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RESUMEN

Este trabajo consiste en un nuevo sistema informatico para la Unidad Basica Minera, para sustituir varios
sistemas obsoletos que se encargan de la gestion de informacion del Despacho Mina, los cuales no satisfacen
los requerimientos actuales, ya que no se encuentran funcionando correctamente, no se comunican entre si, no
contienen la informacién necesaria y la tecnologia empleada no hace factible la modificacion futura de los
mismos. Este gran proyecto incluye no sélo el software, sino el hardware necesario en las diferentes areas
productivas, para liberar al Despacho de tareas pertenecientes a otras areas. En el trabajo se explican las
caracteristicas mas importantes del Sistema de Gestion Minera, el cual debera adquirir, almacenar, mostrar y
procesar, toda la informacién de las diferentes areas de la Unidad Basica Minera que influyen en el trabajo del
Despacho Mina. Todo esto permitira realizar, de forma automatizada, el célculo de los reportes necesarios para
el control centralizado de las areas productivas de la Unidad Basica Minera por el Despacho. Las tecnologias
empleadas permiten la introduccién de modificaciones en el futuro y brindan facilidades para el trabajo con la
informacion del sistema desde cualquier lugar de la empresa o desde el hogar, a través de la Intranet
Empresarial. Todo esto trae consigo el logro de una mayor eficiencia y productividad del Despacho Mina, asi
como un considerable ahorro de tiempo en el control de las operaciones mineras y la toma de las decisiones.

ABSTRACT

This research consists on a new informatics system for Mining Basic Unit, to substitute several obsolete systems
in charge of information process at Mine office, which do not satisfy current requirements, due to the lake of
communication between them, they do not work properly, do not have the necessary information and the
technology used does not make possible future modifications. This project includes not only the software but the
necessary hardware at the different productive areas, to let the office free from activities belonging to other
areas. The most important characteristics of the Mining Management System are explained on this work, which
should acquire, store, show and process productive information from different areas of the Mining Basic Unit that
influence in the Mine Dispatch office. This will permit to calculate in an automated way the necessary reports for
the centralized control of all productive activities of the Mining Basic Unit through the Dispatch. The technologies
used permit the introduction of future modifications and give chances for working with the information system
from anywhere at the company or from home through Intranet. All this brings about a greater efficiency and
output at Mine Dispatch office as well as a substantial saving time in the mining operation control and decisions
taken.
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El esquema tecnoldgico de la fabrica “Comandante Ernesto Che Guevara” comienza en la Unidad
Bésica Minera.

La extraccion y transporte del mineral es la actividad fundamental, por lo cual todos los trabajos
mineros estan encaminados a que esta se realice exitosamente, pero a la vez la extraccion y el
transporte de mineral estan subordinados a las exigencias del proceso industrial y a las condiciones
naturales del yacimiento.

Se considera producto terminado en la Mina, todo mineral que cumple las normas de humedad,
fineza y calidad establecida.[1]

Existen varios yacimientos en explotacion, con diferentes caracteristicas y calidades de mineral, los
cuales deben combinarse adecuadamente para satisfacer las necesidades productivas de la
industria. La Mina posee un Despacho, que es el encargado de controlar todas las operaciones
mineras, asi como realizar los resumenes finales sobre la produccion.

El operador del Despacho de la Mina, para realizar sus funciones, debe consultar, al mismo tiempo,
varios sistemas informaticos existentes: la Intranet Empresarial, el Sistema de Control de Procesos
(SCADA) y el Sistema del Despacho, como sistema principal utilizado. Los dos primeros son sistemas
gue poseen exportacion de sus datos a SQL Server e intercambian informaciones entre si, en
cambio, el Ultimo, es una aplicacidn obsoleta y aislada, con Bases de Datos en Paradox que, como se
puso en explotacion hace mucho tiempo sin recibir mantenimiento, dificulta el trabajo del Despacho,
ya que dicho sistema no incluye todas las operaciones mineras e informaciones pertenecientes a las
mismas, ni ejecuta los reportes necesarios. Ademas, al no comunicarse con la Intranet y el SCADA,
dificulta la obtencion de reportes de produccién de forma automatica.

Ademas, existen informaciones que no se encuentran en ningun sistema y son adquiridas de forma
oral o por radio. Estas, se anotan en un manuscrito que se resume, en un reporte en Excel, al final de
cada turno de trabajo.

Al finalizar 24 horas de produccion, o sea, cada dos turnos de trabajo, el Despacho Mina entrega una
tabla resumen elaborada por el operador en Excel, que es el Informe Diario de la Unidad Basica
Minera, donde aparece el resumen de operaciones realizadas, total de mineral procesado, calidades,
equipos empleados, averias ocurridas, gastos de combustible y otros parametros productivos
importantes. Para realizar este informe, el operador debe conciliar, con los jefes de turno, los
manuscritos obtenidos en ambos turnos de trabajo, y teclear estas informaciones, conjuntamente con
valores leidos de la Intranet y el Sistema de Control de Procesos.

Como se puede apreciar, la manera de obtener las informaciones necesarias para calcular el Informe
Diario, hace engorrosa su elaboracién, acompafiado de una gran pérdida de tiempo. Ademas, al no
guardarse los valores histéricos, si se desea comparar varios periodos de tiempo, debera hacerse el
calculo manual de los valores, o consolidar varias tablas de Excel, empleando varios de los informes
antes mencionados, por lo que también es dificil, en las condiciones actuales, realizar un andlisis de
la operacién de esa area, asi como darle seguimiento a los parametros para tratar de descubrir las
causas que inciden en la disminucién de la productividad y la eficiencia.

Por los motivos antes expuestos, nos encontramos ante la siguiente:
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Situacion problémica: La gestién de informacién existente en el Despacho de la Unidad Basica
Minera es insuficiente, ya que esta formada por varios sistemas que actlan por separado y no
incluyen todas las informaciones necesarias, no realizan los reportes necesarios y ademas, no brinda
facilidades para incluir nuevas operaciones en el futuro, por lo que no permite que el desempefio de
esa area sea mas sencillo, rapido y eficiente.

A dicha situacién asociamos el problema cientifico: El nivel insuficiente de informatizacién de la
Unidad Basica Minera, no permite que el trabajo del Despacho sea mas sencillo, rapido y eficiente.

El objeto de estudio es el Sistema Informativo del Despacho Mina.

El objetivo general de la investigacion serd, por tanto, disefiar una nueva herramienta informatica,
gue incluya toda la informacién necesaria para el trabajo del Despacho Mina.

El campo de accién es la automatizacion de la informaciéon generada por todas las areas que
influyen en el trabajo de Despacho.

Se formula la hipoétesis: El trabajo del Despacho Mina puede ser mas sencillo, rapido y eficiente,
mediante la creacion de un nuevo Sistema Informatico que incorpore todas las informaciones
necesarias, que realice los reportes necesarios y que, en el futuro, permita la incorporacién de nuevas
operaciones.

MATERIALES Y METODOS
Para alcanzar el objetivo planteado, deberan ejecutarse las siguientes tareas de investigacion:

1. Busquedade informacién sobre los sistemas existentes para la Gestién de Informaciéon en

Mineria a Cielo Abierto en otras empresas de Cubay el Mundo.

Se realiz6 una revisién bibliografica, asi como una busqueda empleando los recursos disponibles en
Internet, sobre la documentacion referida a diferentes sistemas para la Mineria a Cielo Abierto, tanto
de manufactura nacional, como los principales sistemas aplicados en el mundo. Esto sirvié para
conocer el estado actual de las tecnologias de la informacion aplicadas a sistemas similares en
diferentes paises y tener una mejor valoracién del caso a solucionar.

2. Andlisis de toda lainformacién proveniente de la documentacién existente en el Despacho.

El objetivo principal del Despacho Mina es controlar todas las operaciones mineras e informar a las
instancias superiores, con cierta periodicidad, el estado de la situacion productiva del area,
incluyendo diferentes datos importantes, como son:

» Cantidad de mineral en los depésitos.
» Cantidad de pozos en extraccion.

» Cantidad y calidad del mineral extraido de cada pozo y los equipos tecnoldgicos asociados
al mismo (excavadoras, camiones).

» Estado general de todos los equipos tecnoldgicos (parado, en operacion, tipo de averia que
presenta).
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Igualmente el Despacho Mina debe entregar los reportes siguientes:

> Al finalizar cada turno y cada dia, debera dar un informe donde se muestre el resumen de
todas las operaciones mineras realizadas durante el periodo solicitado. En este reporte se
refleja ademas, la situacion productiva de la fabrica en el momento de emitido el informe.

» Situacién y estado de todos los equipos tecnolégicos, asi como el historial del mismo,
segun la fecha seleccionada.

» Planificacién del mantenimiento de equipos.

3. Realizacién de entrevistas con los trabajadores del Despacho Mina, con vistas a la
evaluacidn y caracterizacion de la gestién de la informacién en el mismo.

El estudio realizado en la Unidad Basica Minera evidencia las siguientes dificultades en la ges- tion de
la informacion:

» La informacién asociada a la mineria y al proceso metallrgico es gestionada por sistemas
separados (Sistema de Control Operacional del Despacho de Produccién de la Mina,
Sistema de Control de Proceso y la Intranet).

» Existe bajo nivel de informatizacion.

» La informacion obtenida de produccién como son: cantidad de viajes de los equipos, datos
de calidad, las interrupciones, no son reportadas en tiempo y forma.

» Sobrecarga de trabajo en los actores del negocio.
» La mayoria de los reportes se hacen de forma manual.

» Ofrece un namero limitado de salidas que no estan en correspondencias con las exigencias
actuales.

» El sistema de informacion para el despacho minero no cuenta con un nivel adecuado de
automatizacién que le permita integrarse al portal corporativo.

» Por lo antes expuesto, se hace necesario automatizar la informacién generada por la
problémica en la que el mismo se encuentra. Para ello, se necesita la concepcién de un
nuevo Sistema de Gestién Minera que incluya todas las informaciones necesarias y brinde
los reportes adecuados, y asi logre mejorar la gestion de informacion de la Mina.

4. Estudio de todos los sistemas informaticos empleados por el operador del Despacho Mina
para la realizacion de sus funciones, para determinar toda la informacién a incorporar en el
nuevo sistema.

Para realizar sus funciones, el Despacho de la Unidad Basica Minera trabaja actualmente
intercambiando informacidn con tres sistemas:

» El Sistema del Despacho Mina: aplicacién de escritorio, realizada en el afio 2000, el cual
esta programado en lenguaje Delphi y utiliza Bases de Datos Paradox. No satisface las
exigencias actuales, ya que no incluye las nuevas modificaciones del proceso minero, no
brinda los reportes necesarios y no se comunica con otros sistemas.

» La Intranet Empresarial, aplicacion Web, donde se muestran todos los resultados de los
analisis de laboratorio realizados al mineral en diferentes puntos del proceso. Este sistema
utiliza Bases de Datos SQL.
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» El Sistema de Control de Procesos, al cual acceden a través de la Intranet Empresarial, se
comunica con la Intranet Empresarial exportando a SQL sus datos. En este sistema, el
Despacho actualiza algunos datos manualmente y obtiene otros, mediante la lectura de los
mismos en las diferentes pantallas de otras secciones del proceso.

Igualmente se obtienen otras informaciones a través de la comunicacion por radio, por teléfono o de
forma personal, las cuales deben ser incluidas, como la cantidad de viajes y el combustible a habilitar.

5. Elaboracién de una Tarea Técnica donde se incluya el levantamiento de los requerimientos
del sistema.

Luego del andlisis de la informacién obtenida, se efectud la redaccién de una Tarea Técnica que
recoge todos los datos necesarios para el trabajo del Despacho, asi como la explicacion de todas las
formulas matematicas para la elaboracion del Informe Diario de la Unidad Béasica Minera y el resto de
los reportes, todo lo cual debe incluirse en el nuevo sistema informatico.

La Tarea Técnica contiene, ademas, los requerimientos del sistema, asi como una descripcion del
mapa de procesos de la Unidad Bésica Minera y de las actividades que se realizan por los diferentes
departamentos.

6. Estudio de sostenibilidad de la herramienta informética propuesta.
Un producto informatico para su realizacion debera ante todo, ser sostenible. [2]

Si se analiza la influencia del nuevo producto informatico, sobre el entorno en que operaran, se llega
a la siguiente valoracion de sostenibilidad del mismo:

» En la programacién de los nuevos moédulos, participan estudiantes y profesores de Ing.
Informética de la Universidad de Holguin, miembros de la Unidad Docente radicada en
nuestra Empresa, donde existe ya una experiencia de varios afos en la programacion de
sistemas para la Intranet Empresarial, lo cual hace que la calidad sea buena y el costo,
relativamente inferior, comparado con la obtencién del mismo producto por otras vias.

» Lo antes mencionado también asegura que se le pueda dar una continuidad en el futuro y
gue el conocimiento se trasmita al Grupo Tecnologias de la Informacién, para facilitar el
mantenimiento posterior.

» Los mdédulos seran elaborados usando los lenguajes de programacion correspondientes a
la linea de trabajo de la Empresa, para todos los Sistemas que se ofrecen a los usuarios a
través de la Intranet Empresarial.

» La informacién incorporada podra emplearse en la toma de decisiones en los diferentes
niveles, y sera accesible por todo el personal que la necesite, ya que se trasmitird a través
de la Intranet Empresarial.

» Se percibira una mejora en las condiciones de trabajo del hombre, ya que, el operador del
Despacho Mina, en lugar de perder tiempo localizando y tecleando todas las informaciones
brindadas por otros sistemas, se dedicara a su verdadera funcion que es controlar todas las
operaciones mineras.

» Se puede favorecer la aceptacion de los nuevos médulos, mediante la participacion activa
de los usuarios finales en la conformacién del producto informatico, para lograr que el
software obtenido se acerque mas a sus necesidades y expectativas. Ademas de esto, a
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través de una entrevista con dichos usuarios, para la explicacion de las ventajas de los
mismos, asi como a través de confeccidn del manual de usuario y el desarrollo de cursos de
adiestramiento.

Por lo antes expuesto, podemos afirmar que el Producto Informatico sera sostenible.

7. Anélisis de toda lainformacién y disefio del producto informético.

Finalmente se realiza un andlisis de toda la informacion recopilada tanto en los manuales consultados
sobre los sistemas existentes, las blusquedas en Internet y las entrevistas y se trabaja en el disefio del
producto informatico. Para este disefio se tienen en cuenta los lineamientos de trabajo del cliente, asi
como los requerimientos plasmados en la Tarea Técnica y la bibliografia referente a la metodologia
para la elaboracion de un sistema informatico [3].

RESULTADOS

Como resultado de la investigacion se han obtenido las caracteristicas necesarias de la herramienta
informatica, de facil interaccidn, una facil manipulacién y alta fiabilidad y seguridad de sus datos, que
ofrecera un conjunto de salidas acordes a las necesidades actuales, logrando la integridad con la
Intranet Empresarial y el Sistema de Control de Procesos, cumpliendo las exigencias y
requerimientos del usuario.

Se mejora las condiciones de trabajo de los operadores del Despacho Mina, ya que mediante el uso
de esta herramienta se dedicardn sélo a su funcion de controlar y supervisar las operaciones
mineras.

Mejora la rapidez, eficiencia y productividad de las labores realizadas en la Unidad Basica Minera.

El sistema realiza el almacenamiento histérico de toda la informacién empleada para el trabajo del
Despacho de la Unidad Basica Minera y obtiene todos los reportes necesarios de forma automatica.

CONCLUSIONES

Después de la realizacion de esta investigacién se puede concluir que se logré el disefio de un nuevo
Sistema de Gestion Minera, que tendra un conjunto de prestaciones y facilidades que mejorara las
condiciones de trabajo del hombre y hard mas eficiente y productivo el trabajo del Despacho Mina.

El nuevo sistema traerd mejoras en la gestion de informacion de la Unidad Basica Minera, lograra
eliminar la sobrecarga inadecuada de los actores del negocio y facilitara la ejecucion de todos los
reportes de forma automatica.

El Despacho Mina tendra un nivel adecuado de automatizacion que le permita integrarse al portal
corporativo, lo cual es muy importante para que la informacién de dicho proceso llegue hasta los
diferentes niveles para la toma de decisiones.
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