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Inteligencia Artificial en Mineria: Como

Integrarla lA en la Gestion y Excelencia
Operacional

Transformando Datos en Decisiones Estratégicas para
una Mineria mas Eficiente y Sostenible

La gestion minera moderna demanda nuevas aproximaciones que permitan superar las
limitaciones tradicionales en el uso de herramientas analiticas y de control. Este estudio
presenta un marco metodoldgico que integra automatizacién, validacion de datos e
inteligencia artificial para potenciar el uso de Arboles de Valor (VDT) como sistema de
gestion estratégica. A través de cuatro fases —diagndstico, integracién y validacion de
datos, automatizacion e interpretacion con IA, y captura de valor mediante mejora
continua— se transforma la informaciéon dispersa en decisiones 4&giles vy
fundamentadas. Los resultados muestran que la implementacion de este enfoque no
solo mejora la credibilidad y sostenibilidad del sistema, sino que también facilita la
identificacion de desviaciones criticas, la priorizacion de iniciativas de mejora y la
generacion de beneficios sostenibles en productividad y costos.

través de la integracion de tres pilares
fundamentales:

I. De la Barrera a la Solucion: Un
Enfoque Integral

La industria minera enfrenta una presién
creciente por optimizar sus operaciones y
reducir costos. Herramientas como los
Arboles de Valor (VDT) son potentes para
el analisis, pero su adopcién y éxito a
largo plazo se ven limitados por barreras
criticas: el esfuerzo de mantenimiento
manual, la dificultad para interpretar
multiples KPIs y la falta de procesos
estructurados para la mejora.

Nuestro enfoque supera estos desafios a

1. La Automatizacion de VDTs: Para
superar el obstaculo del esfuerzo de
mantenimiento y asegurar la calidad y
consistencia de los datos, la
automatizacion es una necesidad para la
sostenibilidad del sistema.

2. Validacion y calidad de los datos:
Implementamos procesos de validaciéon
estadistica y funcional, en colaboracién
con las areas operativas, para robustecer
la informacién, fomentar la confianza y
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asegurar que los VDTs reflejen la realidad
del negocio, apoyando decisiones
informadas.

3. Reportes con Inteligencia Artificial:
Para dar sentido a los KPIs que un VDT
puede generar y evitar la sobrecarga de
informacion, aplicamos IA para generar
conclusiones sélidas e insights
estratégicos, creando reportes claros y
accionables.

La combinacion de estos pilares
transforma los datos en un sistema de

gestion proactivo, enfocado en
beneficios tangibles como identificar
areas de oportunidad, realizar

simulaciones para la planificacion,
valorizar el impacto de nuevas iniciativas
y hacer un seguimiento riguroso tanto del
desempeno general como del valor
capturado por los proyectos de mejora.

II. El Desafio: Superando Ilas
Barreras para una Gestion Basada en
Datos

A pesar del potencial de los VDTs,
muchas organizaciones son reacias a
adoptarlos de forma sistematica. La
adopcion se ve limitada por una serie de
obstaculos organizacionales y técnicos
que deben ser abordados de manera
integral. Las barreras mas comunes
incluyen:

e Falta de Alineacion Organizacional:
Una visibilidad Ilimitada y una
comprension inconsistente de los
generadores de valor clave entre las
distintas areas de la organizacion.

e Calidad y Credibilidad de los Datos:
La existencia de multiples fuentes de
informacion y la falta de confianza en
los datos impactan directamente en
la credibilidad de los analisis
resultantes.

e Complejidad vy Esfuerzo de
Mantenimiento: El significativo
esfuerzo requerido para mantener los
VDTs actualizados a menudo entra
en conflicto con las urgentes
demandas operativas del dia a dia.

e Falta de Procesos de Gestion
Integrados: Ausencia de procesos
estructurados para integrar
formalmente el uso de los VDTs en
los ciclos de gestion del desempeno.

Superar estos desafios requiere ir mas
alla de la simple implementacion de una
herramienta y abordar la optimizacion
como un cambio sistémico.

III. Nuestro Enfoque Metodolégico
de Extremo a Extremo

Para transformar los datos en un activo
estratégico, hemos disefiado un marco
de trabajo que se estructura en cuatro
fases interconectadas.

Fase 1. Diagnostico y Construccion del
VDT: ElI proceso comienza con un
analisis profundo de la operacién para
entender el negocio, incluyendo el plan
minero, los procesos productivos, la
estructura organizacional y las fuentes
de datos existentes. Con base en este
entendimiento, se definen los
Indicadores Clave de Desempeno (KPIs) y
se estructura un VDT a medida que
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refleja la realidad y los generadores de
valor del negocio.

Fase 2. Integracion y Validacion de
Datos: Esta fase es fundamental para la
credibilidad del sistema. Nos enfocamos
en la extraccion y consolidacion de datos
desde diversas fuentes operativas (e.g.,
SAP, Pitram, Deswik, datos de
proveedores). Se establecen procesos de
limpieza y validacién en colaboraciéon con
los expertos de cada area para asegurar
la calidad y coherencia de la informacion
que alimentara el VDT.

Fase 3. Automatizacion e
Interpretacion con IA: Para superar las
barreras de mantenimiento y credibilidad,
esta fase es clave. Los datos de los
sistemas centrales se integran, procesan
y transforman automaticamente en KPlIs.
Para gestionar la complejidad de los
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indicadores, se utilizan métodos de IA
para generar reportes personalizados
que explican las causas de los desvios.
Estos reportes comparan el desempeno
actual contra el presupuesto y los
histéricos, permitiendo identificar vy
cuantificar las brechas de valor.

Fase 4: Captura de Valor y Mejora
Continua: Las brechas identificadas en
los reportes automaticos se convierten
en el principal insumo para los analisis en
profundidad de oportunidades (ODD),
donde se investigan las causas raiz de
los desvios y se priorizan iniciativas
concretas de mejora. El sistema se
integra en los ciclos de gestion para
monitorear el cumplimiento y el valor
capturado por estas iniciativas,
asegurando que la mejora no sea un
evento Unico, sino un proceso sostenible.
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Figura 1:

Ejemplo de VDTs y Reportes Automaticos
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IV. Mas Alla de la Herramienta: El
Ecosistema Integrado para la Captura
de Valor

La experiencia demuestra que el éxito de
una iniciativa de optimizacion no
depende unicamente de la tecnologia. Un
VDT solo alcanza su maximo potencial
cuando se implementa dentro de un
ecosistema organizacional preparado
para actuar. Esto exige un enfoque
integrado que aborde seis factores
criticos de éxito:

1. Alineacion Organizacional vy
Responsabilidad: EI VDT debe estar
formalmente integrado en los ciclos de
planeacion y revision del negocio,
sirviendo como guia para la asignacion de
recursos y acciones.

2. Profundidad y Amplitud del VDT: El
arbol de valor debe tener el detalle
suficiente para desglosarse en palancas
de accion concretas y asegurar la
cobertura de los impulsores de valor
criticos.

Cultura basada en el desempefio y la
rendicion de cuentas
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3. Credibilidad de Datos y Control de
Calidad: Es indispensable contar con
procesos robustos de validacion que
garanticen la transparencia y |la
confianza en las fuentes.

4. Frecuencia de Actualizacion segun
Proceso de Negocio: La frecuencia de
actualizaciéon de la informacion debe
estar alineada con el ritmo de la toma de
decisiones para asegurar la oportunidad
y consistencia de los analisis.

5. Vinculo Formal entre VDT vy
Procesos de Gestion: La
automatizacion de los VDT y reportes
debe tener un propésito claro, asignando
responsables para cada indicador vy
compartiendo una visiéon comun de su
impacto.

6. Cultura de Desempeno vy
Responsabilidad: Se debe fomentar
activamente la toma de decisiones
informadas y valorar los datos como un
activo estratégico dentro de la compania.

Integracién en los ciclos de planificacion y revisién

Guia para la asignacién de recursos y acciones

Desglose en palancas accionables
Cobertura de todos los de KPIs criticos

Credibilidad de los

Transparencia y confianza en las fuentes

Frecuencia de actualizacion alineada a las decisiones

\.
% Oportunidad y consistencia de los datos

Figura 2:

Enfoque Integrado de Creacion de Valor Basado en Datos

www.farocg.com 4



Solo cuando estos elementos se abordan
de manera integral, el VDT se transforma
de una herramienta de analisis a un
impulsa la
captura de valor de forma continua y

sistema de gestidon que

sostenible.

V. Aplicaciones
Transformando Datos
Operacional

operaciéon minera.

deteccion de
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Estas herramientas
facilitan el monitoreo del desempeno, la
oportunidades
optimizacion continua, proporcionando a
los equipos la informacion necesaria para

y la

una toma de decisiones agil y efectiva.

Clave:

en Valor

Los VDTs automatizados y los reportes

con
practicas,

gestion diaria y estratégica de la

IA ofrecen diversas aplicaciones
disenadas para apoyar la

Identificacion Gerencia,
de Areas de Oportunidad y Mejora Superintendencia, Equipos de Mejora Ad-hoc
Continua Continua
e Jefes
Identificacion . . L
. de Turno, Superintendencia, Ingenieria Ad-hoc
de Cuellos de Botella Operacionales
de Procesos
Simulaciones e
. . Planificacion
Operacionales y Escenarios de L . . . Ad-hoc
e Estratégica, Gerencia General, Ingenieria
Planificacion
Evaluacion Gerencia Mensual
y Seguimiento de Iniciativas de General, Jefes de Proyectos, Equipos de
. . : / Semanal
Mejora Mejora Continua
Monitoreo Gerencia Mensual
Int | de Cost Productividad . . ‘ o
ntegrat de Lostos y Froductividad 4o Operaciones, Finanzas, Jefes de Area / Semanal / Diario
Operacional
Monitoreo Superintendencia Mensual
del Plan Minero vs. Real de Mina/Planta, Planificacién / Semanal / Diario
Planificacion Programadores Diario
de la Produccion a Corto Plazo de Produccion
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VI. Resumen y conclusiones

La aplicacion practica de esta
metodologia genera beneficios tangibles.
Se logra un proceso de toma de
decisiones mas informado y eficiente,
consecuencia de una mayor claridad
operacional, un mejor acceso a la
informacion y una visién holistica del
negocio.

Se concluye que la combinacién de (1)
VDTs automatizados que superan las
barreras de adopcion, (2) una validacién
y gestion de la calidad de datos que
garantiza la fiabilidad de la informacion, y
(3) la aplicacion de IA para generar
reportes que identifiquen los KPIs mas
influyentes, es lo que transforma los
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datos en un activo estratégico.

Este enfoque fomenta una cultura de
gestion basada en evidencia, permitiendo
la captura sostenible de wvalor vy
fortaleciendo la ventaja competitiva de la
empresa.

Utilizando esta metodologia
recientemente se identificaron varias
areas de oportunidad en una mina
subterranea en Europa, destacando la
identificacion de desvios en los costos de
contratistas, en la cantidad de horas
operativas por turno en los principales
equipos, en la varianza en la perforacion
mensual, en los costos de explosivos y en
la eficiencia de los diagramas de
perforacion.
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