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Resumen ejecutivo

Desde sus origenes, la industria minera se ha dedicado a conseguir metales y minerales
de la tierra para su utilizaciéon en multiples formas. Reinventar la esencia de una labor tan
primordial desde hace milenios no tiene mucho sentido; sin embargo, con los avances
tecnoldgicos, la industria minera podria iniciar la transformacion digital basada en los
tres s focos estratégicos de la industria:

e Excelencia operacional
e Seguridad
e Proteccion del medio ambiente

El avance de la tecnologia permite no sélo extraer los productos de las minas con mayor
eficiencia, sino también tener control de las operaciones dentro y fuera de la cantera
integrando multiples proveedores y distribuidores del sector. Asimismo, la tecnologia'y
los procesos permiten administrar los recursos y maquinaria que se emplean,
teniéndolos en 6ptimas condiciones brindando seguridad a los trabajadores.

Son innumerables las actividades que dependen de la tecnologia, y las formas en que
ésta ayuda a mejorar procesos, establecer politicas de trabajo, e interactuar de forma
continua con el personal dentro y fuera de las minas, gracias a los sistemas que soporta.
Pero siempre es posible llevar los avances un paso mas lejos; en este caso, permitiendo
que todos estos elementos interactien entre si con el fin de mejorar la eficiencia 'y
eficacia del negocio.

Es por eso que IDC, con el apoyo de CORFO, desarrollé el modelo de interoperabilidad
para la industria minera en Chile, el cual incluye una metodologia holistica, ya que
considera tanto a las empresas mineras como a las empresas proveedoras de tecnologia,
servicios e insumos para la industria

¢Qué es interoperabilidad en la industria minera?

Es la caracteristica de un sistema donde sus interfaces estan completamente en
sincronia para trabajar con las de otros productos o sistemas ajenos al original para
acceder y compartir la informacién que poseen sin ninguna restriccion.

La habilidad de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC), junto con los
procesos de negocios que apoyan para intercambiar la informacion y el conocimiento,
permite a los sistemas y organismos de trabajo colaborar de manera conjunta.

Aspectos basicos del modelo de interoperabilidad
Ante los avances en tecnologias y comunicacion, cada vez es mas relevante mejorar la

eficiencia operativa, en donde la interoperabilidad juega un rol importante en el desarrollo
de la industria minera.



Para poder hacer una transicion hacia las operaciones de interoperabilidad; han surgido
barreras y desafios donde principalmente se destaca la falta de estandarizacion.

La falta de integracion de las diferentes aplicaciones, base de datos que limitan el
proceso de interconexion, sistemas legados basados en ambientes monoliticos son
algunos ejemplos de problemas que generan un costo elevado para las empresas.

Estudios de IDC desarrollados en el ano 2016, indican detalles mas importantes de las
empresas mineras con respecto a la Interoperabilidad minera:

e 55% de las companias mineras se encuentran apenas en una fase de integracion
IT/0OT

e Laseguridad es una de las principales limitantes para la integracion de IT/0OT

e Los altos directivos en las empresas carecen de experiencia al hablar de temas de
IT/OT, o simplemente no aportan apoyo a estas iniciativas

e Excelencia operacional seria uno de los principales motivadores de las empresas
para lograr la integracion IT/OT

e Menos de 5% de las empresas tienen una conexion de las operaciones superior al
90%

e Solo la mitad de los encuestados dice tener 50 % de las operaciones mineras
conectadas a la red corporativa en promedio

Dado lo anterior, surge la necesidad de contar con un modelo de interoperabilidad
alineado a las mejores practicas, que considere los aspectos de transformacion digital
actuales. También es necesario tener herramientas que permitan hacer una evaluacion
inicial de la situacion de las empresas mineras y socios de negocio respecto a su estado
actual en lo que a interoperabilidad se refiere. Este reporte es parte de la primera
herramienta online que permite tener en tiempo real un diagnoéstico de la situacion actual
de su empresa.

De las empresas entrevistadas se analizaron la informacion tanto cuantitativamente
como cualitativamente la informacién de su empresa y como estan respecto a la
competencia en la industria, a fin de entregarle una serie de recomendaciones sobre los
aspectos a mejorar en su plataforma de interoperabilidad.

Metodologia

La herramienta de autodiagnostico para determinar el nivel de madurez de la
interoperabilidad en su empresa construida por IDC esta elaborada a partir de un analisis
basado en el modelo de interoperabilidad desarrollado por IDC. Adicionalmente, para
tener informacion de referencia se llevaron a cabo 7 entrevistas con empresas mineras
en Chile y 9 entrevistas con proveedores de tecnologia, servicios e insumos para la
industria minera en Chile.



El analisis de las respuestas parte de una comparacion mediante un proceso riguroso de
benchmarking, basado en una plataforma de investigacién desarrollada para usuarios
finales de IDC en Chile.

El resultado de la presente evaluacion se basa en los datos que usted proporcioné a
través de sus respuestas a cada una de las preguntas del autodiagndstico.
Posteriormente se aplico un proceso de benchmarking considerando las respuestas de
las entrevistas e informacion de IDC de la industria minera en otras geografias del
mundo.

La herramienta de autodiagndstico ofrece a su empresa una idea inicial del estado actual
de la plataforma de interoperabilidad en su organizacién y su impacto en los procesos
relacionados, ahondando en temas como procesos organizacionales y técnicos y las
subdivisiones asociadas a estos dos grandes elementos del modelo de interoperabilidad
desarrollado por IDC (ver figura 1).

Definiciones

Modelo de Interoperabilidad Minera

A continuacion, se muestra el Modelo de Interoperabilidad Minera desarrollado por IDC y
las definiciones asociadas.

Figura 1. Modelo de Interoperabilidad Minera
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Interoperabilidad organizacional

Capacidad colaborativa de las entidades, orientada a obtener logros mutuamente
acordados relativos a los servicios que prestan. Es importante especificar las reglas de
negocio, los procesos, los actores que participan, asi como la informacién que se genera

Yy Se consume.

Tabla 1. Definiciones de los niveles de interoperabilidad organizacional

Dimension

Definicion

Sub-dimensiones

Liderazgo del
Negocio.

Talento
(Recursos
Humanos)

Integracion “Pit
to Port"

Integracion
Tecnologias de
la Informacion
(T1)/Tecnologia
Operacional (TO)

Usando las nuevas tecnologias de
interoperabilidad y los modelos de
negocios, los directivos apuntan a una
interaccion interdependiente entre estos
elementos.

Abarca la evolucién en que los negocios
pretenden alcanzar sus objetivos de
interoperabilidad por medio del
reclutamiento, asignacion e integracion de
recursos internos (empleados parciales y
de tiempo completo) y externos
(contratistas, asociados y freelancers).

Habilidad para integrar la operacion como
un sistema de punto a puerto y de
distribuidor al cliente, cubriendo la cadena
de valor del negocio minero.

Tly TO deben ser capaces de integrarse a
través de administracion de datos,
propiedad, jerarquias y sistemas.

» Awareness del
ecosistema
 Transformacion del
modelo de negocio

* Alineacion
organizacional

+ Apalancamiento
financiero

* Gestion del talento

* Fuente del talento

* Integracion de
procesos

* Integracion
organizacional

* Gobernabilidad
integrada

* Estructuras
colaborativas



Interoperabilidad técnica

Es aquella dimension de la interoperabilidad relativa a la relacion entre sistemas 'y
servicios de Tl incluyendo aspectos tales como la interconexion, la integracion de datos y
servicios, la presentacion de la informacion, la accesibilidad y la seguridad. Ademas, se
incluyen los temas de interpretacion de forma automatica y reutilizable por aplicaciones
gue no intervinieron en su creacion.

Tabla 2. Definiciones de los niveles de interoperabilidad técnica

Definicion Sub-dimensiones

Informacion y Los datos deben ser consistentes y * Arquitectura de la
Seguridad accesibles de manera segura via una informacion
plataforma y presentada en un formato intercambiada
adecuado a los requerimientos de
interoperabilidad. Data y operaciones deben - Sequridad de la
ser totalmente interdependientes — una informacién
depende de la otra. intercambiada

 Estandarizacion de
la informacion
intercambiada

Interconexion Los activos (equipamiento, componentes, * Inteconexién

de Activos portatiles y aplicaciones) deben ser técnica
conectados de manera inteligente,
permitiéndoles interactuar entre ellos. La « Desarollo/
interconexion debe estar basada en adopcion estandar

estandares para la presentacion, coleccion,
intercambio, transformacion, transportacion y

definicion.

Automatizacion Es la automatizacion de equipamiento + Automatizacion de
(camiones, taladros y trenes, y otros procesos
elementos roboticos) y procesos (fisicos de operacionales

operacion, y de negocios).
+ Automatizacion de
procesos de
negocios



Inicial

Los
componentes
del modelo de

interoperabilida
d estan
desconectados,
pobremente
alineados con
las estrategias
del modelo de
interoperabilida
d, y sin enfoque
en los objetivos
de la empresa.

Nivel de Madurez en Interoperabilidad

Ocasional

Se tienen
capacidades
basicas de
interoperabilida
d, permitiendo a
la empresa
empezar a
desarrollarse y
aprender en el
ambito de la
interoperabilida
d; sin embargo,
éstos son
proyectos
aislados y no
repetibles.

Repetible

Los objetivos
del modelo de
interoperabilida
d estan
alineados ala
empresa en un
corto plazo
incluyendo
experiencias
reales, sin
potencial
disruptivo.
Estandarizacid
ny repeticion
de procesos.

Gestionado

La disciplina de
administracion
de las
actividades de
interoperabilida
d de manera
integrada
permite
entregar
experiencias
continuas en
las actividades
relacionadas.

Tabla 3. Definiciones de los niveles de madurez del modelo de interoperabilidad

Optimizado

La empresa
insiste en
utilizar de

manera
avanzada los
componentes
del modelo de
interoperabilida
d, asi como las
ultimas
tecnologias y
mejores
practicas. La
mejora
continua es
parte esencial
de la filosofia
del negocio.
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