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Resumen

El objetivo de esta tesis es responder a la pregunta ¢,como satisfacer de la mejor
manera las necesidades de tecnologia, informacién y comunicaciones de una minera
con los servicios ofrecidos por el area de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones,
con el fin de entregar soluciones que agreguen mayor valor a la minera, ajustdndose a
su realidad y objetivos estratégicos, y que al mismo tiempo estas soluciones

contribuyan a que TIC se convierta en un socio estratégico para la minera?

Para responder a esta pregunta, se realizé una analisis detallado y objetivo de las
funciones criticas del negocio, las aplicaciones y tecnologias criticas, y las necesidades
de los usuarios, utilizando la metodologia de evaluacién del impacto de las

interrupciones en el negocio.

Los resultados de este estudio revelaron una serie de areas en las que TIC debe
focalizarse para agregar un mayor valor, contribuir a mejorar la eficiencia de los
procesos Yy las personas, solucionar los problemas y brechas TIC mas importantes, y

convertirse en un socio estratégico del negocio.

La metodologia usada en esta tesis puede ser utilizada como una guia por otros
profesionales TIC para descubrir las necesidades y expectativas reales de sus

negocios como un medio para posicionar TIC como un verdadero socio estratégico.

Palabras claves: Tecnologia; Informacion; Comunicaciones; Minera; Servicios;
Agregar Valor; Objetivos Estratégicos; Socio Estratégico; Funciones Criticas; Negocio;
Shadow IT; Aplicaciones y Tecnologias Criticas; Necesidades; Usuarios; Metodologia;
Evaluacion; Impacto; Interrupciones; Guia; Profesionales; Descubrir; Foco;
Expectativas; Posicionar.
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Resumen Ejecutivo

Las areas de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (TIC) en la industria minera
deben convertirse en socios estratégicos del negocio al ofrecer soluciones que
agreguen valor al desempefio y sustentabilidad de la empresa. Las empresas que usan
apropiadamente el valor que trae consigo TIC tienen una alta probabilidad de alcanzar
mejores resultados financieros y ser sustentables en el tiempo ante los diferentes

desafios de un mercado cada vez mas competitivo.

Sin embargo, la realidad que afrontan las TIC en la industria minera esta
enmarcada dentro de un conjunto de percepciones mixtas que van en detrimento del
valor real que TIC aporta al desempeiio y sustentabilidad de las operaciones mineras
en Chile. Por un lado, aunque los usuarios entienden la importancia de utilizar los
servicios TIC, éstos consideran que TIC implementa soluciones sin comprender
completamente las necesidades de los usuarios o clientes internos. Por otro lado, TIC
considera que las acciones de los usuarios fallan al no alinearse con el enfoque
estratégico de TIC, y al no realizar el uso correcto de los recursos de tecnologia. Esta
situacién ha creado un complejo ambiente TIC muy dificil de mantener y con altos

riesgos para el desempefio y sustentabilidad de las mineras en Chile.

El objetivo de esta tesis es responder a la pregunta ¢,como satisfacer de la mejor
manera las necesidades de tecnologia, informacion y comunicaciones de una minera
con los servicios ofrecidos por TIC, con el fin de entregar soluciones que agreguen
mayor valor a la minera, ajustandose a su realidad y objetivos estratégicos, y que al
mismo tiempo estas soluciones contribuyan a que TIC se convierta en un socio

estratégico para la minera?
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Con el fin responder la pregunta de esta tesis se realizé una evaluacion del
impacto de las interrupciones de tecnologia en el negocio con el fin de entender y
establecer una evaluacién objetiva el entorno de TIC, y las expectativas de los

usuarios.

La evaluacion del impacto de las interrupciones en el negocio se centrd en
evaluar las funciones criticas del negocio y su impacto en la continuidad operacional de
la minera, los costos, y el volumen de produccién. Con ese fin, se identificaron las
aplicaciones y tecnologias criticas y como ellas afectan las funciones criticas del
negocio. Adicionalmente, se evalué la capacidad de que las aplicaciones y tecnologias
criticas vuelvan, en corto tiempo, a su estado de funcionamiento normal después de
una catastrofe. Finalmente, la evaluacion se focalizé en comprender las necesidades

TIC de los usuarios de la minera.

El principal objetivo de esta evaluacion fue comprender las prioridades y
desafios tecnoldgicos de la minera, asi como alinear el entorno y el catalogo de
servicios de TIC con las prioridades de la compafiia, identificar potenciales areas de
mejora, e incrementar las eficiencias donde sea posible en el corto y mediano plazo.
Con base en el estudio, se produjeron recomendaciones para que TIC focalice sus
esfuerzos en aquellas areas de la minera con las mejores oportunidades para agregar

valor a la operacién y contribuir a mejorar la eficiencia de los procesos y las personas.

La metodologia utilizada para este estudio se basa en una adaptacion de la
metodologia OCTAVE Allegro desarrollada por académicos de la Universidad Carnegie

Mellon y adaptada para evaluar la resistencia, flexibilidad y elasticidad del entorno TIC
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en la minera. En esta tesis la metodologia OCTAVE Allegro fue personalizada para
facilitar el andlisis propuesto en esta tesis. A esta version personalizada de la
metodologia la denominamos “Evaluacién del Impacto de Interrupciones en el Negocio”
minero, para poner énfasis en las consecuencias que una interrupcion de la tecnologia

tendria en la minera.
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Glosario de Términos
ERP Enterprise Resources Planning - Corresponde a los sistemas

empresariales de administracion y planeacion de recursos.

ETC Forma de medir la cantidad de empleados a tiempo completo que se

necesitan para llevar a cabo el trabajo realizado en una empresa.

HMI Human Machine Interface - Es la interface (aplicable a sistemas de
automatizacion de procesos) que usan los operadores y los

supervisores de la planta para controlar los procesos produccion.

PLC Programmable Logic Controllers - Son dispositivos electrénicos
(controladores légicos programables) o computadoras digitales de tipo
industrial que permiten la automatizacion, especialmente de procesos
de planta, debido a que controlan tiempos de ejecucién y regulan

secuencias de acciones.

Resistencia, En esta tesis "resistencia, flexibilidad y elasticidad" se refiere a la

flexibilidad y

elasticidad  resiliencia que deben tener todos los sistemas que se usan en las
empresas. La resiliencia es la habilidad que tiene un sistema de

regresar a su estado de funcionamiento normal o equilibrio después de

haber sufrido cualquier interrupcién, desastre, o transformacion.

ROI Return on investment - Tasa interna de retorno de un proyecto de

inversion



RPO

RTO

Shadow IT

Soluciones
ad-hoc

TCO
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Recovery Point Objective - Se refiere al volumen de datos en riesgo
de pérdida que la compariia considera tolerable. ¢ Las transacciones
de cuanto tiempo estamos dispuestos a perder, 0 a tener que

reintroducir al sistema?

Recovery Time Objective - Expresa el tiempo durante el cual una
organizacion pueda tolerar la falta de funcionamiento de sus
aplicaciones y la caida de nivel de servicio asociada, sin afectar a la

continuidad del negocio.

Se refiere a los dispositivos, software, hardware y servicios que estan
en uso en la empresa por fuera del control de TIC y no cuentan con
una aprobacién explicita de TIC. Es decir, un area del negocio
desobedece las directrices de TIC y contrata sus propios proveedores
de servicios de informacion y tecnologia sin involucrar a TIC, y
enmascara estos servicios dentro de la empresa de manera que pasan

inadvertidos para la organizacion TIC.

Solucién especificamente elaborada para un problema o fin precisoy,

por tanto, no generalizable ni utilizable para otros propdésitos.

Total Cost of Ownership - que en espaiiol significa Costo Total de
Propiedad. Esta es una medida disefiada para evaluar el total de
costos directos e indirectos en que se incurre al adquirir, implementar,

sostener, actualizar y desechar un sistema de informacion.
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TIC Departamento de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones
encargado de administrar todos los sistemas de informacion
(dispositivos, software, hardware y servicios de tecnologia) de la

compaiia.



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 1

1 Introduccién

1.1 Visién General

Chile pais minero y protagonista en este mundo globalizado esté llamado a utilizar la
innovacion como vehiculo para desarrollar ventajas competitivas para mantener una
posicion de liderazgo en el mercado de los minerales. En el mercado de los minerales
el mejoramiento de los costos y el uso de las tecnologias para incrementar la
productividad es muy importante y obligatorio. De lo anterior se desprende que las
areas de Tecnologia de Informacién y Comunicaciones (TIC) tienen el potencial de ser
mMA&s gque un gasto general necesario para las operaciones mineras o0 un costo inevitable

para hacer negocios.

Las empresas mineras deberian usar la tecnologia y la informacién para
disminuir sus costos de operacion, alcanzar mercados que antes era imposible llegar a
ellos, mejorar los niveles de seguridad en los que trabajan sus empleados, disminuir el
impacto negativo que sus procesos industriales tienen sobre el medio ambiente,
mejorar el nivel de vida de sus empleados, incrementar los volimenes de produccion, y

mejorar la eficiencia de las personas, entre otros.

Las empresas que usan apropiadamente el valor que traen consigo la tecnologia
y la informacién tienen una alta probabilidad de alcanzar mejores resultados financieros
y ser sustentables en el tiempo ante los diferentes desafios que plantea un mercado
cada vez mas competitivo y exigente. Los datos tienen el poder de convertirse en

informacion, y ésta a su vez se transforma en conocimiento.
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El conocimiento y el dominio de los procesos del entorno minero junto con la
tecnologia sirven para evolucionar hacia la automatizacion de procesos de negocio y la
robotizacién de funciones cuya ejecucion sea repetitiva y no requiera la habilidad de
raciocinio propia de los seres humanos. En especial en procesos y funciones que

representan un alto riesgo para la salud y la seguridad de los operarios.

La investigacidon del Massachusetts Institute of Technology Sloan School of
Management ha demostrado un vinculo directo entre TIC y el valor de mercado
(capitalizacion bursétil) de las empresas (publicas) que tranzan en las bolsas de valores
del mundo (Brynjolfsson, McAfee, Sorell, y Zhu, 2008). La participacion total de
mercado, durante un periodo de 10 afios, aumentd de manera mas significativa en las
industrias donde los activos TIC constituyeron un mayor porcentaje (aproximadamente
del 4 al 45 por ciento) de los activos fijos totales de la organizacién. Estas
organizaciones aprovecharon TIC para el despliegue agil de procesos de negocio

integrados e innovadores.

En cuanto a las compafiias mineras, TIC representdé menos del 1.5% de los
activos en promedio, y la mineria ocupo el lugar 45 entre las 61 industrias estudiadas,
por lo que hay un espacio significativo para el crecimiento competitivo en el sector
minero. Las compafiias que usen a TIC para mantener y fortalecer sus ventajas
competitivas estaran a la delantera y tendran mayores oportunidades de mostrar

mejores resultados para sus duefios, socios y/o accionistas.

Adicionalmente, las empresas mineras que aprovechen las capacidades y valor

agregado de TIC en sus procesos productivos para mejorar el desempefio de sus
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equipos de movimiento de material y chancado podran ganar eficiencias significativas
las cuales se traducen en una disminucion en el costo por tonelada movida. De
acuerdo con un estudio de McKinsey & Compafiia (Durrant-Whyte, Geraghty, Pujol, y
Sellschop 2015) la productividad de las empresas mineras ha declinado un 3,5%
anualmente durante la ultima década, lo cual es una tendencia evidente en todas las

compafiias mineras.

El estudio en mencién revela que existe un gran potencial sin explotar para la
mejora de la productividad en la industria minera a través del uso de las TIC. Una forma
de entender el orden de magnitud de la mejora en productividad es comparar la mineria
con otras industrias, como petréleo y gas, acero y refinacion de petréleo las cuales
tienen un nivel de inversion en TIC muy superior al de la industria minera. El estudio de
McKensey & Compafiia muestra que los equipos de mineria tienen un rendimiento
promedio de efectividad del 27% en mineria subterranea y 39% en mineria a rajo
abierto, en comparacion con 88% para petréleo y gas en sentido ascendente, 90% para

el acero y 92% para la refinacion de petréleo.

En particular, en la operacién mineral que analizamos en este proyecto de
grado, existen percepciones mixtas sobre el valor entregado por TIC. Aunque la minera
entiende la importancia de los esfuerzos de TIC para apoyar sus necesidades basicas
de informacidn, tecnologia y comunicaciones, existe la percepcion de que los esfuerzos
de TIC, a veces, complican las soluciones implementadas sin escuchar

apropiadamente las necesidades del "cliente”. En este contexto, las areas de la

1 Empresa minera chilena, cuyo nombre se omite a peticion del mandante con el objetivo de proteger su
privacidad ya que este documento contiene informacién confidencial.
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compafiia prefieren buscar, a través de proveedores externos, soluciones alternativas a
las propuestas por el area TIC, desechando potencialmente el valor de la sinergia con
ella, y creando amenazas en general. Por otro lado, TIC considera que las acciones de
la minera no se alinean con el enfoque estratégico de tecnologia y que de esta forma la
minera hace un mal uso de los recursos. Esto ha creado un complejo entorno TIC-

empresa que, como se describira en la siguiente seccion, es dificil de sostener.

1.2 Planteamiento del Problema

El tema que proponemos es responder a la pregunta ¢ Como satisfacer las necesidades
de tecnologia de una empresa minera con los servicios proporcionados por el rea de
Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (TIC) para que el esfuerzo, el costo, y la

calidad de las soluciones propuestas sean los més adecuados para la empresa?

Las areas de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (TIC) tienen el
potencial de ser mas que un gasto general necesario para las operaciones mineras o
un costo inevitable para hacer negocios. Las empresas mineras deberian usar la
tecnologia y la informacién para disminuir sus costos de operacién, alcanzar mercados
gue antes era imposible llegar a ellos, mejorar los niveles de seguridad en los que
trabajan sus empleados, disminuir el impacto negativo que sus procesos industriales
tienen sobre el medio ambiente, y mejorar el nivel de vida de sus empleados, entre
otros. Las empresas que usan apropiadamente el valor que traen consigo la tecnologia
y la informacion tienen una alta probabilidad de alcanzar mejores resultados financieros
y ser sustentables en el tiempo ante los diferentes desafios que plantea un mercado

cada vez mas competitivo y exigente.
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La investigacion del Massachusetts Institute of Technology Sloan School of
Management ha demostrado un vinculo directo entre TIC y el valor de mercado
(capitalizacion bursétil) de las empresas (publicas) que tranzan en las bolsas de valores
del mundo (Brynjolfsson, McAfee, Sorell, y Zhu, 2008). La participacion total de
mercado, durante un periodo de 10 afios, aumentd de manera mas significativa en las
industrias donde los activos TIC constituyeron un mayor porcentaje (aproximadamente

del 4 al 45 por ciento) de los activos fijos totales de la organizacion.

Estas organizaciones aprovecharon TIC para el despliegue agil de procesos de
negocio integrados e innovadores. En cuanto a las compafias mineras, TIC represento
menos del 1.5% de los activos en promedio, y la mineria ocup6 el lugar 45 entre las 61
industrias estudiadas, por lo que hay un espacio significativo para el crecimiento
competitivo en el sector minero. Las compafiias que usen a TIC para mantener y
fortalecer sus ventajas competitivas estaran a la delantera y tendran mayores

oportunidades de mostrar mejores resultados para sus duefios, socios y/o accionistas.

1.3 Objetivos Generales y Especificos

El objetivo general de este trabajo es: Reconocer como se puede satisfacer mejor las
necesidades de tecnologia y comunicaciones de una empresa minera de tal forma que
los esfuerzos, los costos y la calidad de la solucién propuesta sean las que mejor se
ajustan a la realidad y objetivos estratégicos de la compafia. Entre los objetivos

especificos tenemos:

e Hacer recomendaciones para mejorar la dinamica que se da entre TIC y

las diferentes areas del negocio minero en el corto y mediano plazo
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e Demostrar como descubrir las necesidades y expectativas reales de las
empresas mineras de una manera mas estratégica y participativa donde
se fomente el fortalecimiento de la posicion estratégica de TIC

e Recomendar las areas de focalizacion de TIC en las empresas mineras

e Hacer que los hallazgos de esta tesis puedan ser usados como una guia
por otros profesionales TIC para descubrir las necesidades y
expectativas reales de sus negocios como un medio para posicionar sus

departamentos TIC como un verdadero socio estratégico

1.4 Organizacion de la Tesis
Esta tesis consta de siete capitulos para el desarrollo de la pregunta de investigacion
de esta tesis. En la introduccién (primer capitulo) ponemos en contexto la situacion

actual de la TIC en la industria minera.

El Segundo capitulo plantea el tema que proponemos responder en esta tesis
desde la perspectiva tedrica, referencial, conceptual y metodologia de estudio. Por

ultimo, en esta seccion definimos los objetivos que persigue este estudio.

El tercer capitulo, proporciona una descripcion general del entorno en el cual los
servicios de tecnologia de informacidn y comunicaciones son ofrecidos y entregados a
los diferentes clientes internos. Este capitulo también presenta en forma detallada las

complejidades que TIC y los usuarios enfrentan al interior de la empresa minera.

El cuarto capitulo es la aplicacion de la metodologia de Evaluacion del Impacto

de las Interrupciones en el Negocio. En este capitulo se puede entender cOmo se
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realizaron los talleres de descubrimiento de las funciones, aplicaciones y necesidades

criticas de la minera.

El quinto capitulo se concentra en explicar en forma detallada las areas donde
TIC se debe focalizar para agregar valor. En este capitulo se encuentran los resultados
y conclusiones del andlisis de funciones y tecnologias criticas, asi como la evaluacion
gue los usuarios hicieron de cada una de las tecnologias que apoyan las funciones que
ellos realizan a diario. Este capitulo también contiene un analisis de las necesidades

mas criticas de los usuarios.

En el sexto capitulo describe recomendaciones practicas para remover o mitigar
el impacto de las percepciones antagonicas entre TIC y los usuarios, e incrementar el

retorno de las inversiones en informacioén y tecnologia.

El séptimo capitulo explica las limitaciones de este estudio.

El octavo capitulo detalla el plan de difusion para dar a conocer esta tesis a los

profesionales de TIC.

Al final de esta tesis estan los anexos donde se puede observar el correo de
invitacién que el gerente general de la minera envié a los empleados que participaron
en los talleres. Igualmente, en esta seccidn aparece la lista detalla de las funciones, y
las aplicaciones y tecnologias criticas del negocio. Finalmente, esta la lista entera de
las necesidades de los usuarios junto con las funciones y tecnologias que se veran

afectadas al solucionarlas.
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2 Perspectivas Tedricas

2.1 Marco Tebrico

La importancia de comprender las necesidades y prioridades del negocio por parte de
los departamentos TIC como medio para ofrecer valor, y la importancia de que TIC se

convierta en un socio estratégico han sido el foco de estudios recientes:

Ferber, Gurgul y van Overdam (2013) discuten como los departamentos de TIC
y sus directores pueden posicionarse como contribuidores de valor dentro de la
estrategia de la empresa. Como sugieren los autores, el primer paso para convertirse
en socios estratégicos es la importancia de alinear los esfuerzos de TIC con los

objetivos estratégicos y la estrategia del negocio:

La estrategia y planificacion de TIC siempre debe estar alineada
con los requisitos y objetivos del negocio, para proporcionar el
valor esperado por la empresa. La administracién de TIC debe
garantizar que su organizacién contribuya a la planificacion
estratégica del negocio, e identifique las capacidades disponibles
para respaldar los objetivos empresariales y otras oportunidades.
La piedra angular es un sélido conocimiento y comprension del
negocio por parte de los CIO? y los empleados de TIC. (Ferber,

Gurgul, y van Overdam, 2013, p.3)

2 CIO es la abreviatura de Chief Information Officer, cuya posicién en espafiol es conocida como Director
de Sistemas de Informacion.
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Es decir, desde el punto de vista de estos autores, un departamento de TIC
exitoso puede responder a las preferencias y necesidades estratégicas de la empresa
en el lenguaje de la empresa, algo que requiere una comprension profunda del

negocio.

En el documento “Como transformar TIC en un socio estratégico”, Hewlett
Packard (HP) hace referencia a un estudio que realizaron donde el 99% de los
vicepresidentes ejecutivos encuestados dijeron que TIC era esencial para la
competitividad empresarial, pero solo el 31% de los directores de TIC (CIO) creian que
estaban lo suficientemente alineados con los objetivos del negocio y la estrategia.
Como describen los autores, esta desconexidn de las percepciones se debe al hecho
de que, tradicionalmente, las TIC han actuado como un departamento en silos con
inquietudes que no son necesariamente las preocupaciones del negocio al que sirve.
Esta situacién crea una brecha entre TIC y el negocio que debe cerrarse para permitir
la alineacién que se requiere para que TIC ayude al negocio a ejecutar sus iniciativas

estratégicas.

Mientras discutia las prioridades del "CIO del futuro", Marco Orellana CIO de
Codelco (2013) también sefial6 que TIC debe apoyar la estrategia del negocio,
personalizando soluciones a las necesidades del negocio de manera oportuna y

consciente de los presupuestos.

El desafio del CIO es habilitar las estrategias del presidente de la
compafiia (CEO), convirtiéendose en el area de innovacion de la

empresa y apoyando las estrategias de negocio con soluciones
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ad-hoc, y al mismo tiempo cumpliendo los plazos de tiempo y
ajustdndose a las restricciones presupuestarias de la empresa. Un
CIO experto personaliza las soluciones, alineandolas
correctamente con las estrategias empresariales, en el momento

correcto y con presupuestos competitivos. (Orellana, 2013)

En una encuesta realizada por los consultores de McKinsey, Arandjelovic, Bulin
y Khan (2015), se encontré un vinculo entre la participacion de TIC con el negocio y la
eficacia percibida de TIC: "En las empresas con los ClIOs mas involucrados, es mucho
mas probable que sus ejecutivos digan que TIC facilita las actividades del negocio,
incluyendo la entrada a nuevos mercados, y la creacion de nuevos productos”.
Desafortunadamente, como sefialan los autores en este estudio, TIC a menudo no
desempeiia un papel de socio de negocios influyente en muchas organizaciones. En
este caso, mas de la mitad de todos los encuestados dicen que sus CIOs estan en los
equipos mas sénior de sus organizaciones, y solo un tercio de los encuestados dicen
que sus CIOs estan extremadamente involucrados en formular y dar forma a la
estrategia y la agenda estratégica del negocio. Como resultado de estos hallazgos,
Arandjelovic, Bulin y Khan (2015) recomiendan a los equipos y departamentos TIC que
mejoren su entendimiento del negocio y cultiven lideres de TIC que entiendan el

negocio y que tengan conocimientos técnicos.

Cooke, Guha y Filsoof (2013) argumentan que "en muchas empresas esta
surgiendo un modelo de sociedad TIC-empresa muy diferente” (p.4) donde cada unidad
de negocio toma sus propias decisiones sobre las tecnologias que necesita para

introducir exitosamente en el mercado sus productos y servicios. En este contexto,
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debe florecer un modelo de asociacion, similar al presentado en esta tesis, entre TIC y

la empresa, en el que TIC pase de ser un proveedor de servicios transaccionales a un

socio estratégico. En la Tabla 1, Cooke, Guha y Filsoof ilustran el camino hacia este

modelo de asociacion TIC-empresa en su ruta de madurez de compromiso empresarial.

Tabla 1 Ruta de madurez de compromiso empresarial de TIC

- - : Modelo de
Caracteristicas | Proveedor Habilitador Socio S
_ . o Asociacion TIC-
Claves de Servicios | del Negocio Estratégico
Empresa
Roles hibridos de
Presta Colaborador ,
Prestar " . ., | hegocios y
. servicios TIC | en la ejecucion -
., servicios TIC tecnologia,
Mision como un de las : )
como centro . innovacion
proveedor de | estrategias del -
de costos . : tecnoldgica, valor
servicios negocio
agregado
- Combinacién .
Relacion entre de Propiedad y
TICy el Transaccional : Consultor responsabilidad
. transaccional )
negocio . compartida
y consultoria
Combinacién : .
TIC alineado Matriz TIC-
. . de procesos .
Alineacion con las negocio en torno
. . . TIC,y . .
Alineamiento funcional o alineacién de unidades de a capacidades o
con el negocio | técnica de negocio y con | procesos
procesos con .
TIC . los procesos estratégicos
las unidades ) . .
; de negocios diferenciados
de negocio
Experiencia Dominio de las
— P Expertos en o
Prioridades en | técnica . actividades claves
. - S Experto en soluciones y i
administracion | Experiencia ; del negocio y
procesos en el manejo
de recursos en procesos : expertos en
de relaciones | . 2
de soporte informacion
Presupuesto
fijo de TIC
J Fondos y
anual, y . N
Presupuesto Financiamiento | presupuestos
Presupuestos . cargo de . :
fijo de TIC fijo y basado flexibles y
y fondos costos a las
anual . en el mercado | basados en el
areas
. mercado
funcionales
del negocio

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, el estudio de Pohle y Chapman (2006) identificé la integracién de las
necesidades empresariales y las ofertas de tecnologia como un componente integral de
la innovacién, sin embargo, como sefalaron los autores de este estudio, la mayoria de
los presidentes de las compafiias encuestadas identificaron una importante "brecha de
integracion" en sus organizaciones, y reconocieron que, aunque querian mejorar, "no

sabian como hacerlo" o consideraban que esta tarea era "demasiado complicada".

En resumen, aunque la importancia de alinear el equipo central de TIC con las
necesidades y expectativas del negocio es bien conocida y documentada como una
forma de generar valor comercial y una fuente de innovacién, hay pocos estudios que
analizan cémo alcanzar y mantener dicha alineacion. Esta tesis se centrara en abordar

esta brecha.

2.2 Marco Referencial

El terreno entre TIC y su cliente interno es complejo. Con muchas areas funcionales en
la minera iniciando, disefiando, implementando y operando sus propios sistemas de
tecnologia y comunicaciones por fuera de la intervencién y conocimiento de TIC, la
situacién de TIC se ha vuelto compleja y dificil de manejar desde una perspectiva
empresarial. Esto se ha traducido en un entorno TIC en el que es dificil contribuir a los
objetivos estratégicos del negocio. Adicionalmente, los costos de mantener este
entorno de informacién y tecnologia, y sus riesgos inherentes para el negocio

aumentan considerablemente.



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 13

Esta complejidad progresiva ocurre cuando los usuarios, para satisfacer sus
necesidades de informacion y tecnologia, las cuales son validas, crean sus propias
soluciones exclusivas; a menudo realizadas de forma aislada y, a veces, sin saber que
otros sistemas, soluciones y datos estan disponibles para abordar sus necesidades o
problemas. Aunque estas soluciones "caseras" abordan y cumplen los requisitos
inmediatos y especificos, estos enfoques de soluciones privadas o “Shadow IT%”
pueden entorpecer, a largo plazo, una participacion amplia en la solucion de problemas
gue beneficien toda la minera. La situacion anterior trae como resultado una intrincada
red de aplicaciones de software, proveedores y soluciones, cada una de las cuales
requiere contrato de uso de licencia y administracion de actualizaciones, lo que

aumenta los costos totales de propiedad de cada una de las soluciones.

La falta de claridad sobre las reglas que guian los compromisos y obligaciones
entre los usuarios, areas funcionales (clientes internos) de la mineray TIC ha llevado a
gue se perpetulen los fracasos en la entrega de servicios de TIC y que se deterioren
aun mas la colaboracion entre TIC, y los usuarios y areas funcionales de la minera.
Como resultado de esta situacion, se han formado percepciones antagénicas que han
deteriorado la relacion de trabajo entre TIC y sus clientes internos TIC como se ilustra

enla Tabla 2

3 Shadow IT se refiere a los dispositivos, software, hardware y servicios que estan en uso en la empresa
por fuera del control de TIC y no cuentan con una aprobacién explicita de TIC. Es decir, un area del
negocio desobedece las directrices de TIC y contrata sus propios proveedores de servicios de
informacion y tecnologia sin involucrar a TIC, y enmascara estos servicios dentro de la empresa de
manera que pasan inadvertidos para la organizacién TIC.
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Tabla 2 Percepciones antagonicas entre TIC y sus clientes internos de la minera

Percepciones de TIC sobre sus Percepciones de los clientes internos
clientes internos sobre TIC
— Ellos no quieren alinearse con TIC — Ellos quieren aduefiarse de todo
— Ellos quieren tener su propia — Ellos son lentos para responder
independencia — Ellos estdn demasiado ocupados con las
— Ellos desarrollan sus propias ultimas herramientas y dispositivos
soluciones — Ellos hacen que todo sea demasiado
— Ellos dirigen sus propios proyectos complicado
— Ellos no trabajan con nosotros — Ellos siempre quieren un rol para

participar, pero luego desaparecen
cuando las cosas se ponen demasiado
dificiles

— De todos modos, ellos no lo podran
hacer

— Realmente, ellos no nos estan
escuchando

— Ellos son un desastre para ejecutar
proyectos

— Ellos no saben sobre mineria

Fuente: Elaboracion propia

Estas percepciones antagonicas, sumadas a un ambiente de trabajo entre TIC y
la minera cada vez mas complejo, puede tener efectos secundarios tangibles tales

como:

e Lafalta de integracidon de todas las partes para que actlien como una

solida compafiia
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¢ El rendimiento operacional podria verse negativamente afectado por una
falla en la operacion del software o hardware de una aplicacion critica

e Realizar decisiones basadas en datos incompletos o incorrectos

e Eficiencias potenciales se pueden ver obstaculizadas por la utilizacién,
creacion, modificacion, almacenamiento y/o distribucion de datos de
mala calidad

e Un alto riesgo de exposicion a riesgos de seguridad cibernética

e Desde el punto de vista de la empresa como un todo, contar con
sistemas y tecnologias que son altamente costosos, y dificiles de
mantener y administrar

e Algunos de los servicios de TIC, que podrian ser beneficiosos para la
minera, no estan siendo aprovechados. Como consecuencia, la minera

no esta obteniendo el beneficio-valor de su inversiéon en TIC

El objetivo clave de negocio que esta tesis abordara es ¢ cuél es la mejor
manera de satisfacer las necesidades de informacion, tecnologia y comunicaciones de
una empresa minera con los servicios proporcionados por el area TIC para optimizar
los esfuerzos, los costos y la calidad de las soluciones propuestas, las cuales deben
estar ajustada a la realidad y los objetivos estratégicos de la compafiia? Para
responder a esta pregunta, se presentara un enfoque novedoso para comprender y
priorizar las necesidades de la compariia minera. Este enfoque puede ser utilizado por
otros profesionales de TIC para descubrir, entender y racionalizar las necesidades y
expectativas reales de sus negocios para promover soluciones mas efectivas y

eficientes.
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2.3 Marco Conceptual

Con el propdsito de entender mejor las necesidades de los clientes internos se hara
una adaptacion de la metodologia OCTAVE Allegro que se centra en los activos de
informacion tales como aplicaciones, bases de datos, dispositivos de seguridad,
hardware, y en si todo elemento que sea un activo tangible e intangible de informacién.
Con base en experiencia y entrevistas con los usuarios internos de cada area funcional
de la empresa se identifican y se evallan los activos de informacion. Esta metodologia
permite una amplia evaluacion del entorno del riesgo operativo sin la necesidad de un
amplio conocimiento de los riesgos informéaticos de cada area y requiere menos tiempo
de implementacion. OCTAVE Allegro consta de ocho etapas organizadas en cuatro

fases:

e Desarrollar criterios de medicidén de riesgo consistentes con los objetivos
estratégicos de la organizacion, los objetivos y los factores criticos de
éxito

e Crear un perfil de activos de informacion critico, para cada area
funcional, que establezca limites claros para el activo e identifique sus
requisitos de criticidad

e Identificar las amenazas a cada activo de informacion en el contexto del
area funcional que atiende y su criticidad en el evento que el activo no
esté disponible

e |dentificar y analizar los riesgos de los activos de informacion y

comenzar a desarrollar enfoques de mitigacion
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Los autores de la metodologia OCTAVE Allegro la definen de la siguiente

manera.

El enfoque de OCTAVE Allegro estéa disefiado para permitir una
evaluacion amplia del entorno de riesgo operacional de una
organizacion con el objetivo de producir resultados mas sélidos sin la
necesidad de un conocimiento extenso de evaluacion de riesgos,
centrandose principalmente en los activos de informacion en el
contexto de cdmo se utilizan, en la que se almacenan, transportan y
procesan, y la forma en que estan expuestos a amenazas,
vulnerabilidades y perturbaciones como consecuencia de ello. (Caralli,

Stevens, Young, Wilson, 2007)

2.4 Tipo de Estudio

Esta tesis usa el estudio cualitativo como metodologia de investigacion, que es aquella
gue se realiza en un entorno natural y busca interpretar la realidad segun el significado
gue a la situacion le den los sujetos o individuos que intervienen en el estudio. Con la
afirmacién anterior, fundamentamos nuestra investigacion, que consiste en la
elaboracién de talleres para que los participantes den sus opiniones, que tienen un
caracter cualitativo, para evaluar el impacto que las interrupciones tienen en cada una

de las funciones de cada departamento de la faena minera, objeto de este estudio.

El método de investigacion cualitativa es la recogida de informacion basada en
la observacion de comportamientos naturales, discursos, respuestas abiertas para la

posterior interpretacion de significados. Para lograr lo anterior se realizaran talleres con
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el fin de realizar un examen detallado y objetivo de las funciones criticas del negocio
minero, aplicaciones y tecnologias criticas, y las necesidades de los usuarios utilizando

la metodologia de “Evaluacién del Impacto de las Interrupciones en el Negocio”.

La evaluacion del impacto de las interrupciones en el negocio se llevara a cabo
usando la metodologia OCTAVE Allegro (que fue personalizada para facilitar el analisis
propuesto en esta tesis) que se centra en los activos de informacion tales como
aplicaciones, bases de datos, dispositivos de seguridad, hardware, y en si todo

elemento que sea un activo tangible e intangible de informacion.

3 Entorno operacional de TIC en la minera

Esta seccidn proporciona una descripcion general del entorno en el cual los servicios
de tecnologia de informacion y comunicaciones son ofrecidos y entregados a los
diferentes clientes internos. Esta descripcion general es util para comprender el entorno
en el que TIC opera (servicios y clientes internos) asi como para explicar las

complejidades que TIC enfrenta.

3.1 Modelo de servicio de TIC
TIC brinda servicios al negocio siguiendo un modelo orientado al cliente, el cual esta
basado en un catalogo de servicios. Este catalogo esta compuesto por los siguientes

elementos:

1. Mantenimiento de aplicaciones: brinda soporte a las aplicaciones de
software de la minera, administrando incidentes y solicitudes de acceso
a aplicaciones, relacion con proveedores, mejoras continuas y codigo

fuente.
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Estandares de tecnologia y servicios de disefio: Proporciona servicios
y/o soluciones de disefio y planificacion de alto nivel para garantizar que
los estandares y disefios tecnoldgicos de la minera estén siempre
alineados con los objetivos de negocio, y dentro de los limites de costo y
tiempo.

Ciber Seguridad: Protege los activos tecnoldgicos y operativos de los
riesgos de seguridad cibernética internos y externos

Servicios de infraestructura: Proporciona una infraestructura rentable
gue cumple con el objetivo para el cual fue construida, teniendo en
cuenta el hardware, software, recursos de red y servicios necesarios
para la operacion y administracién de un entorno tecnologico
empresarial.

Mesa de Ayuda: Brinda asistencia 24/7 a los clientes internos para todas
las consultas relacionadas con TIC, como resolucion de incidentes,
solicitudes de hardware y software, gestion de activos de TIC y control
de cambios de TIC.

Gestion de proyectos, compras y servicios de analisis de datos: Brinda
gobernabilidad para la ejecucién de proyectos, andlisis y reporte de
datos para ayudar con la entrega de nuevas soluciones y la mejora de
las ya existentes, desde el inicio hasta la puesta en servicio del proyecto.
También se encarga de las compras de activos tecnoldgicos.
Tecnologia operacional: Incluye la implementacion de sistemas de

informacion especializados en tiempo real y tecnologias que respaldan



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 20

directamente las operaciones industriales de la minera, incluidas
operaciones mina, operaciones planta, procesamiento, ingenieria mina,
mantenimiento de mina y planta, redes industriales y el analisis de

informacion proveniente de la operacion en tiempo real.

Con base en su objetivo, dicho catélogo de servicios puede ser dividido en dos

grupos de la siguiente manera:

e Mantener las operaciones criticas del negocio siempre funcionando: El
objetivo es proporcionar un funcionamiento sostenible y sin problemas
para todas las aplicaciones, herramientas, datos, tecnologias y todos los
activos TIC que soportan procesos criticos en la minera. Sin estos
activos tecnoldgicos la operacion se detendria en un periodo corto de
tiempo. Este grupo de servicios evita que la empresa retroceda y
configura el entorno requerido para que la minera opere normalmente.
Estos servicios incluyen infraestructura, aplicaciones, mesa de ayuda y
seguridad cibernética.

e Habilitar capacidades de rapido y flexible crecimiento tecnolégico: Estos
servicios le permiten a la minera crecer y aumentar la eficiencia de los
procesos de negocio actuales y futuros. Sin estos servicios, no seria
posible implementar nuevas tecnologias, acceder a soluciones mas
potentes y actualizadas, o permitir la expansion y el crecimiento de los
activos y servicios TIC. Estos servicios son estandares de tecnologia y
servicios de disefio; gestion de proyectos, compras y servicios de

analisis de datos; y tecnologia operacional.
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Los usuarios de la minera mencionan que mantener las operaciones criticas del
negocio siempre funcionando tiene que ser la expectativa de mayor prioridad para TIC.
Sin embargo, el desafio es que, en las raras ocasiones en que un activo de TIC falla,
esto provoca grandes reveses para los usuarios. Por esta razon, el habilitar
capacidades de rapido y flexible crecimiento tecnolégico es igualmente importante para
mantener los activos TIC de la minera siempre funcionando con el nivel de servicio

requerido por cada unidad funcional del negocio.

Como se muestra en la Tabla 3, TIC ha tenido éxito en la implementacion de
soluciones innovadoras integradas que afectan directamente la funcion de TIC en la
minera. Todos estos proyectos, cuyo responsable es TIC, se han implementado
exitosamente (alcance, tiempo y presupuesto). Sin embargo, donde TIC se ha quedado
corto y no ha sido exitoso es en la implementacion de soluciones que impactan dos o
més departamentos, donde las responsabilidades no son claras (Tabla 4). Como
resultado, TIC no esta en una posicién Gptima para convertirse en una ventaja

competitiva para el negocio de la minera.

Los fracasos de TIC en la implementacion de soluciones cuya responsabilidad
es compartida han tenido como resultado que despliegues y actualizaciones
posteriores se detengan, y a un colapso en la relacién entre TIC y la minera. Esto, a su
vez, ha creado situaciones donde algunos departamentos de la minera introducen
nuevas soluciones de tecnologia sin previamente involucrar a TIC. En este escenario
TIC tiene que sostener activos tecnoldgicos que han sido introducidos sin ninguna
planeacién adecuada, lo cual ha generado un ambiente extremadamente complejo que

impide la excelencia operativa y la mejora continua.



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 22
Tabla 3 Tasa de éxito de proyectos TIC cuyo Unico responsable es TIC
Alcance |  Tiempo | Presupuesto
Sistema de voz sobre IP - VoIP Exitoso Exitoso Exitoso
Sistema de red inalambrica Exitoso Exitoso Exitoso
Actualizacion de la red central Exitoso Exitoso Exitoso
Actualizacién red perimetral Exitoso Exitoso Exitoso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Tasa de éxito de proyectos TIC cuya responsabilidad es compartida

Alcance Tiempo Presupuesto
Administracion de desempefio No Logrado No Logrado No Logrado
Monitoreo de equipos méviles No Logrado No Logrado No Logrado
Sistema de recursos humanos No Logrado No Logrado No Logrado
Seguimiento de minerales Exitoso No Logrado No Logrado

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Los clientes de TIC

TIC presta servicios a un extenso grupo de clientes internos en la minera. A nivel

general, TIC tiene 1.433 clientes internos que puede ser clasificados en usuarios finales

(1.420), gerentes (6) y ejecutivos (7). La Tabla 5 muestra el numero de usuarios TIC.

Tabla 5 Numero de usuarios TIC por departamento

Departamento Numer(_) de
usuarios

Operaciéon Mina 413
Ingenieria Mina 25
Mantenimiento Mina 286
Operacion Planta 199
Mantenimiento Planta Eléctrica 2
Servicios Planta Eléctrica 46
Proyectos Operacionales 11
Operaciones Planta 31
Mantenimiento Planta 252
Relaves 26
Ingenieria 11
Confiabilidad 15

Mejoramiento Continuo
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Departamento ‘ Numerp de
usuarios

Medio Ambiente y Comunidades 9
Planeacién Estratégica 9
Ejecutivos 7
Contabilidad 12
Sistema de Informacién 4
Gestion de Materiales 36
Recursos Humanos 9
Exploracién 5
Legal 2
Marketing 2
Soporte Tecnologia Operacional 9
Seguridad 8
Total 1433

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos grupos de clientes tienen sus prioridades y demandas Unicas

cuando se trata de la implementacion y el mantenimiento de soluciones y servicios de

tecnologia de la informacion. La Figura 1 ilustra estas diferencias al comparar los

grupos de clientes contra sus demandas de solucién de problemas (eje horizontal) y

sus prioridades de ejecucion de proyecto (eje vertical). Como se puede los ejecutivos

de la compafiia se enfocan en los atributos de alto nivel que impactan todo el negocio:

Requisitos que impactan toda la compafia

Integracion con todos los sistemas que actualmente estan en operacion

Posicionamiento estratégico

Informacién procesada y analizada — analitica de datos

Horizonte de planificacién del negocio minero a largo plazo

La alta calidad del proyecto se prioriza sobre el tiempo y el costo
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e EITCO?es clave en la aprobacién del proyecto de tecnologia

e EIROI° es clave al momento de aprobar un proyecto de tecnologia

Figura 1 Prioridades y Demandas de los clientes TIC
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24

4TCO es la abreviatura de Total Cost of Ownership que en espafiol significa Costo Total de Propiedad.

Esta es una medida disefiada para evaluar el total de costos directos e indirectos en que se incurre al
adquirir, implementar, sostener, actualizar y desechar un sistema de informacién.
5 ROl es la tasa interna de retorno de un proyecto de inversion.
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En la figura anterior también se puede observar que en el otro extremo del
espectro estan los usuarios finales los cuales se enfocan en atributos que tienen

impacto a nivel departamental:

e Requisitos alineados con las necesidades del departamento al que
pertenece el usuario final

e Funcionalidad de aplicacion independiente

e Enfoque operacional orientado a las funciones propias del departamento
o del usuario

e Recopilacién y consumo de datos en tiempo real

e Horizonte operacional de corto plazo

e Eltiempo y costo del proyecto tienen mayor relevancia sobre la calidad
del proyecto

e Foco en la implementacién y no sobre el TCO

e Satisfaccion de las necesidades inmediatas

En este contexto, el reto para TIC es lograr un equilibrio 6ptimo entre estas
diversas demandas del negocio y las prioridades operativas cuando se implementan y

mantienen soluciones y servicios de tecnologia de la informacion.

3.3 Diferentes alternativas de proveedores de servicios TIC

Cuando se trata de opciones de proveedores de servicios para cumplir con los
requisitos de tecnologia de la informacion, los usuarios de la minera tienen una multitud
de opciones practicas y de facto. Esta multitud de proveedores de servicios actian

como "competidores" de TIC en la prestacion de servicios para cumplir con los
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requisitos de los usuarios de la minera. A continuacion, aparece la lista de proveedores

alternativos de servicios de tecnologia de la informacion (“competidores” de TIC).

3.3.1 Usuarios

Los usuarios poseen recursos en sus departamentos con capacidades de tecnologia de
informacioén. De alli que cuando se enfrentan a una necesidad, los usuarios entusiastas
podrian realizar la implementacién de soluciones de tecnologia directamente, o llamar a
los miembros del equipo local con conocimiento en tecnologia de la informacion para

obtener ayuda.

3.3.2 Proveedores externos

Numerosos proveedores externos ofrecen sus servicios de tecnologia de informacion a
los usuarios de la minera. Estos proveedores tienen la capacidad de contactar
directamente a los usuarios y, al hacerlo, no involucran a TIC. En algunos casos, estos
proveedores son exitosos al influenciar al usuario para que realice una implementacion
de una solucién independiente y autbnoma, la cual en la mayoria de los casos no esta

alineada con los estandares de TIC ni con la estrategia de la compafiia.

3.3.3 Grupos de soporte al negocio

Estos grupos son similares al grupo de "Usuarios" descrito anteriormente en el sentido
de que forman parte de la compafiia o un equipo operativo, sin embargo, estos grupos
poseen conocimientos especificos sobre tecnologia minera. Estos grupos usan sus
conocimientos en el apoyo de soluciones especializadas de tecnologia de la

informacion o directamente involucran a los proveedores con el mismo objetivo sin
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involucrar a TIC. Estos grupos estan compuestos por exploracion, mejoramiento

continuo, medio ambiente y comunidades, sustentabilidad, y excelencia operacional.

3.3.4 Grupos de soporte TIC

Este es el grupo de profesionales de TIC al que los usuarios recurren para obtener
asesoramiento y asistencia en materia de tecnologia de la informacién. Este grupo esta
conformado por personal de TIC, grupo de soporte técnico de la planta y el grupo de

soporte técnico de ingenieria mina.

3.4 Atributos de las diferentes alternativas de proveedores de servicios TIC
Cada una de las alternativas de proveedores de servicios TIC tienen sus ventajas y
desventajas en lo que ofrecen a los usuarios (Tabla 6) con el fin de satisfacer

necesidades TIC orientadas a solucionar problemas operacionales y de negocio.

Tabla 6 Ventajas y desventajas de los multiples proveedores de servicios TIC

Proveedor Ventajas Desventajas

Alternativo de
servicios TIC

Usuarios —Comprenden las —No entienden la propuesta de
preocupaciones, las urgenciasy | valor de TIC ni el costo
los procesos de negocio incremental de mantener
—Son agiles al momento de soluciones — TCO
actuar —Los costos de implementar

soluciones no son
transparentes ni claros

Proveedores —Habilidades especializadas en | —Orientados a compromisos
externos requerimientos especificos gue generan ingresos en el
corto plazo

—Heredan las desventajas de
usuarios como proveedores
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Proveedor Ventajas Desventajas

Alternativo de
servicios TIC

Grupos de —Habilidades muy especializadas | —Inexpertos en
soporte al y gran experiencia en funciones Implementaciones e
negocio operacionales del negocio integracion de tecnologia
minero
Grupos de —Extenso conocimiento —Poco conocimiento de las
soporte TIC operacional de las aplicaciones funciones y procesos de
de usuario negocio
— Experiencia en plataformas de | —Poseen un enfoque
tecnologia usadas para transaccional de servicios
soportar diferentes funciones
del negocio

Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos proveedores posee diferencias al comparar sus demandas
en la solucién de problemas y sus prioridades en la ejecucion de proyectos. La Figura 2
muestra que los usuarios como proveedores alternativos de servicios de TIC tienen un

mayor enfoque hacia:

e Los requisitos del departamento o unidad funcional a la que pertenecen

e Laformulacion y desarrollo de requerimientos para aplicacion
independientes

e Las consideraciones operacionales

e Larecopilacion, andlisis y consumo de datos en tiempo real

e Un horizonte operacional de corto plazo

e Los tiempos de implementacién del proyecto y los costos inmediatos

e El cumplimiento de los requerimientos operativos
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Figura 2 Diferencias de prioridades y demandas de los proveedores de servicios TIC
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Adicionalmente los grupos de soporte TIC como proveedores de servicios estan

mas interesados en:

e Un horizonte operacional de mediano a largo plazo

e Equilibrar la calidad del proyecto con el tiempo y el costo de
implementacion

e El costo total de la propiedad — TCO

e Retorno de las inversiones
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e Fomentar la integracion de aplicaciones

Contrario a las diferentes alternativas de proveedores de servicios, el objetivo de
TIC debe ser equilibrar las prioridades y demandas de las dimensiones operacionales y
administrativas. Es decir, que para brindar una solucién tecnologica mas solida y
estable en el largo plazo, TIC debe tener un enfoque orientado a la alta calidad,
integracion y TCO. Una solucion que esté integrada de manera adecuada con el
entorno tecnoldgico actual, y que aprovecha la experiencia ganada en otras
implementaciones tecnoldgicas, tendra una vida Gtil mas larga y tendra una mayor
probabilidad de mejorar la satisfaccion de los clientes internos, lo cual beneficia el

funcionamiento continuo de la minera.

Por lo tanto, equilibrar el costo, tiempo y calidad de los proyectos con los
objetivos estratégicos de la compafiia y los objetivos del departamento que se beneficia
de la ejecucion del proyecto debe ser el mandato de TIC. Esto redundara en soluciones

sustentables en el largo plazo y un TCO éptimo. La figura 3 ilustra el mandato de TIC.

Figura 3 Mandato de TIC

Requerimientos Requerimientos
Compaiiia Departamento

Fuente: Elaboracion propia



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 31

3.5 Diferenciadores claves de TIC

Los atributos claves diferenciadores de TIC, relacionados con la implementacion y
soporte de soluciones y servicios tecnoldgicos, incluyen implementacion,
mantenimiento, actualizaciones, TCO, integracidn de sistemas, sinergias de
conocimiento y habilidades, foco en objetivos estratégicos de la compaiiia, y el
completo control de las concesiones que se hacen para lograr un balance entre el

tiempo, costo y calidad de los proyectos.

3.5.1 Curvas de valor operacional y estratégica

Las curvas de valor estratégico y operacional de TIC que se ilustran en la Figura 4 y
Figura 5 representan lo que la compafiia espera de TIC, y el indice de valor agregado
de cada uno de los proveedores de servicios TIC en los contextos estratégicos y
operacionales del negocio. Estas curvas representan el valor agregado real a la

operacion diaria de la minera.

Un indice de valor agregado mas alto representa un mayor grado de preferencia
o enfoque en el atributo especifico, asi como capacidades y experiencia mas altas en el
cumplimiento de las necesidades especificas del atributo (operativo y estratégico). Los
valores para cada uno de estos atributos se recopilaron en entrevistas con usuarios de

la minera.
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Figura 4 Curva de valor estratégico de TIC
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Figura 5 Curva de valor operacional de TIC
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Como se ilustra la Figura 5, TIC obtuvo un puntaje favorable en el indice de valor

agregado en la mayoria de los atributos operacionales de tecnologia de informacion
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operacional. La Unica excepcion es la funcionalidad y facilidad de uso en comparacion
con el desempefio que esperan los usuarios de TIC. Estas son areas en las que TIC
debera fomentar la colaboracion con los usuarios para mejorar la entrega de servicios
relacionados con funcionalidad y facilidad de uso. Ademas, TIC y los grupos de soporte
al negocio deberian colaborar para ofrecer un valor agregado mas elevado en las areas
de disponibilidad y estabilidad, capacidad y desempefio, y TCO. La sinergia entre los
grupos de TIC, usuarios y grupos de soporte al negocio puede tener un alto impacto en

el incremento de productividad y estabilidad operacional de la minera.

La funcionalidad y facilidad de uso (es decir, la capacidad de la aplicacion o la
tecnologia para cumplir con las expectativas funcionales del usuario) deberia ser una

responsabilidad compartida de TIC y los usuarios.

TIC también obtuvo una calificacion favorablemente en la mayoria de los
atributos estratégicos. Se debe tener en cuenta la baja clasificacion en el logro del
balance 6ptimo de proyectos (calidad, costo y tiempo) de todos los proveedores de
servicios TIC. Esta es una clara brecha en las fases de concepcién y andlisis de
proyectos. Para cerrar esta brecha se requiere una mayor colaboracién y comunicacién

entre TIC y los usuarios duefios y responsables de proyectos.

Los usuarios de la minera no esperan de TIC un alto indice de valor agregado en
torno a mejoramientos estratégicos, reduccion de costos, incremento de produccion, y
eficiencia de operarios. TIC deberia trabajar con los gerentes y ejecutivos del negocio
para promover sus posibles contribuciones estratégicas, y deberia poner en marcha

una camparfa de marketing enfocada en mejorar la percepcion de TIC en las areas



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 34

anteriormente mencionadas. En la seccién de recomendaciones de esta tesis se

encuentra informacion adicional que respalda las conclusiones de este capitulo.

4 Metodologia: Evaluacién del impacto de las interrupciones en el negocio

4.1 Objetivos

Como se indicé anteriormente, el desafio mas importante es alinear el catalogo de
servicios de TIC con las prioridades de la minera. El entorno actual de trabajo entre TIC
y sus clientes internos ha generado un ambiente de tecnologia con un alto TCO debido
a los inconvenientes planteados en el capitulo anterior. TIC debe comprender con
exactitud cuales son las necesidades y expectativas de sus clientes internos en la
minera, para determinar donde formar alianzas que le permitan proporcionar soluciones
gue generen el maximo valor para el negocio. TIC debe fomentar alianzas con el
negocio en areas donde ambos puedan trabajar juntos en el logro de objetivos
estratégicos los cuales contribuyen a que TIC se empiece a posicionar como un socio

estratégico en la minera.

Con el fin entender la forma adecuada de abordar esta situacion, se realizo un
estudio del entorno de TIC, y de las expectativas de los clientes internos o usuarios. El
propésito de este estudio fue establecer una evaluacion objetiva de las funciones y
aplicaciones criticas de la minera. Adicionalmente, se evaluaron las necesidades de los
usuarios a través de sesiones de descubrimiento con cada una de las areas operativas
de la minera. Esta evaluacion, difundida en toda la compafiia como "Escuchar la voz

del cliente”, se centro en:
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e Evaluar las Funciones Criticas del Negocio (FCN) y su impacto en la
continuidad operacional de la minera, los costos, y el volumen de
produccion

e Identificar Aplicaciones y Tecnologias Criticas (ATC) y cémo ellas
afectan las funciones criticas del negocio

e Evaluar la capacidad de que las aplicaciones y tecnologias criticas
vuelvan, en corto tiempo, a su estado de funcionamiento normal después
de una catastrofe con base en un conjunto de criterios

e Comprender las necesidades TIC de los usuarios de la minera

El principal objetivo de este estudio fue comprender las prioridades y desafios
tecnoldgicos de la minera, asi como alinear el entorno y el catalogo de servicios de TIC
con las prioridades de la compaiiia, identificar potenciales areas de mejora, e

incrementar las eficiencias donde sea posible en el corto y mediano plazo.

4.2 Talleres y participantes

Durante abril del 2018 en la minera se realizaron varios talleres o sesiones de
descubrimiento para obtener informacién de los usuarios de 14 areas operativas
(administracion, medio ambiente, salud & seguridad, comunidades, recursos humanos,
mantencion planta, operaciones planta, soporte técnico planta, ingenieria mina,
mantencidon mina, operaciones mina, administracion de aguas y relaves, mejoramiento
continuo, y planeacién estratégica). En total, 31 representantes claves de sus areas
fueron invitados a participar en los talleres. (El anexo A contiene la invitacién de correo

electronico que se utilizé para invitar a los participantes).
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4.3 Metodologia

4.3.1 Visién General

La metodologia utilizada para este estudio se basa en una adaptacion de la
metodologia OCTAVE Allegro desarrollada por académicos de la Universidad Carnegie
Mellon (Caralli, Stevens, Young, Wilson, 2007) y adaptada para evaluar la resistencia,
flexibilidad y elasticidad del entorno TIC en la minera. Esta metodologia la usamos
como una forma de recopilar los requerimientos y la informacion del negocio para fines
de planificacion de resistencia, flexibilidad y elasticidad. En esta tesis la metodologia
OCTAVE Allegro fue personalizada para facilitar el andlisis propuesto en esta tesis.
Denominamos a esta version personalizada evaluacion del impacto de interrupciones
TIC en el negocio minero, para poner énfasis en las consecuencias que una

interrupcion de la tecnologia tendria en la minera.

La metodologia de evaluacién del impacto de interrupciones TIC en el negocio
se basa en informacion de dos dimensiones primarias: (1) dimension de funciones
criticas del negocio (FCN) y (2) dimensién de aplicaciones y tecnologias criticas (ATC).
Estas dos dimensiones de evaluacion se correlacionaron durante este estudio a través
de multiples atributos de resistencia, flexibilidad, elasticidad e impacto en el negocio.
Ademas de estas dos dimensiones, se agrego un analisis de las necesidades de los
usuarios como un medio para obtener datos cualitativos de primera mano (opiniones)
con respecto a sus requisitos TIC mas urgentes, sus percepciones TIC y el valor

agregado de TIC y sus competidores desde el punto de vista operacional y estratégico.
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4.3.2 Evaluacion de las funciones criticas del negocio

La dimensién de funciones criticas del negocio (FCN) esta destinada a capturar la lista
de funciones criticas en la minera. Para este analisis se cre6 una lista de funciones del
negocio minero, la cual se usé para guiar el analisis y garantizar que se consideraran
todas las funciones del negocio. En las sesiones de descubrimiento o talleres el
enfoque se centré Unicamente en las funciones consideradas "criticas" para la minera,

segun lo indicado por los usuarios que participaron en esta evaluacion.

Durante el taller se solicit6 a los participantes que evaluaran las funciones del
negocio de acuerdo con los atributos de la Tabla 7, donde también se pueden apreciar
cada una de las preguntas que se debe responder al evaluar cada atributo, y el puntaje

asignado a cada posible respuesta.

Estas preguntas tenian como objetivo evaluar la criticidad y el impacto que cada
una de las funciones tienen en el negocio, lo cual permitio la racionalizacion de los
esfuerzos y recursos TIC. Comprender qué es critico para el negocio minero fue
fundamental para crear la hoja de ruta de los avances en tecnologia de informacion y

ayudo a determinar en forma especifica donde TIC agregaria mas valor a la minera.
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Tabla 7 Atributos para evaluar las funciones del negocio

Atributo a evaluar

Obijetivo de tiempo de
recuperacion (RTO)

Evaluacion de las funciones del negocio

Pregunta asociada al atributo

¢Cuanto tiempo puede "vivir" la
empresa sin cada una de las
funciones del negocio?

Posibles respuestas
Menos de una hora

38

Puntaje

a1

Menos de un dia

Menos de una semana

Menos de un mes

Mas de un mes

Objetivo de punto de
recuperacion (RPO)

¢Cuanto trabajo o datos puede
permitirse perder o recrear cada
una de las funciones del negocio?

Menos de una hora

Menos de un dia

Menos de una semana

Menos de un mes

Mas de un mes

Impacto en el negocio

¢Cuales son los impactos en la
continuidad del negocio si una
funcién del negocio se interrumpe?

Supervivencia del negocio amenazada

Pérdida importante para el negocio

Impacto detectable

Pérdida de bajo impacto o manejable

Sin pérdida para el negocio

Frecuencia de
interrupcion

¢Con qué frecuencia cada funcién
critica del negocio se interrumpe?

Una vez por semana 0 mas

Una vez por mes 0 mas

Una vez al afio o mas

Una vez por década 0 mas

Casi nunca
¢Qué impacto tiene en los costos la |Directo
Impacto en los costos  |interrupcion de cada una de las Indirecto
funciones del negocio? Remoto
¢Qué impacto tiene en los ingresos |Directo
Impacto en los ingresos |la interrupcion de cada una de las |Indirecto
funciones del negocio? Remoto
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Fuente: Elaboracion propia

A cada uno de estos atributos se le asigné un puntaje (por ejemplo, 1a5,01a

3) dependiendo de su importancia para el negocio. El producto de los puntajes

proporcionados por los participantes del taller en cada uno de los atributos de las

funciones del negocio sirvio para crear un ranking de funciones criticas en el que

aquellas funciones con puntajes mas altos obtuvieron un puntaje mas alto en la escala

de criticidad. (Nota: si dos 0 mas funciones criticas del negocio obtuvieron el mismo

puntaje, la clasificacion estuvo basada en el orden logico en el que se ejecutan estas
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funciones criticas desde el analisis geoldgico hasta el transporte del mineral a puerto.

Es decir, la funcién que se ejecuta primero obtuvo un ranking mas alto).

Como se detallara méas adelante en este documento, con el fin de comprender
donde deberia TIC focalizarse, la informacién obtenida de la evaluacion de funciones
criticas del negocio se combiné con los resultados de la evaluacion del impacto de las
aplicaciones y tecnologia, la evaluacion de las aplicaciones de usuario, y la evaluacién

de necesidades del usuario.

4.3.3 Evaluacion de impacto de aplicaciones y tecnologia

El segundo paso en nuestro analisis fue la evaluacion del impacto de aplicaciones y
tecnologia. El propésito de esta evaluacion fue obtener una lista de las aplicaciones y
tecnologias criticas (ATC) que soportan cada una de las funciones criticas del negocio
identificadas anteriormente. Es decir, en lugar de evaluar los requisitos e impactos de
las tecnologias y las aplicaciones directamente, una caracteristica definitoria de esta
metodologia fue la evaluacion de la dependencia del negocio en las aplicaciones y
tecnologias criticas desde una perspectiva de funciones y procesos criticos del
negocio. Esto permitié un andlisis centrado en aquellas aplicaciones que mas importan

e impactan al negocio.

Para la evaluacion del impacto de las aplicaciones y la tecnologia en primer
lugar, se elaboro un inventario de todas las aplicaciones y tecnologias utilizadas en la
minera como base para la discusion en los talleres. En segundo lugar, se les consulté a
los participantes de cada area operativa "¢ Cuales son las principales tres aplicaciones

criticas para las funciones que desempefia su area?" para obtener la lista de las
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aplicaciones y tecnologias criticas de la minera (es decir, aquellas aplicaciones y
tecnologias que si se interrumpiesen tendrian consecuencias negativas para la
continuidad de la operacion del negocio). Luego, se les preguntd a los participantes del
taller "¢, Como las interrupciones en las principales aplicaciones y tecnologias afectan o
impactan sus funciones criticas?" con el objetivo de obtener una medida del grado de
impacto de la aplicacion y la tecnologia en las funciones criticas ya identificadas. Su

puntaje y el grado de impacto se categorizaron de la siguiente manera:

¢ 1 - Insignificante: Sin impacto operacional, sin pérdidas para el negocio
e 2 - Bajo: Impactos operacionales bajos y manejables

e 3 - Mediano: Impactos operacionales detectables

e 4 - Alto: Impactos operacionales importantes, pérdidas mayores

e 5 - Significativo: Impactos operacionales significativos o mas graves, el

personal, el negocio o los activos estan bajo amenaza de supervivencia

Ademas, se agregaron otras dos variables al analisis de aplicaciones y

tecnologias criticas:

¢ Numero de empleados directamente impactados o afectados por una
interrupcion en la aplicacion o la tecnologia. (Las aplicaciones con un
mayor numero de usuarios afectados clasificarian mas alto).

e Ranking TIC: Evaluacion que TIC, desde su punto de vista, hace del

impacto de la aplicacion en las FCN.

El ranking de ATC se desarrollé utilizando el producto de dos vectores: Los

puntajes de FCN en cada uno de sus atributos y la evaluacion ATC. Este producto
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compuesto fue utilizado para establecer otro ordinal numérico. Este ordinal representé
la priorizacion o clasificacién del ATC para la minera. Similar a los rankings de FCN,
este ranking de ATC también fue relativo. La utilizacioén de esta priorizacion de ATC
proporciond una mayor comprension de la importancia relativa y la criticidad de los ATC

para el negocio, similar a la situacién en la priorizacion de FCN.

4.3.4 Evaluacion de las aplicaciones por parte del usuario

La evaluacion de la aplicacién por parte del usuario se utilizé como otro atributo de las
aplicaciones criticas para determinar cuéles de estas aplicaciones requieren mejoras,
afinamientos, o ninguna accion de parte de TIC. Para esta parte del andlisis, se solicitd
a los participantes en el taller su opinién sobre cada una de las aplicaciones
identificadas como criticas, especificamente, en torno a los siguientes atributos

relacionados con su experiencia al usar la aplicacion (Tabla 8).

Nuevamente, el producto de los puntajes asignados por los usuarios en cada
uno de estos atributos se utilizd para crear una clasificacion de las evaluaciones de los
usuarios sobre estos ATC. Las ATC que obtuvieron un valor superior a tres se
consideraron "Aceptables” (es decir, satisfacian las necesidades y expectativas de los
usuarios) y las que obtuvieron un valor inferior a tres fueron consideradas como "No

aceptable" y requieren una inversion de recursos en mejoras por parte de TIC.
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Tabla 8 Atributos para evaluar las aplicaciones y tecnologias del negocio

Funcionalidad

¢Cuanto se ajusta la
aplicacion a los
requerimientos actuales del
negocio?

Evaluacion de las aplicaciones

Posibles respuestas
Menos de lo indispensable o sin uso futuro

42

Parcialmente o minimas funciones futuras

Completa o pocas funciones futuras

Completa o parciales funciones futuras

Completa o completas funciones futuras

Usabilidad

Facilidad de uso desde la
perspectiva del usuario

Usabilidad no aceptable

Usabilidad apenas aceptable

Usabilidad aceptable

Facil de usar

Usabilidad totalmente transparente

Adaptabilidad

Facilidad de adaptacion a
los cambios del negocio

No es flexible para los cambios operacionales

Dificil de cambiar

Ciclos de cambio estandar

Facil de cambiar

Adaptabilidad instantanea a los cambios

Disponibilidad

Disponibilidad y estabilidad
desde la perspectiva del
usuario

Inaceptable

Interrupciones no programadas y degradaciones

Solamente interrupciones programadas regularmente

Solamente interrupciones especiales programadas

Disponibilidad total

Recuperabilidad

Capacidad de recuperacion
de tecnologia, datos, y
procesos después de
problemas

Sin capacidad de recuperacion de tecnologia, datos, y proceso

Capacidad de recuperacion manual

Capacidad de recuperacion estandar

Capacidad de recuperacion robusta

Capacidad de recuperacion automatica

Accesibilidad

Acceso desde diferentes
ubicaciones y plataformas

Acceso inflexible

Accesibilidad manejable

Accesibilidad aceptable

Accesibilidad flexible

Accesibilidad a prueba de todo

Rendimiento

Rendimiento y capacidad

Rendimiento inaceptable y capacidad insuficiente

Rendimiento y capacidad manejables

Rendimiento y capacidad aceptables

Rendimiento y capacidad flexibles

Rendimiento y capacidad al maximo

Administracion

Facilidad de administracion
de aplicaciones

Dificil de administrar

Capacidad de administracion minima

Capacidad de administracion estandar

Facil de administrar

Capacidad de administracion total y transparente

Seguridad

Controles de seguridad, para
datos y usuarios, robustos y
flexibles

Sin seguridad para datos, usuario, plataforma, ubicacién

Administracion minima de seguridad

Administracion manual de la seguridad

Administracién de seguridad flexible

Administracion de seguridad total y transparente

Administracion y
operatividad

Facilidad y flexibilidad de
administracion y ciclos
operativos

Dificil para administrar y operar

Ciclos de operacion y administracion manuales

Administracion y ciclos de operacion estandar

Ciclos flexibles de administracion y operacion

Ciclos de administracion y operacion completamente transparentes
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5 Evaluacion de necesidades TIC y expectativas del usuario
Para complementar el analisis de FCN y ATC de la minera, se llevé a cabo un analisis
de las necesidades TIC percibidas por los usuarios. Con este propésito, se hicieron las

siguientes preguntas a los participantes en los talleres:

¢, Cuales son sus tres principales necesidades TIC?
e ¢ Quién en el negocio deberia ser el punto de contacto para continuar
refinando esta necesidad?
e Cual es el marco de tiempo deseado para satisfacer la necesidad?
e (Cual es el impacto de aplazar la solucién a la necesidad? Su puntaje y
el grado de impacto se categorizaron de la siguiente manera:
e 1-> Pérdida para el negocio de bajo impacto o0 manejable
e 2 - Impacto detectable o de impacto medio

e 3 - Impacto importante o pérdida importante del negocio

Estas preguntas nos permitieron recopilar datos sobre:

1) Las necesidades TIC reales de negocio y los motivos de esas
necesidades

2) El punto de contacto en el negocio para realizar un mayor analisis de las
necesidades

3) El nivel de urgencia de resolver esas necesidades

4) El nivel de impacto de la postergacion de la solucion de las necesidades

o el costo de aplazar la solucion
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El ranking de las necesidades identificadas se baso en una serie de atributos.
Primero, recibieron un puntaje en los atributos "estratégicos" y "operacionales”, que fue

calculado utilizando un valor ponderado en cada uno de los siguientes parametros:

1) La necesidad contribuye a mantener la operacién continua o
ininterrumpida

2) La necesidad contribuye a la eficiencia del personal

3) La necesidad contribuye a la optimizacion del proceso y la mejora de la
calidad

4) La necesidad tiene un impacto en el costo directo

5) La necesidad tiene un impacto directo en el producto

6) La necesidad representa una mejora estratégica

En segundo lugar, las necesidades identificadas se correlacionaron con la
informacion sobre los FCN y las ATC asociados con la necesidad. Para centrar el
analisis en las ganancias rapidas o facil de lograr, se asigné un nivel mas alto en la
clasificacion de necesidades a aquellas necesidades con un numero menor de FCN y
ATC asociados. La suposicién aqui fue que las necesidades que no tienen demasiados
FCN asociados a ellas serian mas faciles de abordar porque estas necesidades
afectarian a menos areas funcionales del negocio y, por lo tanto, serian mas simples
desde el punto de vista del compromiso ejecutivo. Las necesidades asociadas con un

menor numero de ATC serian mas simples de resolver.

Finalmente, como parte de nuestra sesion de validacion post entrevista,

revisamos la clasificacion de necesidades identificadas con los participantes en los
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talleres, gerentes, el equipo de planificacidén estratégica, el equipo de mejoramiento
continuo, y el equipo de administracion de la minera. El gerente general de la minera
también participo y se le solicitdé su opinidn sobre la lista de areas de enfoque.
Involucrar a estos grupos fue esencial para reducir el foco solo a aquellas necesidades
gue estaban alineadas con los objetivos estratégicos de la minera, y para obtener el
apoyo ejecutivo que en el futuro requerird TIC para realizar el andlisis, planeacion y
preparacion de la implementacion de la solucion a las necesidades criticas o

prioritarias.

4.4 Resumen de la evaluacion del impacto de las interrupciones en el negocio
El objetivo de la evaluacién del impacto de las interrupciones en el negocio fue
comprender las areas donde TIC podria ser de mayor valor/beneficio para la minera. El
objetivo mas importante fue mejorar el nivel de servicio prestado a la minera y
garantizar que la minera obtenga el mayor retorno de su inversion en TIC. Para
alcanzar este objetivo, la informacién obtenida de cada uno de los andlisis explicados
anteriormente se consolidé para crear una "imagen" I6gica de las necesidades e
impactos reales de interrupcion de TIC en la minera. La informacion obtenida de los
diferentes analisis se correlacioné para establecer una priorizacién objetiva de los

esfuerzos y recursos de TIC.

La asociacion de las necesidades TIC de los usuarios con las FCN mas criticas
fue util para comprender las areas del negocio y las partes (personas) que en el futuro
se veran mas afectadas al implementar una solucién a esas necesidades. Lo anterior
sirve para que TIC involucre adecuadamente a todos los impactados con la solucion

con el fin de alcanzar los resultados esperados sin muchos tropiezos. La asociacion de
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las necesidades TIC de los usuarios con ATC es util para refinar el alcance de las
soluciones a las necesidades, y comprender la experiencia tecnoldgica necesaria para

satisfacer esas necesidades.

5 Resultados y Conclusiones

5.1 Funciones criticas del negocio (FCN)

El identificar las FCN més importantes y las més criticas le permite a TIC saber cuales
son las areas donde puede ofrecer mas valor y beneficios, y por ende donde
focalizarse. TIC debe focalizarse en aquellas areas de la minera donde se encuentran
las mejores oportunidades de agregar valor a la operacion, las mejores oportunidades
de contribuir a mejorar la eficiencia de los procesos y las personas, y donde existen los
problemas y las brechas mas grandes e importantes en resistencia, flexibilidad y

elasticidad.

Un total de 145 FCN departamentales fueron descubiertas durante el andlisis. El
anexo B muestra la lista de FCN identificadas y su criticidad en la minera. En el analisis
de las doce FCN mas importantes (Tabla 9), se puede observar que las funciones de
negocio relacionadas con las operaciones de extraccion y procesamiento (mina 'y
planta) obtuvieron el ranking mas alto, mientras que las funciones de soporte
administrativo obtuvieron una clasificacion inferior. Estos resultados estan totalmente
alienados con el hecho de que las funciones de negocio de operaciones mina y planta

tienen el mayor impacto en los costos e ingresos de la minera.
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Tabla 9 Ranking general de las funciones criticas del negocio (FCN)

Ranking

Funciones Criticas del Negocio

General
Preparacién mina
Carguio

Acarreo

Servicios de soporte mina

Chancado y transporte de mineral
Molienda y flotacion (concentradora)
Desague

Ingenieria de proceso (excepto relaves)
Planificacion planta

Perforacién

Tronadura

Control de produccion mina

Fuente: Elaboracion propia

En particular, las funciones del negocio como preparacion mina, carguio, acarreo
y servicios de soporte mina (clasificadas como las primeras 4) estan relacionadas con
operaciones mina y requieren mas atenciéon de TIC ya que las aplicaciones y
tecnologias usadas en esta area de la minera tiene los niveles mas altos de
interrupciones. Las funciones del negocio clasificadas de 5 a 9, relacionadas con
operaciones planta, también son esenciales en la produccion de cobre y, aunque esta
area no sufre interrupciones frecuentes, como es el caso de operaciones mina, requiere
soporte de TIC para cerrar brechas relacionadas con la automatizacion de procesos.
Las funciones del negocio clasificadas entre diez y doce también estan relacionadas

con operaciones mina y tienen desafios similares a las funciones clasificadas del 1 al 4.

Es importante sefialar que sin este analisis el enfoque de los esfuerzos de TIC

habria seguido siendo principalmente en las areas de operaciones planta y
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mantenimiento ya que éstas son las areas directamente relacionadas con la produccion

de cobre y tradicionalmente consideradas por la mayoria como las mas criticas.

Este analisis ayudo a descubrir otras &reas, menos obvias para TIC, que son
vistas como criticas por otros grupos funcionales de la minera y donde los esfuerzos y
recursos de TIC deben enfocarse. Estas &reas incluyen funciones del negocio como
ingenieria mina, mejoramiento continuo, planificacién estratégica, y administracion de

relaves y aguas.

5.2 Aplicaciones y tecnologias criticas (ATC)

La Evaluacion del impacto de aplicaciones y Tecnologia nos permitié generar una
clasificacion objetiva de las soluciones tecnoldgicas criticas actualmente en uso en la
minera, las cuales soportan las funciones criticas del negocio. Esta clasificacién puede
ser utilizada para determinar cuales de esas soluciones tecnolégicas requieren una
mayor atencion de TIC para remover brechas tecnolégicas y obtener mas valor y

beneficios de ellas.

La Tabla 10 muestra las principales doce aplicaciones y tecnologias criticas
(ATC) catalogadas segun su impacto en los procesos y funciones del negocio minero.
Como era de esperar, la infraestructura tecnoldgica (radios, red de datos del negocio,
red inalambrica del rajo, correo electronico y sistema de archivos compartidos) y la
aplicacion de planificacion de recursos empresariales JD Edwards (ERP®) ocuparon el

lugar mas alto entre los 29 ATC identificados durante la evaluacion del impacto de las

6 ERP es la abreviatura en inglés de Enterprise Resources Planning que corresponde a los sistemas
empresariales de administracion y planeacion de recursos.
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interrupciones en el negocio. La lista completa de ATC de la minera se puede encontrar

en el Anexo C.

Tabla 10 Ranking general de las aplicaciones y tecnologias criticas (ATC)

Puntuacién de las
aplicaciones de
usuario

Ranking

Aplicaciones y tecnologias criticas
P y 9 General

Radios

Red de datos del negocio

Red inaldmbrica del rajo

Correo electronico

Sistema de archivos compartidos 2.88
JD Edwards 2.50
Pl System 7 3.53
Sistema de PLC eléctricos y de procesos 8 2.60
Sistema de recursos humanos y nomina 9 3.03
Sistema de soporte movimiento de material 10 3.27
GeoExplorer 11 3.80
Sistema de control de asistencia 12 2.60

Fuente: Elaboracion propia

Los ATC del uno al cinco y el octavo corresponden a infraestructura tecnoldgica
y los servicios necesarios para garantizar que los usuarios puedan comunicarse,
controlar y monitorear la produccion de cobre, compartir informacion, y acceder a

aplicaciones instaladas en servidores locales o en centros de datos externos.

Las radios (posicion 1) son una herramienta de comunicacion esencial en la
mayoria de las operaciones. Es decir, los trabajadores usan las radios para
comunicarse y recibir instrucciones, informar incidentes de seguridad, los controladores
de la planta la usan para comunicarse con los trabajadores en la planta concentradora,
el personal de piscinas de acido para comunicar su estado, los conductores de

camiones para comunicarse con los despachadores, etc. En el caso de una
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interrupcion de las radios, algunas de las funciones criticas de manejo de relaves y
manejo de aguas residuales se veran impactadas significativamente incluyendo
relaves, construccion de instalaciones de depoésito de relaves principales, inspecciones
remotas de los botaderos de residuos, monitoreo e instrumentacién de los relaves,
actividades de respuesta a emergencias, y administracion de tratamiento de aguas
residuales. Ademas, la funcion de chancado y transporte de mineral sufrird un gran
impacto lo cual es una pérdida mayor para el negocio. Esta interrupcién tendria un
impacto directo en 533 empleados. Si la interrupcién es mayor a dos dias, por razones
de seguridad y operacionales, la minera tendria que retrasar o detener la produccién de

mineral.

La red de datos del negocio y la red inalambrica del rajo abierto,
respectivamente segunda y tercera en el ranking de ATC, son el requisito minimo
esencial para ejecutar todas las capacidades tecnoldgicas requeridas en los procesos
productivos de la minera tales como el sistema de despacho de camiones, transporte
de datos, correo electrdnico, sistemas de monitoreo y control, y mas. En el caso de una
interrupcion en la red inalambrica del rajo, algunas de las méas importantes funciones
criticas de mantencién como despacho, servicios de soporte y el monitoreo de equipos
se verian significativamente afectadas. Ademas, los FCN de ejecucion de reparaciones,
y el analisis y pruebas de mantencion sufririan un gran impacto negativo. Esta
interrupcion tendria un impacto directo en 485 empleados. Si la interrupcion es por mas
de dos dias, por razones de seguridad y operacionales, la minera tendria que retrasar o

detener la produccion de mineral.
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El correo electronico, en cuarto lugar, es un vehiculo esencial para la
comunicacion y el sistema de archivos compartidos, en quinto lugar, es otra aplicacién
utilizada para compartir importantes archivos con datos operacionales y de desempefio

en la minera.

El sistema de PLC’ eléctricos y de proceso ocuparon el octavo lugar y son
utilizados para el control de procesos y monitoreo de la produccion de cobre. Esta
tecnologia merece atencion ya que contribuye a aumentar la disponibilidad de la planta
e incrementar el nivel de recuperaciéon del mineral de cobre. Una interrupcion en los
PLC eléctricos y de procesos representaria un impacto significativo en las areas de
operaciones planta en las FCN de Chancado y transporte de mineral, molienda y
flotacion, desague, infraestructura de control de procesos, relaves, mantencion planta,
servicios de soporte a planta y monitoreo de equipos. Dicha interrupcién también
tendria un impacto sobre 24 empleados y en las FCN de gestién de desempefio de
operaciones, y reportes y estadisticas de planta. Si la interrupcion es mayor a siete

dias, la minera tendria que retrasar o detener la produccién de mineral.

JD Edwards, en sexto lugar, es un sistema de planificacion de recursos
empresariales, se utiliza para mantencion (mina y planta) y para la gestién de compras
(mina y planta), gestion de cuentas por pagar, gestion de bodegas, asi como para la
elaboracion de informes financieros. Una interrupcion en JD Edwards tendria un

impacto significativo, afectando los departamentos de administracion (FCN de

7 PLC Programmable Logic Controllers - Son dispositivos electrénicos (controladores l6gicos
programables) o computadoras digitales de tipo industrial que permiten la automatizacién, especialmente
de procesos de planta, debido a que controlan tiempos de ejecucién y regulan secuencias de acciones.
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contabilidad de costos, compras, finanzas, gestién de contratos, etc.), suministros (FCN
de analisis de materiales y control de inventario), mantencion planta y mina (FCN de
planeacion y ejecucion de mantenimiento) e ingenieria (FCN de construccién). Tal

interrupcion tendria un impacto directo en 453 empleados.

Los sistemas de recursos humanos y némina, y de control de asistencia (noveno
y doceavo lugar respectivamente) pueden tener un impacto detectable en los FCN de
ndémina, contabilidad de costos y contabilidad general. El sistema de recursos humanos
y nédmina se usa para la gestion de los empleados y sus salarios, mientras que el
sistema de control de asistencia se utiliza para rastrear el tiempo y la asistencia de los
empleados a la faena minera. Las interrupciones en cualquiera de estas dos
aplicaciones, por lo tanto, serian notadas por mas de mil empleados y afectarian la

credibilidad de TIC como proveedor de servicios.

Las siguientes tres aplicaciones juegan un papel clave en la produccion de cobre
y estén relacionadas con las funciones criticas de mina y planta. Pl System (en séptimo
lugar en la Tabla 10) es una aplicacion de software de base de datos utilizada para
registrar informacién en tiempo real de tendencias e informacion historica relacionada
con el proceso de produccion de cobre (planta). Toda informacion generada en
cualquier parte del proceso es almacenada en tiempo real en Pl System y se puede
usar para controlar, monitorear y resolver problemas del proceso. Pl System tiene una
interfase esencial llamada HMI® sin la cual la planta no podria ser operada. En el caso

de una interrupcion en el Pl System, éste tendria un impacto significativo en la

8 HMI o Human Machine Interface, es la interface (aplicable a sistemas de automatizacién de procesos)
gue usan los operadores y los supervisores de la planta para controlar los procesos produccion.
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operacion de la minera, impactaria a 24 empleados, y afectaria en suministro las FCN
de compras y monitoreo de compras. Adicionalmente, afectaria en operaciones planta
las FCN de molienda y flotacién, desague, relaves, infraestructura de control de
procesos, chancado y transporte de mineral, reportes y estadisticas de planta, y gestién
de desempefio. Si la interrupcion durara méas de siete dias, la minera tendria que

retrasar o detener la produccién de mineral.

El sistema de soporte para movimiento de material asistido por computador o
CAES? (décimo lugar) es la aplicacion de software que utiliza la minera para saber
donde ubicar la pala para cortar y extraer el material de la manera mas eficiente. Una
interrupcion en CAES tendria un impacto significativo en el departamento de
operaciones mina en las FCN de carguio, control de produccién mina, estadisticas e
informes de mina, gestién de operaciones mina, y preparacion de extraccion. El area de
ingenieria mina sufriria un impacto importante en los FCN de estandares de ingenieria,
plan y programa de corto plazo, gestion de calidad, y planificacion de flujo, perforacion

y tronadura. Tal interrupcién tendria un impacto directo en 52 empleados.

GeoExplorer (en el onceavo lugar) se usa para el monitoreo de taludes. Una
interrupcion en esta tecnologia afectaria al departamento de ingenieria mina,
especificamente el FCN de evaluacién de desempefio de extraccion, y representaria un
impacto importante en los estandares de ingenieria, calendarios y plan de corto plazo y

gestion de calidad y flujos. Tal interrupcion tendria un impacto directo en 50 empleados.

9 CAES Computer Aided Earthmoving System.
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Si la interrupcion es mayor a tres dias, la minera tendria que retrasar o detener la

produccién de mineral.

Existen otras ATC que no se incluyeron en la Tabla 10 y que también son dignas
de mencidn. El sistema de contabilizacion metallrgica (puesto diecisiete) se utiliza para
tomar muestras, analizar y contabilizar el rendimiento en la extraccion de cobre en todo
el circuito metallrgico de la planta. Una interrupcién en este sistema tendria un gran
impacto en operaciones de planta en los FCN de laboratorio y en estadisticas e

informes de planta. Esta interrupcién afectaria directamente a 24 empleados.

La intranet (puesto veintiuno) es la plataforma en la que se alojan los enlaces a
las aplicaciones mas criticas utilizadas en la minera. Esta intranet también es la base
para la mayoria de los flujos de trabajo que soportan multiples procesos, como el ciclo
de planificacion anual, aprobaciones de compras, etc. Una interrupcion en la intranet
tendria un impacto importante en los FCN de operaciones planta y en el resto de la

operacion minera. Tal interrupcion tendria un impacto directo en 300 empleados.

El sistema de despacho (puesto veintidos) es un sistema utilizado para controlar,
monitorear, asignar y despachar equipos moviles durante la produccion minera en el
rajo. Una interrupcién en el sistema de despacho tendria un impacto importante en
ingenieria mina en las FCN de planeacion y programacion de corto plazo, gestion de
calidad, y planificacion y evaluacion de desempeiio de mina. Igualmente, afectaria
mantencion mina (monitoreo de condiciones mecanica y horometros) y operaciones
mina (gestion de operaciones mina, preparacion de extraccion, estadisticas de control y

produccion de minas). Tal interrupcion afectaria directamente a 135 empleados.
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5.3 Evaluacién de las aplicaciones de usuario

La Tabla 10 también ilustra la puntuaciéon de las aplicaciones de usuario. Estos
puntajes se obtuvieron durante los talleres de evaluacion del impacto de aplicaciones y
tecnologia, a través de atributos de evaluacion de las aplicaciones por parte de los
usuarios tales como funcionalidad, usabilidad, adaptabilidad, etc. Los puntajes
mostrados en la Tabla 10 representan el estado actual (salud) de la aplicacion, el nivel
de ajuste a las necesidades del negocio, y la satisfaccion de los usuarios de las
aplicaciones y tecnologias criticas. Este puntaje de evaluacion del usuario de ATC
proporciona otro atributo de priorizacion para abordar las necesidades futuras en la
minera. De acuerdo con la seccion 4.3.4, de esta tesis, los ATC clasificados con un
valor superior a tres en la evaluacion de las aplicaciones de usuario se consideraron
"Aceptables”. Es decir, satisfacian las necesidades y expectativas de los usuarios. Por
otro lado, las aplicaciones que obtuvieron un puntaje menor a tres fueron consideradas

como "No aceptables" y requieren una inversion en mejoras por parte de TIC.

Las radios obtuvieron un valor bajo en el puntaje de evaluacion de aplicaciones
debido a varios desafios tales como (1) capacidad de adaptarse al crecimiento y
extension de la minera, (2) responder a los nuevos requisitos de funcionalidad en el
sitio, (3) recuperabilidad del sistema después de problemas de tecnologia y (4)
problemas con el acceso a las radios en varios lugares de la minera. Los desafios con
las radios se ven agravados por problemas de administracion, disponibilidad,
estabilidad de la plataforma, rendimiento y usabilidad. Los departamentos mas
afectados por estos desafios son los de operaciones planta y gestion de relaves y

aguas. Estos problemas se deben a la tecnologia analoga que usan estas radios.
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Actualmente, la red inaldmbrica del rajo abierto tiene una mezcla sin control ni
estandarizacion de frecuencias, anchos de banda y protocolos. Esta falta de
estandarizacion presenta grandes problemas en cuanto a su facilidad de uso y la
capacidad implementar mas aplicaciones que son requeridas para operar el rajo de
manera mas eficiente y para mejorar la disponibilidad y monitoreo de los equipos
moviles en el rajo. Como resultado, la minera percibe problemas en torno a la
adaptabilidad, disponibilidad, cobertura de la red, estabilidad, rendimiento y la
sustentabilidad de la red. El departamento de mantenimiento es el &rea funcional que
se ve mas afectada por los problemas en la red inaldmbrica de rajo. La mejora de esta
red permitira a la minera migrar las radios a una tecnologia digital con lo cual
solucionara la mayoria de los desafios que tiene con el actual sistema analogo de

radios.

El sistema de archivos compartidos (infraestructura y servicio) tiene desafios
relacionados con la administracién de espacio fisico para almacenamiento de archivos,
accesos, disponibilidad del servicio, rendimiento, recuperabilidad y seguridad. Estos
problemas han tenido un impacto negativo en la usabilidad del servicio. Las areas mas
afectadas por los problemas de esta tecnologia son las de operaciones planta,

mantenimiento, suministro, contabilidad y geologia.

JD Edwards es un sistema que esta en una situacion critica. Presenta brechas
en su capacidad de cumplir con los requerimientos de procesos del negocio — precaria
funcionalidad y adaptabilidad. Ademas, desde la perspectiva del usuario, JD Edwards
no es un sistema facil de usar. Las brechas en funcionalidad, adaptabilidad y usabilidad

de JD Edwards estan exacerbadas por la obsolescencia de la plataforma de JD
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Edwards y la falta de soporte del proveedor en cuanto a disponibilidad, estabilidad,
rendimiento, capacidad, capacidad de recuperacion y administracion operativa. Las
areas mas impactadas por los problemas de JD Edwards son mantenimiento,
ingenieria, suministro y contabilidad. Microsoft Excel se esta utilizando en la minera
como una alternativa para satisfacer las necesidades que JD Edwards no satisface, lo
que crea problemas de duplicacion y falta de consistencia de datos. Si la minera
tuviese una solucién para administrar todo el conocimiento actualmente contenido en
archivos Microsoft Excel, se evitaria la duplicacion de esfuerzos y entregaria datos mas

precisos a sus procesos de negocio.

El sistema de PLC eléctricos y de procesos presentan desafios en cuanto a
operabilidad, adaptabilidad, capacidad de recuperacion, usabilidad, accesibilidad,
seguridad y administracién. Estos problemas hacen que el proceso de solucion de
problemas de un PLC sea un proceso tedioso, lleve mucho tiempo y sea dificil.
Reemplazar un PLC puede detener la produccion, lo cual no es un resultado aceptable.
Los PLC son esenciales para el control y monitoreo del proceso de produccién de
cobre, y el monitoreo de relaves y aguas. Operaciones planta y mantenimiento son

areas que se ven muy afectadas por los problemas en el sistema de PLC.

El sistema de control de asistencia es utilizado por el area de contabilidad. Hay
una serie de requerimientos del negocio pendientes de implementar que demandan
atencion y, si se abordan, mejorarian el puntaje de la evaluacion del usuario de esta

aplicacion, particularmente en lo que respecta a la funcionalidad.
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5.4 Necesidades TIC de los usuarios

Como se discutio anteriormente, durante las sesiones de descubrimiento en la
evaluacion del impacto de las interrupciones en el negocio, a cada departamento de la
minera se le consulté por sus tres principales necesidades criticas. Estas necesidades
se correlacionaron con la informacion recopilada sobre funciones criticas del negocio
(FCN) y las aplicaciones y tecnologias criticas (ATC). La Tabla 11 presenta una
muestra de 12 de 43 necesidades recolectadas (lista completa en el Anexo D). Estas

necesidades se presentan con sus tres principales FCN y ATC asociados.

Las tres necesidades que obtuvieron el puntaje mas alto en los valores
estratégicos y de operacion son: problemas del circuito de chancado Pebble,
problemas cronicos con el sistema de PLC eléctricos y de procesos, y el sistema
experto del circuito de molienda. Estas necesidades estan relacionadas con
operaciones planta y estan asociadas con algunas de las FCN previamente clasificadas
como las mas criticas (por ejemplo, chancado y transporte de mineral, y molienda y
flotacién), y ATC tales como PLC eléctricos y de procesos, Pl System y el sistema de

contabilizacion metaldrgica.

Solucionar estas necesidades conllevaria a la automatizacion de procesos
esenciales para la minera y ayudaria a aumentar la resistencia, flexibilidad y elasticidad
en las siguientes FCN: planificacion planta, chancado y transporte de mineral, molienda
y flotacién. El abordar estas necesidades ayudaria a mejorar la tecnologia disponible
en el rajo y la planta, con lo cual se reduciria la necesidad de contar con empleados en
terreno haciendo labores de monitoreo y supervision, y como beneficio de ello se

disminuirian los riesgos de salud y seguridad asociados a la produccion minera.
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Tabla 11 Evaluacioén de las necesidades TIC de los usuarios

Funciones criticas del negocio (FCN)

Aplicaciones y Tecnologias Criticas (ATC)

59

Evaluacion de los usuarios

Ranki D . . - ) . .
anking Ebarlamento 0 ario . AN 3 principales necesidades criticas . BE 3 principales necesidades criticas Ope ona 0
impactadas impactadas
Problemas de circuito Infraestructura de Sistema de PLC ,
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1 Operaciones planta |de chancador de 23 . control de procesos Planificacion planta 6 eléctricos y de PI System + HMI 3 3
de mineral transporte de datos
Pebble (excepto relaves) procesos
:i::r:;] daeS ;TSICOS del Chancado y transporte |Molienda y flotacién DR RN SEERABIALE D EEER
2 Operaciones planta [ " . 9 " Y P Y control de procesos 3 eléctricos y de P1 System + HMI monitoreo de fibra 2.95 271
eléctricos y de de mineral (concentradora) .
(excepto relaves) procesos optica
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. . ” Infraestructura de Sistema de PLC . -
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(excepto relaves)
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Las siguientes seis necesidades, clasificadas de cuatro a nueve, reflejan cuan
importante es para la minera mejorar las brechas tecnoldgicas en la red inalambrica del
rajo, la cual fue clasificada como aplicacién y tecnologia critica. El diferir la solucién de
estas necesidades tiene un impacto significativo en la operacion, por lo tanto, los
usuarios sugirieron que estas necesidades se solucionen lo antes posible. La
implementacion de dicha solucion afectaria a 41 FCN relacionadas con los
departamentos de seguridad y salud ocupacional, medio ambiente, comunidades,
geologia, ingenieria mina, mantencion, operaciones minas, relaves y aguas. Estas
soluciones tienen un gran impacto en eficiencia de personal, optimizacion operativa,
mejoramiento de la calidad y mantener la operacién minera sin interrupciones. Debido a
lo anterior, la solucion a estas necesidades se cataloga como mejoras estratégicas. La
mejora de la red inalambrica de rajo permitira a la minera obtener mayores beneficios
del sistema de despacho y gestién de flota, las radios (cuando se migren a tecnologia
digital), comunicacion de voz, GeoExplorer (monitoreo de taludes), instrumentacion,
monitoreo, gestion de desempefio mina, AcQuire (gestion de informacion geo
cientifica), ArcGIS (sistema de informacion geografica) e integracion de sensores

remotos de la gestion de aguas y relaves.

Ademas, la mejora de la red inalambrica del rajo permitira la implementacion del
sistema de pesaje de pala (necesidad recopilada durante la evaluacion del impacto de
las interrupciones en el negocio) que es fundamental para obtener lecturas precisas del
peso de cada carga. Esta solucion ayudaria a administrar el factor de llenado en los
camiones. Sin estas lecturas, la minera podria estar por encima o por debajo de la

carga permitida en los camiones. Esta necesidad es una mejora estratégica que tiene
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un alto impacto en la optimizacion operacional, la reduccién de costos por tonelada
movida de material, y el aumento del volumen de produccion. Por lo tanto, diferir la
solucién de esta necesidad tiene un impacto negativo en el desempefio y resultados

operacionales de la minera.

Las siguientes tres necesidades (clasificadas de 10 a 12) estan relacionadas con
el requisito de acceso a los datos almacenados en las aplicaciones de mina y planta,
los cuales son esenciales para el personal responsable de planificacién mina,
supervision de equipos, gestion del rendimiento del circuito de procesamiento, servicios
de soporte mina y gestion de operaciones mina. Esta informacion se puede utilizar para
mejorar la toma de decisiones, la gestion de desempefio, reducir el consumo de
energia en el proceso de molienda y aumentar la recuperacion de minerales en la
concentradora. Aunque el impacto de aplazar la solucion a estas necesidades es
medio, durante las entrevistas los usuarios sugirieron que se implemente una solucién
lo antes posible. La implementacion de dicha solucién tendria un impacto directo en 58
FCN relacionados con los departamentos de ingenieria mina, administracion,
mejoramiento continuo, planificacion estratégica, y permitiria a los usuarios acceder a
datos almacenados en repositorios como el sistema de despacho, CAES, JD Edwards,
contabilizacion metallrgica, GeoExplorer, recursos humanos y némina, control de

asistencia, AcQuire, ArcGIS, etc.

6 Recomendaciones
Como se debe recordar, el desafio clave, que aborda esta tesis, es como satisfacer de
la mejor manera las necesidades de informacion y tecnologia de la minera con los

servicios ofrecidos por TIC, con el fin de entregar soluciones que agreguen mayor valor
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a la minera, y, al mismo tiempo, contribuyan a que TIC se convierta en un socio
estratégico para la empresa. Con este objetivo en mente, esta seccion describe
recomendaciones practicas para mejorar las percepciones antagonicas entre TIC y la

minera, e incrementar el retorno de las inversiones en informacioén y tecnologia.

6.1 Establecer un comité directivo de TIC en la minera

Se recomienda formar un comité directivo de TIC compuesto por la gerencia de la
minera, mejoramiento continuo, planificacion estratégica, la direccién de TIC, y
empleados claves organizados por &reas de conocimiento de la operacién de la
compafiia (por ejemplo: control de relaves, control de procesos, manejo de aguas,
perforacién, tronadura, etc.). La obligacion de este comité seria aprobar cualquier

cambio tecnoldgico nuevo, y desarrollar un plan de trabajo de tecnologia alineado con:

¢ los objetivos estratégicos de la compafia

e los objetivos y servicios de TIC

e Yylos planes de otras areas estratégicas de la organizacién tales como
excelencia operacional, recursos humanos, comunidades, medio

ambiente, y asi sucesivamente.

El comité directivo de TIC también estableceria y aprobaria los presupuestos
para cada uno de los proyectos de tecnologia. Adicionalmente, este comité respaldaria
a la direccion de TIC en la presentacion de nuevas propuestas, estrategias y

prioridades de tecnologia ante los directivos de la compaiiia.

Desde el punto de vista de TIC y los departamentos de la minera, también se

recomienda identificar los servicios TIC que deberian eliminarse, reducirse, crearse y/o
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aumentarse. Adicionalmente, seria un paso clave, analizar los servicios que se deben
subcontratar con el fin de establecer un modelo 6ptimo de oferta de servicios TIC
donde se pueda garantizar la minimizacion del costo total de propiedad (TCO) y la

maximizacion de la entrega de valor agregado al negocio.

6.2 Recomendaciones de la evaluacion del impacto de las interrupciones en el
negocio

A continuacion, se realizan recomendaciones para aquellas ATC cuyo puntaje de

evaluacion de los usuarios de la aplicacion fue inferior a tres y aquellas que tienen un

impacto severo en la operacion de la planta.

Con base en los hallazgos de la evaluacion del impacto de las interrupciones en
el negocio y el plan de trabajo de tecnologia desarrollado por el comité técnico de TIC,

se podrian realizar propuestas para solucionar las siguientes deficiencias tecnolégicas.

6.2.1 Radios

Los problemas con el actual sistema de radio andlogo hacen que sea obligatorio
enfocar los esfuerzos en la construccion de una propuesta para actualizar este sistema
a una tecnologia digital de radios. Esta actualizacién tecnoldgica ayudaria a reducir los
riesgos de seguridad en la compafiia (por ejemplo, usar la radio para llamar a servicios
de emergencia como 131, 132, 133), ampliar la cobertura de radio, y abordar el impacto
de no tener el sistema de despacho disponible. Ademas, la nueva tecnologia permitiria
extender el sistema de radios a lugares en la minera donde no hay cobertura de radio,

pero hay cobertura de red inalambrica (Wi-fi).
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6.2.2 Red inalambrica del rajo

La minera no puede operar sin la red inalambrica por mas de dos dias, por lo tanto,
esta es una tecnologia critica para mantener la minera operando en forma continua.
Actualmente esta en proceso un proyecto para mejorar la red inalambrica del rajo. Una
vez que se complete este proyecto, el sitio tendrd una red inaldmbrica estandar, que
permitird a la minera ejecutar mas aplicaciones requeridas en los camiones,
cargadores, palas, perforadoras y equipos geoldgicos. Ademas, la mejora de la red
inalambrica del rajo permitira, facilmente, recolectar datos de los sensores ubicados en
diferentes sitios de la minera para monitorear los relaves, el agua y el polvo. La
extension de la cobertura de la red inaldmbrica del rajo también facilitara el trabajo en

areas con reservas potenciales de cobre alrededor del rajo.

6.2.3 Sistema de archivos compartidos

El sistema de archivos compartidos es la infraestructura utilizada para compartir
diferentes clases de archivos, a los que los usuarios tienen acceso para realizar su
trabajo diario. Este acceso esta controlado por permisos de lectura y escritura que se
otorgan a cada usuario. De acuerdo con nuestro andlisis, la minera no puede permitirse
perder mas de una hora de la informacion contenida en este sistema de archivos
compartidos. Dado que el sistema de archivos compartidos es usado por una cantidad
considerable de empleados de la minera, tiene una alta frecuencia de interrupciones y
soporta multiples funciones criticas del negocio, se hace necesario que TIC trabaje en
el mejoramiento de este sistema. Los problemas tecnologicos actuales de esta
plataforma exigen un mejoramiento de su desempefio, incrementar el espacio de

almacenamiento de archivos, y mejorar la gestion de accesos y espacio asignado a



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 65

cada usuario para almacenar y compartir archivos. Una vez implementada la solucion,
el servicio de mesa de ayuda de TIC sera el grupo apropiado para proveer el soporte

continuo a los usuarios.

6.2.4 JD Edwards

JD Edwards es el software de planificacion de recursos (ERP) utilizado en la minera
para soportar los procesos de finanzas, compras y mantenimiento. Este sistema esta
obsoleto y actualmente no tiene soporte de parte del proveedor. Para reducir el impacto
negativo de JD Edwards en la optimizacién operativa y la eficiencia del personal, se
recomienda desarrollar una propuesta para determinar el camino mas adecuado para
actualizar el ERP actual, reemplazarlo por otro ERP, o separar los médulos de

mantenimiento y compras.

6.2.5 PI System

Accesibilidad, funcionalidad, usabilidad y adaptabilidad son los principales desafios de
Pl System. Este sistema funciona muy bien en el monitoreo y control del proceso de
produccién de minerales, sin embargo, presenta desafios relacionados con el acceso a
sus datos. Reemplazar la totalidad de este sistema no es una accién recomendada
debido al alto costo y complejidad de tal iniciativa. Sin embargo, una alternativa seria
evaluar la factibilidad de colocar una capa de aplicacion sobre el Pl System que facilite

el consumo de datos en todos los niveles de la compaiiia.

6.2.6 Sistema de PLC eléctricos y de procesos
El sistema de PLC eléctricos y de procesos se utilizan para el control de procesos y el

monitoreo de la produccion de cobre, y contribuyen a aumentar la disponibilidad de la
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planta. El principal desafio con este sistema es la complejidad y el largo tiempo que
toma diagnosticar problemas en los PLC, tal como lo comunicé el grupo técnico de
planta durante la evaluacion del impacto de interrupciones en el negocio. Este
problema también fue detectado en el analisis de necesidades del usuario. Esta es la
razén por la cual el sistema de PLC obtuvo un puntaje bajo en el atributo de
recuperabilidad. Con el objeto de mejorar la velocidad y facilidad del proceso de
recuperacion del sistema de PLC eléctricos y de procesos, se recomienda evaluar la
factibilidad de implementar un laboratorio de control de procesos que se utiliza para
programar, probar y resolver problemas de los PLC sin la necesidad de detener la
planta. Una solucién a los problemas con los PLC resolveria las tres primeras

necesidades de los usuarios (Tabla 11).

6.2.7 Sistema de control de asistencia

El sistema de control de asistencia se utiliza para rastrear el tiempo y la asistencia de
los empleados a la faena minera, y es utilizado por los departamentos de recursos
humanos y finanzas. Este sistema requiere mejoras en funcionalidad, con lo cual la
minera podria obtener mejores beneficios del sistema y podria ser integrado con otros

sistemas de recursos humanos y administracion.

6.3 Colaborar con las diferentes alternativas de proveedores de servicios TIC
Como se describe en la seccion 3.3 de esta tesis, hay multiples alternativas de
proveedores de servicios TIC. En este conjunto de alternativas los proveedores
externos, los grupos de soporte al negocio y los usuarios actian como "competidores"
de TIC en la prestacion de servicios que satisfacen las necesidades de informacion y

tecnologia de los empleados de la minera. Se recomienda trabajar en estrecha
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colaboracion con estos grupos, en lugar de "competir”, para aprovechar las ventajas de
costo y especializaciéon de los proveedores. Tal colaboracion también aumentaria la
calidad, disponibilidad, continuidad y la probabilidad de una entrega exitosa de los
servicios TIC. Para que esto ocurra, la comunicacion abierta y frecuente es esencial
para que cada proveedor conozca las fortalezas y capacidades que los otros

proveedores aportan al proceso de prestacion de servicios.

6.4 Gestion del cambio organizacional (Change Management)

Ademas de las recomendaciones orientadas a mejorar las aplicaciones y tecnologias
criticas existentes en la minera y abordar las necesidades de los usuarios, se
recomienda llevar a cabo una campafa de difusion y concientizacion para comunicar
de manera efectiva los servicios ofrecidos por TIC. En otras palabras, TIC necesita
mejorar la adopcion de los servicios que ofrece, y difundir las areas especificas donde
TIC puede asociarse con las diferentes areas funcionales de la minera para agregar

valor al negocio de la minera.

Una mayor difusion, concientizacion y adopcion de los servicios de TIC
proporcionaria una mejor visibilidad de soluciones TIC, ya existentes, que hoy en dia
no se estan aprovechando plenamente, y por lo tanto podrian ser aprovechadas por la
minera para promover eficiencias, sinergias y oportunidades para mejorar el
desempeiio del negocio. Por otro lado, el equipo de TIC debe alinear sus capacidades,
habilidades, servicios y objetivos con las necesidades, prioridades, tiempos y urgencias
de la minera. En este sentido, TIC debe ser consciente de las prioridades y demandas
de los usuarios finales, gerentes y ejecutivos de la minera tal como se describe en la

Figura 1.
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Adicionalmente, se recomienda que la gestién del cambio organizacional
(change management) se lleve cabo en cada proyecto o implementacion tecnoldgica
para incrementar la aceptacion y asegurar la adopcién por parte de los empleados de la
nueva solucion. La gestion del cambio también puede aumentar la confianza y la
comunicacion de TIC con el resto de la organizacion, y por lo tanto ayudar a remover
las percepciones antagonicas descritas anteriormente en esta tesis en la Tabla 2. Al
final del dia, la creacion de valor agregado depende de la dinamica de los empleados
de la minera, ya que hay poco beneficio en una tecnologia que nadie usa o en un

proceso que nadie sigue.

6.5 Reflexionar antes de seleccionar e implementar nuevas tecnologias
Tradicionalmente, los gaps entre los procesos y las personas se intentan solucionar
con la implementacion de nuevas tecnologias, algunas veces sin haber realizado un
estudio adecuado de como esas tecnologias se ajustan a las necesidades y estrategia
de la minera. En este caso, la pregunta que ha sido formulada es "¢Qué tecnologia
podemos traer para solucionar el problema?" Esto ha dado como resultado un complejo
ambiente tecnoldgico de soluciones implementadas por diferentes grupos para
solucionar sus necesidades inmediatas, lo cual en el largo plazo ha tenido efectos
secundarios negativos para la minera. Esta situacion ha creado un ambiente de

tecnologia complejo y muy dificil de mantener y mejorar.

Para que TIC pueda ofrecer valor agregado al negocio, segun lo descrito por
Ferber, Gurgul y van Overdam, (2013), la introduccién de nuevas tecnologias debe ser
un proceso reflexivo y l6gico guiado por los resultados, las personas, la sustentabilidad

del negocio en el largo plazo, y debe estar fundamentado en los procesos de negocios.
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Cuando se reflexiona sobre los resultados, la pregunta que se debe responder es

"¢ Cuéles son los pros y contras entre solucionar una necesidad inmediata, y
potencialmente sacrificar algunos beneficios futuros?" Al reflexionar sobre las personas,
las preguntas deberian ser "¢ Esta la empresa lista para adoptar esta tecnologia y
aprovechar los beneficios de la inversién?"y "¢ Qué impacto tiene en las personas la
implementacion de esta tecnologia?" En otras palabras, la tecnologia implementada
debe ajustarse a la dinAmica y el comportamiento de las personas que estaran
operando y beneficiandose de esta tecnologia. Al reflexionar sobre la sustentabilidad
del negocio en el largo plazo las preguntas a contestar son “; Esta tecnologia esta
alineada con los objetivos estratégicos de la compafiia a largo plazo?” y “¢ Puede esta
tecnologia impactar negativamente la licencia de operacion de la minera?” Al
reflexionar sobre los procesos de negocios, las preguntas a responder deberian ser

"¢ Los procesos de negocio son lo suficientemente maduros para soportar esta
tecnologia?" "¢ Existen procesos de TIC para mantenerla?”, "¢ Cual es el impacto de la
introduccion de la nueva tecnologia en el actual ambiente operacional de TIC y los

procesos de negocios?"

La introduccién reflexiva y l6gica de nuevas tecnologias se puede llevar a cabo
una vez que el problema se haya identificado claramente y que exista un solido caso de

negocio validado y aceptado por el equipo directivo de la minera.

Remover o reducir la actual complejidad del ambiente operacional de TIC es
extremadamente costoso y dificil. Por lo tanto, la recomendacion de “reflexionar antes
de seleccionar e implementar nuevas tecnologias” tiene como objetivo reducir el riesgo

de continuar aumentando complejidad al ambiente actual de TIC.
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6.6 Aprovechar "Shadow IT" como fuente de innovacion

Shadow IT es utilizar hardware, software y servicios que estan fuera del control y
conocimiento de TIC, y no cuentan con una aprobacion explicita de este departamento,
lo cual normalmente se transforma en problema para TIC y la minera. Sin embargo,

aplicando ciertas politicas puede ser una oportunidad de innovacion.

La mano de obra que est4d tomando cada dia mas fuerza en las organizaciones
empresariales chilenas son los Millennials'®. Esta generacion de jovenes nativos
digitales tiene méas probabilidades de dejar a un lado la prudencia para lograr una
conveniencia digital comprometiendo de manera negativa la seguridad de la
informacion de la empresa, impactar negativamente la integracion y compatibilidad de
los sistemas, y elevar los costos totales de propiedad de la tecnologia. Por lo tanto, es
importante que la minera tome las medidas necesarias para enfrentar este nuevo reto
de manera que se mitiguen los riesgos negativos inherentes al Shadow IT, y al mismo

tiempo aprovecharlo como fuente de innovacion.

De acuerdo con lo expuesto en los parrafos anteriores, el Shadow IT puede
ofrecer maneras innovadoras de resolver algunas necesidades cotidianas de la minera,
y cambiar la visién de negocio. Sin embargo, su utilizacion se debe realizar con cautela.
Por lo tanto, para que la minera aproveche el Shadow IT como una fuente de

innovacion se recomienda;

10 Millennials son personas nacidas a partir de los afios 80, son una generacion digital, hiperconectada y
con altos valores sociales y éticos, con alta fidelidad a marcas favoritas, exigentes e informados,
ostentan un buen dominio del inglés, adictos a aplicaciones méviles, y tienen un alto nivel de
conocimiento de tecnologia.
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1. Monitorear el uso que hacen los empleados de programas no autorizados, para
descubrir necesidades inesperadas y oportunidades de optimizacion que
agreguen valor a la compafiia. Sin una buena relacion y un buen entendimiento
entre TIC y el resto de los departamentos de la organizacion no seré posible
descubrir estas oportunidades.

2. La capacitacion es fundamental. Partir de la educacion es importante para que
los empleados entiendan los riesgos en los cuales estan incurriendo al momento
de usar aplicaciones o herramientas no contempladas y aprobadas por TIC.
Ademas, el equipo de TIC debe tener los procesos lo suficientemente flexibles y
abiertos para responder con rapidez al desarrollo de la tecnologia y permitirles a
los empleados utilizar las herramientas que les facilite su trabajo.

3. Cualquier nueva herramienta, aplicacion o dispositivo que se considere
importante involucrar dentro los procesos de la empresa debe ser consultado y
analizado por el equipo de seguridad TIC para garantizar que no agreguen
vulnerabilidades que puedan poner en riesgo la seguridad de la informacién

corporativa.

6.7 Actualizar la evaluacion del impacto de las interrupciones en el negocio
En el futuro, se recomienda realizar periédicamente una actualizacion de la evaluacion
del impacto de las interrupciones en el negocio con el fin de garantizar la alineacion,

mejoramiento y optimizacion continua de los requerimientos y servicios TIC.

7 Limitaciones
Existen algunas limitaciones para este estudio. En primer lugar, los resultados y

recomendaciones discutidos deben ser validados por el equipo de gestion de la minera.
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Su contribucion es esencial para garantizar la validez de las conclusiones de esta tesis,
y garantizar que algunas de las recomendaciones se pongan en practica. Ademas, las
recomendaciones de esta tesis solo pueden realizarse a partir de la disponibilidad del
presupuesto. En segundo lugar, aunque los resultados de la evaluacion presentada
aqui proporcionan una valiosa guia de trabajo para que TIC enfoque sus esfuerzos,
estos resultados no seran suficientes para resolver los problemas de relacion entre TIC
y las otras areas funcionales de la compafiia, ni para remover las percepciones
antagonicas entre TIC y el resto de la minera. Como se discutié anteriormente, la
gestién del cambio debe aplicarse para garantizar relaciones productivas, adopcién
adecuada de las iniciativas TIC, y un alto retorno de inversion en informacion y

tecnologia.

8 Plan de difusion

Difundir la metodologia usada en esta tesis puede tener un gran impacto en las faenas
mineras que existen a lo largo del pais para que éstas puedan mejorar sus estrategias
TIC y asi obtener un mayor valor agregado de la inversién que realizan en tecnologia

de informacién y comunicaciones.

Con el propaésito de difundir la aplicacion de la metodologia y sus beneficios
estamos dispuestos a compartir nuestra experiencia a través de aquellos medios de
comunicaciones (hablados, escritos, conferencias, videos, exposiciones, foros, etc.)
gue provean el espacio adecuado para comunicar este trabajo. Nos interesa llegar con
este trabajo a las multiples conferencias de mineria que se realizan en el pais, y a

todos aquellos foros/grupos donde se reunen los profesionales TIC.
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Anexos
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Anexo A

INVITACION PARA LOS PARTICIPANTES EN LA EVALUACION DEL IMPACTO DE
LAS INTERRUPCIONES EN EL NEGOCIO

De: Gerente General

A: Participantes en el taller

Asunto: Evaluacion del Impacto de las Interrupciones en el Negocio

Cuerpo del mensaje

Hola a todos,

Durante la semana del 2 de abril el equipo de TIC se estara reuniendo con las
diferentes areas operativas de la compafiia para conocer las criticidades, necesidades,
y expectativas mas importantes de informacién y tecnologia de nuestra operacion, y
trabajard en colaboracion con ustedes para adaptar su oferta de servicios a los
requisitos de la operacion. Para lograr este objetivo, TIC programara sesiones de 2
horas con nuestras areas operativas listadas abajo.

Acciones requeridas:
1) Con su area operativa programe 2 horas entre el 2 y el 6 de abril.
2) Luego, un miembro de su equipo debera enviar un correo al director de TIC, a
mas tardar el 24 de marzo, con el dia y hora sugeridos para el taller.
3) TIC le enviara una invitacion por correo electronico para el taller en el dia 'y hora
sugeridos por ustedes.

Areas operativas:

Administracion

Medio ambiente, salud & seguridad, y comunidades
Recursos humanos

Mantencion planta

Operaciones, y soporte técnico de planta
Ingenieria mina

Mantencion mina

Operaciones mina

Administracion de aguas y relaves
Mejoramiento continuo, y planeacion estratégica

Si tiene alguna pregunta por favor hagamelo saber acercandose a mi oficina.
Gracias,

Gerente general
Compaiiia Minera
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Anexo B

RANKING DE LAS FUNCIONES CRITICAS DEL NEGOCIO

Funciones Criticas del Negocio Ranking
General
Preparacion mina
Carga
Acarreo

Servicios de soporte mina

Chancado y bandas transportadoras
Molienda y flotacion (concentradora)
Desague

Ingenieria de proceso (excepto relaves)
Planificacion planta

Perforacion

Tronadura

Control de produccion mina

Despacho de mantencidon mina
Estadisticas e informes de produccién mina
Recepcion de compras

Despacho de mantencion planta
Administracion de bodega

Monitoreo de equipos mina

Respuesta a incidentes y emergencias
Administracion de transporte - compras
Manejo de calidad y flujo mina

Laboratorio

Ejecucién de mantencién mina

Servicios generales mina

Monitoreo y agilizacion de compras
Actividades de respuesta a emergencias
Compras

Gestién de operaciones mina

Ingenieria de procesos planta
Administracion de desempefio de procesos de planta
Estadisticas e informes de produccién planta
Soporte técnico de ingenieria

Monitoreos de equipos de planta

Andlisis de materiales y control de inventario
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Funciones Criticas del Negocio ‘ Ranking
General
Planificacion de procesamiento planta 35
Mantenimiento del modelo geoldgico y de reservas - ingenieria 36
Administracion de compras 37
Administracion de pagos y sueldos 38
Administracion de relaves 39
Némina de empleados 40
Recoleccion de datos geoldgicos de campo 41
Planificacion de 6rdenes de trabajo mantencién mina 42
Perforacion en campafas de exploracion 43
Planificacion del suministro de inventario 44
Monitoreo e instrumentacion de botaderos 45
Prevencion de seguridad 46
Pruebas y analisis mantencion mina 47
Mantenimiento de botaderos 48
Ejecucion de mantencion planta 49
Solucién de problemas ambientales 50
Informes medioambientales 51
Configuracion de suministros 52
Evaluacion de desempefio mina 53
Servicios generales planta 54
Pruebas y analisis mantencién planta 55
Planificacion de mantenimiento preventivo mina 56
Planificacion y programacion de corto plazo 57
Planificacion de perforacién y tronadura 58
Servicios de ingenieria 59
Contratos de suministros 60
Cuentas por pagar 61
Contabilidad general 62
Planificacion de mantenimiento preventivo planta 63
Contabilidad de costos 64
Gestion de historia de mantenimiento mina 65
Administracion de aguas 66
Gestion de botaderos 67
Monitoreo y pruebas ambientales 68
Investigacion de incidentes 69
Gestidn de historia de equipos planta 70
Talleres y servicios de mantenimiento planta 71
Talleres y servicios de mantenimiento mina 72
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Funciones Criticas del Negocio ‘ Ranking
General
Recoleccion y andlisis de muestras geoldgicas 73
Gestién de historia de mantenimiento planta 74
Gestion de desempefio de mantenimiento planta 75
Gestion de planificacibn de mantencion mina 76
Gestion de mantencion externa - mina 77
Monitoreo y evaluacién de seguridad 78
Contabilidad del inventario de productos 79
Gestion de relaciones con proveedores 80
Preparar presupuestos de operacion 81
Preparar presupuestos de capital 82
Programas de beneficios de recursos humanos 83
Planificacion de la gestibn de mantenimiento planta 84
Planificacion de 6rdenes de trabajo de planta 85
Mantenimiento general planta 86
Gestidn de mantencion externa - planta 87
Gestidn de contratos de mantencion planta 88
Gestién de historia de equipos mina 89
Permisos y aprobaciones ambientales 90
Programas de seguridad 91
Reciclaje y eliminacion de materiales y excedentes 92
Contabilidad de ventas e ingresos 93
Gestion de registros histéricos de empleados 94
Mantenimiento del modelo geolégico y de reservas - geologia 95
Servicios para empleados - recursos humanos 96
Gestidn del desempefio de mantenimiento mina 97
Construcciones - ingenieria mina 98
Contabilidad de proyectos 99
Control de capital 100
Informes operativos - contabilidad general 101
Planificacion de cumplimiento ambiental 102
Reclutamiento - recursos humanos 103
Mejora continua de infraestructura - construcciones 104
Construccién de la instalacion principal de almacenamiento de relaves 105
Relaciones industriales 106
Evaluacion de impacto ambiental 107
Programas de salud ocupacional 108
Plan y programacion de presupuesto 109
Cuentas por cobrar 110
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Funciones Criticas del Negocio ‘ Ranking

General
Gestion de depreciacion de activos y agotamiento del recurso mineral 111
Planificacion de recursos humanos 112
Gestion del programa de exploracion - geologia 113
Politicas y procedimientos de recursos humanos 114
Gestidn de garantias de equipos 115
Recuperacion ambiental 116
Investigacion y analisis ambiental 117
Estrategia y planificacion de seguridad 118
Estandares de ingenieria 119
Disefio conceptual - ingenieria mina 120
Disefio de detalle - ingenieria mina 121
Gestion de evaluacion de desempeiio de empleados 122
Gestion del desarrollo de mina - construcciones 123

Disefio de detalle - construcciones

Servicios de proyectos - construcciones

Planificacion mina de largo plazo

Servicios de proyectos - ingenieria mina

Planificacion de exploracion geolégica

Exploracién geoldgica

Desarrollo organizacional - recursos humanos

Capacitacion y desarrollo del personal - recursos humanos

Mantenimiento general mina

Inspecciones remotas de los botaderos

Disefio conceptual - construcciones

Construccion

Nueva area de preproduccién minera - construcciones

Administracion de compensaciones de trabajadores - recursos humanos

Administracion contratos de mantenimiento mina

Gestion de garantias de equipos mina

Gestién y cumplimiento de regulaciones - relaves

Gestidn de proyectos de relaves

Gestion del proyecto de manejo de aguas

Gestion de desarrollo - ingenieria mina

Mejora de infraestructura - ingenieria mina

Estandares de ingenieria - ingenieria mina

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C

RANKING DE LAS APLICACIONES Y TECNOLOGIAS CRITICAS DEL NEGOCIO

Rankin Puntuacién de

Aplicaciones y Tecnologias Criticas g las aplicaciones
General de usuario
Radios 2.19
Red de datos del negocio 4,10
Red inalambrica del rajo 2.60
Correo electronico 4.60
Sistema de archivos compartidos 288
JD Edwards 2.50
Pl System 7 3.53
Sistema de PLC eléctricos y de procesos 8 260
Sistema de recursos humanos y némina 9 3.03
Sistema de soporte movimiento de material 10 3.27
GeoExplorer 11 3.80
Sistema de control de asistencia 12 2.60
MS Excel - hojas electronicas 13 3.70
DIRA - inspeccion y recomendaciones de botaderos 14 3.70
AcQuire - base de datos de geologia y reserva mineral 15 3.30
Leica sistema de navegacion y perforacion 16 2.88
Sistema de contabilidad metallrgica 17 1.50
Geovia/Gemcom - planeaciéon mina 18 2.60
AutoCAD - disefo asistido por computadora 19 3.61
ArcGIS - sistema de informacion geografica 20 3.80
Intranet 21 2.81
Sistema de despacho 22 3.24
Sistema de mensajes de emergencia 23 3.60
Sistema de gestion de materiales peligrosos 24 2.80
Sistema de envio de documentos 25 1.90
Instrumentacion y monitoreo de fibra éptica 26 2.30
SiteLine - sistema de medio ambiente 3.10
DrawDB - sistema de muestras de laboratorio 1.80
MS Project - manejo de proyectos 3.40

Fuente: Elaboracion propia
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RANKING DE LAS NECESIDADES TIC DE LOS USUARIOS

Funciones criticas del negocio (FCN)

TIC Socio Estratégico del Negocio Minero

Aplicaciones y Tecnologias Criticas (ATC)

80

Evaluacién de los usuarios

Rankin Departamento s . - - q -
nKing P ' 0 . f e 3 principales necesidades criticas . SAUS 3 principales necesidades criticas Operacio atégico
impactadas impactadas
Problemas de circuito D (EETE Infraestructura de Sistema de PLC e pl el
1 Operaciones planta |de chancador de 23 . y P control de procesos Planificacion planta 6 eléctricos y de P1 System + HMI 3 3
de mineral transporte de datos
Pebble (excepto relaves) procesos
P_roblemas Coceeces . ” Infraestructura de Sistema de PLC Instrumentacion y
. sistema de PLC Chancado y transporte |Molienda y flotacion Aer ] 3 g
2 Operaciones planta |~ . 9 . control de procesos 3 eléctricos y de PI System + HMI monitoreo de fibra 2.95 271
eléctricos y de de mineral (concentradora) P
(excepto relaves) procesos Optica
procesos
. . . Infraestructura de Sistema de PLC . -
. | Mol fl 0 L o |
3 Operaciones planta S'lster.na expeng i 19 SIETER Y ey control de procesos Planificacion planta 5 eléctricos y de P1 System + HMI Slstema Qe conubiead 2.95 271
circuito de molienda (concentradora) metallrgica
(excepto relaves) procesos
Seguridad y salud Actgallza_r e iSRG . . Sistema de despacho y |Telefonia + red de Radios / Satélite /
4 ) inalambrica 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 A p Py 271 2.29
ocupacional - gestion de flota transporte de datos Teléfonos moviles
(accesibilidad) (excepto relaves)
Actualizar red Infraestructura de . . .
e . . h Telefonia + R 6l
5) Geologia inaldmbrica 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 SIstg(na SBEEREDY [UCHRR > e aqlos b Sate, It.e ] 271 2.29
L gestion de flota transporte de datos Teléfonos moviles
(accesibilidad) (excepto relaves)
- Actgallze_lr fed] IiEE R . . Sistema de despacho y [Telefonia + red de Radios / Satélite /
6 Ingenierfa mina inalambrica 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 A p Py 271 2.29
P gestion de flota transporte de datos Teléfonos moviles
(accesibilidad) (excepto relaves)
- . Infraestructura de . . .
M Al | . . hi Telefonia + R |
7 -antenlmlento 3 CIL:Ia |za}r e A 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 SIstg(na EBEEREDY [UCHRR > e aqlos b Satel It.e ] 271 2.29
mina inaldmbrica del rajo gestion de flota transporte de datos Teléfonos méviles
(excepto relaves)
Mantenimiento Am,'a“ze.“ = iSRRG . a Sistema de despacho y [Telefonia + red de Radios / Satélite /
8 N inalambrica 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 A p Py 271 2.29
mina - gestion de flota transporte de datos Teléfonos moviles
(accesibilidad) (excepto relaves)
. Infraestructura de 9 a A .
+
9 Operaciones mina Actlﬂallza}r = A 41 control de procesos Laboratorio de planta |Carguio 8 Slstetr,na EBEEREDY [UCHR > i Raqlos b Satelllt‘e ] 271 2.29
inalambrica del rajo gestion de flota transporte de datos Teléfonos méviles
(excepto relaves)
CAES (Sistema de
10 Ingenierfa mina Int(_egrar _ap!lcaC|0nes 1 -, M_onltorgo de equipos M_onltoreo de equipos 10 Slste_|?1a de despacho y m(_Jv!mlento de tierras Sls_tema de perforacion 243 214
de ingenieria minas mina mina gestion de flota asistido por Leica
computadora)
Mejoramiento Herramienta de - V3
continuo reportes para (UTITETEEANGS Monitoreo de equipos |Monitoreo de equipos Telefonia + red de SiteLine - Sistema de
11 . ’y . P . p_ 17 desempefio de procesos| . quip 3 quip 4 Intranet Ny 5 243 214
planeacién inteligencia de g mina mina transporte de datos medio ambiente
estratégica negocios (BI) P
Mejoramiento CAES (Sistema de
12 contlnugry Bodega de datos (data 30 Laboratorio de planta_|Carguio e Slste_ma de despacho y m(_)v!mlento de tierras Sls_tema de perforacion 243 214
planeacion warehouse) gestion de flota asistido por Leica
estratégica computadora)
Nuevo sistema de
13 Administracién _repo_r tabll!dad e . 63 Carguio Acarreo Se_rvmlos TR ST Slstgma B LRy Intranet JD Edwards
inteligencia de negocio mina gestion de flota
(BI) 2.43 214
” Actividades de ” . . PR Instrumentacion y
Integracion de sensores I Gestion de operaciones Telefonia + red de Red inalambrica del . "
14 Relaves 39 respuesta a Preparacion mina " 4 . monitoreo de fibra
remotos . mina transporte de datos rajo P
emergencias Optica 2.33 2
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2.24

ecesidade
Ranki D t: 1 P . - e 5 .
anxing epartamento 0 0 . HIREN 3 principales necesidades criticas 3 principales necesidades criticas
impactadas
MEEGED Leica sistema de
continuo y Integracion con la base . o L Telefonia + red de Red inalambrica del
15 L . 24 Laboratorio de planta |Carguio Acarreo navegacion y X
planeacion de datos de AcQuire Py transporte de datos rajo
P perforacion
estratégica
Actualizacion de
sistemas de Chancado y transporte [Molienda y flotacion " Telefonia + red de Radios / Satélite /
16 Relaves o 63 . Desagiie ) N
comunicaciones por de mineral (concentradora) transporte de datos Teléfonos moviles
vozZ
. " Nuevo sistema de o Informes estadisticos Sistema de despacho y [Telefonfa + red de Red inalambrica del
17 Operaciones mina 5 Carguio Acarreo . . N
pesaje de pala de produccién gestion de flota transporte de datos rajo
. Modelo de pilas desde Chancado y transporte |Molienda y flotacion DR R Sistema de despacho y Ll 5|s_tema e Slsten?a AL
18 Operaciones planta A A procesos (excepto A navegacion y eléctricos y de
el rajo a la planta de mineral (concentradora) gestion de flota X
relaves) perforacion procesos
P Amblent_e 45 (ERR . Control de produccion |Gestion de operaciones Sistema de despacho y Lete 5|s_tema e Telefonia + red de
19 Ingenieria mina para el sistema de Perforaciones 5 A A navegacion y
mina mina gestion de flota o transporte de datos
despacho perforacion
Expansion del sistema A n Actividades de 73
20 Geologia de almacenamiento de 41 Mz%nejo_ S GElEkly respuesta a Recgle_ccnon dHEs Microsoft File Share  |Intranet GeoExplorer
flujo mina . geoldgicos de campo
datos emergencias
. Infraestructura de Sistema de PLC Instrumentacion y
. Personal adicional para Chancado y transporte At A . Ny
21 Operaciones planta . proceso (excepto Ingenieria de Procesos eléctricos y de P1 System + HMI monitoreo de fibra
PI System de mineral .
relaves) procesos optica
Red de Fibra dptica y Despacho de [ERTEEEES Gestion de operaciones Telefonia + red de Radios / Satélite / Instry mentac@n Y
22 Relaves 42 Al 5 respuesta a ; e P monitoreo de fibra
alarmas Mantenimiento mina . mina transporte de datos Teléfonos moviles P
emergencias dptica
Perforacion en 3 Servicios de n
23 Proyectos Integracion del ERP campafias de Cesiknat Erograma administracion de JD Edwards AutoCAD SIFTLE]S - SIFE de_
e de exploracion muestras de laboratorio
exploracion Proyectos
Actualizacion de la MHEEE MRS [ETMIETES Servicios de soporte Telefonia + red de Red inalambrica del
24 Proyectos 58 procesos (excepto respuesta a " N AutoCAD
base de datos de planos . mina transporte de datos rajo
relaves) emergencias
Archivado y manejo de i EESERE (ERTEEESE Servicios de soporte Telefonia + red de Red inalambrica del
25 Proyectos . 59 procesos (excepto respuesta a " Intranet .
versiones de planos . mina transporte de datos rajo
relaves) emergencias
Sequridad y salud Expansion del sistema Actividades de
26 ocupacional de almacenamiento de Carguio Acarreo respuesta a MS File Share Intranet GeoExplorer
datos emergencias
Mantenimiento feorciopelly eV Despacho de Admlnlst[acwn e Telefonia + red de
27 Edwards con 32 Planificacion planta - . desempefio de procesos JD Edwards
planta L Mantenimiento mina transporte de datos
Maintelligence de planta
28 M_antenlmlento Soporte y estabilidad 31 G_estlon de operaciones M_onltoreo de equipos Recepcién de compras Slste:r’na de despacho y |Telefonia + red de 1D Edwards
mina de JD Edwards mina mina gestion de flota transporte de datos
- . Administracion de . o
Mantenimiento Entrenamiento en JD Despacho de o Ejecucion de .
29 m! : 43 Pacho. . desempefio de procesos —— . MS File Share Intranet JD Edwards
planta Edwards mantenimiento mina mantenimiento mina
de planta
Entrenamiento en Administracion de Ejecucién de Sistema de despacho y
30 Administracion SharePoint y JD 57 desempefio de procesos| L . Recepcion de compras - MS File Share Intranet
mantenimiento mina gestion de flota
Edwards de planta
31 Administracion NUeVo sistema de ERP Chan_cado y transporte |Molienda y flotacion Desagiie Slste_ma de despacho y |Telefonia + red de (R
de mineral (concentradora) gestion de flota transporte de datos
P Nuevo servidor de . Control de Produccién |Gestion de operaciones Sistema de despacho y [Telefonia + red de .
32 Ingenierfa mina Perforaciones . A A MS File Share
SRSS Mina mina gestion de flota transporte de datos
Sitio de SharePoint
33 Ingenieria mina para el grupo 27 Perforaciones Ingenieria de procesos |Relaves Intranet AcQuire ArcGis

geotécnico

24

2.62

2.62
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Rankin Departamento . . q 7 N q - . -
9 p los usuarios . HFEN 3 principales necesidades criticas . s 3 principales necesidades criticas Operacional | Estratégico
impactadas impactadas
CAES (Sistema de L
” . o . Leica sistema de
3 5 Integracion y provecho a . Sistema de despacho y |movimiento de tierras P
34 Operaciones mina S . Carguio Acarreo Perforacion 3 . s navegacion y
de aplicaciones mina gestion de flota asistido por I
perforacion
computadora)
Seguridad y salud  (Informe unificado de (EIMIERESGS Gestion de operaciones |Ejecucion de . SiteLine - Sistema de
35 . N respuesta a N o . 6 MS File Share Intranet N .
ocupacional seguridad . mina mantenimiento mina medio ambiente
emergencias
. . Mejoramlento e Prevencion de Programas de Estrategia de seguridad Sistema de mensajes |Telefonia + red de Red inalambrica del
36 Operaciones mina |sistema de control de H 3 Y3 4 H A
— seguridad seguridad y planificacion de emergencia transporte de datos rajo
37 Administracién Nue_vo SR 3 Laboratorio de planta |Recepcioén de compras (OGN B (BB <» Gl JD Edwards
cddigos de barras bodega transporte de datos
. Reportabilidad de 7
+
38 MBI indicadores de Planificacion planta Despac_ho_de . Preparacion mina 4 [Vl e MS File Share JD Edwards
planta mantenimiento mina transporte de datos
desempefio
Solucionar problemas Planificacion de
de usabilidad del Planificacion de Administracion de A . Telefonia + red de Sistema de recursos
39 Recursos humanos |~ 15 ! 6rdenes de trabajo 4 P MS Excel
sistema de recursos procesamiento planta  |Pagos y Sueldos e transporte de datos humanos y némina
P mantencién mina
humanos y némina
P Dere_cl_ms i Gestion del programa | Planificacién mina de Geovia/Gemcom -
40 Geologia administrador en las A P
. N de exploracion largo plazo Planeacion mina
estaciones de trabajo
. . Reemplazar estaciones Reclutamiento - Planificacién mina de Sistema de contabilidad|Sistema de recursos
41 Administracion A 8 e n P MS Excel
de trabajo Recursos humanos largo plazo metaldrgica humanos y némina
DEEEREEIREE — Gestion de Planificacion de Sistema de recursos  [Sistema de control de
42 Recursos humanos |de recursos humanos y 18 Preparacion mina . . 3 4 JD Edwards P ) .
némina Operaciones mina procesamiento planta humanos y némina asistencia
Amp_llar RO (ORI A Gestion de operaciones SiteLine - Sistema de  (Sistema de recursos
43 Recursos humanos |del sistema de recursos 22 respuesta a Preparacién mina 5 Intranet

humanos y némina

emergencias

mina

medio ambiente

humanos y némina

Fuente: Elaboracion propia



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 83

Referencias

Arandjelovic, Bulin, & Khan. (2015). ¢,Por qué los ClOs deben ser socios estratégicos
del negocio? Recuperado el 11 de marzo de 2018, de McKinsey & Company:

http://www.mckinsey.com/insights/business technology/why CIlOs should be b

usiness-strateqgy partners

Brynjolfsson, McAfee, Sorell, & Zhu. (2008). Adaptaciones sin inercia: Replicaciéon de
procesos de negocio, y dinamicas de la industria. Recuperado el 16 de abril de
2018, de Harvard Business School Technology & Operations Mgt. Unit
Research:
https://pdfs.semanticscholar.org/0173/e3523e065bed47291c449789dce9e08c41
af.pdf

Caralli, Stevens, Young, & Wilson. (2007). Introduccion a la metodologia OCTAVE
Allegro: Mejorando el proceso de evaluacion de riesgos de seguridad de la
informacion. Recuperado el 29 de abril de 2018, de Software Engineering
Institute:
https://resources.sei.cmu.edu/asset _files/TechnicalReport/2007_005 001 14885
.pdf

Cooke, Guha, & Filsoof. (2013). La muerte del Tl tradicional y el surgimiento del Nuevo
modelo de asociacion. Recuperado el 3 de abril de 2018, de Booz & Company:
https://www.strategyand.pwc.com/media/file/Strategyand The-Death-of-
Traditional-IT.pdf

Durrant-Whyte, Geraghty, Pujol, & Sellschop. (2015). Cémo la Innovacion Digital Puede
Mejorar la Productividad en Mineria. Recuperado el 19 de mayo de 2018, de

McKinsey & Compafia: https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-

mining/our-insights/how-digital-innovation-can-improve-mining-productivity

Ferber, Gurgul, & Overdam, v. (2013). Gestion del valor de TI: Cémo crear valor en el
negocio. 40 afios de Compact, 1-40. Recuperado el 23 de mayo de 2018, de


http://www.mckinsey.com/insights/business_technology/why_CIOs_should_be_business-strategy_partners
http://www.mckinsey.com/insights/business_technology/why_CIOs_should_be_business-strategy_partners
https://pdfs.semanticscholar.org/0173/e3523e065bed47291c449789dce9e08c41af.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/0173/e3523e065bed47291c449789dce9e08c41af.pdf
https://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/2007_005_001_14885.pdf
https://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/2007_005_001_14885.pdf
https://www.strategyand.pwc.com/media/file/Strategyand_The-Death-of-Traditional-IT.pdf
https://www.strategyand.pwc.com/media/file/Strategyand_The-Death-of-Traditional-IT.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/how-digital-innovation-can-improve-mining-productivity
https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/how-digital-innovation-can-improve-mining-productivity

TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 84

http://www.isaca.orqg/Groups/Professional-English/it-value-
delivery/GroupDocuments/2013-4%20-%201T%20Value%20Management.pdf

Hewlett-Packard. (octubre, 2007). ¢ Cdmo transformar Tl en un socio estratégico de
negocios? Whitepaper, Hewlett-Packard, Documento informativo de HP.
Recuperado el 5 de mayo de 2018, de

http://www.saltboxcommunications.com/wp-

content/uploads/HP Whitepaper 01 How To Transform IT Into a Strategic B

usiness Partner.pdf

Orellana, M. (12 de diciembre de 2013). Las 3 prioridades principales para el CIO del
futuro en 2014. (A. H. Technologies, Editor) Recuperado el 20 de abril de 2018,
de CIO of the Future: http://cioofthefuture.com/top-3-priorities-for-the-cio-of-the-
future-in-2014/

Pohle, & Chapman. (2006). Reporte global CEO de IBM 2006: La innovacion en el
modelo de negocio importa. Estrategia & Liderazgo, 11-17. Recuperado el 5 de
mayo de 2018, de https://www-
935.ibm.com/services/us/gbs/bus/pdf/ceostudy.pdf



http://www.isaca.org/Groups/Professional-English/it-value-delivery/GroupDocuments/2013-4%20-%20IT%20Value%20Management.pdf
http://www.isaca.org/Groups/Professional-English/it-value-delivery/GroupDocuments/2013-4%20-%20IT%20Value%20Management.pdf
http://www.saltboxcommunications.com/wp-content/uploads/HP_Whitepaper_01_How_To_Transform_IT_Into_a_Strategic_Business_Partner.pdf
http://www.saltboxcommunications.com/wp-content/uploads/HP_Whitepaper_01_How_To_Transform_IT_Into_a_Strategic_Business_Partner.pdf
http://www.saltboxcommunications.com/wp-content/uploads/HP_Whitepaper_01_How_To_Transform_IT_Into_a_Strategic_Business_Partner.pdf
http://cioofthefuture.com/top-3-priorities-for-the-cio-of-the-future-in-2014/
http://cioofthefuture.com/top-3-priorities-for-the-cio-of-the-future-in-2014/
https://www-935.ibm.com/services/us/gbs/bus/pdf/ceostudy.pdf
https://www-935.ibm.com/services/us/gbs/bus/pdf/ceostudy.pdf

TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 85

Bibliografia

Canales-Mora, R. (17 mayo 2017). Conversaciones con CEOs y CIOs sobre
Transformacion Digital y Metodologias Agiles. Agibilibooks. Recuperado el 27 de
junio de 2018

Fundacion-Telefénica. (20 mayo 2014). TICs, desarrollo y negocios inclusivos. Lectura
Plus. Recuperado el 17 de Julio de 2018

Kim, W. C., & Mauborgne, R. (20 octubre 2017). La estrategia del océano azul. (E. A.
Benavent, Trad.) Profit. Recuperado el 17 de mayo de 2018

Martinez-Villaverde, L. (28 noviembre 2006). Gestion del cambio y la innovacion en la

empresa. Ideaspropias Editorial. Recuperado el 13 de julio de 2018

Mejias-cyfuss, A. (17 enero 2018). CIO Gestion: Informacion para ClOs. Antonio Mejias

- cyfuss. Recuperado el 5 de junio de 2018

Oyarzun, L. (2016). Proyecto de titulo. Taller de Titulacion. Lea esto primero (Semanas

1 - 2). Santiago de Chile. Recuperado el marzo de 2018

Oyarzun, L. (2017). Muestreo como herramienta de investigacion. Taller de Titulacion.
Lea esto primero (Semanas 9 - 11). Santiago de Chile. Recuperado el marzo de
2018

Oyarzun, L. (2017). Perspectivas tedricas y revision bibliografica. Taller de Titulacion.
Lea esto primero (Semanas 6 a 8). Santiago de Chile. Recuperado el marzo de
2018

Porter, M. E. (23 noviembre 2009). Estrategia competitiva: Técnicas para el analisis de
la empresa y sus competidores (Empresa y Gestion). (Piramide, Ed.)
Recuperado el 29 de abril de 2018

Rodriguez, D. (25 mayo 2018). Automatizaciéon Controlada. Montevideo, Uruguay:

Rodriguez, Douglas Javier. Recuperado el 20 de julio de 2018



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 86

Trout, J., Rivkin, S., & Peralba, R. (29 noviembre 2010). Reposicionamiento: La
estrategia competitiva en una era de hipercompetencia, cambio y crisis.

Piramide. Recuperado el 8 de junio de 2018



TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 87

Fuentes

Automatisme Control Electric. (2018). HMI. Recuperado el 2 de agosto de 2018, de
Automatisme Control Electric;: http://www.acesa.es/cs/pl/hmi

Castro, I. (13 de octubre de 2016). ¢ Qué es Shadow IT y como administrarlo?
Recuperado el 22 de mayo de 2018, de Cero Uno Software Corporativo:

http://blog.cerounosoftware.com.mx/que-es-shadow-it-y-como-administrarla

Centro Criptologico Nacional. (2018). RTO - Tiempo objetivo de recuperacion. (CCN-
CERT, Editor) Recuperado el 27 de julio de 2018, de Defensa frente a las
ciberamenazas: https://www.ccn-cert.cni.es/publico/herramientas/Pilar-
5.4.5/Pilar_5.4.5/bcm_es/index.htmI?n=6.html

colaboradores de Wikipedia. (12 de mayo de 2017). Equivalente a tiempo completo.
(Wikipedia, La enciclopedia libre, Editor) Recuperado el 2 de junio de 2018, de
Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Equivalente _a tiempo_completo&oldid
=99080684

colaboradores de Wikipedia. (19 de julio de 2018). Controlador l6gico programable.
(Wikipedia, La enciclopedia libre., Editor) Recuperado el 1 de agosto de 2018, de
Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Controlador_|1%C3%B3qgico_programab
le&oldid=109381791

colaboradores de Wikipedia. (18 de mayo de 2018). Plan de recuperacién ante
desastres. (Wikipedia, La enciclopedia libre, Editor) Recuperado el 23 de junio
de 2018, de
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plan_de_recuperaci%C3%B3n_ante d
esastres&oldid=107903204



http://www.acesa.es/cs/p1/hmi
http://blog.cerounosoftware.com.mx/que-es-shadow-it-y-como-administrarla
https://www.ccn-cert.cni.es/publico/herramientas/Pilar-5.4.5/Pilar_5.4.5/bcm_es/index.html?n=6.html
https://www.ccn-cert.cni.es/publico/herramientas/Pilar-5.4.5/Pilar_5.4.5/bcm_es/index.html?n=6.html
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Equivalente_a_tiempo_completo&oldid=99080684
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Equivalente_a_tiempo_completo&oldid=99080684
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Controlador_l%C3%B3gico_programable&oldid=109381791
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Controlador_l%C3%B3gico_programable&oldid=109381791
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plan_de_recuperaci%C3%B3n_ante_desastres&oldid=107903204
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plan_de_recuperaci%C3%B3n_ante_desastres&oldid=107903204

TIC Socio Estratégico del Negocio Minero 88

Genwords (Ed.). (2017). ROI o Retorno de la Inversion: Qué es y como calcularlo.
Recuperado el 15 de mayo de 2018, de Genwords:

https://www.genwords.com/blog/que-es-roi

Innovando. (24 de abril de 2015). TCO - Coste Total de Propiedad. Recuperado el 27
de mayo de 2018, de INNOVAN.DO: https://innovan.do/2015/04/24/que-es-
definicion-tco-coste-total-de-propiedad/

Tecnologia, R. I. (2017). Shadow IT ¢ Riesgo e Innovacion al mismo tiempo? Revista
Innovacén + Tecnologia(22), 42-46. Recuperado el 11 de julio de 2018, de
http://www.revistait.cl/ediciones _mobile/ed22 it.pdf



https://www.genwords.com/blog/que-es-roi
https://innovan.do/2015/04/24/que-es-definicion-tco-coste-total-de-propiedad/
https://innovan.do/2015/04/24/que-es-definicion-tco-coste-total-de-propiedad/
http://www.revistait.cl/ediciones_mobile/ed22_it.pdf

