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Aprendizajes en el diseno e incorporacion
del CIO en una operacion minera en Chile
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La mineria en Chile enfrenta un doble desafio: crecer en escala y, al mismo tiempo, transformar sus modelos de gestion para
sostener productividad, seguridad y sostenibilidad.

En una de las principales operaciones del norte del pais, acompanamos el transito hacia un modelo digital que integra procesos,
tecnologias y personas. Este proyecto nos entregd aprendizajes valiosos sobre como disefar e incorporar un Centro Integrado de

Operaciones (CIO).

A partir de esta experiencia, reunimos las lecciones aprendidas que aumentan las probabilidades de éxito en procesos de
transformacion digital en mineria.




LECCION APRENDIDA 01

Definir primero el modelo operativo del CIO:
la tecnologia es un habilitador, no un fin en si mismo.
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Definir primero el modelo operativo del CIO: la tecnologia es un habilitador, no un fin en si

Mmismo.

(

4 )
Incorporacion de
Tecnologias digitales

en los procesos
productivos para:

 Automatizarlos
e« Controlarlos

« Anticiparse/
Mminimizar eventos no
deseados

* Mejorar las
decisiones

TECH

MODELO
OPERATIVO

DIGITALIZACION DE
LOS PROCESOS

+ Produccidén
- Costos
+ Seguridad

2

TRANSFORMACION
DIGITAL

\
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Transformacion de la
forma de hacer las
cosas con impacto
directo al modelo de
gestion para:

*  Mejorar
productividad

« Aumentar
confiabilidad

* Reducir riesgos
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LECCION APRENDIDA 02

Establecer una visidon clara y Unica para alinear expectativas

desde el inicio.
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APRENDIDA Establecer una visidn clara y unica para alinear expectativas desde el inicio.
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GESTION INTEGRADA DE

! OPERACIONES (GIO)

CENTRO INTEGRADO DE
OPERACIONES (CIO)

Sala de operacion integrada:
Centro fisico (Integracion de APC)

Foco en procesos de operacion y
mMantenimiento.

Toma de decisiones con foco en buscar un
optimo global de la operacion.

UM: UNIDAD MINERA | APC: ADVANCE PROCESS CONTROL

Il GESTION INTEGRADA DEL NEGOCIO (GIN)

SISTEMA INTEGRADO DE
PLANIFICACION, EJECUCION,
CONTROL Y MEJORA DE LAS
OPERACIONES:

Centros remotos fisicos y/o
integracion virtual.

Mirada integral de los
procesos de planificacion,
operaciony
mantenimiento, y servicios
de soporte a la operacion.

Transparencia de data de
la operacion (Tiempo Real)

SISTEMA INTEGRADO DE
PLANIFICACION, EJECUCION,
CONTROL Y MEJORA DEL
NEGOCIO:

Centros remotos fisicos e
integracion virtual.

Mirada integral del negocio,
incluyendo planificacion,
operacion, mantenimiento,
servicios de soporte a la

operacion y procesos de
apoyo.

Toma de decisiones con
foco en el 6ptimo global de
los resultados de negocio,
incorporando también
variables financieras y de
mercado.

Transparencia del negocio.
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Priorizar esfuerzos y construir desde / con la operacién asegura

beneficios en menores plazos.

gaao
gao




LECCION
APRENDIDA
03

Priorizar esfuerzos y construir desde / con la operacién asegura beneficios en menores plazos.

3 ASPECTOS POSITIVOS

LLLLLLLL

\

Resuelve durante el Diseno inquietudes y problematicas de la operacion.

%

\
Asegura un menor tiempo de retorno de la inversion

%

\
Menor tiempo de Transferencia en las practicas (disminuye la curva de aprendizaje
para la adopcion)
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DISENO
BASICO

e Modelo de Gestion
General GIO.

» Caso de Negocio
sustentado.

DISENO ENLACE MODELO DE GESTION

1. Ajustes a procesos y KPIs derivados de la incorporaciéon de nuevas
tecnologias y por la gestidon integrada.

2. Definicion de aspectos fundamentales de la integracién y
“cableado”

3. Ajustes a decisiones, responsabilidades y administracion de
contratos: donde se asumirany quién las tomara.

4. Ajustes a estructura organizacional en base a cambios en roles,
decisiones y responsabilidades.

Definicion final de la ubicaciéon de cargos y layout del edificio

6. Identificacion de competencias requeridas porla GIO en base a las
responsabilidades y formas de trabajar.

Ajustes a procedimientos, foros y protocolos de comunicacion.

Identificaciéon de protocolos e interfaces operacionales que serd
necesario definir en detalle.

Priorizar esfuerzos y construir desde / con la operacién asegura beneficios en menores plazos.

DISENO DE
DETALLE

* Actualizaciéon de
linea base
(dotacion,
estructura,
trabajo remoto,
entre otros)

» Actualizaciony
profundizaciéon
de los elementos
disefados en la
etapa de enlace

* Propuesta de
nombramientos

e Costeo de
Estructura

* Incorporacion de
areas funcionales

(1] P&D | @

Catodos ] 9 Mantenimiento

] y ajustes a G.

a Mina ] e Muelle ] @ Ex. Operacional

Relaves y Ripios

(5 ) SdSO | O SSO!

0 Concentradora ]

)

AURYS 2 12

ANOS



La digitalizacidon es un proceso continuo: debe gestionarse de
manera evolutiva y no como un gran proyecto unico.




LECCION La digitalizacidon es un proceso continuo: debe gestionarse de manera evolutiva y no como un
APRENDIDA gran proyecto uUnico.
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La integracion de las bases de datos sera el habilitador y sentara las bases para generar mejoras desde el analisis de datos
EJEMPLO: RESUMEN DE RESULTADOS MODELO DE GESTION GIO EXCELENCIA OPERACIONAL

.. Sin embargo, mediante una
funcionalidad de la GIO seran integradas en
un unico repositorio...

Actualmente, existe una gran cantidad de .. habilitando la implementacion de

BBDD que funcionan en islas funcionalidades de Mineria Avanzada.

DCS Con. - Muelle } ( ]
L :L Big Data.
DCS MET - OXE }
f 1
SCADA ) (
[ 1 »  Machine Learning
JIGSAW ) \
f 1
MonCon J >
LIMS ) f Analitica Avanzada
{ J 'L (1A)
Data Geologia }
- PISYSTEM
f . ) v
| Sist. Mon. Mareas J Balances
- \ » Metalurgicos Diarios
SAP ERP Mtto. Finanzas J La base de datos integrada disponibilizara L yenlinea

una mayor cantidad de informacién a la que
se podra acceder a una mayor velocidad
habilitando analisis mas robustos que
contaran con datos Unicos y confiables.
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Transformar la toma de decisiones incorporando indicadores

con mirada global del desempeno.



A;EEE‘S';A Transformar la toma de decisiones incorporando indicadores con mirada global del desempefio.
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Centralizacion e integracion de las decisiones

Evolucion de los indicadores

]
Proceso A Proceso B
CLARIDAD DE Mantuvimos la responsabilidad por
RESPONSABILIDAD v proceso, pero con busqueda de
POR PROCESO 6ptimo global

Establecimos Interfases en las
v funciones para que cada proceso
busque el 6ptimo entre procesos

INTEGRACION DE LA
GESTION

Existe la Posibilidad de desacuerdos
entre procesos que debera ser
escalada (parate y resuélvelo)

DISMINUCION DE
DESACUERDOS

Q

ESPECIALIZACION
POR PROCESO Y v
SPAN OF CONTROL

Mantuvimos el span of controly
especialidad por proceso

. Rol integrador/centralizador

En el Sistema de Gestion
Integrado disenado, cada
area incorporo
indicadores globales de
forma ponderada,
midiendo el desempeno en
funcion del aporte en
coordinaciony
colaboracion a la cadena de
valor.

DESEMPENO CARGO X:

B «prsAreax
KPI Gestion Integrada

Spleccién de indicadores y ponderacion de los KPI de
Optimo Global se realizara en Diseno de Detalle. A modo

de gjemplo:

- Throughput plantas

- Ritmo de Procesamiento

- Cobre fino producido

- Cobre fino filtrado pagable

AURYS S5



Trabajar en cuatro dimensiones de gestion del cambio asegura
la sostenibilidad de los impactos.




LECCION Trabajar en cuatro dimensiones de gestion del cambio asegura la sostenibilidad de los

APRENDIDA H
0 Impactos.
Los principales desafios en procesos de digitalizaci()n,_. .. Se abordan desde un enfoque integral de Gestion del Cambio
DESAFIiO DESCRIPCION DEL DESAFIO N
. . . . GOBIERNO Y RESPONSABILIDADES CLAROS
Resistencia de los usuarios debido a la
Resistencia Cultural a la falta de familiaridad con nuevas Estructura bien definida y roles de gestion del proyecto proactivos
Tecnologia tecnologias o cambios en las practicas para asegurar tiempo, costoy calidad de implementacion
operacionales tradicionales. y,
~N
Variabilidad en la capacidad delos EJECUCION RIGUROSA
Alfabetizacion Digital usuarios para interactuar S ) ) o o )
abetlizacion Digital e efectivamente con herramientas Planificacién, ejecucion, control y aprendizaje con vision de gestidn
Infraestructura digitales, agravada por posibles de riesgos y transparentes para los responsables de implementacién
desafios de infraestructura como J
acceso a internet no confiable. ~
La preferencia por interacciones ORGANIZACION COMPROMETIDA
Relauones Personales personales cara acara, que las Lideresy trabajadores que entienden el impacto del cambio y estan
Directas plataformas digitales pueden parecer . L .
alineados con los objetivos y plan del cambio en curso
socavar.
J
Escepticismo potencial de los usuarios N
. - respecto a los beneficios practicos .
Relevancia PerC|b|day inmediatos de la plataforma, ORGANIZACION PREPARADA
Valor Inmediato . L . L . . .
especialmente si interrumpe practicas Personas con las habilidades y competencias necesarias para
bien establecidas. gestionar el proceso de cambio y operar en la nueva realidad
J

Fuente: Experiencia en Implementacion de Proyectos por Aurys Consulting
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De esta experiencia surgen 6 aprendizajes que marcan la diferencia

en el camino hacia una transformacion digital exitosa.

RESUMEN DE LAS LECCIONES APRENDIDAS

Primero define el Modelo Operativo.

~N

\

J

CIO es una herramienta tecnolégica
@ que digitaliza procesos y los
transforma, la tecnologia es un
o0 habilitador y no un objetivo en si mismo
—
Oov Vision clara y Unica, hay que tener claro
aov el qué necesitoy el para qué desde un
Oov inicio
000 Construir desde la operacién, involucrar
000 y empoderar a la linea en el desarrollo
5 con foco en redituar de forma temprana
(buy-in)

~N

il

La digitalizaciéon es un proceso
continuo, no debe ser visto y
gestionado como un gran proyecto

J

YO

Transformacion en las Decisiones e
incorporacion de globalidad en el
desempeno, la centralizacién e
integracion de las decisiones junto con
la incorporacion global desempeno

~

0C

El verdadero desafio esta en la
gestion del cambio, hay que gestionar
el cambio en las personas desde un
comienzo

~

J




cTodas las empresas mineras transitaran hacia GIN?

TRANSICION INCREMENTAL / GRADUAL

DIMENSION MODELO OPERATIVO - LINEA BASE clo GIO (0 A3 ANOS) GIN (3 A5 ANOS)
INTEGRACION Modelo Operativo establecido (MVP La Digitalizacion parcial de los Procesos La Digitalizacion e integracion de los :au Rmeearlml'g?ji\ég:\uearlw}c/olzrziigiaeq‘metaverso”
DE con Procesos, Foros, Decisiones, KPI's, de Mina y/o la Planta como Plataforma Procesos operacionales y Soporte a

OPERACIONES

UBICACION Y
ALCANCE

GESTION DE
INFORMACION

TOMA DE
DECISIONES

Practicas)

Opera en Terreno. Se llevan a cabo
tareas y actividades manuales. Areas
de Soporte en Hibrido.

Transferencia de informacidén parcial o
con latencia de al menos Turno a
Turno (ej. Correos Electrénicos)

Baja integracion. Generacion de
Informacion en silos de diferentes
procesos y sistemas.

Elevada manipulacién de datos,
Reportes operacionales con fines
administrativos.

Baja conexion Productiva — Financiera.

Existe claridad en las decisiones y
estas se toman turnoa turno,
comunicandolas a través de canales
tradicionales (ej. Work Rooms a inicio
de turno)

de Integracion

Opera en una modalidad Hibrida. Trabajo
Colaborativo remoto (fuera de faena)
pero enfocado en los Procesos de Minay
Planta.

Al ubicarse en una sola sala hay menor
latencia en la informacién y aumenta la
coordinacién para tomar decisiones.

Integracion de Informacién de Mina y
Planta (operacionales).

Existen IT/OT establecidos para procesos
criticos junto con redes de conexion
fiables.

Decisiones se toman con informacién en
linea utilizando modelos de identificacion
de patronesy tendencias.

operacion

Opera en una modalidad Hibrida. Trabajo
Colaborativo remoto (fuera de faena)
Centralizado y junto en los procesos de
operacion y servicios a la operacion.

Integracion de Datos en Tiempo Real
operativos y conductuales
(Homologacion, Transparencia y Dato
Unico).

Redes inalambricas industriales robustas
(WiFi industrial, LTE/5G privado) para
garantizar baja latencia y alta
disponibilidad

Sistema analizay recomienda decisiones
através de la Analitica Avanzada y
Soporte Digital

Operaciones de procesos auténomosy
remotos (Mina-Puerto)

(Paneles Holograficos de una Sala de
Control virtual)

Opera en una modalidad Remota.
Trabajo Distribuido y Descentralizado en
donde cada miembro accede a un
espaciodigital (Operaciones, Procesos de
Soporte, Procesos Administrativos)

Lo anterior + aumento de la capacidad de
transferencia para ser omnipresentes
(integrando a servicios externos en
sistemas propios)

Automatizacion e |A en latoma de
Decisiones.

Agentes Digitales con Capacidad
Cognitiva resolviendo en automatico y
derivando menor volumen en las

MVP: Minimal Viable Product
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