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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este trabajo es mostrar
cémo el uso de un sistema de control de pro-
duccién que registra y gestiona las operaciones
mineras, enfocado en el seguimiento y control
de los equipos, procesos y activos, mejora la
eficiencia del sistema de informacién de una
empresa, de modo que tenga un soporte ade-
cuado.

Metodologia: En este trabajo se utiliza el soft-
ware Pitram versiéon 1.0, desarrollado por la
empresa Micromine, que permite detectar las
falencias en el sistema de informacion del area
de produccién en una pequefia mina subter-

ranea de oro y plata, ubicada en Argentina.
La metodologia consistié en cinco pasos fun-
damentales: a) capacitacién, b) recoleccién de
datos, c) ingreso de datos al sistema, c) vali-
dacién del modelo y d) analisis y resultados.

Resultados: Se obtuvo una mayor cantidad y
variedad de datos con respecto a la informacién
que registraba  la empresa al momento
de realizar el presente trabajo, que fueron
propicios para tomar decisiones sobre el control
de insumos, seguimiento de equipos primarios,
seguimiento de operarios de equipos primarios,
calculo de KPI'y control de objetivos. Ademas,
se optimizé la administracion de los datos, lo
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que significo la disponibilidad de estos en todo
momento, menor cantidad horas hombres en el
manejo de datos, menor consumo de recursos
de almacenamiento, mayor seguridad, etc.

Conclusiones: El software implementado satis-
fizo la necesidad de informacion de la empresa,
al minimizar la incertidumbre y reducir la posi-
bilidad de cometer errores que podrian causar
pérdidas econémicas. Ademas, permitié6 mejo-
rar la eficiencia operativa y optimizar la distri-
bucién de recursos, y asi, una mejor rentabilidad.

Palabras clave: base de datos; planificacién
minera; software minero.

ABSTRACT

Objective: The objective of this work is to show
how the use of a production control system that
records and manages mining operations, fo-
cused on the monitoring and control of equip-
ment, processes and assets, improves the effi-
ciency of a company's information system, so
that it has adequate support.

Methodology: This work uses Pitram software
version 1.0, developed by the company Micro-
mine, which allows detecting the flaws in the
information system of the production area in a

small underground gold and silver mine, located
in Argentina. The methodology consisted of five
fundamental steps: 1. Training, 2. Data collection,
3. Data entry to the system, 4. Validation of the
model, 5. Analysis and results.

Results: A greater amount and variety of data
were obtained that were conducive to making
decisions about input control, monitoring of
primary equipment, monitoring of operators of
primary equipment, calculation of KPI and con-
trol of objectives. In addition, data management
was optimized, which meant their availability
at all times, fewer man hours in data manage-
ment, lower consumption of storage resources,
greater security, etc.

Conclusions: The software implemented was able
to meet the company's information need by mini-
mizing uncertainty and reducing the possibility of
making mistakes that could cause economic loss-
es. In addition, it improved operational efficien-
cy and optimized the distribution of resources,
achieving better profitability.

Keywords: Database; Mining Planning; Mining
Software.

INTRODUCCION

La informacién puede ser utilizada como un
recurso para el alcance del éxito en coordi-
nacién con los tradicionales recursos (mate-
riales, econémicos, humanos y financieros).
Por tanto, su blsqueda y captura generan
una ventaja competitiva para las empresas,
porque es uno de los activos mas importantes
de estas, que ademas deberian ser protegidos
adecuadamente mediante el uso de las tec-
nologias de la informacién y comunicacién
(TIC) (Ascanio, Trillos y Bautista, 2015).

Planteamiento del
antecedentes

problema, contexto vy

El caso de estudio de este trabajo (figura 1)
se desarrolla en una pequefia mina subter-
ranea de oro y plata que se encuentra en la
zona cordillerana de Argentina (Sistema de
Informacion Geoldgica Ambiental Minera,
2019). Desde el inicio de la vida de la mina,
en 2009, se contaba con escaso registro de
datos, por lo que resulté imperativo solu-
cionar este problema. Teniendo en cuenta
que los tiempos favorables que se vivieron
en la mineria (gracias a los precios altos de
los commodities) habian finalizado, surgié
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la necesidad de tener un control més estricto
de recursos e insumos. Esto se logra teniendo
un conocimiento integral de los procesos, por
lo que es indispensable contar con un soporte
de informacién que aclare cémo funciona
cada variable de estos y tomar las decisiones
con menor riesgo de cometer errores. En con-
secuencia, en 2015 se dio inicio al proyecto
de implementacion de un software especifico
Pitram (Micromine, 2016) que posee la ca-
pacidad de almacenar datos para luego re-

Kamila Pit

| .
/ Mine Portal [

Aztec zone
Inca | zone

Rampas
B siudrives

n Chimeneas de ventilacion

2417 msn.m

cuperarlos a través de una gran variedad de
informes muy dtiles a la hora de analizar la
eficiencia de la produccién, controlar el con-
sumo de insumos y la distribucion de recur-
sos. Por tanto, da a conocer con anticipacion
si los objetivos planificados se han de cum-
pliry, de no ser asi, se tiene la posibilidad de
tomar acciones correctivas.

El problema central que se busca resolver
con la implementacién del software

| Rampainca1

g —

Rampa inca 2a Rampa inca 2b

Inca 2 zone

Figura 1. Vista general de la mina donde se muestran las tres zonas de explotacién y las rampas de acceso. Espaciamiento

entre niveles, en general, esde 15 ma20 m

Fuente: Mina Casposo. (Narvdez, 2016)

es minimizar el escaso control de las
operaciones de la mina, que causa in-
certidumbre acerca de algunos indica-
dores de produccién importantes.

La disponibilidad de la informacién era
otro problema que requeria solucién, ya
que si un area necesitaba algin e informe
perteneciente a otra area, debia solicitarlo
via correo electrénico, causando muchos
contratiempos. Tener informacién disponi-
ble en cualquier momento, a la cual se

pueda acceder desde cualquier computa-
dora conectada a la red de la compaiia,
fue la razén por la que se decidi6 invertir
en este proyecto. Durante varios afios cada
area o departamento de la compania Ilevé
el registro de datos en documentos (en su
mayoria en planillas Excel) que se archiva-
ban en carpetas a las que solo su personal
tenia acceso (sistema antiguo).

En el transcurso de este trabajo se destacan
los beneficios obtenidos por la utilizacién
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de este software, como: a) mayor disponi-
bilidad de informacién, b) mejora en los
tiempos de manejo y administracién de da-
tos, c) controles mas estrictos de consumos
de recursos y de trabajos realizados por
empresas contratistas.

Estado del arte

En aras de crear y sostener una ventaja com-
petitiva, segln Hansen y Mowen (2006),

[...] la administracion de la calidad total,
el tiempo como elemento competitivo,
los avances en la informacion y la tec-
nologia de manufactura, la globalizacion
de los mercados, el crecimiento del sec-
tor servicios, la liberacion y una concien-
cia iluminada en relacion con las practi-
cas éticas y ambientales de las empresas
han impulsado cambios en el manejo de
los datos. (p. v, prefacio)

El trabajo de Sanchez Martelo (2015)
muestra la integracion de dispositivos tec-
nolégicos (una integracion absoluta entre
el dispositivo y el ser humano) en los siste-
mas de informacién. De esta manera hace
notar que la persona se debe centrar solo
en las tareas que debe realizar y no en las
herramientas a utilizar. También resalta que
cuanto mds intuitivo es el uso de la tec-
nologia, esta se considera mas inteligente y
que debe brindar calma (tranquilidad, con-
fiabilidad y usabilidad) a los usuarios.

Contar con una base de datos referida a las
actividades generales de la mineria, como
la explotacién de minerales, operaciones
unitarias, servicios auxiliares, produccion
mensual de minerales es fundamental para
el buen control y aplicacién de indicadores,
asi como para el control del desempeio de
operaciones mineras (Escalante, 2011). El
disefo y uso de indicadores de gestién en
explotacion y avances en la mineria es a

través de la elaboracion de tablas de base
de datos, cuadros de resumen y cuadros de
control del desempeno de las operaciones
para el logro de objetivos (Escalante, 2011).

Josep Tarruella (2009) hace hincapié en un
articulo publicado por la revista Mineria
Chilena:

[...] la industria minera tiene una enorme
complejidad en el manejo de sus datos,
lo que provoca una necesidad de
responder a normativas internacionales,
integrar tecnologias utilizadas en distintas
empresas o unidades, tener un inventario
certero 'y un manejo confiable de la
informacién del mineral, que permita
evitar errores. Por ejemplo, en los
sistemas de medicion y contabilidad de
produccion, representa un desafio en
el que se juega incluso la continuidad
operativa, donde un dato erréneo o
una demora en el procesamiento de la
informacion puede generar pérdidas
millonarias.

Leon Delgado (2019) determiné los indi-
ces técnicos de gestion que intervienen en
la actividad minera subterranea mediante
la recoleccion de datos, determinacion de
variables y parametros de mayor relevan-
cia que se deben medir. Estos ayudan a la
gestion de procesos mineros para que la
gerencia de la operacién pueda actuar de
forma efectiva y segura mejorando el de-
sempeno de la industria minera.

En el trabajo de Cruz Choquepata (2016)
se menciona que, al desarrollar proyectos
operativos en minas a corto plazo, la im-
plementacion de herramientas informati-
cas proporciona mayor confiabilidad 'y
control en el manejo de la informacion.
Becerra-Ferndndez y Herrera-Ramirez (2018)
elaboraron un modelo para planeacién de
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capacidades operativas donde se buscé la
mejor utilizacion de los recursos asignados
a la prestacion del servicio, segin la renta-
bilidad de la unidad de negocio. Asi se de-
mostré que una mejor configuracién de los
recursos involucrados en dicha prestacion
de servicio le permite a las empresas obten-
er mejores indices de utilizacién y rentab-

ilidad.
Objetivos

Implementar un sistema de administracion
de datos de produccién mas eficiente, con
el cual se pueda satisfacer la necesidad de
informacién, aumentando el conocimiento
general de las operaciones de mina para la
toma de decisiones dentro de la organizacion.

Alcances

El alcance de este trabajo es lograr, a través
del uso del software, la generacion de in-
formes detallados que sean de interés para
el area de produccion, servicios técnicos
y altas gerencias; ademas, registrar los
movimientos de materiales con susrespec-
tivas leyes, tareas realizadas por los equipos,
consumibles, mediciones y avance en tlne-
les de desarrollo segtin topografia.

Ingreso de datos
al sistema

Recoleccion
de datos

Andlisis de los datos

METODOLOGIA

e Para poner en marcha el proyecto se uti-
liza la siguiente metodologia (figura 2):

e Realizar capacitaciones acerca del soft-
ware, su funcionamiento y estructura.

e Realizar reuniones con los jefes de de-
partamentos para establecer los datos
de interés para cada uno de ellos.

e Trabajar en conjunto con personal de la
empresa del software para suministrar la
informacién que precisan para estructu-
rarlo y personalizarlo, segin las necesi-
dades de la empresa minera.

e Extraer los datos de los registros existentes
y recolectar otros datos a través de la
creacion de planillas diarias de trabajo
para los equipos.

e Capacitar al personal en el uso de las
planillas.

* Ingresar los datos a la base de datos del
software.

e Rastrear errores y solucionarlos.

Vel el
modelo

Resultados y reportes

Figura 2. Esquema de la metodologia empleada para generar el disefio de la base de datos

Fuente: elaboracion propia.

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X ® e-ISSN: 2248-7638 ¢ Vol. 24 No. 64 * Abril —Junio de 2020 * pp 66-80

[70]



Control y administracién de datos en una mina subterrdnea de oro y plata

NARVAEz., D.A., PErez., B.L., GIUBERGIA., A.A., Y GIL-CosTA., G.V.

El trabajo previo a la puesta en marcha del
software abarca la etapa del disefo con-
ceptual de la base de datos y la recolec-
cion de datos.

El software utiliza la tecnologia de base de
datos para controlar y gestionar la infor-
macién, es por ello que el correcto fun-
cionamiento de este depende de cémo fue
disefada la base de datos. Se puede decir
que, en lineas generales, el disefio de un
sistema de informacion, en lo conciernente
a las bases de datos, tiene tres fases: mode-
lo conceptual, modelo l6gico, modelo fisi-
co (Camps Paré et al., 2016; Gémez Ball-
ester et al., 2007). En la etapa de modelo
conceptual se comienzan a realizar tareas
para la implementacién del software. Las
etapas de modelo l6gico y modelo fisico
son responsabilidad exclusiva del personal
de la empresa del software, por lo que no
se tienen en cuenta en este trabajo.

Por otra parte, la informacién que entrega
el software estd basada en los datos ingre-
sados en este, por lo cual se debe tener un
especial cuidado en la recoleccién, ingre-
so, validacién y actualizacién de datos si
se quiere obtener informacién confiable.

Modelo conceptual de base de datos

Segin Gomez Ballester et al. (2007), el
modelo conceptual “es la fase en la que
se formalizan las estructuras que se obser-
van en el mundo real produciendo lo que
se denomina esquema conceptual”. Por lo
que en la etapa del disefio de la base de
datos se representa la realidad a un alto
nivel de abstraccién, con modelos con-
ceptuales de facil comprension.

Silberschatz, Korth y Sudarshan (2006)
refieren que como parte inherente de un

proceso de disefio conceptual “se deben
tomar decisiones sobre qué atributos se

desea capturar en la base de datos y cémo
agruparlos para formar las diferentes ta-
blas” (p. 12). Por tanto, el modelo de datos
entidad-relacion (E-R) basa la percepcion
del mundo real como una coleccién de
objetos basicos, denominados entidades,
y las relaciones entre estos objetos. Las en-
tidades se describen mediante un conjunto
de atributos (Silberschatz, Korth y Sudar-
shan, 2006).

Es importante definir tres conceptos basi-
cos en el modelo E-R:

e Entidad. Es el objeto donde se almace-
na la informacion en la base de datos.
Por ejemplo, un equipo determinado
o un operario. De este modo se hab-
la de la entidad personal, mientras que
cada operario en concreto seria una
ocurrencia (instancia) o un ejemplar de
la entidad personal. La entidad se rep-
resenta con un rectangulo (Sanchez,
2004) (figura 3).

Conjunto de entidades

Operario 1
Operario 2
Operario 3

Operario 4

Figura 3. Ejemplo de entidad y conjunto de enti

dades. Representacién grafica en modelo E-R

Fuente: elaboracién propia.

e Relacién. Elemento del modelo que
permite relacionar los datos entre
si. Este se simboliza con un rombo
(Sanchez, 2004). Por ejemplo, en caso
de que se tenga una entidad personal y
otra entidad equipos, ambas se relacio-
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nan ya que el personal opera equipos
y los equipos son operados por el per-
sonal (figura 4).

Personal

<>

Operario 1
Operario 2

Operario 3

Operario 4

Figura 4. Relacion entre entidades

Fuente: elaboracién propia.

Atributos. Describen propiedades de las
entidades y las relaciones. Estos se rep-
resentan con un circulo, donde se ubica
el nombre del atributo (Sanchez, 2004).
Por ejemplo, una entidad operario tiene
atributos como el nombre, identificacion
y edad que lo describen (figura 5).

Figura 5. Relacion de dos entidades con sus
respectivos atributos

Fuente: elaboracién propia.

Para ejemplificar las definiciones de enti-
dad, relacién y atributos, en este trabajo
se usaron solamente dos entidades, una
relacién y seis atributos. En un modelo
real existen muchos mds componentes y

varian segun el caso, esto da la posibil-
idad de crear una gran cantidad de rel-
aciones entre entidades. La ventaja de
estas relaciones es que se pueden cru-
zar datos entre entidades, por ejemplo,
se puede llegar a saber que un operario
definido por un nombre, direccién y le-
gajo, operd un equipo determinado por
su modelo y patente.

Informacion utilizada para la etapa del
diseno conceptual

En la figura 6. se muestra el indice del
documento con la informacién requerida
por la empresa de software para la etapa
de diseno conceptual.

En la imagen se observan una serie de
titulos (Equipment, Location, Measures,
Personnel, Equipment States, Shift, Grade
Control y Location States) que ordenan la
informacion requerida. Este documento
provee a los programadores los datos y la
relaciéon que existe entre ellos, de esta for-
ma pueden realizar un modelo abstracto
de la realidad que se necesita representar.
Bdsicamente, para crear el esquema con-
ceptual se requiere definir las entidades,
como se relacionan entre ellas y sus respec-
tivos atributos. Luego, se puede utilizar el
modelo de datos E-R para crear el esquema
conceptual de la base de datos.

Por ejemplo, en la tabla 1. se presentan los
datos de los equipos de los cuales se desea
obtener algin tipo de registro. Se descri-
ben las caracteristicas como el modelo,
la funcion y el cédigo, lo que permitird
realizar reportes con mayor o menor de-
talle. A partir de estos reportes es posible
consultar acerca de la cantidad de material
transportado por cada uno de los camiones
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A40F. También se puede crear un reporte
del material movido por los equipos que
tiene la funcién “Equipos de acarreo”, esto

arrojard la suma de material transportado
por cada los camion.

G21 - S

o A B c D 3 F G H 1

' Measures st ]

2 Imported Equipment Imported General Measures Imported Shift

3 Imported Equipment Model Imported Measure Type Imported Shift Roster

4 Imported Equipment Function

s Imported  Equoment Ouner

: imported Persn

7 Imported Crew Imported Elements

8 Imported Employer Imported Grade Type

9 Imported Operator Role Imported Reconciiiation Envelope
10 Imported  Locations Imported Role Type Imported Unit Of Measure

11 Imported Matenai

12 Imported  Matensl Cateqory
13 Imported Materiai Group Imported Equipment States Imported Location States

14 Imported Location Type Imported Equipment Status Category Imported Location Status Category
15 Imported Capital Operating Imported Equipment Status Type Imported Location Status Group

16 Imported Development Production Imported Equipment Status Group Imported Location Status Type

17 Imported Level Imported Egquipment Cycle Status Imported Location Status Classification
18 Imported Lens

19 Imported Mine Area

20 Imported  Northing

21 Imported Flow Type | _l

22 Imported Depletion Model

Figura 6. Indice del documento que registra la informacién necesaria para la etapa de disefio conceptual

Fuente: elaboracién propia.

Manejo de datos

Una vez que el software estd configurado,
se ingresan los datos, los cuales son alma-
cenados en la base de datos para realizar
consultas. La forma de manejarlos es muy
importante, dado que es la base de la in-
formacién que brinda el software en sus
reportes. A la luz de esto, es necesario
tener precauciones para lograr que los da-
tos introducidos al software sean una rep-
resentacion fiel de la realidad. Para esto
se adoptan tres pasos que garantizan un
manejo 6ptimo de datos.

Recoleccién

Para poder satisfacer la necesidad de
informaciénde laempresaesprecisoobtener
los datos correctos. Se disené una serie de
planillas diarias de trabajo que recolectaron

la informacion necesaria, donde se tuvo en
cuenta: los KPI (key performance indicator)
(Gil, 2011), facilidad para entender, llenary
leer dichas planillas, la forma de trabajo del
equipo y compatibilidad con el software.

Validacion e ingreso de datos

Debido a que los datos que se ingresan en
el software son la base de la informacién,
es necesario llevar a cabo un estricto con-
trol de las planillas de trabajo diario para
verificar que los datos contenidos son fieles
a la realidad antes de ingresarlos a la base
de datos. Esta tarea tiene un grado alto de
dificultad, pero es indispensable para tener
una base de datos confiable. Es responsabi-
lidad del data entry verificar los datos antes
de ser ingresados.
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Tabla 1. Detalle de la flota de equipos

FLOTA DE EQUIPOS

Carga

Carga

Funcion Equipo Tipo nominal real Fabricante Codigo
Equipo de Jumbo DD321 primario Sandvik DB-01
perforacion y Jumbo DD321 primario Sandvik DB-02
desarrollo Jumbo DD321 primario Sandvik DB-03
Solo DL321-7 primario Sandvik PD-01
Long Hole
Simba 1254 primario Atlas Copco PD-02
Scoop R1600G primario 10t 56t Caterpillar LHD-1
Equipo de Scoop R1700G primario 12,5t 7,6 Caterpillar LHD-2
extraccion — -
LHD Scoop R1600G primario 10,2 t 56t Caterpillar LHD-3
Scoop R1300G primario 6,81t 3,8t Caterpillar LHD-4
Camlzr;(l)_Fagarto primario 39t 23t Volvo MT-01
‘ Camion Lagarto primario 39t 23t Volvo MT-02
Equipos de A40F
acarreo i6
Caml;r;(l)_sgarto primario 39t 23t Volvo MT-03
Camion Lagarto -
A4OF primario 39t 23t Volvo MT-04
Lg:éztr EZ%F secundario Volvo L90-01
Scissor Lift .
Equipos de SLX5000DF secundario Walden SL-01
servicio
1 ;—il(()ﬂ::j[](‘)etrte secundario Faresin TH-01
:E)f(os(l)'ggf/\elz secundario Walden AL-01
Equipos Alpha 20 secundario Semmco BTZ-1
auxiliares Scoop ST1030 secundario Atlas Copco BTZ-2
Scoop ST730 secundario Atlas Copco BTZ-3
Equipos Manitou MT732 secundario Manitou BTZ-4
auxiliares .
mi?ggg secundario Manitou BTZ-5
Actualizacion trabajo sean validados e introducidos a la

Para lograr que un sistema de informacion
sea eficiente, una de las condiciones es que
los datos se encuentren disponibles para
ser consultados en tiempo y forma, es decir
que deben ser actualizados en un periodo
razonable, en este caso, dia tras dia.

Esta responsabilidad también recae sobre
el data entry, quien es el encargado de
que los datos de las planillas diarias de

base de datos dentro del periodo estipu-
lado.

Mantener la aplicabilidad del software
también se enmarca en la actualizacion.
Aplicabilidad quiere decir que sea adapt-
able a la realidad del proceso del cual se
quieren obtener datos. Esta tarea es re-
sponsabilidad del administrador del soft-
ware de la empresa, el cual tiene acce-
so al servicio editor de referencias, para
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crear, editar y administrar los datos de
referencia utilizados por el software. Esto
incluye, entre otras tareas, la definicion
de equipos, ubicaciones y personal. La
configuracion de la base de datos es un
proceso constante.

RESULTADOS

Los resultados y beneficios derivados de
la implementaciéon del software tienen
un impacto positivo ante la necesidad de
remediar o compensar la ausencia de in-
formacion que se requiere al momento de
tomar decisiones dentro de la empresa.
Los beneficios de mayor impacto son:

Control de insumos

Existe una gran cantidad de reportes que
ayudan al control de insumos en la mina.
Por ejemplo, el control de insumos de for-
tificacion en una mina es importante si se
desean bajar los costos de produccion.
Uno de los consumibles de alto costo en
la mina de este estudio son los de fortifi-
cacion. En este caso, con la ayuda de los
reportes emitidos por el software, se cono-
cen la cantidad y tipo de split set utiliza-
dos, pero no se pudo realizar el analisis
acerca de la eficiencia de su uso. Este es
uno de los beneficios que brinda el soft-
ware en la optimizacién de recursos y asi
reducir los costos.

Seguimiento de equipos primarios

En este punto, el sistema de informacion
permite hacer el seguimiento de los equi-
pos que tienen gran influencia en el pro-
ceso extractivo. Por ejemplo, para el
seguimiento de los Jumbos es posible
identificar si alguno de ellos no respeta los
estandares de fortificacion de Geomecani-
ca. Adicionalmente, se obtiene un informe
detallado con la cantidad de pernos colo-

cados por Jumbo en cada frente, lo que
posibilita compararlos con los célculos de
Geomecanica y efectuar un control para
verificar el cumplimiento de los estan-
dares de fortificacion. Luego del analisis
se puede identificar a los operarios de los
equipos que no cumplieron con el estan-
dar de fortificacion y tomar medidas para
remediar la situacién, como hacer capac-
itaciones acerca de los estandares que ri-
gen en la mina.

A través de la herramienta de seguimien-
to que brinda el software se puede deter-
minar la eficiencia de la utilizacién de
los equipos con la ayuda de los reportes
graficos que aquel entrega. La figura 7. es
un ejemplo de un grafico de torta, en el
que se encuentran todas las tareas realiza-
das por el camién MT-01 con su respecti-
va distribucién de tiempos expresados en
porcentajes, para una fecha determinada.

Estos reportes ayudan a visualizar la for-
ma en la cual los equipos estan siendo
utilizados e identificar aquellas tareas no
operativas que ocupan un gran porcentaje
de tiempo, para luego, si fuera necesario,
llevar a cabo alguna accién correctiva.
Seguimiento de operarios de equipos pri-
marios.

A través de los reportes que se obtienen
del programa, se adelantan los seguimien-
tos a los operarios de equipos con mayor
influencia en el proceso productivo. Esto
permite darles a conocer los puntos en los
que tienen que mejorar y de esta forma in-
centivarlos en su trabajo.

Calculo de KPI

De los reportes proporcionados por el
software referidos a KPI, solo se tienen en
cuenta los solicitados por la gerencia del
area de produccién:
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1. Perforacion efectiva de desarrollo. Se
puede validar la cantidad de metros
perforados planificados con la perfo-
racion de los metros efectivos.

Velocidad de perforacién de desarrol-
lo. Permite conocer el tiempo que de-
mora en perforar un frente en funcién
de la velocidad de perforacion que
tiene un Jumbo.

Toneladas por hora de Scoop. Se ob-
tiene un informe con los tonelajes

movidos por los Scoop y los camiones,
asi como también los tiempos opera-
tivos invertidos en el movimiento de
material. Con esta disponibilidad de
datos se pueden calcular las toneladas
por hora de Scoop.

Toneladas por hora de camioén. Se ob-
tiene el reporte de la cantidad de ton-
eladas transportadas por los camiones
y el tiempo utilizado.

5. Velocidad de perforacién de long hole.

Parameters: Perfod(Day) is Between 14-may-2015 Equipment [Description] ks MT-01

® £ L ® E £ B EECEE @

Transports de Material
52%

Viaje a otro Frente.. Voladuras
-~ \ .

%

Almuerzo/Decanso/Merienda
™

_Avaria electrica

_Averia Mecanica
1%

~. Charla de inicio de turmnao
™

*\_Esperando
Instrucciones
0%

s Operaciones
1%

_ Inspeccién diaria

%

T Preparacién insumes

%

wmas- -Sin Status - Recarga de Combustible
0% ax

o%

Figura 7. Reporte grafico con los porcentajes de tiempos por cada tarea para el camién MT-01

Fuente: elaboracio6n propia.

Se obtiene un reporte de los tiempos
de las tareas operativas, con los cuales
se puede calcular la velocidad de per-
foracion long hole.

Control de objetivos

El software emite reportes de seguimien-
to de los objetivos para asi analizar su
cumplimiento. Esto es de gran utilidad, ya
que, si se estima que alguno de los obje-

tivos no se va a cumplir, pueden tomarse
acciones correctivas con anterioridad
para revertir la situacion.

La figura 8. muestra un informe gréafico y
numérico del objetivo diario y acumula-
do de toneladas de produccién. Las bar-
ras en la imagen representan la produc-
cion en toneladas del dia, mientras que
la linea punteada determina el objetivo
diario, es decir que todas las barras que
sobrepasan esta [inea cumplen la meta di-
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aria. La linea continua del medio es el ob-
jetivo diario acumulado, el cual debe ser
comparado con la linea continua inferior
para determinar si se cumple.

Beneficios

Los beneficios obtenidos representan,
en primer lugar, la mayor cantidad de
informacion, es decir que con este sistema
de informacién, existe mas variedad de
datos propicios para tomar decisiones
a partir de estos. En segundo lugar, la
administracion de los datos significo
la disponibilidad de estos en todo
momento, menor cantidad horas/hombres
en el manejo de datos, menor consumo
de recursos de almacenamiento, mayor
seguridad, etc.

La tabla 2. muestra la comparacién entre
el antiguo sistema (registro de datos en
planillas Excel, en general) y el nuevo
sistema. Se puede apreciar en cada una
de las comparaciones las ventajas del
nuevo sistema implementado.

CONCLUSIONES

Una necesidad primaria de las organiza-
ciones es una fuente de informacién con-
fiable sobre la cual fundamentar sus de-
cisiones. Antes de la implementacion del
software, el control y administraciéon de
datos eran ineficientes, y no registraban
toda la informacién relevante para el area
de Servicios Técnicos y Produccion.

o O
" 2
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o —
o
1400 - /
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Figura 8. Reporte donde se muestra el objetivo diario y acumulado de toneladas de produccién

Fuente: elaboracién propia.
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Las caracteristicas y funciones de este soft-
ware implementado satisfizo la necesidad
de informacién de la empresa, minimizé
la incertidumbre y redujo la posibilidad
de cometer errores que podrian causar
pérdidas econémicas. También permiti6
mejorar la eficiencia operativa y opti-
mizar la distribucién de recursos, para asi
lograr mejor rentabilidad.
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