UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

“DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION PARA
OPERACIONES MINERAS VOLCAN CIA. MINERA S.A.A”

INFORME DE INGENIERIA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE SISTEMAS

VICTOR ANDRES PERALTA PIZARRO

LIMA - PERU

2001



A mi abuela Eugenia fuente de
motivacion permanente y a mis padres por
su apoyo incondicional.

A todas aquellas personas que de una
u otra forma me ayudan sin esperar
retribucién alguna, a todos ellos con

mucho carino.



indice

Descriptores Tematicos
Sumario

Introduccion

. Objetivo del Proyecto ..........cccceeviiiimerniiinsennninssssnennnssssnennes

. Descripcion de la Empresa ..........cccccceeerniiiiniiiiiisssssssssnnnnnnens
2.1. Breve Reseia HistoOrica ..........ocovueeieeeee e
2.2. Unidades Productivas ............coooeeeeoii i

2.3. Organizacion Corporativa ................cccooeeevvciiieeiieeeeeeee,

. Sistemas de Informacién en la Empresa ...........ccccceeeennnn...
3.1. Antecedentes de los Sistemas de Informacion ...............
3.2. Sistemas Administrativos ...........ccoooeeeiiiieiiee

3.3. Sistema de Operaciones ...............cccccooeevviiieieiiiiece

. Sistemas de Informacién para Operaciones........................
4.1. Aspectos de ENtorno ............ccccooiiiiiiiiiii
4.1.1. Ambiente Interno ................cccooeiiiiiiii
4.1.2. Ambiente EXterno ...............ccccoeiiiiiiii
4.2. Infraestructurade Redy Hardware .................................
421. RedLocal .......cccuvviiiiiiiieiiii e
422 REAWAN ...
423 . Hardware ............ccooiiiiiiii i e
4 3. Infraestructura Software ........................o
4.3.1. Sistema Operativo ..............ccceeviiiieiieee
4.3.2. Herramientas de Desarrollo ...........................oo..

0o N NN

11
15
17

19
19
19
20
21
21
21
23
24
24
24



4.3.3. Sistema de Gestion de Basede Datos ..................

4.4. Caracteristicas de Usuarios ............coeveeeeeeeeeiieeeaeeee

4.5. Caracteristicas Generales del Sistema ...........................

51.
5.2
5.3.
54.
5.5.
5.6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

. Desarrollo de Sistemas

71.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

. Plan de Sistemas

Relacion de Modulos aDesarrollar ..........cooovvveeevennn,

Programacion de Actividades ....................cccooceeeeeenn,

Organizacion del Grupo de Trabajo ...................cccen...

Recursos Requeridos para el Desarrollo .....................

Metodologia de Desarrollo Utilizada .............................

Analisis Costo Beneficio .

. Estandares de Desarrollo
Nomenclatura

Ubicacién de Archivos

Acceso a Datos desde la Herramienta Visual .................

Codificacion de Programas ................ccccoevvvveveeeeeicineee

Base de Datos

Seguridad

Instalaciéon de Programas

Diseno de Pantallas

Etapa |
Etapa Il
Etapa lll
Etapa IV
Etapa V

- Analisis ........
: Disefio .........

s Programacion .............cccceeeeiiiiie

: Pruebas .......

. Implantacién

25
26
26

28
28
33
37
38
40
43

46
47
50
52
53
55
55
56
57

58
61
70
70
71
72



8. Hechos Trascendentes y Resultados Obtenidos ...............

9. Conclusiones y Recomendaciones ...........ccccccecccmmmecerennnnnn.

10. Glosario de Términos.....................

11.Bibliografia..........cccccccmmrriiiicnnnrenne.

2. ANBXOS ..cuieiiieeiieireireiretenseesaesnessessessassassasssassessassassocssassassnasnes

Anexo1. DFD por Area Unidad Cerro de Pasco ......................

Anexo2. DFD por Area Unidad Yauli

Anexo3. Diagrama Entidad Relacion

73

79

82

84

85

85

91
96



Descriptores Tematicos

Unidad Econdmica Administrativa
Unidad de Produccién

Mina

Planta Concentradora

Concentrado

Sistema Administrativo

Sistema de Operaciones

Ciclo de Vida de los Sistemas
Estandares de Desarrollo

Calidad de Software

Sistema de Gestion de Base de Datos
Herramientas Visuales de Desarrollo

Componentes DLL



Sumario

El presente informe trata principalmente sobre el Proyecto
Desarrollo de Sistemas de Informacion para Operaciones Mineras en
las unidades Cerro de Pasco y Yauli, pertenecientes ambas a Volcan
CIA Minera S.AA.

Inicialmente se presenta una breve resena histérica de la Empresa
desde su fundaciéon, aqui se puede deducir la naturaleza y

caracteristicas del negocio, ademas se muestra su organizacién actual.

Seguidamente se da un alcance de la evolucion de los sistemas de
informacién en las unidades de produccién a partir del afo 1997, la
transicion desde los sistemas bajo plataforma mainframe a los
programas stand alone de computadoras personales y el advenimiento
de los sistemas en plataforma cliente servidor.

Se hace una descripcidén del entorno existente para la ejecucion
del proyecto y las razones por las que se decidié desarrollar sistemas
para operaciones hecho a mediada y mediante desarrollo propio,
ademas se muestra el analisis costo / beneficio respectivo.

Luego se describe la metodologia utilizada, el trabajo realizado en
sus diferentes etapas en las areas usuarias, los resultados obtenidos y
una comparacion de lo planeado inicialmente y lo obtenido realmente
luego de la implantacion de los subsistemas.



Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones
enriquecidas por la participacion activa en el proyecto, los cuales seran
de utilidad en el desarrollo de proyectos de esta naturaleza.



Introduccion

A partir de 1997 mediante una agresiva expansion de operaciones,
la Empresa pasa a formar parte de la mediana mineria en el Peru, mas
adelante crece aun mas y a la fecha el valor de sus ventas anuales
superan los 190 millones de ddlares.

Con la adquisicion de unidades mineras la Empresa crece no
solamente en volumen de producciéon sino también en complejidad,
para hacer frente a ello la empresa tuvo que implementar a nivel
administrativo una nueva organizacién y redisefar el proceso
productivo en las diferentes unidades de produccion de tal manera que

se adecuen a los nuevos objetivos de la Empresa.

Surgieron nuevos requerimientos en el proceso automatico de
informacién, para la parte administrativa que basicamente se manejaba
en la Oficina Central ubicada en Lima dejando pequefios procesos en
la Unidades, se recurrio al software comercial existente en el mercado,
los cuales cubrian en gran medida las funcionalidades necesarias
requeridas por el negocio.

En el proceso de informacién de la parte operativa, que se
manejaba exclusivamente en las unidades productivas, no se encontré
software adecuado a las necesidades de operacidén, por lo que la
Empresa decidié que sea hecho a medida y mediante desarrollo propio.
El uso de softwares integrados como el ERP y SAP fueron

descartados ya que aun no han probado su eficacia en operaciones de



empresas mineras como la nuestra, mas aun teniendo en cuenta que

su implementaciéon requiere una gran inversion.

Teniendo el Desarrollo de Sistemas como objetivo se tuvo que
elaborar el respectivo Plan de Sistemas para Operaciones,
paralelamente determinar las herramientas software a utilizar y

establecer los estandares para todo el proceso.

La estrategia a seguir fue el desarrollo incremental, es decir, ir
construyendo los sistemas de acuerdo a las prioridades y restricciones

de recursos existentes, principalmente el de personal.

La infraestructura de red local y WAN existente permitia una
comunicacion en tiempo real fluida entre todas las unidades y la Oficina
Central.

Los sistemas debian cumplir con ciertos requisitos de
estandarizacion a nivel procesos, es decir procedimientos similares en
operaciones para actividades similares, integracion de sistemas,
manejo centralizado de datos, todo esto bajo una plataforma cliente
servidor.



1. Objetivo del Proyecto

Automatizar el proceso de informacidn en el trabajo cotidiano de
las unidades de produccion de la Empresa, mediante la implantacion
de sistemas de informaciéon, bajo estandares en el desarrollo de
sistemas, buscando una integracion y uniformidad en el funcionamiento

de los mismos.
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2. Descripcion de la Empresa

Volcan CIA Minera S.A. es una empresa constituida por Escritura
Publica el 26 de Junio de 1943, dedicada a realizar todas las
actividades comprendidas dentro de la industria minera.

2.1. Breve Resernia Historica

Inici6 sus operaciones el afo 1944 en la unidad de Ticlio, la
produccién de mineral era tratada en la planta Mahr Tunel de la Cerro
de Pasco Copper Corporation. En 1948 adquiere la mina Carahuacra

ubicado en el distrito de Yauli y su produccion también se trataba en la
planta Mahr Tunel.

En 1953 se construye una planta concentradora de 350 TM/d en
Ticlio ampliandose posteriormente a 800 TM/d y cierra sus operaciones
la unidad de Ticlio en 1961.

En 1960 se construye la planta concentradora Victoria en Yauli de
500 TMS/d para tratar los minerales de la mina Carahuacra, ampliando
su produccién hasta 2,000 TMS/d en el afio 1996. El afio 1996, la
produccion de mineral era de 424,218 TMS con 7.48% Zn, 0.88%Pb y
2.08 oz Ag/TM. La produccién de concentrados fue de 51,161 TMS de

concentrados de zinc y 4,848 TMS de concentrados de plomo y
639,967 onzas de plata.

Las reservas al 31 de Diciembre de 1996 fueron de 2'318,236
TMS, con 1.08%Pb, 8.76%Zn, 2.95 oz Ag/t.

Desarrollo de Sistemas de Informacion 2
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Aiio 1997

En febrero de 1997, se firmoé con Centromin Perd S.A. un contrato
de transferencia reciproca de concesiones en el area de San Cristobal,
Andaychagua y Carahuacra. En virtud de ese contrato, Volcan adquirié
como titular el integro de las concesiones que trabajaba en la zona de
Carahuacra, su principal asiento minero, consolidando asi la propiedad
de una muy importante, aunque relativamente pequefa zona, que
habia sido durante casi 50 anos el centro principal de sus operaciones
mineras. A cambio, hubo de transferir a Centromin las concesiones de
las que era titular en la zona de San Cristébal y Andaychagua, que
estaban cedidas a dicha empresa.

En marzo de 1997 se evalué la posibilidad de intervenir en el
concurso de privatizacién y venta de la Empresa Minera Mahr Tunel
S.A., que comprendia a las vecinas unidades de San Cristdbal y
Andaychagua, las plantas de tratamiento de Mahr Tunel vy
Andaychagua y 31,100 hectareas de concesiones mineras prospectivas

que conforman el valioso distrito minero conocido como el Domo de
Yauli.

La ubicacion estratégica de Volcan dentro del area de las unidades
y concesiones a ser privatizadas daban a la empresa ventajas
comparativas importantes respecto de otros potenciales interesados; y
constituia una oportunidad unica para que la Empresa adquiriera una
dimensién que hubiera sido imposible alcanzar por otros medios.

El dia 18 de julio de 1997 se celebrd en el Auditorio del Ministerio

de Energia y Minas, la ceremonia de apertura de las ofertas, resultando
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Volcan la ganadora con una propuesta de US$ 127°777,777 por el
100% de las acciones de la Empresa Minera Mahr Tunel S.A.

El 30 de setiembre de 1997, en la fecha establecida por el CEPRI
Centromin Peru, se suscribié el contrato de compra-venta de acciones
de la Empresa Minera Mahr Tunel S.A., y el compromiso de inversion

de US$ 60'000,000 a ejecutarse en un plazo de cinco anos.

Volcan se convirtid asi en la primera productora privada de
concentrados de zinc en el Peru y en una de las 10 mayores
productoras de zinc a nivel mundial.

El 1° de febrero de 1998 se creo Volcan Comparia Minera S.AA.
por plazo indefinido, proveniente de la fusion de Volcan Compainiia
Minera S.A. y Empresa Minera Mahr Tunel S.A. Sus centros de
operaciones mineras de Carahuacra, San Cristdbal, ubicadas en el
Distrito de Yauli; Andaychagua y Ticlio en los Distritos de Huay Huay y

Morococha, Provincia de Yauli. Departamento de Junin.

Después de la fusidn la Empresa se abocd a la preparacion de un
plan estratégico de desarrollo, apoyado y evaluado por una firma de
consultoria minera internacional, formando asi la base para el
programa de inversién y crecimiento futuro.

Esto condujo a la preparacion de un modelo econémico de la
Empresa, del cual deriva un sistema de costeo detallado que permitira
una mejora significativa en la productividad, analisis de proyectos y
control de costos. Asimismo, se fortalecié y consolido el desarrollo de
las operaciones mineras con la creacion de los departamentos de

Proyectos, Geologia y Sistemas y otros que permiten ejecutar en forma
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ordenada los programas de inversion, mejorar generacion y el flujo de
la informacion y emprender la proyectada futura exploracion regional y
posterior explotacidon de las reservas que podamos encontrar en las
extensas areas de propiedad de la Empresa, aun sin estudiar.

Aio 1999

El 3 de setiembre de 1999, Volcan adquiri6 el 100% de las
acciones de la Empresa Minera Paragsha S.A. dentro del Concurso
Publico Internacional Pri-33-98 convocado por el CEPRI de Centromin
Perd, consistid en el pago de un precio de US$ 61'700,000 millones, la
asuncion de pasivos por US$ 19.5 millones y un compromiso de
inversiones de US$ 70 millones, a ser ejecutado en el plazo de cinco
anos.

Con la adquisicion de la mina Cerro de Pasco, legendaria en
nuestra historia y reconocida como la mina polimetalica en operacion
mas importante y de mayor volumen de la mineria en el Perq, la
posicion de Volcan se ha visto fortalecida, habiéndose convertido en la
primera productora de concentrado de zinc a nivel nacional y entre las
cinco primeras empresas a nivel mundial. Igualmente la citada
adquisicidon convirti6 a Volcdan en la primera productora de
concentrados de plomo en el pais y la segunda en la productora de
plata.

El afio 1999 signific6 a Volcan, aparte del salto cualitativo que
representd la compra de la mina de Cerro de Pasco, uno de sostenido
crecimiento en los distintos aspectos de nuestras actividades mineras,
habiendo no sblo superado nuestro programa de produccién de
concentrados, ampliacion de la Planta Concentradora de Andaychagua,
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cubicado importantes reservas adicionales de mineral de buena ley
mediante un exitoso programa de perforaciones diamantinas que
prolongan la vida de la mina, sino que se sentd las bases de una
organizacién administrativa capaz de gestionar de manera eficiente los
importantes recursos mineros, financieros y humanos que la Empresa
concentra.

Ao 2000

En el mes de septiembre del 2000 Volcan adquirié el total de
acciones de Empresa Administradora Chungar S.A.C. y de Empresa
Explotadora Vinchos Ltda. S.A.C.

Chungar (U. E. A. Animdén) es una empresa minera productora de
concentrados de zinc de alta pureza, que se encuentra en operacion,
siendo originalmente propietaria de 88 Has. de derechos mineros en el
distrito de Huayllay — Cerro de Pasco, distante de nuestra Unidad Cerro
de Pasco en aproximadamente 40 Kms. Actualmente, Chungar cuenta,
con un total de 460 Has. de concesiones mineras, obtenidas con la
adquisicién efectuada a la Compania Minera Huarén S.A. de areas
colindantes a las originarias 88 Has.

Por su parte, Vinchos, antigua operacién subterrdanea de
explotacién de vetas de plata, cuenta con una planta de tratamiento de
200 TM/dia y se encuentra en la actualidad en un proceso de
replanteamiento geoldgico y exploracion. Es titular de 5,700 Has. de

derechos mineros en la regién de Cerro de Pasco.

A partir del mes de diciembre del 2000, Chungar ha producido un
promedio mensual de 3,000 toneladas de concentrado de zinc y 320
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toneladas de concentrados de plomo en su planta de tratamiento
Animén, de capacidad actual de 600 TM/d.

Con la referida adquisicién, Volcan suma a sus actuales unidades
mineras de Yauli y Cerro de Pasco, la nueva unidad minera de
Chungar, a través de su subsidiaria Empresa Administradora Chungar
S.A.C., ampliada a su vez con las concesiones adquiridas de Cia.
Minera Huardon y otras areas vecinas de reconocida potencialidad

minera.

2.2. Unidades de Produccion

En el Cuadro 1 se muestra un esquema de la ubicacién geografica,
agrupamiento y distribucién actual de las unidades de produccién
(U.P.) pertenecientes a Volcan, nos referimos en este caso a las minas
y plantas concentradoras.

Cuadro 1. Unidades de Produccién Volcan - 2001

pnidad Plantas
Economica Ubicacion Minas Tipo de Mina Concetradoras
Administrativa
Yauli Junin San Cristobal Subterranea Mahr Tunel
Carahuacra Subterranea Victoria
I- Andaychagua Subterranea I‘ Andychagua
Toldorrumi Tajo abierto
Ticlio Subterranea
Cerro de Pasco Pasco Cerrode Pasco | Subterranea I‘ Paragsha
| I Raul Rojas Tajo abierto San Expedito
L Chungar | Pasco ]‘ I Chungar l Subterranea I‘I Animén
Desarrollo de Sistemas de Informacion 7
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En la Figura 1 se muestra la ubicacion geografica de las unidades

econdmicas administrativas (U. E. A.) Yauli, Cerro de Pasco y Chungar.

2.3. Organizacion

Se muestra el organigrama actual de la Empresa, para los niveles

jerarquicos superiores (Figura 2).
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para Operaciones Mineras — Volcan S.A.A.



—

e

Figura 1. Ubicacion Geografica Unidades Volcan
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Figura 2. ORGANIGRAMA VOLCAN CIA MINERA S. A. A. - 2001

DIRECTORIO

Dr. Francisco Moreyra G.

GERENCIA GENERAL

Ing. Jose de Bemardis C.

OFICINA LEGAL Y
PROPIEDADES

Dr. Miguel Inchaustegui

OFICINA DE VALORES

Lic. Luis Cotrina L.

GEOLOGIA REGIONAL

Ing. Les Oldham

SUB-GERENCIA
GENERAL

Ing. Victor Gobitz C.

LOGISTICA

Lic. Mario de las Casas

PLANEAMIENTO

Ing. Andrés Osorio

-

GERENCIA DE
FINANZAS Y SISTEMAS

Lic. Enrique Carrera M.

[

GERENCIA DE
RELACIONES
INSTITUCIONALES

Ing. Eduardo Llosa B.

|

SUB-GERENCIA DE
FINANZAS

Lic. Pedro Navarro N.

SUB-GERENCIA DE
SISTEMAS

Ing. José Alvarado J.

GERENCIA
COMERCIAL

Lic. José de Romaiia L.

GERENCIA DE
ADMINISTRACION

Lic. Ernesto Valdez G.

GERENCIA DE
OPERACIONES

Ing. Victor Gobitz C.

|

GERENCIA DE
OPERACIONES YAULI

Ing. Enrique Ramirez O.

SUPERINTENCIA
CERRO DE PASCO

Ing. Francisco Grimaldo

GERENCIA DE
OPERACIONES
CHUNGAR

Ing. Otto Velarde J.




3. Sistemas de Informacion en la Empresa

La Jefatura de Sistemas de la Empresa en su tarea de dar solucion
a los problemas de manejo de informacion, habia recurrido al uso de
sistemas y aplicativos desarrollados de manera independiente,
separando estos en dos grandes grupos, los sistemas administrativos y
los sistemas de operaciones. Se explica a continuacién los
antecedentes de los sistemas, para luego continuar con el detalle del
estado de ambos grupos, antes de la iniciacién del Proyecto de
Desarrollo.

3.1. Antecedentes de los Sistemas de Informacion

Para comprender mejor la evolucion de los sistemas de
informaciéon en la Empresa, describiremos brevemente su estado,

cuando las Unidades Yauli y Cerro eran administrados por Centromin
Peru.

Centromin Pera.

Centromin Peru Administré la unidades de produccién Mahr Tunel,
San Cristobal y Andaychagua hasta septiembre de 1997 y la unidad de
produccion de Cerro de Pasco hasta agosto de 1999.

Los sistemas de informacion de ese entonces, funcionaban en
plataforma mainframe, con el computador central ubicado en las
oficinas administrativas de Lima, el trabajo de los usuarios era
mediante terminales, algunos de estos terminales estaban ubicados en
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las unidades de produccion, en este caso se hacia uso del teleproceso
para la comunicacidn de datos ya sea via cable coaxial o via
microondas. Los principales sistemas mainframe corporativos que
funcionaban bajo esta plataforma eran

e GL MILENIUM, sistema contable y de costos (sistema
administrativo)
¢ SISAM, sistema de logistica (sistema administrativo)

¢ SIMAP, sistema de mantenimiento (sistema de operaciones)

También existian otros aplicativos mainframe corporativos menos
elaborados que se encargaban del control de personal, planillas y

comercializacion.

Paralelamente existian en las unidades de produccién aplicativos
stand alone, no integrados entre si, que funcionaban en computadoras
personales.

En el ano 1994 Centromin Perd, inicio la modernizacion de los
sistemas de informacién administrativos, considerando que las
unidades productivas serian privatizadas. Adquirié o desarrollé los
siguientes sistemas administrativos basicos en plataforma cliente
servidor :

e Exactus Sistema de Contabilidad

e SIL Sistema de Logistica
e NSP Sistema de Personal y Planillas
e Trader Sistema Comercial
Desarrollo de Sisternas de Informacion 12
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Volcan

En los primeros afos luego de la expansién de Volcan en 1997, la
estrategia de sistemas era centrarse en la consolidacion de los
sistemas administrativos dejando para una etapa posterior los sistemas
de produccion los cuales debian seguir funcionando con pequenos
aplicativos elaborados por cada area y por unidad de manera
independiente (no integrada).

Sistemas Administrativos

En el Cuadro 2 se muestran los sistemas administrativos que
fueron heredados por Volcan de Centromin Peru en el caso de la
Unidad Cerro de Pasco, para Yauli no se heredd ningun sistema
administrativo, cabe notar que no se transfirid los sistemas mainframe
por estar obsoletos, dificilmente podian ser aprovechados, ademas sus

costos de mantenimiento y operacién eran muy elevados.

Cuadro 2. Sistemas Administrativos Heredados por Volcan

. Ubicacion
Sistema | Proveed. e Descripcion Rase e e Servidor de
Responsable de datos | de Desarrollo 8D
NSP interno Recursos Sistemade |SQL6.5 |Power Builder [Cerro de Pasco
Humanos Personal y 5.0 (Informatica)
Planillas
Exactus [BCTS Contabilidad [Sistema SQL 6.5 |Centura Cerro de Pasco
contable (Informatica)
SIL Interno Logistica Sistema SQL 6.0 |Power Builder |Lima
Logistico 4.06 (Informatica)
Trader Exteno  (Comercial Sistema SQL 6.0 |Visual Basic |Lima
Comercial 5.0 (Comercial)

Desarrollo de Sistemas de Informacion
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En 1999 existian aplicativos de produccion los cuales habian sido
desarrollados por cada area de acuerdo a sus necesidades y de
manera aislada. Daban soporte a diversos aspectos particulares de la
operacion minera.

Aplicativos de Operaciones

En los cuadros 3 y 4 se muestran la relacién de aplicativos para
cada Unidad, la herramienta de desarrollo usada en su elaboracion,
una breve descripcion de su funcionalidad y el area usuaria principal al

que daba soporte el aplicativo.

Cuadro 3. Aplicativos de Produccion - Cerro de Pasco

Aplicativo Descipcion Area

SICON (FoxPro 2.5) Balance metalurgico diario - [Concentradora
San Expedito y Paragsha

SIMAP (FoxPro 2.5) Sistema de Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo (Superficie)

EVENCE (FoxPro 2.5) Planilla de Construccién Civil [RRHH

SAUPM (FoxPro 2.5) Control de transporte de Geologia
mineral de Tajo

SCGT (FoxPro 2.5) Control de disparos Tajo Geologia

Cuadro 4. Aplicativos de Produccion — Yauli

Aplicativo Descripcion Area

SICON (FoxPro 2.5) Realiza el balance metallirgico |Concentradora
diario, acumulado y mensual en
las plantas concentradoras de la
Unidad

MINAS (FoxPro 2.5) Produccion de minas y Mina
despacho de concentrados
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CONTROL DE VOLQUETES Control de transporte de mineral,|Mina
(FoxPro 2.5) desmonte, relave y concentrado

INGENIERIA (FoxPro 2.5) Control de avances, explotacion (Ingenieria
de mineral y célculo de
produccion interior mina.

GEOLOGIA (FoxPro 2.5) Control de muestras de bloque y |Geologia
tajeos.

DIGITA (Clipper) Control de cuentas de minas. Contabilidad

LC6 (FoxPro 2.6) Transfiere datos de los Contabilidad
aplicativos de operaciones al
Digita

CENSOS (Access) Control de datos personalesy |RRHH

laborales de los trabajodores de
la Unidad (contratasy en

planilla)
TRANSPORTE DE MATERIALES |Control del transporte de Mina
(FoxPro 2.6) materiales interior y exterior

mina (liquidacion)

EQUIPOS PESADOS (FoxPro 2.6) |Horas de operacion de equipos [Mina
pesados (liquidacion)

LOCOMOTORAS (FoxPro 2.6) Horas de operaciéon y demoras |Mina
de locomotoras.
LIQUIDACIONES (FoxPro 2.6) Registro y valorizacion de Costos
liquidaciones. (Contratistas)
CONTROL DE ACCIDENTES (Ac |Registro de accidentes de Seguridad
Cess) personal.

3.2. Sistemas Administrativos

No todos los Sistemas Administrativos heredados de Centromin
Peru fueron adoptados, luego de la evaluacion respectiva se decidié

qué sistemas permanecian y cuales debian ser reemplazados.

Desarrollo de Sistemas de Informacion 15
para Operaciones Mineras ~ Volcan S.A.A.



administrativos que funcionan corporativamente,

Volcan CIA Minera tiene a la fecha los siguientes sistemas

muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Sistemas de Informacion Administrativos

los cuales se

SistemalProveedor Area Descripcion Base Herramienta | Ubicacién
Responsable de datos |de Desarrollo Servidor
Planilla [SYGNUS |Recursos Sistema de |Oracle 8.0 [Power Builder [Lima
Humanos Planillas 5.0
Exactus [BCTS Contabilidad |[Sistema Oracle 8.0 [Centura Lima
Contable
SIL Intemo Logistica Sistema SQL 7.0 |Power Builder [Lima
Logistico 4.06
Trader |[Extemo |Comercial Sistema SQL 7.0 |Visual Basic [Lima
Comercial 5.0

Sistema de Control de Personal y Planillas

Se decidio utilizar el sistema proporcionado por Sygnus en vez que

el NSP, a pesar que este ultimo habia mostrado mejor performance en

su funcionamiento, se tomé esta decision porque Volcan habia estado

usando el Sygnus por mayor tiempo, sabia mejor su manejo por lo

tanto habia mas confianza en los resultados que se podria obtener del

sistema.

Sistema de Logistica

Se adopté el sistema heredado SIL ya que en ese momento el

sistema estaba en operacioén y satisfacia las funcionalidades minimas
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requeridas por area de logistica, ademas no habia en el mercado un

sistema alternativo que superara las prestaciones que brindaba en ese
momento el SIL.

Sistema Contable

Se continud usando el Exactus pero con el cambio del sistema de
gestion de base de datos de SQL 6.5 a Oracle 8.0.

Sistema Comercial

Se continuo usando el Trader por la funcionalidad que brindaba el
Sistema a los usuarios del Area Comercial.

3.3. Sistema de Operaciones.

Antes de iniciarse el proyecto de desarrollo de sistemas para
operaciones, existian en las unidades de produccidn aplicativos
desarrollados independientemente, con el uso de diversas
herramientas y criterios de desarrollo de sistemas, los cuales daban

soporte a aspectos puntuales del proceso productivo.

Los aplicativos eran controlados por el area a la cual servia
principalmente, estando la mayoria de ellos desarrolladas en FoxPro,
por usuarios que habian aprendido a manejar la herramienta y a
programar, por consiguiente los aplicativos resultantes tenian muchas
limitaciones técnicas, estos programas dependian fuertemente de sus
creadores los cuales en su mayor parte ya no laboraban en la
Empresa. El mantenimiento de los aplicativos era engorroso y en
algunos casos era mas facil elaborar uno completamente nuevo, ya
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que no existia documentacion y los criterios de programacion no eran
estandares ni en un mismo aplicativo.
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4. Sistemas de Informacioén para Operaciones

La decision de la alta direcciéon de desarrollar los sistemas para
operaciones estaba tomada, lo primero que debia hacerse era realizar
un levantamiento de informaciéon para diagnosticar el estado de los
sistemas y los requerimientos iniciales de automatizacion, para luego
establecer un plan de desarrollo a seguir de acuerdo a prioridades por
la restriccion de recursos existentes.

4.1. Aspectos de Entorno

Las tareas de diagndstico y planeamiento de sistemas de
informacion para operaciones se daban bajo una situacién particular,
cuyas caracteristicas pasamos a describir.

4.1.1. Ambiente Intemmo

Ya se tenia o estaba por concluirse la infraestructura de red y
telecomunicaciones para toda la corporacion Volcan.

Los equipos de computo estaban permanentemente actualizados
en sus caracteristicas técnicas y contaban con un adecuado soporte
técnico, esto hacia que los equipos clientes adecuados para el
funcionamiento de los nuevos sistemas los cuales hacen uso intensivo
del entorno visual de Windows.
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Habia una predisposicion del personal a modernizar y actualizar los
sistemas de informacion existentes y lo que es mas importante la

Gerencia de Operaciones estaba comprometida con el proyecto.

Los conocimientos del usuario del ambiente Windows eran

insuficientes, por lo cual habia un trabajo de capacitacion que realizar.

Existian una serie de aplicativos en FoxPro que cubrian las
necesidades funcionales de las areas operativas en forma deficiente,
estos eran independientes entre si y tenian el serio inconveniente de no
contar con informacién sobre su construccidén u operacion.

El manejo de la informacion en las diversas areas tenia
generalmente una larga tradicidn, por lo cual su eventual modificacion

ocasionaria resistencias, especialmente por el personal mas antiguo.

Por la urgencia en el mantenimiento o creacién de algunos
aplicativos para operaciones, al principio se continuaron desarrollando
aplicativos en FoxPro y otros con herramientas visuales como Power
Builder y Visual Basic utilizando SQL Server como base de datos, los
cuales trataban de cumplir las caracteristicas de integracion y
uniformidad en el desarrollo de aplicaciones, lo cual por supuesto no
era posible de inmediato.

4.1.2. Ambiente Externo
Otras compafias del sector minero ya estaban haciendo uso

intensivo de la tecnologia actual en redes y telecomunicaciones,
orientados a sistemas de trabajo cliente servidor o web.
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Ya se tenian sistemas de informacién para operaciones mineras,

en entorno visual y base de datos, disponibles en el mercado.

Algunas empresas grandes habian empezado la implementacion
de sistemas integrados (ERP) como MIMPS, con un elevado costo.

Los sistemas para operaciones medianos o0 pequenos en el
mercado eran escasos, no garantizaban su funcionamiento adecuado
luego de su implementacién en las unidades, esto es por las
caracteristicas particulares de manejo de informaciéon que tienen las
unidades de produccién de Volcan y estos sistemas generalmente
estaban hechos a medida de otras empresas.

4.2. Infraestructura de Red y Hardware

4.2.1. Red Local

Se establecid el uso de fibra 6ptica para conectar puntos a
distancias de mas de 100 metros, cables de pares trenzados para
conexion de puntos a menores distancias. Controladores de
comunicaciones switches en lugares de distribucion que necesitaran
mayor velocidad de red por el trafico generado en la trasmisién de
datos y hubs en los demas casos.

4.2.2. Red WAN

El servicio es proporcionado por Telefonica del Perd. En la Figura
3 se muestra un esquema de la red WAN Volcan
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Cerro

Circuito digital a 512 Kbps, con 16 canales de voz, servicio via
linea telefénica.

Yauli

Circuito digital a 512 Kbps, con 12 canales de voz, servicio via
microondas. Cabe observar que para la comunicacién entre las
subunidades se hizo el tendido de aproximadamente 13 kilometros de
fibra dptica.

4.2.3. Hardware

Cliente

La configuracion minima establecida para la operacién de los
sistemas es la siguiente :

Pentium 1ll de 450 MHz, disco duro de 6 GB, monitor a color SVGA
de 14 pulgadas, tarjeta de red.

Servidor

Configuraciéon minima

Servidor de BD con 2 procesadores de 450 MHz,

256 MB de RAM, Array de discos 20 GB y dispositivos de backup
(tape backup). Tecnologia SCSI.
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4.3. Infraestructura Software

El software necesario para el desarrollo, se dividen en cuatro
tipos sistema operativo, herramientas de desarrollo, gestién de base de
datos y aplicativos complementarios, los cuales se pasan a describir.

4.3.1. Sistema Operativo

Se establecié Window NT Server 4.0 como sistema operativo para
servidores y Windows NT workstation en su defecto windows 98 o
superior, para clientes.

4.3.2. Herramientas de Desarrollo

Las herramientas a utilizar para el desarrollo de aplicaciones fue
definida en productos Microsoft de preferencia.

e Visual Basic 6.0
Utilizado como herramienta grafica para el desarrollo de
aplicativos. Producto Microsoft.

e Crystal Report 6.0
Software utilizado como herramienta para la elaboracion de
reportes. Producto de Seagate Software.

e Power Designer 6.0 (Modelo de Datos)
Herramienta usada para elaborar el modelo fisico de los
subsistemas. Producto de Sybase, Inc.

e VS Flex Grid 7.0 (Grilla)
Componente estandar que permite gran versatilidad en la
manipulacién de datos, utilizando para ello una grilla (celdas y
funcionalidad tipo hoja de calculo). Producto ComponentOne.
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4.3.3. Sistema de Gestion de Base de Datos

El sistema de gestion de base de datos elegido para la
administraciéon de datos de los sistemas fue el SQL Server 7.0.

SQL Server es un sistema de gestion de base de datos relacional
(RDBMS), desarrollado por Microsoft.

Las razones por el cual se optd por este administrador de base de
datos fueron

e La Empresa venia trabajando y tenia experiencia con SQL Server
6.0,6.5y 7.0.

e E| crecimiento de datos previsto para los sistemas no era
demasiado, es decir no sobrepasaba el orden de los Gigabytes.

¢ La capacitacion y documentacion del RDBMS era accesible.

o SQL Server permite una administracion de base de datos simple.

¢ Los datos pueden ser manejados con mucha facilidad.

o Existe compatibilidad e integracibn con otras herramientas
Microsoft.

Dentro del grupo de aplicativos complementarios a emplearse en
el proyecto estan considerados el Microsoft Office 2000 Professional
para la elaboracion de documentos, MS Project 98 para el control de

proyectos y el Visio 5.0 para el disefio de diagramas.
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4.4. Caracteristicas de Usuarios

Los usuarios habian trabajado con sistemas mainframe los cuales
eran totalmente rigidos en su manejo y presentacion, también habian
usado aplicativos de PCs elaborados, en Foxpro o Clipper.

Si bien es cierto que algunos usuarios manejaban aceptablemente

el entorno windows la mayoria tenia un conocimiento insuficiente.

Existia la necesidad de capacitar al usuario en el uso de
aplicativos elaborados para entornos visuales, esto incluia sistema
operativo Windows, trabajo en redes, manejo de objetos visuales,
bases de datos y seguridades de acceso a diferentes niveles de
operacion.

Para una mejor explotacién de las bases de datos de los nuevos
sistemas se tendria que capacitar al usuario en el uso de lenguajes de
consultas SQL (analizador de consultas), ademas el modo de acceder
a ellos via conexion ODBC tal que permita el acceso a datos desde
otros aplicativos de propésito general, por ejemplo, Excel, Word,
Autocad, Datamine, etc.

4.5. Caracteristicas Generales del Sistema

Los sistemas a desarrollar partirian de preferencia de la migracion
y actualizacién de los aplicativos anteriores o en funcionamiento, de
acuerdo a lo dispuesto por el usuario, teniendo en cuenta la integracién
y estandarizacion de los procesos dentro de la unidad y en la
corporacion.
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Tradicionalmente se tenia un control aceptable de la producciéon
pero no habia un control adecuado de los recursos empleados. Para
hacer frente a esta deficiencia, el nuevo sistema crearia los
mecanismos necesarios para el control detallado de los recursos
empleados en la operacién, tal que permita una adecuada asignacion
de los costos involucrados en cada una de las etapas del proceso
productivo. Esto permitird un andlisis de costos detallado y una
comparacion del valor que generan los diversos procesos en la
operacién con sus costos respectivos a diversos niveles.

Los sistemas a desarrollar estarian en una base de datos comun al
menos por Unidad, buscando principalmente la integracion vy
coherencia de los datos, reduciendo en |o posible la redundancia.

Se estableceran los procedimientos de seguridad adecuados para
la salvaguarda de los datos en caso de pérdida de estos, con los
dispositivos backup correspondientes.

Los nuevos requerimientos se afadiran a los sistemas existentes
en otros casos se crearan sistemas totalmente nuevos.

Se ira construyendo los sistemas de manera incremental es decir
uno a uno de acuerdo a las restricciones de recursos y prioridades
establecidas.

Se utilizaran estandares para la creacion de base de datos,
codificaciéon, disefio de pantallas y manuales para el software a
desarrollar.
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5. Plan de Sistemas

Bajo estas condiciones se desarrollaron planes iniciales de
desarrgllo para Cerro y Yauli por separado. A continuacion se muestran
respectivamente los documentos resultado de este trabajo y una breve
explicacién de los mismos.

5.1. Relacion de Médulos a Desarrollar

Se programoé una serie de reuniones con los usuarios de cada area
por separado y entre los usuarios de diferentes areas cuando el
proceso de informacién involucraba a mas de un area. Se determinaron
los modulos a ser implementados agrupados por area y sus respectivas
prioridades, en esta labor participaron de manera activa el

Superintendente General y el Jefe de Planeamiento de la Unidad.

Se muestra a continuacion los modulos a desarrollar agrupados por

areay por prioridad, con una breve descripcion del mismo.
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Cuadro 6.

Sistema de Informaciéon Operaciones — Unidad Cerro de Pasco

Propuesta Marzo 2000
AREAS , JEFE
b MODULOS DESCRIPCION USUARIO
(Prioridad) USUARIO
CONCENTRA-  |MANEJO DE MATERIALES CONTROL DE MATERIALES USADOS ALO  [GRANADOS BENITEZ
DORA LARGO DEL PROCESO DE
CONCENTRACION.
) PRODUCCION BALANCE METALURGICO POR GUARDIA,
DIARIO Y ACUMULADO.
CONTROL DE PERSONAL CONTROL DE PERSONAL QUE OPERA EN
LAS DIVERSAS GUARDIAS.
GEOLOGIA ESTADISTICA DE PRODUCCION  [CONTROL MENSUAL DEL TONELAJE Y MUNOZ H.ALVAREZ
LEYES PRODUCIDAS, CON SU RESPECTIVA
VALORIZACION
() ESTIMADO DE RESERVAS CONTROL Y CALCULO DE RESERVAS DE
LAS MINAS.,
CONTROL DE DISPAROS PERFORACIONES Y DISPAROS
EFECTUADOS EN LOS BANCOS DEL TAJO.
TRANSPORTE DE MINERAL (TAJO) |TRANSPORTE ENTRE DEPOSITOS Y
CONCENTRADORA.
INGENIERIA PLANEAMIENTO PLANEAMIENTO DE OPERACION ENLAS ~ [C.ROMERO  H.FLORES
LABORES A PRINCIPIOS DE CADA MES
2 CUBICACION MEDICION REAL DE LA PRODUCCION DE
CADA MES.
CONTROL DE CONTRATAS CALCULO DE LIQUIDACIONES DE
TERCEROS.
CAD (*) MODULO COMPARTIDO CON GEOLOGIA ~ [M-MENDOZA  |HALVAREZ
(DATAMlNE) R. MARTELL
TOPOGRAFIA DATOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO, VIA
TEODOLITO Y ESTACION TOTAL.
LABORATORIO |CONTROL DE ENSAYES ANALISIS DE MUESTRAS DE MINERAL, L.OSORIO G. FIGUEROA
CONCENTRADO Y AGUAS.
#)
MANTENIMIENTO |CONTROL DE EQUIPOS HORAS DE OPERACION (TAJO) JVILCA C.ARANDA
Q) ORDENES DE TRABAJO TALLERES, INCLUYE CONTROL DE
PERSONAL
CONTROL DE ENERGIA CONTROL DE LOS MEDIDORES DE
ENERGIA ELECTRICA.
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MINA |MANEJO DE MATERIALES MATERIALES USADOS DIRECTAMENTE EN |POMA F. GRIMALDO
LA LABOR
") OPERACION DE EQUIPOS HORAS DE OPERACION (MINA)
CONTROL DE PERSONAL PERSONAL QUE LABORA EN LAS
DIVERSAS GUARDIAS Y GRUPOS.
PLANTA DE MANEJO DE MATERIALES MATERIALES USADOS EN EL PROCESO DE [CANCHUMANYA |MOGROVEJO
CATODOS LIXIVIACION Y ELECTROLISIS.
(73] PRODUCCION CONTROL DE CATODOS DE COBRE
PRODUCIDOS.
CONTROL DE PERSONAL PERSONAL QUE LABORA EN LAS
DIVERSAS GUARDIAS Y GRUPOS.
MONITOREO DE AGUAS CONTROL DE LA CALIDAD DE AGUAS EN EL
PROCESO.
PROYECTOS CONTROL DE PROYECTOS REQUIERE ESPECIFICACION A.OSORIO F.GRIMALDO
4
SEGURIDAD CONTROL DE MATERIALES EQUIPOS DE SEGURIDAD RIOS F.VERA
4 DATOS ESTADISTICOS CONTROL DE ACCIDENTES E INCIDENTES.
SUPERINTEN- RESUMEN DE PRODUCCION RESUMEN DEL VOLUMEN DE PRODUCCION
DENCIA Y CALIDAD DE MINERAL Y CONCENTRADO
PRODUCIDO.
)
TAJO MANEJO DE MATERIALES MATERIALES USADOS DIRECTAMENTE EN [ROJAS A.SALVADOR
LA LABOR
1) OPERACION DE EQUIPOS CONTROL DE OPERACION DE EQUIPOS DE
TAJO.
CONTROL DE PERSONAL PERSONAL QUE LABORA EN LAS
DIVERSAS GUARDIAS Y
TRANSPORTE TRANSP. CONCENTRADOS CALIDAD Y DESPACHO DE C.CONCHA W.HEREDIA
CONCENTRADOS A LOS CLIENTES.
@
(*) médulo especial para el que se usara un producto software comercial externo.
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Cuadro 7.

Sistema de Informacién Operaciones — Unidad Yauli

Propuesta Octubre 2000
AREAS MODULOS DESCRIPCION USUARIO [JEFE
(PRIORIDAD) USUARIO
CONCENTRA-  |[MANEJO DE MATERIALES CONTROL DE MATERIALES USADOS ALO  |JALCOCER  [M.AVALOS
DORA LARGO DEL PROCESO DE
CONCENTRACION.
(1) PRODUCCION BALANCE METALURGICO POR GUARDIA,
DIARIO Y ACUMULADO.
CONTROL DE PERSONAL CONTROL DE PERSONAL QUE OPERA EN
LAS DIVERSAS GUARDIAS.
DESPACHO DE CONCENTRADOS [CALIDAD Y DESPACHO DE
CONCENTRADOS A LOS CLIENTES.
STOCK DE MINERAL CONTROL DE MINERAL QUE LLEGA Y SE
PROCESA EN PLANTA.
LABORATORIO  [CONTROL DE ENSAYES IANALISIS DE MUESTRAS DE MINERAL, S.VIDAL
CONCENTRADO Y AGUAS.
(1)
MINA MANEJO DE MATERIALES MATERIALES USADOS DIRECTAMENTE EN C RAMIREZ
LA LABOR
(1) OPERACION DE EQUIPOS HORAS DE OPERACION DE EQUIPOS (MINA)
CONTROL DE PERSONAL CONTROL DEL PERSONAL POR GUARDIAS
Y GRUPOS DE TRABAJO.
TRANSPORTE DE MINERAL TRANSPORTE DE MINERAL ENTRE MINA Y
PLANTA CONCENTRADORA O DEPOSITOS
TEMPORALES.
CONTROL DE PRODUCCION CONTROL DEL TONELAJE PRODUCIDO Y
LA CALIDAD DEL MISMO.
CONTRATAS CONTROL DE PERSONAL A SER INTEGRADOS CON PERSONAL DE (G. DALLAPORTA
CIA PARA CONTROL GENERAL
(1) CONTROL DE CONTRATAS CONTROL DE DATOS GENERALES DE A.VELARDE
CONTRATAS.
LIQUIDACIONES LIQUIDACION Y VALORIZACION A E ESPINOZA
TERCEROS.
CONTROL DE TRANSPORTE CONTROL DE EQUIPO LIVIANO QUE OPERA A.VELARDE
EN SUPERFICIE.
DESARROLLO  |[CONTROL DE EXPLORACIONES  |CONTROL DE AVANCES G.HUARCAYA [M.PENA
(2) CONTROL DE DESARROLLO CONTROL DE AVANCES Y SOSTENIMIENTO.
VENTILACION INTERIOR MINA
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GEOLOGIA

@

ESTADISTICA DE PRODUCCION

CONTROL MENSUAL DEL TONELAJE Y
LEYES PRODUCIDAS, CON SU RESPECTIVA
VALORIZACION.

ESTIMADO DE RESERVAS

CONTROL Y CALCULO DE RESERVAS DE
LAS MINAS.

E.SALINAS

INGENIERIA PLANEAMIENTO PLANEAMIENTO DE LAS LABORES EN E.ESPINOZA
OPERACIN A PRINCIPIOS DE CADA MES.
(2) CUBICACION MEDICION REAL DE LA PRODUCCION DE
CADA MES EN DETALLE.
ICAD (") MODULO COMPARTIDO CON GEOLOGIA
(DATAMINE)
TOPOGRAFIA DATOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO, VIA
ESTACION TOTAL, TEODOLITO O BRUJULA.
SEGURIDAD CONTROL DE MATERIALES EQUIPOS DE SEGURIDAD O.QUINTANILLA
(2) DATOS ESTADISTICOS CONTROL DE ACCIDENTES E INCIDENTES.
INSPECCIONES DE SEGURIDAD MEDICION DE CONTAMINACION (GASES EN
LABORES Y EMANACION DE VEHICULOS)
INSPECCIONES DE MINISTERIO CONTROLAR LAS INSPECCIONES Y
RECOMENDACIONES HECHAS (CADA 6
MESES)
GEOMECANICA |SOSTENIMIENTO EN MINA CONTROL DEL TRABAJO DE J. RAMIREZ
SOSTENIMIENTO EN MINA
3) CONTROL DE TALUDS EN TAJO CONTROL DEL TRABAJO DE
SOSTENIMIENTO EN TAJO
TAJO MANEJO DE MATERIALES MATERIALES USADOS DIRECTAMENTE EN A .CHUMACERO
LA LABOR
3) OPERACION DE EQUIPOS CONTROL DE OPERACION DE EQUIPOS DE
TAJO.
CONTROL DE PERSONAL PERSONAL QUE LABORA EN LAS
DIVERSAS GUARDIAS Y
CONTROL DE PRODUCCION TONELAJE PRODUCIDO POR GUARDIA.
PLANEAMIENTO |[ESTIMADO DE RECURSOS Y RESERVAS DE MINERAL R CONTRERAS
RESERVAS
(3) METODO Y SECUENCIA DE PLANEAMIENTO DE LA OPERACION EN L.ROJAS
MINADO INTERIOR MINA
EJES TRONCALES NO SE ESPECIFICO R.CONTRERAS
PROGRAMAS DE DESARROLLO NO SE ESPECIFICO
CONTROL DE PRODUCCION ASIGNACION DE OBJETIVOS DE CALIDAD Y
VOLUMEN DE PRODUCCION PARA CADA
UNIDAD DE PRODUCTIVA.
COSTOS COSTOS Y PRESUPUESTOS COMPARACION MENSUAL DE LOS COSTOS
VERSUS PRESUPUESTOS, POR AREA Y
(3) POR TIPO DE GASTO.
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PROYECTOS CONTROL DE PROYECTOS LICITACIONES, SUPERVISION DE MMANCILLA  |L.POW
CUMPLIMIENTO DE PROPUESTA, MEDICION
DE AVANCE, MATERIALES UTILIZADOS,
LIQUIDACIONES.
(4)
IASUNTOS MONITOREO DE AGUAS INTERIOR MINA Y EXTERIOR F.YANA
AMBIENTALES
(4) MONITOREO DE AIRE INTERIOR MINA Y EXTERIOR

SUPERINTENDEN
CIA

©)

RESUMEN DE PRODUCCION

INFORME EJECUTIVO

G.DALLAPORTA

MANTENIMIENTO
©)

CONTROL DE EQUIPOS

HORAS DE OPERACION

J.RETUERTO

ORDENES DE TRABAJO

TALLERES, INCLUYE CONTROL DE
PERSONAL

M.CARDENAS

CONTROL DE ENERGIA

MEDICIONES DE CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA

J.PAREDES

(*) médulo especial para el que se usara un producto software comercial externo.

5.2. Programacioén de Actividades

En la siguiente tabla se muestra el rango de tiempo estimado para

cada etapa del desarrollo de un médulo, considerando que existe una

persona asignada a la actividad 8 horas por dia (tiempo completo).

Cuadro 7. Tiempo empleado para cada etapa del desarrollo de un

modulo del Sistema.

[Etapa Duracion
Andlisis 6 a10dias
Disefio B aSdias
Programacién 5 a7 dias
Prueba 4 a 6 dias
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Se debe considerar ademas que la migracion de un médulo
requiere de menos tiempo (analisis y disefio) en comparaciéon con un
maodulo totalmente nuevo.

En los cuadros 8 y 9 se muestra la programacion de actividades
del proyecto correspondiente a la Unidad de Cerro de Pasco, en el
Cuadro 8 el primer nivel de agrupamiento corresponde al area y el
segundo al médulo. Se consideran 3 analistas programadores para el
proyecto, la asignacién de analistas se hace de acuerdo a sus
habilidades con respecto a las reglas de negocio que se manejan en el
area particular y la importancia que tenga el proceso en la Produccion.

El Cuadro 9 corresponde al detalle de desarrollo por area, se
presenta s6lo una muestra representativa, en este caso para los
médulos de planta concentradora.
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Cuadro 8. Programacion de Proyecto : Desarrollo del Sistema Integral de Operaciones - Unidad Cerro de Pasco

bl nlo lo Jegesto [septiembre Joctubre [naviembre [ diclembre lenero Jrebrero Im]
1d|Nombre de teres Duackn | O ] O | O [ O | D D|D|DlomlT|DIDIDLF—D!DIDlD[ﬁEI_DIDIDlD-I!B_rDlDlDID[DIDIDID D o oo oJo]Jo]]o]o]oJoJoJoJo]JoJofo
1 |MANTENIMIENTO 69 dias _!]
"2 | CONTROL DE EQUIPOS 23 dias P
77 | ORDENES DE TRABAJO 23 dlaz %
712 |  CONTROL DE ENERGIA 23 dlas a_
717 |cONCENTRADORA 69 dias 9 _!]
18 MANEJO DE MATERIALES 23 dias v
23 PRODUCCION 23 dlas u
28 CONTROL DE PERSONAL 23 dlas L= —r = ]
33 |MINA 69 dlas '— T e
7 MANEJO DE MATERIALES 23 dlas
739 |  OPERACION DE EQUIPOS 23 dias
|44 | CONTROL DE PERSONAL 23 dias H e —
43 |TAJO 69 dlas _ T S
50 MANEJO DE MATERIALES 29 dias
"85 | OPERACION DE EQUIPOS 29 dlas a_
60 | CONTROL DE PERSONAL 23 dias T —
65 |eEOLOGIA 92 dias hgE=m————————r——m =
"66 | ESTADISTICA DE PRODUCCION 23 dias
T ESTIMADO DE RESERVAS 23 dias
76 | CONTROL DE DISPAROS 23 dlas
781 |  TRANSPORTE DE MINERAL 23 dias
86 69 dias
87 CUBICACION 23 dias
92 CONTROL DE CONTRATAS 23 dias
97 TOPOGRAFIA 23 dias
102 | PLANEAMIENTO 46 dias M
7103 |  PLANEAMIENTO 23 dfas 9
7108 | COSTOS Y PRESUPUESTOS 23 dlas A 1.
113 |LABORATORIO 23 ¢las
—
14 CONTROL DE ENSAYES 23 diss
119 |PLANTA DE CATODOS 92 dias g
| 120 |  MANEJO DEMATERIALES 23 dias Prm—
125 PRODUCCION 23 dias a—
130 CONTROL DE PERSONAL 23 dias r— Aneiste - Programador 1
135 |  MONMTOREO DE AGUAS 3das| Amatsia®rresramador 3 1.
140 | TRANSPORTE sons| N L .
11 TRANSPORTE DE CONCENTRAD 23 dias —'—*d
[ | provecros 23 dias e T e
[Ty CONTROL DE PROYECTOS 23 dias gy
7152 | SEGURIDAD 46 dias _.#.]
7153 | CONTROL DB MATERIALES 23 dias —
| _
158 DATOS ESTADISTICOS 23 dlas
(7163 | SUPERINTENDENCIA 23 dias
A —————
164 RESUMEN DE PRODUCCION 23 dias
ﬁ
g:;::r’v': x°<.: :r::r;n:’c’l:::gpumanu Tarea Progreso I Resumen Dmision resumida Progreso resumido I Resumen del proyecto
VPERALTA ju 20/12/01 Dmsion Hito . Tarea resumida Hio resumido Tareas externas
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Cuadro 9. Programacion de Proyecto por Area : Planta Concentradora - Unidad Cerro de Pasco

Hito

’ Hito resumido

| abril | junio [ jutio
Id__|Nombre de tarea Duracién | D | D | 0D [ D [ D [ D] D oo o |[o|D][D]|D]|D
1 PLANTA CONCENTRADORA 69 dias
2 MANEJO DE MATERIALES 23 dias
3 Analisis 8 dias
4 Disefio 4 dias
5 Programacion 6 dias
6 Prueba 5 dias
7 PRODUCCION 23 dias
8 Analisis 8 dias
9 Disefio 4 dias
10 Programacion 6 dias
1" Prueba 5 dias
12 CONTROL DE PERSONAL 23 dias
13 Analisis 8 dias
14 Disefio 4 dias
15 Programacion 6 dias
16 Prueba 5 dias
PERSONAL :1 ANALISTA PROGRAMADOR
FECHA INICIO : 02/05/2000
FECHA FIN  :21/07/2000
Tarea Resumen ._. Progreso resumido S
Sistema de Informacion Operaciones Division Tarea resumida TP Tareas externas
Sistemas Cerro de Pasco
V.PERALTA ju 20/12/01 Progreso I Division resumida Resumen del proyecto
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5.3. Organizacion del Grupo de Trabajo

Se planteo la siguiente organizacién para el desarrollo del

proyecto, considerando un grupo de desarrollo para cada Unidad.

Figura 4. Organizacién Unidad Cerro de Pasco

LIDER DE PROYECTO

Ger.Ope. C. de Pasco : V.Gobitz

COORDINADOR LIMA

Sub-Ger. Sistemas : J.Alvarado

COORDINADORES
Superint. Gral. : F. Grimaldo
Jefe Pianeam. : F.Garcla
Areas : Usuarios

JEFE DE DESARROLLO

J. Yparraguirre

ANALISTA ANALISTA ANALISTA INGENIERO
PROGRAMADOR | PROGRAMADOR I PROGRAMADOR Il INDUSTRIAL
Jorge Barrén Guilmer Paucar Luis Castro
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Figura 5. Organizacién Unidad Yauli

LIDER DE PROYECTO

Ger.Ope. Yauli : E. Ramirez

COORDINADOR LIMA COORDINADORES
Sub-Ger. Sistemas : J.Alvarado 23';:2: S:::j E.’%‘-;g:pona
Areas : Usuarios
JEFE DE DESARROLLO
V. Peralta

ANALISTA ANALISTA ANALISTA INGENIERO
PROGRAMADOR | PROGRAMADOR I PROGRAMADOR Il INDUSTRIAL

Kliner Luna Carlos Vigil Jesus Taramona

5.4. Recursos Requeridos para el Desarrollo

Se detallan los recursos de personal, hardware y software

necesarios para llevar a cabo el desarrollo de sistemas para una

unidad, se considera so6lo al personal especialista en sistemas

involucrado en el proyecto.

Personal

Se muestra el cuadro con los requerimientos de personal,

indicando el cargo, la funcidén general y la cantidad de personas.
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Cuadro 10. Requerimientos de Personal para

el Proyecto por

Unidad.
ICargo Funcion General Cantidad
Wefe de Desarrollo ,Administracién de Proyecto 1

lAnalista -Programador

Andlisis, diserio, programacién, documentacién
pruebas y puesta en marcha

Ilngeniero Industrial

f’rocedimientos y funciones

Hardware

Los requerimientos hardware para el desarrollo del sistemas, son

los siguientes:

¢ Una PC por persona (5) con las siguientes caracteristicas

minimas :

Pentium lll de 450MHz, 64MB de RAM, Disco Duro de 6GB.
¢ Un servidor de BD con las siguientes caracteristicas minimas :
1 procesador Pentium 11l de 450 MHz, 128 MB de RAM, Array de

Discos de 20GB.

¢ Dispositivos de respaldo (tape backup)

Software

En el cuadro siguiente se muestran los productos software

requeridos y la cantidad de licencias respectivas.
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Cuadro 11. Requerimientos Software para el Proyecto.

Software Tipo Cantidad |Observacion

Windows NT 4.0 Server 1 Para el servidor de base de datos
WorkStation 5
Server 1 Service pack 3.

e E— Con cuatro conexiones para desarrollo y una
por cada 4rea usuaria, para pruebas de los
sistemas.

Cliente 4

Visual Basic 6.0 Profesional 4

Crystal Report 8.0 Developer 4 Elaboraci6n de reportes

Power Designer 7.5 4 [Modelamiento de datos

'PC-Anyware 9.2 2 Control Remoto

VSFlexGrid Pro 7.0 Control OCX para grillas (Licencia corporativa)

5.5. Metodologia

El sistema a desarrollar tenia un alcance que abarcaba todas las
areas y unidades productivas de la Empresa, por el tamario del negocio
esto implicaba dividir el sistema en subsistemas y estos a su vez en
moédulos, cada subsistema corresponderia a un area especifica. Se
establecié una metodologia para el adecuado control de avance del
proyecto y calidad del producto software resultante.

La metodologia usada en el Proyecto es la del Ciclo de Vida de los
Sistemas, con técnicas estructuradas y criterios descendentes de
analisis (Top-Down).

Las etapas de esta metodologia son el planeamiento, analisis,
disefio, programacion y prueba. Estas etapas serian aplicadas por
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fases como se muestra en la Figura 6. En cada fase estarian
considerados uno o mas subsistemas.

En este enfoque existe una retroalimentacion entre las etapas y las
fases de desarrollo, los cuales permiten un ajuste continup del mismo y

un desarrollo incremental.

Figura6. Enfoque de Cascada en Fases

Planeamiento

Analisis Analisis

Programacién t i Programacién Programacién ‘

I [

Fase | Fase Il Fase lll Fase N

Teniendo estos criterios presente, se establecid la siguiente
relacién de entregables por cada etapa del desarrollo y si se efectuo
realmente o no.
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Cuadro 12. Entregables del Proyecto por Etapa y por Subsistema

(érea).
ETAPA ENTREGABLE EJECUTADO
PLANEAMIENTO
PLAN GENERAL
OBJETIVOS Y METAS sl
ORGANIZACION sl
PROGRAMA sl
ANALISIS
ANALISIS FUNCIONAL
ANALISIS FUNCIONAL sl
MODELO DE CONTEXTO
DIAGRAMA DE CONTEXTO sl
DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS sl
MODELO DE EVENTOS
DICCIONARIO DE EVENTOS NO
NIVELES DE EVENTO NO
MODELADO DE INFORMACION
DIAGRAMA ENTIDAD RELACION Sl
DESCRIPCION DE ENTIDADES ATRIBUTOS Y
ESTADOS sl
[INTERFACES
ELABORACION DE PROTOTIPO sl
IASUNTOS DEL NEGOCIO
DOCUMENTACION NO
DISENO
MODELO ARQUITECTONICO
PLATAFORMA A UTILIZAR sl
PRUEBA DE PERFORMANCE (VELOCIDAD) sl
VOLUMEN DE INFORMACION NO
DISENO DE BASE DE DATOS
DISENO FISICO Sl
STORED PROCEDURES sl
DISENO DE INTERFAZ
GUI (INTERNO) - DENTRO DEL APLICATIVO sl
GUI (EXTERNO) - DENTRO DEL SISTEMA
OPERATVO Si
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PROGRAMACION
INTERFACE GRAFICA DE USUARIO

DISENO DE VENTANAS Si
DISENO DE FORMULARIOS Si
DISENO DE REPORTES Sl
DISENO DE MENUS SI
ACCESOS (OPCIONES DE MENU Y OBJETOS ) Si
IMPLEMENTACION DE BD
CREACION DE TABLAS Sl
CREACION DE INDICES SI
CREACION DE RESTRICCIONES Sl
CREACION DE USUARIOS Y ACCESOS A BD Sl
CODIFICACION DE PROGRAMA
SCRIPS Si
STORED PROCEDURES Si
PRUEBAS
CONFIGURACION Si
CREACION DE USUARIOS Y ACCESOS Si
INSTALACION DE APLICACION Si
VALIDACION DE USUARIO Sl
CARGA INICIAL DE DATOS
IDENTIFICACION DE DATOS FUENTES Sl
PREPARACION Y CARGA DE DATOS Sl
CONSISTENCIA Sl
MANUAL DE USUARIO Sl
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS NO

5.6. Analisis Costo / Beneficio

En esta seccion se hace una evaluacion de la estructura de costos

del proyecto, el cual esta constituido por los costos fijos y los que:

dependen de la duracion del Proyecto.

También se comentan los beneficios de utilizar los sistemas, estos

en la mayoria de casos son dificilmente cuantificables,

ya que

intervienen factores cualitativos (intangibles), por lo cual se emplean

métodos indirectos para calcularlos.
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En el cuadro 13 se muestra la estructura de costos estimada para

el proyecto de desarrollo en la Unidad de Cerro de Pasco.

Cuadro 13.

Estructura de Costos - Unidad Cerro de Pasco

Elemento de Costo Cantidad Costo Sub
Unitario ($) Total ($)
Software
Windows NT Server 4.0 1 800 800
Windows NT Server 4.0 CAL 5 30 150
Windows NT Workstation 4.0 5 220 1100
Visual Basic 7.0 4 550 2200
SQL Server 7.0 1 1000 1000
SQL Server 7.0 CAL 5 75 375
Crystal Report 8.0 3 560 1680
Power Designer 6.0 2 2500 5000
VS Flex Grid 7.0 3 300 900
Visio 5.0 Profesional 2 400 800
Project 98 1 380 380
Office 2000 Profesional 5 600 3000
17385
Hardware
Servidor de desarrollo Net Finity 1 8000 8000
Computadora Personal 5 1500 7500
Impresora de injeccion de tinta 1 300 300
15800
Red
Infraestructura de red local 1 400 400
Servicio de comunicaciones (0.3% ) 1 50* 500
900
Personal
Jefe de Desarrollo 1 2500* 25000
Analista Programador 3 1500* 45000
Ingeniero Industrial 1 2000* 20000
90000
Otros
Oficina 1 200* 2000
Materiales 1 100* 1000
3000
| Costo Total del Proyecto en US$ 127,085]
(™) El concepto tiene costo variable con respecto a la duraciéon del Proyecto.
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Duraci6n del Proyecto : 10 Meses

El Proyecto esta constituido por 13 subsistemas.
El total de médulos a implementar son 31.

Entre los beneficios del sistema encontramos los siguientes:

e Modernizacién en el proceso de la informacién automatica.

e Mejora en la consistencia e integridad de datos del sistema.

e  Mejor control de los recursos empleados en la produccion.

e Control de la produccion integrada.

e Proceso y disponibilidad de la informacién en menor tiempo.

e Sistemas amigables al usuario.

e Racionalizacién de los procedimientos en el manejo de la
informacion.

e Mayor control de los datos por parte del usuario.

e Proceso de informacién centralizada.

e Integracion del proceso de informacién entre las diversas areas.

e Mejor administracidon de la data histérica.

e Acceso a los aplicativos uniforme y seguridad de acceso a datos
integrada.

¢ Manejo de datos en diversos formatos.
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6. Estandares de Desarrollo

Para garantizar la calidad del sistema, no solamente es necesario
uniformizar e integrar los procesos de negocios, si no establecer
criterios y pautas para la elaboraciéon del software, es por ello que se
establecieron estandares de desarrollo de sistemas, especialmente

para las etapas de disefio, programacion e instalacion de los mismos.

Estos estandares permiten dar cierto ordenamiento y uniformidad
a los criterios empleados en el proceso de construccion del software,
tanto para el analista individual que desarrolla un subsistema, como
para el equipo de desarrollo que trabaja en forma conjunta. Ademas es
conveniente para facilitar el seguimiento del cédigo de los programas

durante su elaboracion y también para su posterior mantenimiento.

Los usuarios también se benefician de los estandares al contar
con aplicativos que tienen criterios similares en su presentacion y
operacion general.

Los estandares se han ido mejorando y corrigiendo con el avance
del proyecto, conforme se iban presentando situaciones que no se
habian previsto al principio, con el aporte principalmente de los
analistas programadores.

Estos estan adecuados a las necesidades de desarrollo
requeridas en el proyecto (cliente servidor). Cabe recalcar que estos
estandares estan en constante evolucion.
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A continuacion se describen diferentes criterios considerados en la

estandarizacion.

6.1. Nomenclatura

Criterios para nombrar los diversos objetos en la codificacion de

programas y base de datos.

Cuadro 14. Reglas de Nomenclatura

nombre légico de la tabla que indica el Sub-
Sistema al que pertenece principalmente la tabla,
seguidamente se coloca un guién : “_".

2. Luego si el nombre es compuesto eliminar los
espacios (blancos)

3. Cada palabra debe empezar en mayusculas y el
resto en minGsculas.

4. Evitar poner abreviaturas de palabra.

S. Si por cuestion de espacio se necesitara abreviar
palabras se puede considerar 3 letras por
palabra, siendo en mayusculas la primera letra.

6. Evitar en lo posible el uso de articulos y
preposiciones.

7. Silatabla pertenece a varios médulos o no se
puede determinar el sub-sistema al que
pertenece exactamente, utilizar el prefijo Gen,
que es el prefijo que corresponde a una tabla
general.

0
Elemento R?ma Regla Ejemplo
Base de Datos Crear una sola base de datos para todo el Sistema Operaciones (Sistema de Operaciones)
de Operaciones. Gestion (Sistema de Informacion Gerencial)
Diferenciar las tablas y stored procedures que Ing_Labor, Ing_TipoLabor, Ing_Mina,
pertenecen a un Sub-Sistema por un prefijo . Ing_CalculoCubicacion, para nombrar las
tablas o stored procedures pertenecientes
al Sistema de Ingenieria
Objetos Longitud maxima para nombrar un objeto es 128
caracteres
[Tablas 1 1. Anteponer un prefijo de 3 caracteres al Para la entidad estimado de reservas:

Correcto : Geo_EstimadoReservas
Ermrado : EstRes, EstimadoDeReservas,
Estimado_Reservas,
ESTIMADO_RESERVAS,
GeoEstimadoReservas,
GEO_EstimadoReservas.
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Campos

1. Siel nombre es compuesto eliminar los espacios
(blancos)

2. Cada palabra debe empezar en mayusculas y el
resto en mindsculas.

3. Evitar poner abreviaturas de palabra.

4. Si por cuestién de espacio se necesitara abreviar
palabras se puede considerar 3 letras por
palabra, siendo en maylsculas la primera letra.

5. Evitar en lo posible el uso de articulos y
preposiciones.

Para el campo que describe fecha de
nacimiento :

Correcto : FechaNacimiento

Errado : FECNAC, Fecha_de_Nacimiento,
Fecha_Nacimiento, FECHANACIMIENTO,
fechanacimiento, f_nacimiento, fnacimiento

Undices

Regla2

Clave Primaria : PK_ o< donde o« cumple la

Clave Foranea : FK_yyy donde yyy cumple la
Regla2

Indice :IDX_zzz donde zzz cumple la
Regla2

estricciones

CHK 0o donde o cumple la Regla2

Stored Procedures

Nombrarlos usando la Regla2

Variables

Variable Global : g_»o« donde o< cumple la Regla2
excepto el punto 2.3

Variable Local : | oo« donde o« cumple la Regla2
excepto 2.3

Constantes

Variable Global : ¢_o< donde o« cumple la Regla2
excepto el punto 2.3

Triggers

Variable Global : t_ o< donde o<« cumple la Regla2
excepto el punto 2.3

Vistas

Variable Global : V_jo¢ donde ox cumple la
Regla2.

Tipos def. por usuario

TU o« _donde o cumple la Regla2

\Valores por defecto

DF o _donde o cumple la Regla2

Reglas

RG_ox donde o« cumple la Regla2

iUsuarios

La primera letra del primer nombre mas el primer
apellido, si hubiese un nuevo usuario con el mismo
nombre de usuario de uno ya definido afiadir letras
representativas al final para diferenciarlos, todo en
minusculas.

Para Juan Perez seria : jperez

IGmpos

Nombrarlos usando la Regla 2

Herramienta Visual

Visual Basic

Proyecto

Nombrarlos usando la Regla 2

Formulario

Nombrarlos usando la Regla 2 y Cuadro 15

Control

ccoox donde ccc es prefijo o abreviatura del control,
x cumple Regla 2

Ver Cuadro 15

lADO

ccyyy donde ccc es prefijo o abreviatura del objeto,
yyy cumple
Regla 2

ADO

Codigo

Debe comenzar con un cardcter alfabético.

No puede contener un punto.

No debe superar 255 caracteres.

Debe ser Unico en el alcance donde se declara
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Variables Variable Global : g_o¢ donde o cumple la Regla2
excepto el punto 2.3
Variable Local : | o< donde oc cumple la Regla2
excepto el punto 2.3

Constantes Variable Global : ¢_ o< donde »oc cumple la Regla2
excepto el punto 2.3

Cuadro 15. Nomenclatura de objetos Visual Basic

omboBox
ommandButton
ommandGroup
ontainer

ontrol

"FormSet
Grid
sColumn
Header
HyperLink
Image
Label
Line
ListBox
" LEBoundControl
LE
ptionButton
. ptionGroup
Sage
PageFrame
ProjectHook
" eparator
hape

chPéginaPrincipaI
02_Aceptar

hkSéloLectura
bolnglés
mdCancelar
mgOpciones
ntMoverLista
tiListaArchivo
puNombreObjeto
dtAreaTexto
0102_AbrirArchivo

rsEntradaDatos
rdPrecios
rcPrecioActual
rhinventarioTotal
=plURLPrincipal
Imglcono
blIMensajeAyuda
inVertical
CédigosDirectivas
IbObjeto1
leObjeto1
ptFrancés
paTipo
“agActualizaciénDatos
gflzquierda
rjEjecutarTodo
epSecciénHerramienta1
hpCirculo
pnValores
xtObtenerTexto

-

: Nimero de botén en el formulario

XX : Nimero de SubMédulo,
YY : Codigo de Formulario
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Cuadro 16. Controles Especiales Visual Basic.

Prefijo Control Ejemplo
Cn IConnection

Cm Command

Pr Parm

Rs Record Set

Uc serControl

Fg Flexgrid

KI Calendar

Kb Barra de Comanos
Ki ImageBar

Tv TreeView

e En el caso de que algun objeto no este considerado, entonces
emplear la regla 2, el cual es una asignacion libre que describe al
objeto, pero no su tipo.

e Las funciones y procedimientos creadas por el usuario, siguen la
Regla numero 2.

e Para los procedimientos de evento se mantiene la nomenclatura

dada en forma automatica (por defecto) por el editor de Visual
Basic

6.2. Ubicacion de Archivos

En el proceso de elaboracién de programas existe el trabajo de
ordenar los archivos que se van generando, especialmente cuando se.
trabaja con gran cantidad de ellos, nos referimos especificamente a la
ubicacién o ruta en disco duro donde se graban. Se estableci6 lo
siguiente para cada tipo de archivo, dependiendo de su funcidén. Los
archivos de disefio son los que se generan durante la codificacion de
los aplicativos. El repositorio se utiliza para tener una copia de respaldo
de los programas fuentes. Los archivos instalados en la maquina de

usuario son resultado de la instalacion de los aplicativos.
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Cuadro 17. Ubicacion de Archivos del Sistema

Archivo Diseno Repositorio Usuario
Form X:\operaciones\subsistema\form\  [$(ServerPath)\subsistema\form -
lconos X:\operaciones\subsistema\limg\  $(ServerPath)\subsistema\img\ -
DLL $(WinSysPath)\ $(ServerPath)\dIl\ $(WinSysPath)\
(Biblioteca)
OCX $(WinSysPath)\ B(ServerPath)\ocx\ $(WinSysPath)\
{Componente )
Reporte (CR7) [X:\operaciones\subsistema\rpt\ [$(ServerPath)\subsistema\rpt\ -
xe X:\operaciones\subsistema\exe\  |[$(ServerPath)\subsistema\exe\  |Y:\operaciones\
Presentacion [X:\operaciones\inicio\ $(ServerPath)\inicio Y:\operaciones\
del Sistema
Para los datos se establecio lo siguiente
Cuadro 18. Ubicacion de Archivos de Base de Datos
Datos Desarrollo Backup IProduccion
Base de Datos [Servidor : Cinta IServidor :
Li1- Desarr Li1-server2
BD : BD :
Operaciones Operaciones
Modelo Fisico [X:\operaciones\subsistema\modelo\ [$(ServerPath)\subsistema\modelo\ -
Donde :
X\ Unidad de disco duro en la maquina de trabajo del
analista
Y\ Unidad de disco duro en la maquina de trabajo del
usuario
OoCX Componente
DLL Biblioteca cuyos programas fuentes tienen otro
manejo en caso sean disefiados por el equipo de
desarrollo.
CR7 Cristal Report 7.0
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Subsistema Nombre del SubSistema por ejemplo Mina,

Geologia

$(ServerPath) Directorio asignado en el servidor de archivos para

Desarrollo de Sistemas

$(WinSysPath) Directorio del sistema operativo windows.

6.3.

Los archivos de disefio (fuentes), si no se pudiesen identificar con
los tipos considerados, se grabaran por defecto en el directorio
FORM (formularios).

El aplicativo Presentacién del Sistema graba los archivos
necesarios para la presentacion del Sistema de Operaciones,
captura datos del usuario, configuracién de conexion a la BD y

selecciona los SubSistemas a los que el usuario tiene acceso .

Acceso a Datos desde la Herramienta Visual.

Los sistemas a desarrollar tenian una caracteristica comun, que

era la del uso intensivo de datos, teniendo el servidor de datos

centralizado y las herramientas de desarrollo visual definidos se

establecio lo siguiente.

Usar ActiveX Data Objects (ADO) 2.5 6 Superior (recomendable la
versién en espafiol) para la conexion de Visual Basic a Sql Server.
Conexion via archivo de inicio, de nombre OPERACIOES.INI,
desde donde se configuran los parametros de conexion. De la
siguiente manera

[Conexion]
Proveedor=SQLOLEDB
Servidor=Li1_server2
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BaseDatos=operaciones
Usuario=master
Clave=w\Tdiedkg]QF QUAAAAAA

Donde :

[Conexion] Etiqueta

Proveedor Nombre de Proveedor

Servidor Nombre de Servidor

BaseDatos Nombre de Base de Datos

Usuario Usuario Sql-Server

Clave Clave de usuario Sql Server encriptado.

De preferencia por cada subsistema utilizar sélo un objeto
conexion, declarada en forma global.

Se usaria s6lo un usuario (login) con todos los privilegios, para el
acceso a la base de datos del Sistema de Operaciones.

6.4. Codificacién de Programas

A continuacion se describen los criterios establecidos para la
codificacion de programas.

e  SQL (Stored Procedures)
Escribir comentarios referenciales de lo que hace el procedimiento

(stored procedure) al principio de los mismos y en los bloques o
instrucciones de programa mas importantes.

Desarrollo de Sistemas de Informacién 53
para Operaciones Mineras — Volcan S.A.A.



En la medida de lo posible emplear menos de 100 lineas para
cada procedimiento (stored procedure), cuando sea necesario,
dividirlos en otros procedimientos y / o funciones.

Aplicar criterios generales para hacer legible el cédigo y siguiendo
los estandares de nomenclatura establecidos.

En las sentencia sql de multiples tablas usar el inner join y el outter
join, es mas confiable.

Para las sentencia SQL de multiples tablas usar alias para las
tablas en forma correlativa: A B, C, D, E, etc.

Declarar de manera explicita la lista de campos en una sentencia
select, esto para evitar tener que cambiar la sentencia cuando se
modifique eventualmente una de las tablas.

Evitar en lo posible el uso de cursores, usar las sentencias sqgl que

procesan una instruccién por bloque. Esto en general hara mas
eficiente el programa.

e Visual Basic

Escribir comentarios referenciales de lo que hace el procedimiento
o funcién (de evento) al principio de los mismos y en los bloques o
instrucciones de programa mas importantes.

En la medida de lo posible emplear menos de 100 lineas para
cada procedimiento o funcién (de evento), cuando sea necesario,
dividirlos en otros procedimientos y / o funciones.
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Aplicar criterios generales para hacer legible el cédigo y siguiendo
los estandares de nomenclatura establecidos.

6.5. Base de Datos

A continuacién se establecen algunos criterios especiales para
nombrar objetos y definir tipos en una tabla de base de datos.

e Los campos de tablas que sean cadigo anteponerle el prefijo cod,
por ejemplo para la tabla Etapa seria:
CodEtapa Cédigo de Etapa
Etapa Descripcion de Etapa
e Los campos identity nombrarlos anteponiendo el prefijo id,
ejemplo: idLabor
o Los tipos de datos utilizados de acuerdo a la funcionalidad
requerida, seran los siguientes, se listan en orden de preferencia.
Caracter
varchar, char
Numérico
tinyint, int, numeric
Fecha
smalldatetime, datetime

6.6. Seguridad.
Un factor de éxito del sistema es el control de acceso a datos.
El Sistema de Operaciones crearia su propio conjunto de usuarios

y los administraria mediante el SubSistema de Administracién, creado
especialmente para establecer privilegios de acceso.
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Los niveles de seguridad de acceso mediante la aplicacién es la

siguiente :
Niveles Ejemplo
Sistema Sistema de Operaciones
SubSistema Laboratorio
Maédulo Planta
Formulario Leyes diarias
Botones Aceptar, Cancelar

Ademas se establecio criterios de acceso de usurarios por unidad
0 unidad de produccién.

La identificacion del usuario estaba dada por el namero de
documento (DNI o libreta electoral).

6.7. Instalacion de Programas

Se establecieron criterios para la distribucién e instalacion de
programas en las maquinas de los usuarios, teniendo en cuenta el
estandar para creacion de directorios.

e Al generar el programa ejecutable para un Subsistema agrupar
todos los objetos necesarios incluidos las librerias relacionadas.

e Al generar el paquete de instalacion del Subsistema, incluir las
bibliotecas de vinculo dinamico (DLL) y los componentes (COM),
ademas direccionarlos al directorio del sistema operativo. Los
archivos del paquete de instalacion por defecto deben ser no
compartidos para evitar dificultades en la instalacion de nuevas
versiones del aplicativo.
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e Instalar el aplicativo de inicio sélo una vez o en caso que sea

necesario una actualizacion.
¢ No instalar en la maquina cliente el Visual Basic.

e Por defecto no instalar en la maquina del usuario el Sql cliente.

6.8. Diseno de Pantallas

Para dar a los aplicativos un sentido de uniformidad e integracion

de los aplicativos nivel presentaciéon se establecid lo siguiente :

Pantalla Inicial del Sistema y Login (Figura6)

Acceso a Diversos Subsistemas (Figura 7)

Modelo Genérico de Pantalla de Trabajo (Figura 8)

Descripcion de Secciones del Modelo Genérico de Pantalla
(Figura 9)
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7. Desarrollo de Sistemas

La estrategia de trabajo definida para el desarrollo, era la
asignacion de un analista por cada subsistema a elaborar, teniendo en
cuenta que solo deberia trabajar en un subsistema antes de empezar
otro.

Por cada subsistema se debia seguir el ciclo completo de
desarrollo de sistemas, el cronograma, los estandares y los entregables
previamente establecidos.

Se considera ademas que, debe haber una integracién entre los
diversos subsistemas a desarrollar y uniformidad en los procesos que
puedan ser llevados de forma similar dentro de un subsistema. La
uniformidad se busca principalmente a nivel base de datos y en la
medida de lo posible a nivel presentacién del aplicativo (dependiendo
del grado de estandarizacion que se logre en los procesos).
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Un subsistema a desarrollar se implementaria primero para una
unidad, teniendo en cuenta que luego deberia estar disponible para las
otras unidades, por lo que habia que hacer un analisis inicial global del

aplicativo para que pueda ser instalado con pequenas adecuaciones en
otras unidades.

A continuacién se muestran algunos resultados, que constituyen
parte de los entregables del sistema de informacién desarrollado, con
comentarios sobre cada una de las etapas del desarrollo.

7.1. Etapal : Analisis

Para comprender mejor los procesos de negocio en operaciones
mineras, se muestra la Figura 10, que resalta el flujo de mineral y
concentrados en la Unidad Yauli.

Los sistemas de informacién administrativos y de produccion de la
Empresa estan agrupados y relacionados entre si, tal como se
muestra en la Figura 11.

En el Anexo 1 se presenta los diagramas de flujo de datos por area
para la Unidad de Cerro de Pasco y en el Anexo 2 los diagramas
respectivos para la Unidad de Yauli. Los diagramas de flujo de datos
corresponden a un segundo nivel de refinamiento.

En el Anexo 3 se muestran los diagramas entidad relacion a un
primer nivel para los subsistemas de Mina y Planta Concentradora,
estos son validos para ambas unidades.
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Los diagramas mostrados fueron elaborados a partir de entrevistas
con los usuarios, por cada area y por unidad econémica administrativa,
durante la etapa inicial del proyecto, este analisis corresponde a un
primer acercamiento del flujo de informacién en la operacién, los
cuales sirvieron como base para el desarrollo de los aplicativos
requeridos. Son usados como informacién de inicio por los analistas de
sistemas quienes haran un estudio mas detallado de los aplicativos
especificos requeridos por cada area.

A continuacion como muestra se explica de manera resumida el
proceso de informacién en Mina y Planta Concentradora los cuales son
aplicables a cualquier unidad.

El concepto manejado sobre mina, se refiere al lugar subterraneo
de extraccién de mineral, la cual esta conformada por una serie de

galerias, es aqui donde se realizan las diferentes labores de extraccién
de mineral.

Se diferencian las siguientes fases sucesivas en la labor minera :
exploracién, desarrollo, preparacién y explotaciéon.

El trabajo de control del Area de Mina se centra principalmente en
la fase de explotacidon, especificamente en la extraccion de mineral.
Para la extraccion de mineral se sigue el llamado ciclo de minado
constituido por las siguientes etapas : perforacion, carga, voladura,
desate de rocas, limpieza, acarreo (transporte) y relleno.
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Labor, es la entidad unitaria que se controla, teniendo asociado
esta una produccion, un costo y otras caracteristicas adicionales. Una
labor identifica a un lugar fisico de trabajo, tiene una ubicacidn
geografica (coordenadas) y una identificacion unica.

En la mina se controla la produccion indirectamente por la
operacion de los equipos de acarreo de mineral.

La operacién tiene asociada varios elementos de costos los cuales

se pueden agrupar en , mano de obra, materiales, equipos y servicios.

La mano de obra esta constituida por obreros y empleados los
cuales trabajan en un grupo de labores bajo el mando de un jefe de
guardia, la mano de obra se mide en horas hombre, los cuales se
controlan por relojes marcadores y en hojas de asistencia. Cada
trabajador tiene un sueldo basico fijo el cual depende del cargo y la
categoria de salario, ademas de una serie de otros beneficios.

Los materiales empleados en la labor son extraidos de bodega
mina el cual es un sub-almacén del almacén principal de la unidad. Los
materiales principales empleados en la operacién son barrenos y
brocas para la perforacion, dinamita, anfo y mechas para las voladuras,
madera, pernos y split set para el sostenimiento, e insumos y repuestos
en general para los equipos. Las salidas de almacén son controlados
mediante vales (salida de materiales) y de la bodega mina mediante
tickets, en los cuales se controla basicamente la cantidad de material,
la fecha de salida, el centro de costos y el lugar de destino.

La operacion de los equipos como jumbos, scoops, dumpers,
scalers, es controlado mediante formatos estandares especialmente
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disefiados para cada tipo de equipo, los parametros controlados son
las horas de operacidn, actividad realizada por rango de minutos (15),
operario y labor. El mantenimiento de los equipos esta a cargo del area
correspondiente.

Los servicios estan constituidos entre otros por los siguientes,
ventilacion, relleno convencional o hidraulico, energia eléctrica, agua
(control de bombas), aire comprimido (casa fuerza), carpinteria y
comunicaciones. Estos son controlados mediante érdenes de trabajo

por el responsable de servicios.

El mineral extraido por el trabajo en mina es transportado
finalmente a planta concentradora via fajas transportadoras, camiones
0 vagones.

La cantidad de mineral que mina envia a planta concentradora es
controlada de manera aproximada por la cantidad de camiones o

vagones que se envian y los factores de peso respectivos.

El jefe de guardia es el responsable de proporcionar y controlar los
datos generados en la operacion, estos son procesados por el
secretario de mina para su distribucion a los jefes de minas y a otras
areas de la unidad.

Existe un jefe de guardia por zona o zonas |os cuales comprenden
una serie de labores.

Se elabora un reporte diario donde se detalla la produccion
(mineral roto) por labor y los parametros de operaciéon en cada una de
las etapas del ciclo de minado. Se da énfasis al cumplimiento de los
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objetivos de volumen de produccion y calidad de los mismos, por lo que

se programan las labores en mina de acuerdo a ello.

La calidad del mineral se mide por sus leyes, la determinacién de
estas es realizada por el area de laboratorio mediante el analisis de
muestras, en promedio se extrae mineral con un contenido de 10% de
zinc y 3 % de contenido de plomo, el contenido de otros minerales es
de menor proporcion.

Planta Concentradora

El mineral que recibe planta es proporcionado por el area de mina.
Planta trata el mineral mediante procesos fisicos y quimicos para
obtener mineral de mayor pureza (55% de contenido de zinc en el
concentrado de Zinc y 50% de contenido de plomo en el concentrado
de plomo).

El abastecimiento de mineral a planta para iniciar el proceso de
concentracion puede ser de dos tipos, el primero se caracteriza por un
fluyjp continuo de mineral, en este caso se emplean fajas
transportadoras por la cercania del lugar de extraccion, en el segundo
caso se descarga el mineral transportado por camiones en depdésitos
temporales de la planta, los cuales son luego cargados al proceso de
concentracion mediante palas mecanicas. El peso de entrada al
proceso del mineral se controla por la balanza de camiones o la
balanza ubicada en |la faja transportadora.

Los productos que proporciona planta son concentrados de zinc y
concentrados de plomo, al proceso de cada uno de los productos se le
llama circuito de produccion.
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Los procesos principales que se llevan a cabo en la concentraciéon
de mineral son, chancado, molienda, flotaciéon, espesado y secado.
Para la obtencién de mineral de mayor pureza se utilizan en el proceso
(metalurgia) aditivos como bolas y barras de acero (para los molinos),

cal y otros reactivos quimicos.

A lo largo de todo el proceso existen bombas y fajas
transportadoras que dan un flujo continuo a la operacién, asi como
también diversos indicadores de control en cada uno de los procesos,

estos pueden ser manuales, automaticos o una combinacién de ellos.

Muestras del concentrado obtenido son analizadas en el
laboratorio, donde se determina el contenido de zinc, plomo, otros
elementos o compuestos y el porcentaje de humedad respectivo.

El trabajo en planta es continuo las 24 horas del dia, existiendo
eventuales paradas por mantenimiento o por accidente los cuales
constituyen pocos dias al afo. Existen dos guardias de 12 horas cada
una por dia.

Los elementos de costo principales en planta como en toda la
operacion se agrupan en, mano de obra, materiales, equipos y
servicios.

La mano de obra esta constituida por obreros y empleados los
cuales trabajan en el proceso bajo el mando de un jefe de guardia, la
mano de obra se mide en horas hombre, los cuales se controlan por
relojes marcadores y en hojas de asistencia.
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Los materiales empleados en la labor son extraidos del almacén
principal de la unidad. Las salidas de almacén son controlados
mediante vales (salida de materiales), en los cuales se controla
basicamente la cantidad de material, la fecha de salida, el centro de
costos y el lugar de destino. Existe también un control detallado de los

materiales empelados en cada proceso por guardia y por dia.

La operacion de los equipos es controlado en base a excepciones
o alteraciones en la operacion, mediante la descripcidon de los mismos
por el jefe de guardia respectivo. El mantenimiento de los equipos esta
a cargo del area correspondiente.

La energia eléctrica, es la base para el funcionamiento de todos
los equipos en planta, son controlados por mantenimiento eléctrico
mediante medidores.

Se elabora un reporte diario llamado balance metalurgico donde se
detalla la produccién por guardia, las leyes obtenidas, la recuperacion
de mineral, la cantidad y calidad de relaves, y el porcentaje de
humedad. Estos datos son utilizados para elaborar reportes
comparativos con los objetivos de produccién y calidad de
concentrados planeado. También se elabora diariamente por guardia
un resumen de los hechos mas saltantes de los diversos procesos en
planta.

El concentrado obtenido se carga directamente a los vagones que
lo transportaran al cliente o se almacenan en depdésitos temporales.
Antes de enviar el concentrado al cliente estos son nuevamente
muestreados y pesados en el vehiculo que los transportara.
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Figura 10. Transporte de Mineral y Concentrados - Yauli
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Figura 11. ESQUEMA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN VOLCAN
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7.2. Etapa Il : Diseiio

Se definieron los moédulo y opciones que deberia contener un
subsistema, asi como también la funcionalidad del mismo.

Los usuarios del sistema eran creados y administrados por el
propio Sistema, es decir habia una seguridad a nivel aplicacion
(Subsistema Administracién del Sistema).

El acceso al sistema estaba dado por |a restriccion de acceso a los
objetos visuales de acuerdo al perfil definido para un usuario
determinado, estos privilegios estaban almacenados en la base de
datos.

Los usuarios, objetos visuales y privilegios de acceso al sistema se
almacenaban en la base de datos.

Se hizo el modelamiento de datos utilizando el Power Designer,
esto nos permitia entre otras cosas ver la relacién existente entre las
diferentes entidades del sistema y crear una almacenamiento de datos
unico y consistente.

7.3. Etapa lll : Programacion

Se emplearon los estandares establecidos para el disefio de
pantallas y los objetos visuales respectivos.

La codificacién siguidé las reglas establecidas para garantizar la
calidad del mismo, haciendo uso de los componentes estandares
respectivos.
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Existen algunas dificultades en el disefio de reportes con Crystal
Report 6.0, especialmente con el disefio de reportes del tipo crosstab y
en reportes constituidos por varios subreportes para lo cual Cristal
Report brinda poca flexibilidad, se espera que en versiones posteriores

se corrijan estas deficiencias.

Los programas fuentes que elaboraban los analistas estaban
almacenados en sus computadoras respectivas y por seguridad en el
servidor de archivos de la U. E. A.

La base de datos de trabajo estaba en el servidor de desarrollo,

inicialmente se tendria una base de datos por U. E. A.

Fisicamente las bases de datos estaban ubicadas en las oficinas
centrales (Lima).

7.4. Etapa IV : Pruebas

Las pruebas se realizaron luego de tener el ejecutable preliminar
del subsistema. Los usuarios validaban el aplicativo operando los
médulos y opciones con datos de prueba, pero en la mayoria de casos
para obtener la aceptacion del usuario habia que realizar un paralelo
del aplicativo con respecto a los resultados obtenidos por el sistema en
produccion que se manejaba en ese entonces.

Durante este proceso se realizaban los ajustes y modificaciones
para corregir algunos errores, mejorar la funcionalidad y velocidad del
aplicativo.
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La calidad de las pruebas dependia en gran medida la predisposicién y
conocimiento del proceso de informacion y de las reglas del negocio
del usuario, esto implicaba la reduccion de modificaciones o

correcciones futuras del aplicativo.

7.5. Etapa V : Implantacion

Una vez tenido la aceptacion del aplicativo por parte del usuario,
se programaba la implantacion del aplicativo el cual continuaria en
paralelo por lo menos un mes con el sistema anterior por precaucion.

Esto iba acompafiado de la carga de datos inicial al sistema y la
carga de datos histéricos o migracion de datos.

El aplicativo se instalaba y configuraba en las maquinas de los
usuarios del susbsistema, el cual se identificaba por su libreta electoral.

La base de datos era copiada del servidor de desarrollo al servidor
de produccidén ubicada fisicamente en Lima, en el cual residirian los
datos del aplicativo desarrollado.

También se capacitaba a los usuarios que operarian el aplicativo,
de acuerdo a su funcion.
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8. Hechos Trascendentes y Resultados Obtenidos

En esta seccidbn se describen en primera lugar los hechos
trascendentes ocurridos durante la ejecucidon del proyecto las cuales
afectaron de manera significativa su desarrollo y las caracteristicas del
software obtenido finalmente. Luego se listan los resultados obtenidos
en el proyecto a Octubre del 2001.

Hechos Trascendentes

e El desarrollo se inicié en Agosto del 2000 en Cerro de Pasco, en
Yauli se empez6 a desarrollar en Enero del 2001.

e El ingeniero industrial especificado en el plan inicial no fue
finalmente contratado para ninguno de los dos grupos.

e Se elimind del plan inicial de desarrollo el subsistema de
mantenimiento, ya que se decidié adquirir el producto software
Global Maint, comercializado por la empresa BBA Ingenieros S. A,
luego de descartar los productos software de mantenimiento MP2
y el MPS.

e Durante la ejecucion del proyecto las prioridades de desarrollo de
los subsistemas fueron variando, conforme la gerencia iba dando -
mayor atencion e importancia al proyecto y se obtenian los
primeros resultados.

e El requerimiento surgido durante el proceso de desarrollo fue el de
Sistema de Gestidon Ambiental (ISO14001), basicamente se trataba
de manejar la documentacion de la normatividad y controlar su
cumplimiento a toda la corporacion.
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e El requerimiento del susbsistema Planta de Catodos fue eliminado
ya que el area fue desactivada, este hecho no estaba previsto
inicialmente.

e En un principio no se contaba con estandares de desarrollo, gran
parte de su contenido se elabord en los primeros meses de
iniciado el trabajo en la Unidad de Yauli.

¢ Inicialmente habia una fuerte presion para el desarrollo de algunos
aplicativos inmediatamente, se elabord aplicativos temporales no
estandares, para satisfacer ésta necesidad. El usuario exigia
resultados inmediatos en ambas unidades, esta fue la razon
principal de tener dos grupos de desarrollo, uno para cada unidad.

¢ Inicialmente se acordd crear una base de datos por cada
subsistema a desarrollar, posteriormente se establecié crear una
sola base de datos para todo el sistema en cada unidad.

e Hubo un periodo aprendizaje y maduracién para que los analistas
programadores dominen las herramientas de disefio, programacion
y estandares, para reforzar ello se programé cursos de
capacitacion intensivos. También hubo un periodo de aprendizaje
y maduracion de los analistas programadores para la comprension
de las reglas de negocio de la produccion minera, esto a pesar de
que ya tenian experiencia en algunos aspectos del negocio. Luego
de este periodo el proceso de desarrollo fue mucho mas agil.

e En la mayoria de los subsistemas se respeté el proceso de
informacion que manejaba el area, en estos casos se buscd
optimizar dicho proceso e integrar este a los otros subsistemas.

e Un criterio de desarrollo era la creacion de un subsistema estandar
para que se instale en todas las unidades de produccion. Esto no
fue posible para el Subsistema de Minas debido a los distintos
métodos de produccién y control de operacion en las unidades, al

menos en |lo que respecta a proceso de informacioén, pero si se
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logré una uniformidad a nivel presentacién de médulos y opciones
del subsistema, y a nivel de base de datos.

e A octubre del 2001 se tenia el subsistema de Geologia operando
en Cerro de Pasco de manera no estandar.

e A octubre del 2001 se tenian los siguientes subsistemas que
podian ser implantados en cualquier U. E. A. : Planta
Concentradora, Laboratorio, Despacho de Concentrados,
Ingenieria, Minas, Reporte Ejecutivo de Produccién, Sistema de
Costos.

e Al principio la parte que corresponde al disefio de planos no estaba
considerado en ningun aspecto del desarrollo, dejando esta tarea
al departamento de CAD exclusivamente, sin embargo durante la
construccion del médulo de Topografia se especificod la necesidad
de generar automaticamente los planos de levantamiento
topografico, para ello se elaboré una interfase automatica entre el
aplicativo, la base de datos y el Autocad 2000.

e Por problemas financieros de la Empresa el cual implicaba
reduccién de costos se decidié reducir el equipo de desarrollo a
uno sélo, el cual esta ubicado actualmente en la Unidad de Yauli y
conformado por un jefe de desarrollo y tres analistas
programadores, los cuales brindan servicios de desarrollo y
mantenimiento de sistemas en general para la corporacion.

e El siguiente paso en el desarrollo de software es la implementacién
del Sistema de informacidén Gerencial, donde se integra y explota
la data recopilada por los sistemas de operaciones, puede agrupar
varias unidades o subunidades, abarcar varios periodos u otros
criterios.
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Resultados Obtenidos

A la fecha el proyecto tiene un avance del 60 % en ambas
unidades.

El equipo de desarrollo trabaja de forma integrada y ha mejorado
el tiempo de implementacién de aplicativos.

La Empresa posee estandares para el desarrollo de sus aplicativos
en operaciones, los cuales estdn en constante mejora vy
adecuacion, estos pueden ser ampliados para otros tipos de
sistemas como los sistemas de informacién gerencial.
Modernizacién del proceso de informacién automatica, brindando
al usuario aplicativos cliente servidor que funcionan bajo entorno
visual y base de datos, con las ventajes inherentes que esto
conlleva.

Mejora en la consistencia e integridad de datos, resultado de
almacenar y procesar los datos utilizando el SQL Server.

Mejor control de los recursos empleados en la produccién
mediante los aplicativos, es decir el control detallado del empleo
de personal, consumo de materiales y utilizacién de servicios en
las diversas areas de produccion.

Control de la produccién integrada, se tiene el control de la
cantidad y calidad de mineral que extrae mina asi como la cantidad
y calidad de concentrados que produce planta concentradora, en
las diversas unidades de produccion.

Proceso y disponibilidad de la informacion en menor tiempo, la
informacién acerca de algun aspecto se genera y almacena una
vez, estando disponible para los usuarios del sistema que tengan
los accesos respectivos.
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e Sistemas amigables al usuario, es decir permiten al usuario
facilidad de acceso al sistema, facilidad de navegacion entre las
diversas opciones y manejo intuitivo del mismo.

e Racionalizacion de los procedimientos en el manejo de la
informacion, en la etapa de desarrollo se logré identificar y eliminar
los procesos redundantes, datos que eran irrelevantes, formularios
o formatos innecesarios, procesos que no cumplian ninguna
funcién dutil.

e Mayor control del aplicativo y datos, anteriormente los sistemas
eran controlados en su mayor parte por el programador de la
aplicacion, haciendo el sistema dependiente de él, los nuevos
aplicativos permiten un manejo independiente del programador,
dejando gran parte del trabajo de configuracion del sistema al
usuario a los cuales se les proporcionan los manuales respectivos,
para la parte técnica del software también se proporciona
informacién acerca de su construccion.

e Proceso de informacion centralizada, los datos del sistema estan
almacenados en un solo servidor, lo cual permite entre otras
prestaciones, integridad de datos, seguridad en el acceso,
velocidad de proceso, acceso concurrentes a los datos, acceso
para explotacién de datos (datamining) y respaldo en caso de
pérdidas o dafos en los datos.

¢ Integracion del proceso de informacidn entre las diversas areas, la
integracion basicamente se consigue dandole un enfoque
sistémico a los diversos subsistemas que conforman el sistema,
facilitando este objetivo la creaciéon de una base de datos comun.

e Mejor administracion de la data histérica, el sistema de gestion de
base de datos proporciona herramientas que permiten realizar esta

funcion de acuerdo a los criterios que se especifiquen.
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e Acceso a aplicativos uniforme y seguridad de acceso a datos
integrada, esto es posible gracias a los estandares de disefio de
las aplicaciones.

e Manejo de datos en diversas formas, el sistema de gestidon de
base de datos permite que los datos sean accesibles no solo
desde el Sistema de Operaciones sino de diversos productos o
aplicaciones tales como Excel, Access, el Sistema de Informacién
Gerencial (en proyecto) u otras bases de datos, siempre y cuando
se tengan los permisos correspondientes.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El desarrollo de sistemas emprendido por el area de sistemas de la
Empresa es un trabajo complejo que requiere la creacion y el
compromiso de un grupo de trabajo conformado por usuarios vy
especialistas en sistemas, para llevar a buen fin el plan de desarrollo
establecido.

Se ha hecho uso de las herramientas y metodologias que nos
proporciona actualmente la ingenieria de software, para garantizar la
calidad del producto obtenido, los estandares de desarrollo ayudan a
cumplir este objetivo.

El trabajo de automatizar el proceso de informacidn considera
primero la racionalizacién de estos, evitando automatizar procesos
erréneos o procesos que se pueden mejorar con un esfuerzo
razonable.

El software desarrollado esta supeditado a las necesidades reales
de los usuarios, de tal manera que se mejore el proceso y control de
informacién y esto permita una mejora en la toma de decisiones en el
negocio.

No se debe perder de vista que el software debe ser amigable al
usuario, estas personas lo operaran directamente y por lo general sus
conocimientos sobre aspectos técnicos de sistemas es limitado.
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El equipo de sistemas que elabora los aplicativos, mediante
reuniones de trabajo permanente alcanza un grado de coordinacién
que permite el desarrollo de los diversos aplicativos de forma integrada
y uniforme.

A la fecha se tiene un avance del 60% en la ejecucion del proyecto
de Desarrollo de Sistemas para Operaciones y se han establecido
bases sélidas para la culminacién del mismo.

Recomendaciones

La experiencia obtenida en el desarrollo del presente proyecto nos
permite especificar los siguientes recomendaciones para el éxito de
este tipo de proyectos

1. Difundir claramente los objetivos del proyecto y en forma
permanente.

2. Hacer un seguimiento minucioso del trabajo realizado y los
resultados obtenidos durante todo el proceso de desarrollo.

3. Interactuar permanentemente con los usuarios si es posible en su
lugar de trabajo, buscando una integraciéon y coordinaciéon entre
ellos sobre el proceso de informacién.

4. Definir al principio claramente los limites del sistema, incluyendo
las interfases respectivas con otros aplicativos y sistemas con las
cuales interactuaran.

5. Centrarse en el desarrollo de opciones del sistema relevantes,
para la obtencion de resultados rapidamente, desde el punto de
vista del usuario.
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6. Dar énfasis a la puesta en marcha de los sistemas con una
correcta programacion y coordinacion con las areas involucradas,
ya que constituye la parte culminante del esfuerzo, muchas veces
se la da por hecho y no se le presta la debida importancia.

7. Documentar los aplicativos desarrollados.

Las recomendaciones para el proyecto especifico son

1. Se debe considerar la asignacion de personal para dar
mantenimiento a los diferentes subsistemas desarrollados.

2. El siguiente proyecto de sistemas en cartera es el Desarrollo del
Sistema de Informacion Gerencial, el cual tomaria como base la
informacién generada por el Sistema de Operaciones, para la
elaboracién de resumenes o informaciéon consolidada acerca de
diversos aspectos de la produccién.

3. El sistema de informaciéon gerencial (SIG) debe ser desarrollado
como un conjunto de aplicativos web, con interfase a base de
datos y servicios OLAP, esto debido a que la mayor parte de los
servicios que brinda el SIG son del tipo explotacién y presentacion
de datos, ademas la implantacion y mantenimiento de aplicativos
web requieren de menos trabajo.

Desarrollo de Sistemas de Informacion 81
para Operaciones Mineras — Volcan S.A A



10. Glosario de Términos

Unidad Econémica Administrativa

Grupo de unidades de produccion que tienen una administracion
comun.

Unidad de Produccion

Lugar donde se procesa o extrae mineral, pudiendo ser esta una mina
0 una planta concentradora.

Mina

Lugar donde se extrae el mineral materia prima del negocio, pueden
ser de dos tipos, subterranea o tajo abierto.

Planta Concentradora

Instalaciones donde se trata el mineral extraido de mina mediante
procesos fisicos y quimicos (metalurgia) para obtener minerales de
mayor pureza (concentrado).

Balance Metalurgico

Informe de produccidén que indica la calidad de mineral procesado por
una planta concentradora en un determinado periodo. En el se indica el
tonelaje tratado, leyes y humedades del mineral y concentrados.
Concentrado

Material con alto contenido de determinado mineral, por ejemplo el
concentrado de zinc producido contiene normalmente un 80% del
elemento zinc.

Reservas

Potencial de mineral probado o probable a ser explotado en una mina,
constituye parte fundamental en el valor de una mina.
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Costo Unitario de Mineral

Los costos que implica la produccién de una tonelada de mineral en un
periodo determinado.

Modelo Geolégico

Conjunto de planos y datos estadisticos que contiene informacion
sobre las ubicaciones, propiedades y caracteristicas de los recursos
minerales de un yacimiento minero.

™

Toneladas métricas.

T™MS/d

Toneladas métricas secas por dia.
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12. Anexos

Anexo 1. DFD por Area Unidad Cerro de Pasco

NOTACION :
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Entidad

Flujo de Datos o
informacion

Proceso
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de Datos
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DFD - MINA

. Materiales
Logistl'jl? - Laboratorio
(Bodega Mina) ~ = o
Ctrl. Pies m
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" _________,-/ \\
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Superintendente
Ingenieria

Mantenimiento
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Produccion

Personal —/
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Ingenieria
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Laboratorio
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Disparos
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Informe

Superintendencia \

Req. Equipos y

Servicios
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Ope. Equipos
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Mantenimiento

Operacion de
Equipos

DFD - MANTENIMIENTO
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DFD - GEOLOGIA

Cubicacién
Mina/Tajo
Ingenieria i Valorizacién
"~ Superintendencia
Precios/ "_"_‘““wi/
Cut-off Estadistica de ™
Factores Produccién
Comerciales ~
\\
\| Mineral Extraldo y
_Valorizado
Laboratorio
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ajo ~\_Mineral Interno
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DFD - SUPERINTENDENCIA

Objetivos de
___Produccion

Mineral de
Mina Cabeza
Resumen de
Produccién
Mineral de
Cabeza
Tajo
-
[ I
Concentrado,~
f . Producciéon Superintendencia
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)r"’/—\ Emp. Transporte
il
Rep.
Laboratorio / i Despacho
/ Comercial
Comercial Programacion
de despachos
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DFD - PLANTA DE CATODOS

(C
Materiales \\_
Logistica
Leyes/Flujo a
= Personal
Mano de
o
Laboratorio 3
[ ——— Mano de
Muestras Leyes/Flujo Obra
Electrowon Produccién o g'a‘:g:‘;csizg %eu
L g, LI
Mtto. Eléctrico
Energia
Catodos
de Cu Transporte

DFD - LABORATORIO

Compuesto
Area
Logistica
Muestra . /
Muestra - Reactivos
s Materiales
L
\ Analisis
Muestra ]\
Area
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Anexo 2. DFD por Area Unidad Yauli.

Laboratorio

Logistica (Bodega | Materiales
" \
Ingenieria el
g w

Superintendente

Reporte de

Ope.
=

Ingenieria

P

Planeam.

f Muestras

DFD - MINA

Equipo

Asistencia

Produccién

Lugar de extraccion

Loglstica (Bodega
Mina)

Mantenimiento

RRHH
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DFD - CONCENTRADORA

Reporte
Laboratorio e Balance __—— Superintendencia
Muestra
Balance/_\\
T [ Balance Metalurgico
. Datos de
Logistica Produccion
' -
Stock de Concentrado
Hoja de /I b
Asistencia = i
Personal - Mineral Stock de Mineral
(Tonelaje) {
Mina/Tajo Ctrl.de Procesos
DFD - TAJO
Laboratorio
Ingenieria _——=  Stock Piles
\Ellaneamiento Mineral
Mineral
Logistica \ Concentradora
Disparos
¥ . Personal
< ) RRII
-4
Ope. Equipos
Geologia \
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Mantenimiento
Operacién de
Equipos
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DFD - MANTENIMIENTO

Informe
Superintendencia \ K—\ N° de OT
e
Mantenimiento
Req. Equipos y \S\
Servicios Datos de
. Equipo Ordenes de Materiales
Area Usuaria ——\ Trabajo -_Repuestos
—\) j,./ \\
i e Mano
Req. Equipos O Logistica
eq. Equipos y
Estandaru / Componentes
/ / Personal
~
Equipo/Comp
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Datos Topog.
Mina/Tajo/Otros —— { Topografia
‘1 " -
Y //—b-l Labor/Banco
3 _/
Geologia Labor/
Bancos .. Contrato
4 S—
Datos
Contratista =
Contrata —_—
Datos de
servicio
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Administrador de Hoja de Hoja de
Contrata Liquidacién Liquidacién
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DFD - SUPERINTENDENCIA

Acc.,
Incid. .
Mina/Tajo/Otros Seguridad
Produc<:|6n Prod. Avanc.
Mineral Mineral Desarr.
Laboratorio | Ingenieria
Mineral
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.,
Concentradora Produccin/ Geologia
Objetivos
Resumen
Factores N
Comerciales Preciof Valorizacion Resumen de
s Produccion
Penalidades
Superintendencia
Valorizacién
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DFD - DESPACHO DE CONCENTRADO
Vehic./Chofer
Emp. Transporte
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| Concentrado
Concentradora /
Stock de Conc. “!u!_!nlb
Leyes Cliente
Laboratorio
Muestra Pesol/lLey
r
De:::ého Comercial
Comercial L
Programacion
de despachos
Guia de
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Desarrollo de Sistemas de Informaciéon 94

para Operaciones Mineras — Volcan S.A A



DFD - OBRAS CIVILES
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Anexo 3. Diagrama Entidad Relacion
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