparece la
S cantidad de datos asociados a este
B valor, con esto se puede ver cuanto
o 5k0 w1 T s | e 70 counms Tempo e o tiempo esté en una fase o en otga.
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A AnNTOFAGASTA

& A MINERALS

31/08/20... £

()

E2101/01720.

Type to search in ot

| can) 54 vaiues
AGRADA MOLINA RUBEN EN
AGUERO OLIVERA JORGE 1A
ALFARD CISTERNAS LUIS M...
ARIAS CHOGUE FREDDY ORL...
ASTUDILLO ASTUDILLO FERN
AVILA VALDES MIGUEL GONZ

» A diferencia del Factor de
Carga y del Tiempo de
Carguio, el Rendimiento es
general, por lo que no hay
fitro de equipo de

B 010120... 3U05720... 157 ° » En el filtro de Horas de
Operacién la seleccién se
e resume solo al tiempo y a

e
Oes los grupos.

Type to search in st
(Al 7 values.

transporte en este Dt
CAT 984 F apartado
Ca o0

KoM PG 5500

KoM e 8000

L2350 I

Type 1o search in
(4 vauss
PaT
pa2

Pa3
PAT

@ e

De2
A Oes
B Do

28

A ANTORAGASTA
& A MINERALS

KPI Carguio - Manual

" vomsoperacionalesTotals || HoasOperacionalesporEquipo

Operador Pala sum(horas) ~ Operador Pala fleet Sum(horas) ~
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 685,36 ° ARIAS CHOQUE FREDDY CAT24M Q
FERNANDEZ ALVARADO CARLOS ALBER. 615,89 ORLANDO kompc 000 [EE
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO [ 61431 ] CATD1OT | 9364 |
ROJAS DELSO ADEMIR ALVARO 602,82 ‘§> KOM PC 5500
VEGA VEGA JOSE LORENZO 581,36 CATD1 T | 61,9 |
LANYON CAYO JUAN JAVIER 551,02 P&H 4100 XPC
FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO RODRIGO 550,54 CAT 854K | 50|
RAMOS ANGEL FREDDY GONZALO 511,70 CAT834H | 2]
MORALES PEREZ RENE ORLANDO 507,62 AYABIRE VILCA WILSON JAIME ~ CAT 984 H 269,13
VALDIVIA ROJAS ENRIQUE ALEJANDRO 497,54 KOM PC 8000 139,86
LOPEZ FUENTEVILLA PEDRG ENRIQUE 441,32 CAT 984D 658
AYABIRE VILCA WILSON JAIME 42549 CATB34H 4,97
LEIVA ROJAS PATRICIO ARNOLDO 414,70 CATDiOT 276

LT 2350 2,20

o » Muestra las horas operacionales totales por
operador repartidas por los equipos que ha
operado.

» Se ordena por orden alfabético y como se
muestra en la primera imagen, al apretar sobre
los datos de un operador, se ilumina en esta
tabla al operador correspondiente, haciendo
mas fécil encontrarlo. 29

o » Muestra el ranking de operadores por las horas
operacionales totales

A ANTORAGASTA

KPI Carguio - Manual Ay neraLs

rivera rivera ° » En el filtro de Reporte Operador se debe

(Al 54 values buscar en ambos filtros al mismo operador

RIVERA CONTRERAS GILBERTO RIVERA CONTRERAS GILBERT para que se despliegue la informacion de
RIVERA ORDENES LUIS MANUEL RIVERA ORDENES LUIS MANUEL dicho operador
I RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO I RIVERA PINTO RAFAEL EDUAR ..

(All} 54 values

> En Reporte operador se muestra, para el operador seleccionado, el Factor de
Carga, Tiempo de Carguio, Rendimiento y Horas de Operacién. En el eje de cada
grafico se muestra el equipo de carguio utilizado para cargar a la flota CAEX que
corresponda a la visualizacion. La barra roja corresponde al promedio de todos
los operadores, mientras que la barra amarilla muestra el promedio del
operador seleccionado. Estos datos consideran 30 dias hacia atras, salvo las
horas de operacién que es un acumulado de lo que va del afio. En la imagen se
muestra que Rivera se demora en cargar un CAT 797 2 min, mientras que todos
los operadores 2,08 min, utilizando la P&H 4100.

ol Operador

3

2 al Flota
X m

0

P&H
4100
XPC

R e e aree F . . -

— o = = Muestra una imagen de los target de los equipos de carguio segun el equipo de

0 b transporte.

Fores operaden £ o £

30

» Esta pestafia se puede pasar a PDF y entregar a los operadores
mediante los pasos explicados con anterioridad

res Opsstten oo Foy Fy
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00120 3”"5:’2" “3 @ » Elfiltro de las pestafias UEBD es independiente del resto, y estan
conectadas entre si, si uno cambia, cambia en todas las pestafias.
a1
52
@3
Ge
A
B

[

"
o s 0
4 oM
2
s
Wnsnwnn
s

LT

e oW
oy o » Muestra la utilizacién diaria a modo de
R TR SR

U]

06t
||w|
BAW A

0 » Muestra el promedio de utilizacién para la configuracion puesta
g P P en los filtros, por grupo. En la primera pestafia se muestran los
s sraw sere @  cauipos PRH 4100, CAT 994 H Y KOM PC 8000. En la segunda
:3;:2 :f:m 32222 pestafia muestra los equipos KOM PC 5500, CAT 994 D Y LT 2350.

’ ’ ) ° Por dltimo, en la tercera pestafia se agrega también la utilizacion
de los CAEX.

P&H 4100 CAT994H KOM 8000
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KPI Carguio Reporte - Reporte

Gww  mwwmz | Gome)  Amews  Gawews | Pmews n

Reporte Operador '

Pestafias

Filtro Reporte Operador

Estadisticas Reporte

Target
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KPI Carguio Reporte - Manual AN el

o Reporte Reporte 2 Reporte 3 Reporte 4 Reporte 5 Reporte §

» Pestafias correspondientes a Reporte Operador, todas corresponden a exactamente la
misma configuracion de reporte. La intencidn de hacer seis iguales es poder exportar a PDF

varios reportes a la vez, en caso que se quiera hablar con mas de un operador, para agilizar
el trabajo.

What to export » En el apartado en el que se explicd como exportar visualizaciones a PDF, en
All pages

e lugar de poner “Current Page”, que exporta la pestaiia que se esta viendo,
[ ] colocar “Specific Pages”, donde uno elige una o varias paginas para
e exportar a la vez. En la imagen el guion representa desde una pagina a otra

& i:’::”::zzﬁzam y la coma representa un “y”, por lo que se exportara de desde la pestafia 1

e on emen ala 2 ydesde la pestafia 4 a la 6, cinco paginas en total.
35
, s‘ ANTOFAGASTA
KPI Carguio Reporte - Manual A neRas
» En el filtro de Reporte Operador se debe buscar en ambos

rivera rivera filtros al mismo operador para que se despliegue la

(All) 54 values (All) 54 values informacion de dicho operador.

RIVERA CONTRERAS GILBERTO RIVERA CONTRERAS GILBERT » Como ya se explicd, la idea de tener varias pestafias iguales

RIVERA CRDENES LUIS MANUEL RIVERA CRDENES LUIS MANUEL . | | d
| RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO | | RIVERA PINTC RAFAEL EDUAR .. es para exportar varias a la vez, por lo tanto en cada

pestafia hay que poner operadores diferentes para crear
sus respectivos reportes.

Tiempo Carguio 797 [min]

» En Reporte operador se muestra, para el operador seleccionado, el Factor de

3 al Operador Carga, Tiempo de Carguio, Rendimiento y Horas de Operacién. En el eje de cada
z g ul Flota grafico se muestra el equipo de carguio utilizado para cargar a la flota CAEX que
1 = corresponda a la visualizacidn. La barra roja corresponde al promedio de todos
0 los operadores, mientras que la barra amarilla muestra el promedio del
ﬁgﬁ operador seleccionado. Estos datos consideran 30 dias hacia atras, salvo las

gex horas de operacién que es un acumulado de lo que va del afio. En la imagen se

muestra que Rivera se demora en cargar un CAT 797 2 min, mientras que todos
los operadores 2,08 min, utilizando la P&H 4100.

—t—= ° » Muestra una imagen de los target de los equipos de carguio segun el equipo de
- transporte.
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e CAT 884 H LT 2350 P&H 4100 XPC
Operador Pala FC TC HO  FC TC  HO FC TC HO
RIVERA PINTO RAFAEL EDUARDO 09 1,06 1,0 1,04 101 1,10 1,10 1,03 1,10

» Se muestra la nota acumulada durante el afio del operador por equipo de carguio operado, esta varia entre un 0,9 y
un 1,1. Esta nota se conforma segun el promedio que obtenga en Factor de Carga, Tiempo de Carguio y Horas de
Operacion respecto al resto de los operadores. Por ejemplo, para el FC, se calcula el FC promedio del operador
manejando la P&H 4100 cargando a cada una de las flota CAT 793, CAT 797 y KOM 930, luego para cada una de las
flotas se calcula su posicidn con respecto al resto. Si fuera el mejor FC para la flota CAT 793 obtendria un 1,1, pero si
en las otras dos flotas esta cerca del promedio obtendria un 1,0 en cada una, luego estos tres nimeros se
promedian para dar la nota del operador en FC utilizando la P&H 4100, en este caso (1,1+1+1)/3 =1,03.
En el caso de las Horas Operacionales, se calcula la totalidad de Horas de Operacién en todos los equipos y luego se
sigue el mismo procedimiento anterior, de ahi a que la nota de Horas de Operacion sea la misma para todos.
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KPI Transporte - Velocidad

Velocidad  Woras Operacién  UEBDCAEX | UEBD Garguie | UEBD Carguio 2

cpscador Camion Promacia - Desvacin W Daton
METRGONEALET DANEL ANGRES b 1ot a0 o eI L s
. JMENEZ SEGURA JOSE MANUEL m e wn e mar aues T WX s e
D Bt ) 800 VARAS COLLAG LUt ARIEL s em o am % (] : e
ChmaL DY SERGORUL e Tam n N ol B
- B RRKAGADA AKLNAS 0S5 SRS oay  Tam o »
. P WCENCO ROUNAALES . 505 tean o |
WERRERA CONTRERAS KALA SO, 3524 1o@ 3 5
4] Exph SIERRA CODOCE RENE HUMBERTO 35,01 1370 4 5
oot TAPIA PLAZA LUIS ANTGHIO 3438 1282 3508 a
o RCUNAARAAANCRES ALEXANOER 431 s s
- ACURA ARGA RS R | S8 im . U s B e s
VORENG FLORESMARCELO FRAN.. 3 Tar  aam = = = = =
NORAN ALDARA GUSTRVO ADOLFS 3388 Tam o0 =
Revien s WAty W ism um

‘ AGUILAR GOMEZ JAME DRLANDO nm .32 e

543 308 305 20 333 320
22

R R R ] e we s kw0 160
m
o o 5250 3300 suan
= 20
. i
O restafias © Tendencia
e Filtros e Velocidad por pendiente
. 39
e Ranking Operadores e Grupos
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o1 5 Operador Camion Sum{horas) - Operador Caméon Neet Sumhoras) ~
. CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 15433 carmra w0
" ARAYA SALGADO SERGI0 ALFRECO ARAVA SALGROO SERGD CAT24M
o LETELIER ZAVALA RONALD CRISTIAN 7446 ALFREDO CAT793F
o TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO mn CAT793C
L) ROJAS VARGAS ALICIA GUILLERMINA 716,00 ARRIAGADA ARENAS JOSE KOM 930 € 368
AHUMADA PINTO PABRICIO AUGUSTO 1581 e car e e
HERRERA CONTRERAS KARLA SOLANGE Tons carmre o
HEVA OSTOLIC ZLATKO MLADEN esss caTDIR 20
VEGA LEZAMA JAVIER ALEIANORO o carotor 0
CARMONA PZARRO JAME PATRICIO @ caronn T 1505
MONTOYA UGARTE YOANY ANGRES aon ARTEAGA MENESES RODRIGO  CAT 783 ss070
VILLARROEL PLAZA MCHAEL GERARDO assr it carross 0
CASTRO MUERTA JESSICA IACKELIV P ATANACUNA PATRICIO carmure a0
BELMAR ZUNIGA HERNAN RUBEN 68224 SEGUNDO CAT 7978 219,03
MANSILLA NEIRA ALONSO ENRIQUE arser BARRAZAARAGACHMTZI  CATISTF H0x
MAMANITICONA ARACELY ALDE a0z VANEs e carmc P
ECHEVERRIA CORTES 1SAIAS JUVESI 669,29 CATT9IF 17,80
FLORES VASQGUEZ KATHERINE LISSETT ssan carmore 1508
GONZALEZ TEJERINA YELDA LORETO w0 GELMAR ZUNIGA HERNAN  CATOTF e
HERNANDEZ BARAHONA MARIO EMILIO 648,38 RUBEN KOM 930 € 29,86
JORGUERA SANTANDER ANA CAROUNA o carmors e
PZAYA VICENCIO CAROLIA ALEJANDRA saso0 BRAVOCASTROMGUEL  CATTIIF s
VERGARA SANCHEZ OSCAR ABRAHAM 638,13 ANGEL CATI93C T442
BARRAZA ARABACH MTZIVANESSA b BUSTAUANTE CACERES KoM S0 w
JIMENEZ SEGURA JOSE MANUEL e ORLANDO ANTONIO CAT 797 F 8,57
CASTRO CASTRO LU VAN oo carmsc oam
ARTEAGA MENESE$ RODRIGO ANTOMO peoyet At b
ARANGAR ALBAYAY CLAUIHO ANDRE'S ans carmrs 21
CARMONA IBACACHE AMABLE LVAN a2 CALLEIAS ALARCONMERY  CATTOTF sas0
’ Horas operacionales por equipo
° Horas operacionales totales w
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KPI Transporte - Manual

e Velocidad Horas Operacién UEBD CAEX UEED Carguio UEBD Carguio 2
» Pestafias de los KPI de operadores de Transporte, estas incluyen la Velocidad y las Horas

operacionales.

» Se cuenta con las tres uUltimas pestafias para ver la utilizacion de los equipos, tanto de
equipos de Carguio como de Transporte. Este apartado es idéntico al ya expuesto por lo que
no se volvera a mostrar.

Los datos de velocidades se tienen desde el afio 2019, mientras que el resto esta desde el
2017.

v

42

124



Q ANTOFAGASTA

A MINERALS

KPI Transporte - Manual

Filtro de tiempo — Desde donde hasta cuando se toman los datos

=

Filtro de Region — Esperanza y Tesoro representan la zona perteneciente al rajo por la que

111

5 Esperanza (] 0x00 : J _ 0
J)TESORO (4] SULFUROD transitan los CAEX, mientras que Sulfuro y Oxido representan la procedencia de los
4 i e operadores, si trabajan en Esperanza o Tesoro respectivamente.

Couner v Baj - vacio

Filtro de velocidades — Representa la zona del rajo (fuera o dentro del pit) y el tipo de
velocidad, baja, subida u horizontal, ya sea cargado o vacio.

Una informacion importante a mencionar es que los nodos de Tesoro que generan la
informacion de velocidades de este sector no estdn actualizados para ocuparlos por
zonas de rajo, por lo que para calcular velocidades de operadores de Tesoro, en
horizontal fuera del rajo, hay que marcar las casillas Expit, Otro y las velocidades en
horizontal.

Filtro de operador — Selecciona al operador que se quieran ver los datos,
de no seleccionar se toman todos los operadores .

Filtro de flota - Selecciona el tipo de flota de CAEX a ver y también al CAEX individual.

XOM 830 € cn

e
e
Do
Dot

11

Filtro de grupo y turno — Selecciona grupo y turno que se quiera ver.

En el ejemplo es muestra que el filtro estd dispuesto para mostrar datos desde 01/01/2019 al 31/05/2019, para ver a todos los
operadores de transporte de Esperanza manejando cualquier tipo de CAEX ya se por la region de tesoro o esperanza, para el Grupo 1.

Un punto a tener en cuenta es que en los ciclos de Esperanza, y mayormente en Tesoro, estos ciclos incluyen regiones de ambas zonas,
Esperanza y Tesoro, por lo que si se quiere ver las velocidades de un grupo o operador en particular, por ejemplo tesoro, es 3
recomendable marcar Oxido y marcar tanto Esperanza como Tesoro, para tomar todos los datos del operador.

A ANTORAGASTA
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KPI Transporte - Manual

Operador Camion Promedio » Desviacion  N° Datos| 3974

MEZA GONZALEZ DANIEL ANDRES 1590 a0 31677 ey ses0 oo

JIMENEZ SEGURA JOSE MANUEL 3672 55 3337 3938 1 a6 3400 3"5;] . 3438 3362

VARAS COLLAO LUIS ARIEL 2150 30 ||| || 29291 = Z?IYIH l"lvlﬁ

I I

CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 3873 25 1987 2095 20,56

ARRIAGADA ARENAS JOSE ISAIAS 2675 20

PIZAYA VICENCIO CAROLINA ALEJ. 3344 15 11,14

HERRERA CONTRERAS KARLA $0... 3383 10

SIERRA CODOCEQ RENE HUMBERTO 13,79 3914 5

TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO 12,82 3508 0

ACUNA ARAYA ANDRES ALEXANDER 14,05 1044 511172529 4 10162228 6 12182430 5 11172329 56 111723 2

ECHEVERRIA CORTES ISAIAS JUV.. n7r 3297 9

MORENO FLORES MARCELO FRAN... 1327 2583 ene teb mar abr may

MORAN ALDANA GUSTAVO ADOLFO 12,80 2368 2013

AGUILAR GOMEZ JAIME ORLANDO 11,32 3118

O 0

Para las condiciones establecidas en los filtros, 0 » Se muestra el promedio diario por operador, si no se selecciona
muestra el ranking de operadores de velocidad. Se un operador en concreto en los filtros, se ve el promedio de
ordena de mayor a menor por promedio e incluye la todos. Esto sirve para ver la tendencia del KPI en el tiempo.

desviacion de los datos y el n° de estos, esto Ultimo
sirve para ver la frecuencia con la que se usa un
equipo.

44
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ﬁ\

400 343 333 32,0

36,0
318 30,3
300 225
200
100
0,0
600 400 200 0,00 200 400 600

4600 1400 1200 10,00 3,00 800 1000 1200 1400 1600

. 32,76 3254 33,09 31,86

e > Muestra las velocidades por pendiente para la configuracién elegida e » Muestra los promedios grupales para las
en los filtros, en particular en la imagen se muestra la velocidad en condiciones definidas en los filtros
horizontal vacio y cargado, bajo los -3% se considera bajada y sobre
los 3% subida.

45
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Heras Operacionales Tetales Horas Operacionales por Equipc

Operador Camion Sum(horas) ~ ° Operador Camion fleet Sum{horas) «
SIERRA CODOCEOQ RENE HUMBERTO 757,15 ANDRES CATTOTF 259,34
CARVAJAL ESTAY SERGIO PAULO 754,33 CATT9TB 86,90
ARAYA SALGADO SERGIO ALFREDO ARAYA SALGADO SERGIO CAT24M T
LETELIER ZAVALA RONALD CRISTIAN 744,36 “&“} ALFREDO CATT793F
TAPIA PLAZA LUIS ANTONIO 737.01 CATT793C
ROJAS VARGAS ALICIA GUILLERMINA 716,00 ARRIAGADA ARENAS JOSE KOM 930 E
AHUMADA PINTO FABRICIO AUGUSTO 715,61 ISAIAS CATT9TF
HERRERA CONTRERAS KARLA SOLANGE 701,45 CATTOTB
HEVIA OSTOJIC ZLATKO MLADEN 698,09 CATDMR
VEGA LIZAMA JAVIER ALEJANDRO 693,35 CATD10T
CARMONA PIZARRO JAIME PATRICIO 693,20 CATDNT

e > Muestra el ranking de operadores por las o » Muestra las horas operacionales totales por
horas operacionales totales. operador repartidas por los equipos que ha
operado.
» Se ordena por orden alfabético y como se
muestra en la primera imagen, al apretar sobre
los datos de un operador, se ilumina en esta
tabla al operador correspondiente, haciendo
mas fécil encontrarlo. 46
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KPI Carguio/Transporte Mobile

Tiempo de Cargtc ® = 0 X g

cenvmsfiredes01.ams gn.

Los archivos mobile, tanto de Carguio como de Transporte """ W:v_: ® x
contienen la misma informacion que la version normal, la I \Q&“}
diferencia estad en que la versién mobile cuenta con datos s
de solo los ultimos 30 dias, haciéndola una versién ligera, Jresp— JRr—
de manera que carga rapidamente. Repare Expon
veso Share.
Esta configurada para que las visualizaciones estén una vesoz .
VERGARA AGULERA GEAMAN A 0.3 B sobre la otra para aprovechar el escaso espacio en la veso caEx Ot ool
VALEGAS MADARAGACLAUDL. 037 0 PP pesrar
FARIAS HERBAS SION HUMBE. 0,48 s pantalla del celular, para moverse mas facilmente entre AcuERo cuveR soney A TS0t
AVILA VALOES MIGUEL GONZALD 056 “ o !
AVAVIAE MOTO LUIS EANESTO 058 1 pestafias se recomienda hacer lo que se muestra en la N i
ARIAS CHOQUE FREDDY ORLAN... 046 4 . ROJAS CARMONA MARIO MAURICIO 34033
ADUERO CUIVERA JORGEMAML.  0.61 P imagen de la derecha. el trony s
RROJAS DELSO ADEMIR ALVARO. o6 s FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO ROORI... 265.55
J COUMIL MRGE A0 FRANCSCO seasn
| Temeceetmn Eememt =y
= =i =1 FARIAS HERBAS SMONHUMBERTO 36223
RIVERAPITO RAATL DU - 20 e S ———
ROSLES MARQUEZ WALDOE. 207 2w
ROAS CARMONA MAROMA- 207 2
ROJAS DELSO ADEMR ALVA..  2.51 258 | o oo B o
R T g T TS < @ v & 2
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Para tener acceso al archivo, primero debe crearse un nuevo origen de datos, esto debe hacerse solo una vez y
se hace desde herramientas administrativas en el panel de control siguiendo los siguientes pasos:

= hesramientas sdministratvas - Ranel de control - o °

« -4 HE ) x

L Herramientas administrativas \‘@

Crigeres de datos de ymumic

Herkre Ptdoma.  Cortolder
SBASE s wo Mcroso Access BASE Do “ndn. |
Excel s wp Microank Excel Daver { 0. s, *som. iy
MG Acoess Databise WD Mcroac Aceeas Ditves e, *a65b)

e asortalo aycard 3 cuar un odgn de s ODBC e o
L pora cenectane s 50L Server

0 rombre desss utiaar pers eferrss a ongen de datoa?

Nontrs: | O

(Climo dorsa docrbi o 0%gen da datoa?
Descrpetin: |

G071 Qb wervidor SQL Server desea coneciane?

Servdr, | cemnvmendes01 ‘g

'a Origenes de datos ODBC (32 bits)
«
T Origenes de datos ODBC (64 bits) GX“)

@ Programador de tareas

29-09-2017 10:42°

HNombre
Micrsit ODOC for Oracis
Micreaott Farsdon Driver s }
Micrmmctt Parados-Tr

Microactt Lext Ditver (

Soosaog

o dases cue SO Servercomprieise s st 86 @ d

¢
8 swain?
Conla maertc i d Vindame VT, mediarie o i, e v e
o d red.

e}
502 dertcctince SOl Sever medwez un . e s ce
auad~ = sortamedia cash e ol

Para canis it d e unada para comunicani ssn S0L
Server. ey, 7 Corfipracin e herte.

Configacin ool cherte.

Etnneﬂxwl Sl Server pars otterer i sanhgrsin
et i e Ghoone g Cortrecin adciks Id: gopera

1t it e ek e

Pass: Des_goperal71212

Convamera

e [ e [ 50
!
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Establecer la siguierte base de datos como predetemminada: ° D%ﬁb&:\z’d siguiente idioma para los mensajes del sistema de ° Controlador ODBC de Microsoft SQL Server Version 10.00.17134 °

DM_MPS r

[ Adiuntar nombre del archivo de | base de datos.

Nombre del origen de datos: OperadaresCy T
Descripcién del erigen de datos

jsar identficadores entrecomilados ANS|
Usar nulos, relenos y advertencias ANSI

Usar &l servidor SQL Server de conmutacién por emor si el
senvidor SQL Server principal no se encuentra disponible

] Utlzar cifraco de alta sequridad para los datos:

Realzar conversion de o datos de caracteres
[y confurecin regone cuzndo se mucsren moncees,
nimeros, fechas y horas

[ Guandar en el archive de registro las consuitas largas en sjecucian
C:\Users\AMSNGA™ 1\App Data\Local \Temp\QUE! | | Examinar
Tiempo méximo de consuta (milsegundos): 30000
] Registar estadistcas del controlador ODBC en el archivo de registro
Co\Users\AMSNGA™ 1 \App Data\Local\Temp\STAT [ Examinar

< hirés Cancelar

Cancelar Ayuda

Ayuda < Atrds

©

Senvidor. cenmjviewdes01
Bese de datos: 5

idioma: (Defak)

Traducirlos datos de caracteres: Yes
Regisirar consuitas de larga ejecucian: No
Estadisticas del controlador de registro: No
Usar configuracién regional: No

Opcidn de instruccion Eliminar
lemporales al desconectar

Usar servidor de conmutacion por eor: No
Usar dentficadores entrecomilados ANSI: Yes
Usar nulos, rellenos y advertencias ANSI: Yes
Cfrado de datos: No

Probar origen de datos Aceptar | | Cancelar
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Los datos que se utilizan en esta interfaz corresponden solamente a operadores de Carguio y Transporte, para
los KPI de Carguio solo se toman en cuenta los operadores de Carguio y de igual manera para los KPI de

Transporte.

Para que la interfaz funcione correctamente es necesario tener un registro actualizado de los operadores
pertenecientes a la compafiia. Es por esto que se tiene un listado de estos en un archivo Acces, el cual debe

mantenerse actualizado por los instructores.

El archivo se actualiza de la siguiente manera:

Busear..
Tablas

*@ dbo_tbl_oper_gt
Formularios

== Formulario %)

L

Todos los objetos... @ <

»

»

Inicio de sesién para SQL Server

Origen de dstos:  OperadoresCyT
[ Usar conexién de corfianza L@
Id. de d
i [oover | [ A |
Conttraseiia Opciones >

Id: gopera

Pass: Des_goperal71212 52

Agregar Operador

&‘ ANTOFAGASTA

A MINERALS

At s Crew  Datos emenos  Hemomintasde base ce duws  Apuda  © jGué cesen hacer

= 3 Corr S G T T
B3 Copir TV - P— -4-:;.- Bouwde  F heisinorogitia |

- ¢ £ Qutaonden T oo X Hewinar 7] L
i | et f— [, P
[ R e——
Todos los objetos,.. © « [ e

#| ] dbo_thl_oper_cyt °

sy

' fuazaze: o

2URIGA VENEGAS

£G0 ALEIANDRO

[ingae w51 ae

ta Formatain

Para agregar a un operador, luego de ingresar
al formulario del documento, hacer click en
“Nuevo registro (vacio)”, luego en las celdas
vacias ingresar datos del operador a agregar
como se muestra en la imagen.

Es importante que se anote como se indica,
RUT sin puntos y con guién, nombre en
mayuscula, en Tipo poner “T” si es operador
de transporte o “C” si es operador de carguio,
en grupo poner “G” con mayuscula junto al
nimero sin espacio y en Region poner
“SULFURO” si es un operador de Esperanza o
poner “OXIDO” sin acento si es de Tesoro.

Finalmente, para terminar apretar siguiente
registro y cerrar el archivo, este se actualiza
automdticamente por lo que no es necesario
guardar.

Si se requiere agregar operadores de servicio de relevo para ver sus datos, se recomienda poner en tipo “T” si es un relevo de
Transporte y “C” si es de Carguio, y al final de su nombre, poner (servicio). De esa forma en la interfaz se ssaxbré

inmediatamente quienes son relevos de servicio.

Eliminar Operador

c ANTOFAGASTA

A MINERALS

BURGERR] Y Seleccién- b

p 5 Reemplazar
Buscar

=
E - iras

£l Descendente T3 Avanaadas -

Fare Actuatzns B Guardar
Lo Qi ey >

> [ oEuvan SRR nennan russn

Revisitn ortografica

° r \‘@:«W"

e 3]
dbo_tbl_oper
per_cyt
! T

o1

REGION SuLFURD

e t

Buscacy reemplazar

Buncar Reempinzar

v B >
==
— | T
D Comsdie mepiscutas y mindsculas ~ Buscar bos campas <on formato
)
N\

Para eliminar a un operador se debe hacer click en
“Buscar”, luego colocar las opciones como muestra el
paso 5, con esto se puede buscar al operador a
eliminar con una parte del nombre o el RUT. Luego de
encontrar al operador a eliminar, se selecciona
cualquier texto del registro y se hace click en eliminar
como muestra el paso 6, se desplegara una ventana,
en la cual se debe presionar eliminar registro, con
esto estard completa la eliminacion del operador.

Es importante mencionar que al actualizarse
automaticamente la base de datos y no necesitar
guardarse, cualquier cambio que se realiza afecta de
forma inmediata, por lo que se debe ser cuidadoso a

la hora de actualizar esta base de datos.

Es por lo anterior que en la ubicacién donde se
encuentra el archivo se dispondrd de otra carpeta
con un archivo backup de los registros, cada vez que

se vaya a actualizar este, se debe de copiar primero

el archivo actual en la carpeta de backup. o
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FIGURA 80: MANUAL DE USUARIO INTERFAZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

6.3.1. Anexo D - Presentaciones de instruccion de

operadores

6.3.1.1. Grupo 1

Tendencia Velocidades HZ Expit G1

T

35 ————— 33,0 32,5
25 E 5
26 23,8
15
o @ o W @ e o %

45 Promediec Grupo @ Promedic mejor del Grupo e Promedic mejor Grupo 2019 Premedio peor del Grupo

Operadores instruidos G1

u Previo Actual

24,1% 5,7% 21,6% 7,1% 15,8% 2,0% 16,5% 20,8% 5,1%
SALAZAR JIMENEZ  SUAREZ CAYA FLORES GARAY BELMAR BARRAZA RUIZ CASTILLO
NAUDUAN HERNANDEZ GUILLERMO  VASQUEZ IBACACHE ZufiiGA ARABACH ZAMBRANO DIAZ

JUAN ABRAHAM ENRIQUE KATHERINE PEDRO HERNAN MITZI PABLO DANIELLA
ALBERTO MIGUEL LISSETT EDUARDO RUBEN VANESSA ALBERTO LISETTE

FIGURA 81: INSTRUCCION OPERADORES G1 — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tendencia FC P&H 4100 - CAT 797 G1

= Promedio Grupo === Promedio mejor del Grupo — e====Promedio mejor Grupo 2019 === Promedio peor del Grupo
385

380
375 N / 374,2 373,0
370 — \ _/ 369,8
365 366,0
365,4
260 3634
355
350
e I P o o e e e o

Operadores instruidos G1

HPrevio M Actual

0,7%

365,4

FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO RODRIGO MORALES PEREZ RENE ORLANDO

FIGURA 82: INSTRUCCION OPERADORES G1 - FACTOR DE CARGA CAT 797
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Tendencia FC P&H 4100 - CAT 793 G1

s Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo = Promedio mejor Grupo 2019 s Promedio peor del Grupo

240
2299

230 _ —

2225
220 0

2195
210 2122
200
1%
180

e o e e e e e e o

Operadores instruidos G1

HPrevio M Actual

S

ROJAS DELSO ADEMIR ALVARO FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO RODRIGO

3,4%

FIGURA 83: INSTRUCCION OPERADORES G1 - FACTOR DE CARGA CAT 793
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tendencia Rendimiento P&H 4100 G1

e Promedio Grupo === Promedio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 === Promedio peor del Grupo

8500
8ooo 7452,5
7500
7000 — —
6500 — ~— ~—
6000 _ —
5500
5000
4500
4000
3500
Operadores instruidos G1 .
HPrevio W Actual
37, 15,6%
AT 3523,9
FERNANDEZ ARANCIBIA SERGIO RODRIGO ARIAS CHOQUE FREDDY ORLANDO

FIGURA 84: INSTRUCCION OPERADORES G1 — RENDIMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.3.1.2. Grupo 3

Tendencia Velocidades HZ Expit G3

medio Grupo medio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 == Promedio peor del Grupo

45
40

34,7 34,8
35
_‘——~\
30
24,7
22,7

;—
25 \/\

20
15
9 =] ] 9 9 9 9 "]
20 0% 0% 0% 0% 20 20 0%
ot n a® e ot a® 29 o
Operadores instruidos G3
H Previo H Actual
20,7% 21,4% 6,7% 8,0% 14,0% 1,8% 16,8% 26,3% 0,1% 2,7%
AGUILERA  ASTORGA BRAVO  CARDENAS  COLINA  DIAZSOTO  FUENTES REYES GALLARDO  ZAMBRA
DELMONT RODRIGUEZ ESCARATE  SEGOVIA  RIQUELME  CRISTIAN  CAVASSA  CARRIZO  EISSMANN PEREZ
OSCAR  ESTERLINDA  FREDDY  ALEJANDRO JUANCARLOS GABRIEL  FRANCISCO  ELENA JESUS NORMAN
DANIEL ISABEL RENAND  ENRIQUE FERNANDO  ELISETTE  NAZARETH  ALBERTO

FIGURA 85: INSTRUCCION OPERADORES G3 — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tendencia FC P&H 4100 - CAT 797 G3

e Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 e Promedio peor del Grupo
385

3% /—\
375 /

370 / v
365 364,3

376,9 376,36

360 359,5
355
350
o 0o o o o S o ]
o o @ o o P a?° @™

Q¥ oV oY oV oY [\ 2 207

Operadores instruidos G3
M Previo M Actual
1,4% 4,4%
ORELLANA ARDILES LUIS ALBERTO AYAVIRE MOYO LUIS ERNESTO

FIGURA 86: INSTRUCCION OPERADORES G3 - FACTOR DE CARGA CAT 797
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tendencia FC P&H 4100 - CAT 793 G3

e Promedio Grupo e Promedio mejor del Grupo m——Promedio mejor Grupo 2019 e Promedio peor del Grupo
240 236,3

231,7

230

220

210

208,6
200

190

180

10&9 ":‘7“0@ A oﬁ‘wﬁ o O :"oﬁ A doﬂ‘oﬁ 2! ’7‘0&9
QY 0¥ M x

C) C)
pivs s 0>
0\;0& 0‘:01 n’ o

20"

Operadores instruidos G3

HPrevio  ®Actual

5,9% 1,2%

AYAVIRE MOYO LUIS ERNESTO GALAZ SANHUEZA NESTOR ERIC

FIGURA 87: INSTRUCCION OPERADORES G3 - FACTOR DE CARGA CAT 793
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tendencia Rendimiento P&H 4100 G3

500 e Promedio Grupo === pPromedio mejor del Grupo — e====Promedio mejor Grupo 2019 === Promedio peor del Grupo

8000
7500 7167,28 7056

7000 L —
6200 — B ~——

6000
5500
5000
4500
4000
3500

3715,56

o5 4067 29 20

o GO R A O o N

oY Q N

Operadores instruidos G3

M Previo  WActual

6,2% 5,5%

ET 4382,0

VERGARA AGUILERA GERMAN ALBERTO AYAVIRE MOYO LUIS ERNESTO

FIGURA 88: INSTRUCCION OPERADORES G3 — RENDIMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.3.1.3. Grupo 4

Tendencia Velocidades HZ Expit G4

55 e Promedio Grupo s Promedio mejor del Grupe e Promedio mejor Grupo 2019 ‘e Promedio peor del Grupo

45

i*\\’\/\:iﬂ

24,8
22,6
15
e e e g o o o P
Operadores instruidos G4
H Previo M Actual
15,8% 14,7% 20,8% 1,6% 20,6% 24,4% 2,3% 31,2% 24,4% 28,4%
29,9 30,6 30,6
26,4268
24,8 24,6 24,2 24,8 24,6

CEPEDA FUNES CASTILLO MORENO PIZARRO AROS RIOS VARELA ROJAS NAZZARI ROIJAS NEYRA PORTILLA

ANGELO BORGUERO PIZARRO LINO CABELLO ELIAS ARANCIBIA JUAN CARLOS ABRAHAM CORNEJO RAQUEL LARA DAVID

ESTEBAN FRANCISCO ADAN EDUARDO RUBEN RUBEN LILIAN ELIANA ALEJANDRA ELISEO

ANTONIO ALEJANDRO ERNESTO

FIGURA 89: INSTRUCCION OPERADORES G4 — VELOCIDAD
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tendencia FC P&H 4100 - CAT 797 G4
385 . " . " . .

e Promedio Grupo e=Promedio mejor del Grupo e Promedio mejor Grupo 2019 = Promedio peor del Grupo
380 374,6 3739
375 -
370
365
360
355 363,2
350
345
340

9 9 9 vl C] 9 9 9
20> 20 20> 20 A0 20 a0 20
o o o e oo o 209 2
Operadores instruidos G4
M Previo M Actual
2,2% 0,7%
ASTUDILLO ASTUDILLO FERNANDO ENRIQUE TAMBLAY AGUILAR CLAUDIO ALEJANDRO

FIGURA 90: INSTRUCCION OPERADORES G4 - FACTOR DE CARGA CAT 797
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tendencia FC P&H 4100 - CAT 793 G4

240 == Promedio Grupao == Promedio mejor del Grupo mPromedio mejor Grupo 2019 == Promedio peor del Grupo
2311
230 2243
220
2189
210 214,2
200
190
180
0\;10&9 61,10\9 S 202 " 20 & 00 & 0V s 202 0%10';‘3
oV oV oV o¥ oy oY 30 Pl

Operadores instruidos G4

HPrevio W Actual

0,6%

217,8 219,1

ROJAS CARMONA MARIO MAURICIO VERA CARRIZO JORGE MARCELO

FIGURA 91: INSTRUCCION OPERADORES G4 - FACTOR DE CARGA CAT 793
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tendencia Rendimiento P&H 4100 G4

e Promedio Grupo = Promedio mejor del Grupo s Promedio mejor Grupo 2019 e Promedio peor del Grupo
8500

8000 74247
7500

7000 .h‘~‘--"‘-..-.--""'—---h-h""'--..----"""_—--—-‘--—-

6500 —— ———
000

5500

5000

4500

4000

3500

4237 4445,2

W VI IV O W& W 08 e

Operadores instruidos G4

M Previo M Actual

9,4% 4,9%

4237,9

ASTUDILLO ASTUDILLO FERNANDO ENRIQUE ROJAS CARMONA MARIO MAURICIO

FIGURA 92: INSTRUCCION OPERADORES G4 — RENDIMIENTO
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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