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Resumen

Depender solamente de las métricas basadas en el desempefio financiero o contable no es
lo més adecuado en el entorno empresarial de la actualidad. Aumentar la conciencia en la
organizacién de la importancia que tienen indicadores de desempefio no financieros en la
creacion de valor de las empresas a mediano y largo plazo, siempre con un enfoque estratégico
claramente definido y difundido, asi como los efectos que esto tendrd en el desempefo de la
empresa. Esto ha llevado a varios académicos y profesionales del area del control de gestion, a
desarrollar variados e innovadores sistemas de medicion del desempefio en las organizaciones.
Uno de estos sistemas, y quizds el mds difundido y utilizado, se denomina Cuadro de Mando
Integral (Balanced Scorecard) creado por Kaplan y Norton en 1992. El Cuadro de Mando
Integral complementa la tradicional perspectiva financiera, la cual era utilizada usualmente por
los directivos de la empresas como base para la toma de decisiones respecto a su administracion,
con al menos otras tres perspectivas no financieras (pueden ser mas de tres dependiendo del tipo
de organizacién), las cuales son la perspectiva de los clientes, la de los procesos internos y la
del aprendizaje y crecimiento.

La presente investigacion se centra principalmente en la elaboracién de un cuadro de
mando integral, que contenga las cuatro perspectivas mencionadas anteriormente para la
empresa Kairos Mining, la cual estd conformada por la alianza de dos empresas lideres
mundiales en sus respectivos rubros, Codelco y Honeywell. El propésito de esta tesis, junto con
el desarrollo del Cuadro de Mando Integral, es aumentar la comprension tanto en el desarrollo
como la utilizacién del CMI en una organizacién que presta servicios de ingenieria para el drea
de automatizacion y control de procesos en la gran mineria, y de cdmo establecer su estrategia.
Ademads se hace hincapié en la elaboracién de los indicadores de desempeiio que permitan a la
empresa poder evaluar si efectivamente se estd realizando un buen trabajo tanto en su eficacia
como en su eficiencia, y que junto a ello el cuadro mando, en su fase de mapa estratégico,
permita plasmar de manera sencilla la planificacion estratégica definida por la organizacion,
para asi poder comunicar de manera clara y efectiva la estrategia a todos los estamentos de la
organizacion.
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1. Antecedentes Generales
1.1 Introduccion

En el afio 2006 se forma una alianza de largo plazo entre Codelco Chile y Honeywell con
el objetivo de lograr un alto nivel de automatizaciéon de las plantas concentradoras de las
Divisiones Andina, El Teniente y Codelco Norte. Este Joint Venture se denomina Programa de
Automatizacioén de Planta Concentradoras y el nombre legal que se le da a la sociedad es Kairos
Mining.

Kairos Mining tiene como foco principal la actualizacién y estandarizacién de las
plataformas de control de procesos a nivel corporativo, impulsando la aplicacién de
conocimiento y tecnologias globales, entregando un soporte integral, completo y consistente en
el tiempo, que permita agregar valor a través de la maximizacién de la utilizacién de los activos
de Codelco en las Plantas Concentradoras.

Dentro del contexto del Programa de Automatizaciéon de Planta Concentradoras, los
servicios de soporte son un elemento clave dentro de la iniciativa, dado que representan el
mecanismo por el cual se mantendrdn en el tiempo los beneficios logrados por las aplicaciones
de control, desarrolladas dentro del marco del Programa, o aquellas existentes que se decida
incorporar al Programa.

El equipo de servicios de soporte estd formado por un grupo de profesionales ubicado en
cada Division, y da soporte local y dedicado a las aplicaciones y plataformas de automatizacién
que las sustentan. Sus actividades estdn orientadas a optimizar el uso y funcionamiento de los
sistemas. Adicionalmente, existe otro grupo de profesionales ubicado en el Centro de Soporte
Corporativo (CSC) que posee Kairos en Santiago, este equipo es responsable de monitorear el
buen desempeiio de los grupos de apoyo local y definir los lineamientos generales del servicio.
Se dispone de equipamiento para monitorear en forma permanente el buen desempeio de las
aplicaciones y sistemas de control, llevando estadisticas de rendimiento y generando reportes
periddicos para la evaluacién del desempefio. También se analiza, prueba y valida todos los
cambios de hardware y software en un sistema de pruebas, para asegurar que dichos cambios,
en cualquiera de las configuraciones existentes en planta, no provoquen perturbaciones o fallas
en los sistemas, y por ende, en el proceso productivo.

Es en esta plataforma de servicios de soporte donde se implementard un Cuadro de Mando
Integral para ayudar a gestionar, monitorear y evaluar de mejor forma su desempefio, es
importante destacar que independiente de los objetivos estratégicos e indicadores clave de
desempefio que se definan para el Programa de Automatizacion de Plantas Concentradoras
(Kairos Mining), estos deben estar siempre alineados con los objetivos estratégicos de la
Divisiéon El Teniente de Codelco donde se presta el servicio de soporte.
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1.2 Justificacion del Proyecto

La forma de hacer y manejar los negocios ha cambiado radicalmente en las dltimas tres
décadas. Como consecuencia de estos cambios surge la llamada "era de la informacién”, en la
que el conocimiento y la informacién son mds accesibles que nunca. El conocimiento y la
informacién ahora son factores competitivos para las organizaciones a diferencia de afios
anteriores.

En este nuevo entorno empresarial basado en el conocimiento, los activos intangibles son
los que generaran el mayor valor para las organizaciones, mientras que los activos tangibles
tradicionales se vuelven cada vez menos importantes. Algunas de las organizaciones estdn
compuestas casi en su totalidad por activos intangibles, como por ejemplo: marcas, patentes,
concesiones, derechos de autor, etc. Activos que muchas veces son dificiles de medir con los
sistemas contables tradicionales. La creciente importancia de los activos intangibles también
crea la necesidad de utilizar diferentes y cada vez mds sofisticados sistemas de medicién y
gestion en las organizaciones.

Otro factor importante que ha traido el cambio en las organizaciones es el
empoderamiento transversal, el cual ha llevado la toma de decisiones cada vez mds abajo en la
jerarquia de las organizaciones, ahora son los empleados de las primeras lineas los que también
deben cumplir esa funcidn, decisiones que antes eran de la exclusiva responsabilidad de la alta
direccién. Para ello necesitan acceso inmediato y oportuno a la informacién que los pueda
ayudar en su toma de decisiones. Informacién que les sea relevante para sus tareas y que muchas
veces los indicadores financieros tradicionales no cumplen.

Adicionalmente, hoy en dia los cambios son mucho mds rdpidos que hace unos afios.
Competidores, tecnologia y regulaciones pueden variar pricticamente de un dia a otro. La
globalizacién presenta oportunidades pero también amenazas desde practicamente todos los
rincones del globo. Las organizaciones necesitan informacion para hacer frente a estos nuevos
desafios. Este nuevo entorno empresarial mds dindmico, ha dado lugar a la insatisfaccién de
clientes y accionistas con el uso exclusivo de indicadores financieros tradicionales para la
medicion del desempefio (Kaplan y Norton 2009). Existe en la actualidad numerosos ismos
tendientes a no depender totalmente de las métricas financieras para la toma de decisiones.

Dadas las deficiencias de confiar totalmente el manejo de la empresa a los indicadores
financieros, surge la necesidad de nuevos sistemas de gestiéon y medicién de desempefio que
incorporen, ademas del financiero, otros aspectos de la empresa. Es en respuesta a este llamado
que aparecen diferentes herramientas de gestion, las cuales amplian la visién de las empresas y
diversifican el foco de andlisis de su gestion, entre ellos destaca el Cuadro de Mando Integral
(Kaplan y Norton 2013) (Kaplan y Norton 2009) (Olve, Roy y Wette 2002), el cual utilizaremos
para el desarrollo del presente trabajo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Generar la metodologia y herramientas para gestionar, controlar y evaluar el desempeiio del
servicio de soporte a la plataforma de control y automatizacion realizado por Kairos Mining en
el Concentrador El Teniente de Codelco.

1.3.2 Objetivos Especificos

Definir el destino estratégico de la empresa,

Identificar los objetivos estratégicos de la empresa,

Construccién del mapa estratégico de la empresa,

Revision del aporte de la empresa en los objetivos estratégicos de Codelco,
Construccién de indicadores claves de desempefio para el 4rea de servicios.
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1.4 Antecedentes de la Empresa
1.4.1 Historia y formacion de la Empresa

Segtin lo expuesto en el sitio web codelco.cl, Kairos Mining, también llamado Programa
de automatizacién de plantas concentradoras, es una asociacién de Codelco (40%), el mayor
productor mundial de cobre, con Honeywell (60%), empresa lider en automatizacién a nivel
mundial. Kairos Mining tiene un programa integral de modernizacién para llevar las plantas
concentradoras de Codelco Norte, Andina y Teniente a un nuevo estdndar de automatizacién y
luego continuar con el soporte del ciclo de vida de la infraestructura y servicios asociados.

Kairos integra soluciones que se basan en los mds altos estdndares de ingenieria y
caracteristicas funcionales para lo cual trabaja con multiples proveedores de primer nivel tanto
de equipos como de servicios.

Desde su operacion, la empresa ha abordado exitosamente numerosos proyectos en las
distintas plantas concentradoras de Codelco, en las que las soluciones de control avanzado
implementadas han sido efectivas en altos indices de utilizacién y mejores resultados
operacionales.

Entre los proyectos desarrollados por la empresa se destacan las aplicaciones de control
avanzado implementadas en las plantas de flotacién en Codelco Norte, planta SAG de Andina,
plantas SAG 1 y 2 de El Teniente y el concentrador de la divisién Salvador. Las ventajas de
disefiar soluciones que sean modulares y estandarizadas han permitido acelerar la implantacién
en procesos similares, con ahorros en las fases de implementacién producto de esta mayor
eficiencia.

Dentro de la infraestructura de Kairos Mining para Codelco, es relevante la operacion de
un centro de soporte remoto en Santiago (CSC), que permite optimizar el uso de recursos
expertos en aspectos comunes a toda la infraestructura, como son las redes de los sistemas de
control de procesos y las aplicaciones para la interacciéon de los grupos de trabajo. Estos son
elementos centrales dentro del concepto de gestioén del ciclo de vida y mejora continua de los
sistemas instalados por Kairos en las diferentes divisiones.

Kairos Mining hoy en dia est4 explorando oportunidades para desarrollar sus capacidades
de integracion de soluciones con otras grandes empresas mineras. Actualmente, existen
oportunidades que se estdn desarrollando en esta linea y que permitirdn proyectar a la empresa
en el futuro como una opcién interesante dentro del mercado minero.
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1.4.2 Organizacion de la Empresa

Kairos desde el punto de vista organizacional, presenta una importante verticalidad en su
linea de mando, es asi como la empresa se estructura con un Gerente General a la cabeza de la
organizacion, seguido de un Coordinador Técnico, el cual cumple la funcién de ser el
interlocutor con los profesionales del drea técnica de Codelco. Més abajo aparecen los jefes de
areas, los cuales tienen como responsabilidad liderar las tres principales unidades de negocios
del Programa de Automatizacion, entre ellas se destaca el drea que es objeto de este estudio, los
servicios de soporte.

Gerente
General

Coordinador

Coordinador
General Codelco

Técnico Kairos

Jefe de Gestion

de Cambios

Jefe de
Soporte

Jefe de
Plataforma Técnica

Equipo de Trabajo Equipo de Trabajo

Soporte Remoto Soporte Local Soporte Local Soporte Local

Desde CSC Codelco Norte Codelco Andina Codelco Teniente

Figura 1: Organigrama de servicios Kairos Mining

Fuente: Kairos Mining
1.4.3 Vision, Mision y Planificacion Estratégica de la Empresa

Al momento de la creacién de Kairos Mining se defini6 su mision, vision y estrategia para
enfrentar de mejor manera los desafios que traia consigo el actualizar toda la plataforma de
control de las concentradoras de Codelco, esta definicién fue concebida basada principalmente
en la experiencia que tenia Honeywell en el desarrollo de proyectos de infraestructura para el
area de control automdtico de proceso. Mas adelante, durante el desarrollo del trabajo,
revisaremos estas definiciones estratégicas y analizaremos si aplican a los servicios de soporte
de las plataformas de control y mds importante aun, si estdn alineadas con los objetivos
estratégicos definidos por Codelco, principal cliente del Programa de Automatizacién. Los
principales conceptos de la planificacion estratégica inicial se detallan a continuacién:
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Vision

Ser el mejor socio estratégico de Codelco para mejorar el desempefio de sus procesos de
negocio.

Mision

Utilizar soluciones de automatizacién junto al servicio de soporte para hacer més eficientes los
procesos de negocio de Codelco, compartiendo los riesgos.

Planificacion Estratégica
e Ofrecer soluciones de automatizacion sobre plataformas tecnoldgicas abiertas.
® Dar servicio que permitan al cliente concentrarse en su negocio (core business).

e Lograr mayores niveles de eficiencia en los procesos a través de altos estdndares de
automatizacion.

e Asesorar permanentemente al cliente en la mejor forma de sacar provecho de las soluciones
de automatizacion, de manera de obtener beneficios econdmicos.

e Dar soporte al ciclo de vida de la solucién de automatizacion.
1.5 Descripcién General de los Servicios de Soporte
1.5.1 Esquema general de los servicios dentro del programa

Es claro que el objetivo mds importante del Programa de Automatizacion es lograr beneficios
medibles en la produccién y mantenerlos en el tiempo, dado que ello es lo que le da sustento al
Programa.

Para esto se dispone de una plataforma de control moderna y actualizada, que permite
implementar Aplicaciones de Control Avanzado que aporten los beneficios esperados. El modo
de medir el desempefio logrado con estos desarrollos, es mediante la implementacién de
Aplicaciones de Informacién que recogen los datos necesarios desde los sistemas, para generar
indicadores de desempeiio, los cuales permitan finalmente gestionar tanto el proceso productivo
como el mejoramiento continuo de las aplicaciones y servicios dentro del Programa.
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Figura 2: Esquema general de servicios de Kairos Mining
Fuente: Kairos Mining

A través del Programa se busca mejorar el control del proceso productivo de las
Concentradoras, utilizando para ello las ultimas tecnologias disponibles y poder entregar la
informacién relevante a Codelco para complementar sus procesos de gestiéon y de toma de
decisiones alineadas con el negocio.

La experiencia préctica indica que los beneficios, una vez obtenidos, tienden a presentar
un decrecimiento progresivo si no son mantenidos adecuadamente en el tiempo. Esto ocurre
principalmente por la dindmica que presentan los procesos productivos, la cual exige ir
ajustando y mejorando las aplicaciones en forma permanente, para adaptarse correctamente a
los cambios que se producen tanto en la configuraciéon misma de la planta, como en las
caracteristicas del mineral explotado.

Los Servicios de Soporte permiten mantener la plataforma de automatizacién y las
aplicaciones en el tiempo, ddndoles la continuidad operacional que el Programa requiere.
Asimismo, la evaluacién de desempefio de las aplicaciones, permite realimentar al personal de
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Codelco con la informacién necesaria para lograr un mejoramiento continuo y darle sustento a
los beneficios logrados.

1.5.2 Objetivos de los servicios de soporte
Se consideran tres los objetivos principales de este Programa de Automatizacion:

1) Sustentar los beneficios entregados por las Aplicaciones de Control y de Informacién en el
tiempo.

e Mantener las Aplicaciones de Control e Informacién en buen funcionamiento,
maximizando su utilizacion.

e Ajustar o adaptar las aplicaciones a nuevas condiciones de operacién o cambios en el
proceso.

e Potenciar los recursos disponibles en ambas compaiiias.
e Analizar las oportunidades de mejoras en las aplicaciones.
2) Asegurar una alta disponibilidad de los Sistemas de Control Instalados.
¢ Proveer un servicio de soporte integral y permanente.
e Monitoreo preventivo y pro-activo de los sistemas.
¢ Atender los problemas de obsolescencia actual y futura de los sistemas.
e Asegurar la continuidad operacional de las redes de control en planta.

3) Proveer un servicio basado en el mejoramiento continuo, que permita sustentar y/o mejorar
la productividad de los servicios de soporte al Programa.

e Revisién permanente de los procesos, procedimientos y metodologias en uso dentro
del Programa.

e Revision e identificaciéon de oportunidades de mejora de los servicios de
mantenimiento basado en las capacidades mejoradas de nuevas tecnologias, como ser
dispositivos inteligentes, nuevos enlaces de redes y herramientas de diagndstico
inteligentes.

® Propiciar las actividades de mantenimiento predictivo.
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e Planes de capacitacién y de actualizacidn periddica del personal del Programa y de
aquellos cuyas funciones tengan un impacto en los indices de desempefio definidos
para el Programa.

¢ Entregar elementos de andlisis para la planificacion estratégica y la mejora continua.
1.5.3 Desafios actuales de las plataformas de automatizacion y control

Las plataformas de control estaban compuestas, hasta hace unos pocos afios atrds, en
nodos con hardware y software propietarios, que se comunicaban por redes de control que tenian
sus propios protocolos de comunicaciones. Por lo tanto, eran sistemas aislados de cualquier red
informdtica. Esto, por un lado, tenia el beneficio de la robustez desde el punto de vista de la
seguridad, dado que los sistemas no estaban expuestos a interacciones con eventuales elementos
sistémicos de riesgo. Sin embargo, por otro lado, no tenfan la flexibilidad de incorporar las
nuevas tecnologias disponibles en el mercado.

En la actualidad, los sistemas de control son aplicaciones instaladas sobre hardware
estandar, que se comunican a través de protocolos estdndares de red y que se pueden integrar
con otras tecnologias compatibles. En particular, el nuevo sistema de control Honeywell,
Experion PKS el cual opera sobre ambiente MS Windows y redes LAN Ethernet con protocolos
TCP/IP, con algunos desarrollos propietarios que dan la robustez que estos sistemas necesitan,
como ser la red de control FTE tolerante a fallas.

Los nodos del sistema Experion se comunican entre ellos a través de dispositivos
tradicionales de comunicacién, como son los switches y routers, y el sistema completo se integra
con la red LAN del cliente a través de un firewall, quedando comunicado con el sistema
informadtico de la empresa. Esto conlleva beneficios innegables al permitir integrar, hoy més que
nunca, la informacién de proceso productivo con la informacién del negocio, facilitando el
proceso de gestion. Permite abaratar los costos de los sistemas y da mayor flexibilidad para la
obtencidn de repuestos, se puede estandarizar la mantencién y hacer una administracién global,
etc. Sin embargo, también se abren nuevos frentes de riesgo, los cuales son inherentes a las
nuevas tecnologias.

El tema de las vulnerabilidades propias de los sistemas TI actuales, frente a los diversos
tipos de amenazas (virus, gusanos, troyanos, etc.) y considerando, ademds, que hay més ataques
internos que externos, impone un grado de consideracion especial. La seguridad, por lo tanto,
resulta de la mayor importancia en las plataformas de automatizacién, debido al alto costo que
representa una interrupcion o alteracidn del proceso productivo a raiz de una caida del sistema
de control.

Otras consideraciones que deben ser atendidas para el soporte de los sistemas de control
actuales, son las actualizaciones (upgrades y updates) frecuentes de software, la rdpida
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obsolescencia tecnoldgica del hardware, la aparicion de nuevas y mejores versiones de software
y la gran heterogeneidad de productos que componen las plataformas de control, lo cual obliga
a revisar cuidadosamente cualquier cambio en cualquiera de sus componentes.

Aungque la continuidad operacional de la plataforma de control estd basada en las politicas
generales de la red, tales como la administracién de redes, usuarios, firewall, actualizacién de
los sistemas operativos, versiones de aplicaciones, antivirus, etc., las aplicaciones de control
tienen caracteristicas que las hacen requerir consideraciones especiales en su soporte, deben
responder en tiempo real. Esto condiciona los requerimientos de ancho de banda, la integridad
de los datos transportados por la red y la disponibilidad de los recursos del sistema donde residen
estas aplicaciones.

Por lo anterior, el problema de la administracién de los recursos de la red de la plataforma
de automatizacion, es un tema clave que debe ser enfrentado con directrices y estdndares
orientados a estas necesidades particulares y que normalmente no son las mismas que para las
redes de negocio.

1.5.4 Componentes de servicio
Los servicios de soporte estin compuestos por tres elementos principales:

e Infraestructura fisica, compuesta por las redes de datos, plataformas técnicas y
aplicaciones necesarias para ofrecer los servicios. Cada plataforma puede ser la base de uno
0 mds servicios.

® Procesos y procedimientos, que relacionan los componentes entre si y definen las
actividades y tareas especificas para la prestacion de los servicios. Estos estaran enmarcados
dentro de la referencia de mejores préicticas ITIL, un estdndar de facto para la prestacion de
servicios de tecnologias de la informacion.

® Recursos humanos, que ejecutan algunos de los procedimientos y tareas anteriores,
interactian con las plataformas de servicio y estdn organizados dentro de una estructura
alineada con los objetivos estratégicos del Programa.

Transversalmente a todos ellos estd la vision estratégica que permite gestionar la permanente
revision del modelo de servicios y la mejora continua de los servicios entregados.
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Figura 3: Componentes de los servicios

Fuente: Elaboracién Propia
1.5.5 Plataformas y servicios

A continuacién se detallan las diferentes plataformas y los servicios asociados a ellas, para ver
el detalle de cada componente de la plataforma ver anexo A.

Los servicios descritos incluyen tanto los entregados internamente como parte de la operacién
del Programa de Automatizacién, como aquellos que son visibles para el personal de Codelco.
Por lo tanto, al hablar de servicios no necesariamente corresponde a un servicio recibido
directamente por Codelco.

Actualizacién de software |
Mesa de ayuda | Administracién de antivirus I

Administraci6n de respaldos |
Proceso Plata [ ] Soporte Administracién de seguridad |
Planta - P De control 4—"“:; i i‘—’ Soporte local | Administracién de base de datos |
Concentradora Monitoreo de equipos |
A Usuario Moni de redes |

Soporte remoto | Acceso remoto de aplicaciones |
Control de acceso a los si |

Monitoreo y gestién remota

Figura 4: Esquema de las plataformas de servicio en el Centro de Soporte Corporativo

Fuente: Kairos Mining
1.5.6 Listado de servicios

Para conocer el detalle de los servicios de soporte entregados por el Programa de
Automatizacién de Plantas Concentradoras ver Anexo B.
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2. Marco Teorico
2.1 Indicadores de Gestion

El rendimiento se mide mediante el uso de indicadores. Pero, ;Cudles son las métricas o
indicadores que debemos utilizar? El objetivo de la siguiente seccidn serd responder a esta
pregunta, se discutirdn los criterios sobre los que se determinan estas métricas o indicadores y
c6mo disefiarlos.

2.1.1 Definicion y Composicion de los Indicadores de Gestion

Aunque las medidas, métricas o indicadores son términos diferentes, el uso y los efectos
son los mismos. Cuando se hace referencia a estos términos durante el desarrollo de esta tesis,
todos tendrdn el mismo significado. Sin embargo, para evitar cualquier confusion, es necesario
establecer una definicién clara. En la literatura revisada en el proceso de investigacion previa,
nos encontramos con que algunos autores utilizan las siguientes definiciones:

e Las medidas de rendimiento se pueden definir como un punto de medicién que le da una
buena indicacién del éxito o fracaso de un factor para determinar el éxito o el
funcionamiento de un proceso (Kaplan y Norton 2009).

e Beltran Jaramillo (2000) define las medidas de rendimiento como las caracteristicas
medibles de los productos, servicios, procesos y operaciones que una organizacion utiliza
para realizar un seguimiento del rendimiento. Pueden abordar el tipo o el nivel de las
actividades realizadas (proceso), los productos y servicios directos entregado por un
programa (salidas), y / o los resultados de los productos y servicios (resultados).

e En las organizaciones de nivel corporativo utilizan indicadores clave de rendimiento (KPI,
por sus siglas en inglés)). Indicadores clave de rendimiento que estdn directamente
relacionados con la estrategia de la organizaciéon y son fundamentales para la ejecucién
exitosa de su estrategia (Olve, Roy y Wette 2002).

Como el objetivo de esta tesis es disefiar un Cuadro de Mando Integral, es fundamental
tener claridad sobre los conceptos que hay detrds de los indicadores clave de rendimiento (KPI),
y lo que significan para una organizacién. Debido a esto consideramos muy relevante la
definicién que se da a continuacién, sin dejar de lado las otras definiciones mencionadas
anteriormente.

Beltran Jaramillo (2000), menciona que un KPI se compone de un nimero y una unidad
de medida: El niimero nos da una magnitud (cudnto); los KPI siempre estdn ligados a una meta
o un objetivo (el objetivo). Desde un indicador que se utiliza para el propdsito de comparacion,
no tiene por qué representar un valor absoluto. Por ejemplo, en la medicién de la rentabilidad
que entrega un cliente determinado, conocer la diferencia relativa de la rentabilidad entre dos
clientes puede ser tan valiosa (y mas facil de conseguir) como conocer su valor absoluto. Por
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otra parte, tenemos que muchas de las métricas utilizadas en las empresas se normalizan en un
valor que permita la comparacién no sélo con sigo misma, sino también con otras medidas.

Siguiendo con el andlisis que realiza Beltran Jaramillo (2000) de los indicadores clave de
desempefio, tenemos que la unidad de medida da al nimero un significado (qué). Por lo tanto,
los KPI se pueden representar en unidades unidimensionales como por ejemplo: Horas, metros,
pesos, nimero de errores, nimero de empleados calificados, nimero de atenciones, etc.
También pueden mostrar la variabilidad de un proceso o la desviacién respecto de las
especificaciones de disefio. Estas unidades unidimensionales por lo general representan medidas
muy bdsicas de algunos procesos o productos. A menudo también se utilizan unidades
multidimensionales las cuales son generalmente expresadas como proporciones de dos o mas
unidades unidimensionales. Pueden ser unidades tales como kildmetros por litro (KPI utilizado
para la medicion de rendimiento de combustible), el nimero de accidentes por millén de horas
trabajadas (KPI utilizado para los indicadores de gestiéon de seguridad de las empresas), o el
nimero de entregas de proveedores a tiempo por el nimero total de entregas de proveedores.
Un KPI expresado de esta manera casi siempre entrega mds informacién que los de una sola
dimension. Idealmente los KPI deben expresarse en unidades de medida que sean lo maés
significativo posible para los que deben utilizarlo en la toma de decisiones basadas en esas
métricas. Un KPI especifico puede compararse a si mismo con el tiempo, en comparacién con
un objetivo preestablecido o evaluado junto con otras medidas.

Ademads, en la evaluacién de desempefio de la organizacion, el nimero y la unidad de medida
puede aplicarse a un elemento especifico o a las relaciones entre los elementos. Beltran Jaramillo
(2000) describe estas relaciones basadas en la transformacién dentro de las organizaciones:

e Eficacia: Corresponde a una caracteristica del proceso que indica el grado en que la salida
del proceso (servicio o producto) se ajusta a los resultados esperados del proceso: ;Estamos
haciendo lo correcto?

¢ Eficiencia: Propiedad del proceso que por lo general se refiere a aspectos internos, que no
se relacionan con el cliente. Corresponde a la relacién que existe entre la entrada del proceso
y su salida, todo esto en funcion de los recursos involucrados en el proceso: (Estamos
haciendo las cosas bien?

A continuacién revisaremos los distintos atributos que deben tener los KPI para ser efectivos y
eficientes en sus objetivos. Este andlisis tiene como meta crear una relacién entre los indicadores
y sus diferentes categorias.

2.1.2 Atributos que deben tener los indicadores clave de rendimiento

Beltran Jaramillo (2000) y salgueiro (2001), en sus libros propone algunos atributos que
deben poseer los indicadores de gestion dependiendo del origen de la informacién con la cual
se construye. El primer atributo de un KPI es la Temporalidad. Los KPI pueden entregar
informacioén referente a situaciones pasadas o futuras. Las mediciones rezagadas nos dan cuenta
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del desempefio sobre hechos del pasado, tales como ganancias del mes pasado, que por lo
general nos puede dar una idea del rendimiento a futuro. En cambio, los indicadores predictivos
estan disefiados para medir el rendimiento futuro, y con frecuencia, el desempefio financiero a
futuro. Algunos indicadores predictivos de rendimiento pueden incluir por ejemplo, la tasa de
desercion de clientes, las evaluaciones de satisfaccion del cliente o cambios en la confianza de
los consumidores. Los KPI rezagados generalmente no nos permiten establecer cémo obtener
los resultados que se quieren lograr. Tampoco proporcionan una indicacién temprana
(advertencia) acerca de si la estrategia se estd aplicando con éxito o si se estdn obteniendo los
objetivos estratégicos. Por otro lado, lo que lleva a las organizaciones a privilegiar el uso de KPI
predictivos, por sobre los KPI con informacién pasada, es que estos dltimos permiten a las
empresas lograr mejoras operacionales a corto plazo, pero pierden efectividad en la obtencién
de beneficios a largo plazo basados en los objetivos estratégicos, lo que finalmente se traduce
en mejoras del rendimiento financiero. Una combinacién adecuada entre KPI retrasados y
predictivos, necesita incorporar indicadores que muestren por un lado los resultados y otros que
muestren los impulsores de rendimiento (inductores).

El segundo atributo que tienen los KPI es su Sensibilidad, lo cual tiene relacién con el
grado de influencia que tiene la organizacién sobre el indicador. En este escenario los KPI
pueden ser sensibles o no sensibles. Las organizaciones pueden influir directamente en las
métricas sensibles, mientras que en las métricas no sensibles estan fuera de la influencia directa
o el control de la empresa (por ejemplo, la confianza del consumidor). Una combinacién
adecuada entre indicadores sensibles y no sensibles, necesita incorporar KPI que sean
controlados internamente, y KPI que actien sobre la empresa externamente. Esto representard
de manera mds real la forma en la que opera la empresa.

Un tercer atributo de los indicadores de gestion es el Origen. Esto se refiere a que si la
fuente de informacion con la cual se cred el indicador es tangible (datos duros), como son las
que a menudo son registradas en los informes contables, niveles de inventario, cuentas por
cobrar, saldos de la plantilla de empleados, o es de origen a intangibles (datos blandos) como el
grado de capacitacién del personal, el conocimiento, la creatividad y la innovacién. Una
combinacién adecuada entre KPI tangible e intangible necesita de una mezcla homogénea y
balanceada de ambos, ya que por lo general la toma de decisiones se realizan a menudo sobre la
base de ambos factores duros y blandos.

2.1.3 Diseiio de los Indicadores de Gestion

Cuando se trabaja con indicadores de desempeio, las empresas deben aplicar indicadores bien
disefiados. Pero ;Cémo se disefia un buen indicador de desempefio? Un conjunto de criterios
para el disefio correcto de indicadores de gestion nos entrega Olve, Roy y Wette (2002), Beltran
Jaramillo (2000) y Salgueiro (2001), estos son:

Especifico: El indicador de desempefio debe estar claramente definido. En la organizacién tiene
que haber una definicién ampliamente aceptada y conocida del KPI, para asegurarse de que los
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diferentes usuarios lo interpreten de la misma manera, y como resultado, lleguen todos a las
mismas conclusiones.

Medible: No se deben elegir KPI que no se puedan medir. Por ejemplo, el grado de frustracién
de un cliente que deja el carro del supermercado puede ser muy util para la organizacién pero
es de dificil medicion. El objetivo de los indicadores es definir un estdndar aceptable en su
utilizacidn, esto debe ser una de las directrices para medir el valor real de una variable y hacerlo
comparable con las metas propuestas.

Alcanzable: Es realmente importante para la correcta utilizacién de un indicador de gestion del
rendimiento dentro de la organizacidn, que éste sea alcanzable. No hay nada més desalentador
que luchar por una meta que nunca se obtendra.

Relevante: KPI debe dar una vision clara del desempefio de la organizacién y de la obtencion
de su estrategia. Si un KPI no estd midiendo una parte de la estrategia que actda sobre €l o no
afecta al rendimiento de las organizaciones, su utilizacién es irrelevante, es inttil.

Duracién: Es importante expresar el valor de los KPI en el tiempo. Cada KPI solamente tiene
un significado si se conoce la dimensién de tiempo en el que se realiza. El seguimiento y
cumplimiento de los KPI, por lo tanto, debe ser necesariamente comparable en el tiempo.

Validez: un indicador de rendimiento puede ser considerado valido si en realidad representa la
realidad para lo cual fue disefiado (;Estoy midiendo lo que realmente se definié medir?).

* Concretos (Specific): Se ha de buscar la mayor concrecion posible. h
* ;Esla meta suficientemente detallada de manera que otra persona sepa qué vas a hacer y
como?
J

* Medible (Measurable): Lo que no se puede medir, simplemente no existe. Se ha de
establecer siempre objetivos cuantitativos (que pueden reflejar cualidad).
* (Hay una forma clara de medir el éxito? ;Cémo sabrés cuando has alcanzado tus metas? )

» Alcanzable (Attainable): Los objetivos tienen que conseguir sacar lo mejor de nosotros. B
Tiene que ser un reto, ambicioso y posible. Hay que prever la posibilidad de reajustar los
objetivos si hay un cambio en el entorno.

« ;Hay una serie clara de pasos a seguir para alcanzar tus Metas? )

N

* - Realista (realistic): Hay que buscar siempre enmarcar los objetivos dentro de la ética, los
valores de uno mismo y el entorno. Asi como analizar como pueden afectar a terceras
personas.

* ;Es posible alcanzar esta meta considerando los recursos disponibles? )

» Tiempo (timely): Hay que ser claros con la dimension temporal de cada objetivo, asi como
elaborar una linea del tiempo donde vayan marcados las distintos subobjetivos o etapas para
llegar al objetivo

* ;Cuéando se lograra la meta?

J

Figura 5: Criterios SMART para definir los KPI
Fuente: www.josefornelino.wordpress.com
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Fiabilidad: Un indicador de rendimiento se puede considerar fiable si hay suficientes garantias
de que la medicién se ha ejecutado con precisién, de manera objetiva y que ademds la
informacién que contiene es auditable.

Estos 7 criterios serdn utilizados como un check list para determinar los KPI que serdn utilizados
para medir el desempefio. Ademads de estos criterios existe también la necesidad de presentar
estos KPI de una manera mas pragmatica y estructurada. Con este fin, en la siguiente seccion se
presentard la Hoja de Registro de Rendimiento, la cual serd utilizada para el seguimiento,
registro y control de los indicadores de gestion.

Un metodologia muy utilizada, y que resume en cinco los factores vistos anteriormente,
es la utilizacién del acrénimo SMART para definir los criterios bajo los cuales crearemos
nuestros indicadores ver Figura 5.

2.1.4 Hoja de Registro de Desempeiio

Revisando la literatura, especificamente la que habla de las experiencias que han tenido las
empresas en la implementacion de sistemas de gestion (Horrvdth & Partners 2003) (Kaplan y
Norton 2013) (Salgueiro 2001), nos ha permitido resumir en diez elementos los aspectos més
relevantes para la creacion de la Hoja de Registro de desempefio. A continuacién se detallan las
recomendaciones obtenidas:

1. Nombre: El nombre del indicador debe ser claro. Un buen titulo es el que explica lo que la
métrica es y por qué es importante. Debe tratar de explicarse por si mismo y no incluir
tecnicismos demasiado especificos.

2. Propésito: Si una medida no tiene ningtin propdsito entonces uno puede preguntarse si se
deben utilizar. De ahi que la l6gica subyacente a la medida tiene que ser especificada.

3. Relacién: Al igual que con el propdsito, si la métrica que se consideré no hace referencia a
alguno de los objetivos del negocio, entonces uno puede preguntarse si la métrica debe ser
utilizada. Por lo tanto se deben identificar claramente los objetivos del negocio a los que
hace referencia la métrica.

4. Metas: Los objetivos en cualquier negocio son una funcién que desempefian los diferentes
actores dentro de la organizacién (ej. Propietarios, accionistas, empleados, etc.). Los niveles
de rendimiento que necesita la empresa para lograr satisfacer estos objetivos dependen
también del comportamiento que tengan los competidores. La informacién referente a que
tan buenos somos respecto a la competencia debiera ser un objetivo explicito, que
especifique el nivel de rendimiento que debe alcanzarse, siempre evaluado respecto a una
escala de tiempo para lograrlo, de lo contrario es imposible evaluar si el rendimiento esta
mejorando lo suficientemente rdpido y por lo tanto, si es probable que seamos capaces de
competir en el mediano y largo plazo.

5. Férmula: Este es uno de los elementos mads dificiles para especificar porque la férmula (que
mida el desempefio) afecta necesariamente en como se comporta la gente frente a una
actividad que estd siendo medida.
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DETALLE DE INDICADOR CLAVE

Descripcion: Codigo:

Objetivo estratégico:

Tipo de Indicador:

Negocio: Sub Negocio: Proceso: Actividad:

Nombre:

Objetivo: Focos de gestion:

Férmula de

Calculo:

Variables: |# Nombre Fuente / Responsable de Info.

Frecuencia de Control: Responsable:

Metas / Referentes: Unidades:

Peso sugerido: Metas Comparacion Comparacion
g : sugeridas: Interna: Industria:

Tabla 1: Hoja de registro de desempeiio

Fuente: Elaboracién propia

6. Frecuencia: la frecuencia con la que el rendimiento debe ser registrado e informado es una
caracteristica muy importante de las métricas, este aspecto también guarda relacién con el
volumen de datos que se registrara.

7. Responsable: La persona que va a recopilar y reportar los datos debe ser claramente
identificada en la hoja de registro.

8. Fuente de los datos: Se debe especificar el origen de los datos que ingresan a la hoja de
registro, asi como también su tipo (registro automdtico o manual). La importancia de esto
radica en el hecho de que una fuente consistente de datos es de vital importancia si queremos
comparar el rendimiento en el tiempo.

9. (Quién actia sobre los datos?: Se debe identificar a la persona que va a actuar sobre los

datos.
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10. Acciones correctivas: Este es probablemente el elemento mas importante que contiene la
hoja de registro del rendimiento, no porque contenga la informacién mds importante, sino
porque en él se hacen explicitas las acciones que se deben tomar para cerrar el lazo y
relacionar los resultados con las medidas correctivas. No siempre es posible especificar la
accion que se debe tomar si el rendimiento resulta ser aceptable o inaceptable, ya que esto a
menudo se enmarca en un contexto demasiado especifico. Sin embargo, siempre es posible
definir, en general, el proceso de gestién que se debe seguir si el rendimiento parece ser
aceptable o inaceptable.

En la Tabla 1 se muestra una hoja de registro para los indicadores de gestién, la cual
utilizaremos mds adelante cuando se formulen los KPI correspondientes al servicio de soporte
a las plataformas de control y automatizacion de las plantas concentradoras de Codelco. Como
se puede apreciar, en ella se incorporan todos los criterios mencionados anteriormente.

Segtn lo investigado, los indicadores de gestion son desde hace muchos afios parte de la
gestion de las organizaciones. Al igual que con la mayoria de los conceptos de este tipo, las
lecciones se han ido aprendido a lo largo de los afios. La siguiente seccién trata de cémo medir
el rendimiento de una manera mds eficaz.

2.1.5 Experiencias en la utilizacion de Indicadores de Gestion

Histéricamente las empresas han basado la medicién de su desempefio en informacién
obtenida de los resultados del desempefio financiero orientado principalmente al interior de la
organizacion, esto a raiz de que son principalmente los inversionistas de las empresas los que
hacen hincapié en el uso de estas medidas. Ellos cominmente han medido los resultados de las
empresas basados en los aspectos operativos o si se aplica en el nivel corporativo, en los
resultados financieros tradicionales de los periodos anteriores, ya sea estos el beneficio neto
obtenido, el fracaso a través de la liquidacion de activos, el margen de operacién o rendimiento
de las inversiones. Uno de los KPI financieros més utilizado es el Valor Econémico Agregado
(“EVA”, por sus siglas en inglés). EVA se puede definir como una medida de rendimiento
especifico y a la vez servir de base para una métrica mds general de desempefio (Olve, Roy y
Wette 2002). EVA es la medida de rendimiento financiero que estd mds directamente
relacionado con la creacién de valor para los accionistas en el tiempo. EVA corresponde al
resultado obtenido una vez que se han cubierto todos los gastos y satisfecho
una rentabilidad minima esperada por parte de los accionistas, incluidos el costo de oportunidad
y los impuestos. Matemadticamente es:

EVA = Resultado Neto de Explotacion después de impuestos - Gastos de Capital

EVA ayuda a los gerentes a incorporar dos principios bésicos de las finanzas en su toma
de decisiones. El primero es que el objetivo financiero principal de cualquier empresa debe ser
maximizar la riqueza de sus accionistas. El segundo es que el valor de una empresa depende de
la métrica en que los inversores esperan obtener beneficios futuros crecientes o la de no alcanzar
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el costo del capital. Por definicion, un aumento sostenido de EVA traerd un aumento en el valor
de mercado de una empresa.

Pero en el entorno empresarial actual, utilizar exclusivamente indicadores de desempefio

financiero no es suficiente. De diferentes fuentes se dan las siguientes razones (Olve, Roy y
Wette 2002) (Muiiz y Monfort 2005) (Kaplan y Norton 2009):

Proporcionan poca informacién que apoye a las organizaciones en la obtencion de la calidad
en los procesos, debido a que no poseen métricas que incorporen la perspectiva de los
clientes y otras partes interesadas al exterior de la organizacién (ej. Los proveedores). Esto
ha hecho necesario un cambio en el énfasis que se pone en las cifras financieras, ya que
como se menciond anteriormente, existen otras perspectivas a las cuales las organizaciones
deben poner atencién, puesto que la competencia empresarial en la actualidad se basa en
aspectos como la calidad de los productos, la eficiencia en los canales de distribucién, la
confiabilidad, el servicio post-venta y la satisfaccion del cliente;

Se basan principalmente en hechos pasados (financieros y contables). Lo que genera que no
siempre se pueda explicar completamente lo que paso en el resto de los procesos, esto con
la finalidad de formarse una idea para tomar las acciones correctivas futuras. Al ser los
resultados financieros finales del ejercicio, son incapaces de explicar lo que estd sucediendo,
ni menos predecir lo que la organizacién va a hacer en el futuro. Estas métricas tradicionales
no se relacionan con las actividades tendientes a la creacién de valor. Al no poseer una
retroalimentacion efectiva y continua con los diferentes procesos, no es capaz de generar la
motivacién requerida para introducir programas de mejora continua. Muchos autores para
ejemplificar mejor esta situaciéon utilizan la analogia de una persona conduciendo su
automovil a través del espejo retrovisor, con ello se quiere hacer notar que el foco no estd
donde usted va, s6lo nos permite saber por dénde pasamos. Y si se continia conduciendo a
través del espejo retrovisor, no se veran los hoyos en la carretera hasta que hayamos pasado
por sobre ellos. Por lo tanto, se deben medir las cosas criticas que afectan los resultados, no
sélo el resultados en si mismo;

Eran suficientes en un entorno en el cual las relaciones entre inversionistas y clientes
industriales eran de largo plazo y ademads sus capacidades de gestién no eran un factor critico
para el éxito. Con el surgimiento de la era de la informacién cada vez se fue haciendo mas
necesario el crear las competencias que le permitan a las organizaciones la generacién de
valor en todos los aspectos de la empresa.

No son tan manejables, mientras que los indicadores no financieros si lo son;

No definen el rendimiento operacional;

En ocasiones al exponer malos resultados impiden la introduccién de controles de gestion
mds estrictos;

La ausencia de un enfoque especializado por proceso, impide ayudar a quien toma las
decisiones a entender, organizar y utilizar la gran y compleja cantidad de informacién
disponible para gestionar el desempefio organizacional y guiar la medicién del proceso.
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Resumen

A modo de resumen de los puntos vistos en las secciones anteriores, se destaca la
necesidad de ampliar la visiéon que debe tener la organizacién al momento de generar sus
indicadores de gestion que le permitan medir con mayor eficacia, los diferentes factores
presentes en los procesos que forman parte de la empresa. Por ejemplo, y en relacién al EVA,
este concepto puede funcionar muy bien como parte de un modelo de medicion del desempefio
mayor al incluirlo como un indicador financiero.

La caracteristica mds importante de los indicadores de gestién es su relacién con la
estrategia de las organizaciones (y en consecuencia la misién y vision). Estas caracteristicas
serdn claves al momento de formular nuestros indicadores de gestion.

Como se vio en esta seccion los indicadores clave de rendimiento pueden ser abordados
desde diferentes puntos de vista, este es un punto en el cual coinciden todos los autores
revisados. La experiencia de la empresa sobre indicadores clave de rendimiento deberia tenerse
en cuenta en el proceso de determinacion de sus KPI. Otro aspecto que a primera vista resulta
evidente, pero que no siempre lo es, es la calidad que deben tener los indicadores, varios autores
han hablado de esto, lo que se resumi6 finalmente en un listado de atributos que deben tener los
indicadores. El conocimiento de todos estos aspectos orientados al disefio de KPI serd muy Titil
para garantizar un disefio e implementacion exitosa de los KPIL.

2.2 El Cuadro de Mando Integral

En 1992 Robert S. Kaplan y David P. Norton introdujeron el Cuadro de Mando Integral
(BSC por sus siglas en inglés) con el fin de proporcionar a las organizaciones la oportunidad de
ampliar sus indicadores financieros utilizando para ello mediciones con indicadores no
financieros. Ademads, el CMI estd destinado a proporcionar a los ejecutivos un marco global que
traduce la visién y la estrategia de la compafifa en un conjunto coherente de medidas de
desempefio. Por lo tanto, los objetivos y medidas de un CMI deben derivarse de la visién y
estrategia de la organizacion para convertirse en una nueva herramienta para la gestion de la
estrategia (Kaplan y Norton 2009).

2.2.1 Contenido de un CMI

Segtin Kaplan y Norton (2009), el CMI esté disefiado para apoyar y cumplir con la visién
global de la empresa y sus estrategias. Su versién del CMI que se presentd en 1992 contiene
cuatro perspectivas diferentes: financiera, del cliente, del proceso interno y la perspectiva de
aprendizaje y crecimiento. Estas perspectivas representan cémo la compaiifa es vista por sus
accionistas, clientes y empleados. Dentro de cada uno de estos puntos de vista, se desarrollan
los factores criticos de éxito. Se eligen mediciones de rendimiento con el fin de apoyar a los
factores criticos de éxito. Los factores constituyen el puente entre la vision, la estrategia, las
perspectivas y las medidas de rendimiento, y son fundamentales para el éxito futuro de la
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compaiia. Por ultimo, el CMI incluye planes de accion, que describen cémo la empresa debe
actuar para lograr su vision.

Olve, Roy y Wette (2002) describen el CMI como una mediciéon del desempefio del
sistema, que fomenta un equilibrio entre las diferentes medidas estratégicas en un esfuerzo por
lograr la congruencia de objetivos, alentando asi a los empleados a actuar en la organizacion de
mejor manera. Un sistema de medicion del desempeio es un sistema que apoya la aplicacioén de
la estrategia. En la construccion de un sistema de este tipo, la gestion ayuda a elegir las medidas
que mejor representan la estrategia de la organizacién. Por lo tanto, el foco de un sistema de este
tipo debe estar puesto en la medicién de rendimiento.

Aunque Olve, Roy y Wette (2002) se refieren a los problemas de gestiéon que pueden
producirse al implementar el CMI, el foco estd todavia en las medidas y el disefio del CMLI. Ellos
describen el sistema de medicidn del desempefio como tablero de instrumentos con una serie de
medidas, que proporcionan al conductor informacién acerca de operaciones con muchos
procesos diferentes. El conductor, o en este caso el gerente, recibe la informacién de las medidas
que describen tanto lo que ha sucedido y lo que estd sucediendo, ademds de su descripcion,
Kaplan y Norton (2009) grafican el CMI como una cabina de avién que proporciona al piloto
informacion detallada sobre varios aspectos del vuelo.

Construccion de Mapas estratégicos

Tras el andlisis de cientos de cuadros de mando de estrategia construidos en las
organizaciones, Kaplan y Norton (2009) proponen un nuevo marco para el CMI, al que ellos
llaman un mapa estratégico. Los mapas estratégicos hacen explicitas las estrategias de las
empresas mediante la representacion de todas las métricas relevantes de la empresa en un CMI,
enlazados en una cadena de légica causa y efecto que vincula los resultados deseados de la
estrategia con los controladores de desempefio para lograr los resultados estratégicos. "El mapa
estratégico describe el proceso para la transformacién de los activos intangibles en cliente
tangibles y resultados financieros (Kaplan y Norton 2009).

Kaplan y Norton (2009) afirman que los mapas estratégicos ayudan a las organizaciones
a ver sus estrategias de una manera coherente, integrada y sistemética, que proporciona la base
para el sistema de gestion para la implementacion de la estrategia de manera eficaz y rdpida.
Los autores describen el mapa estratégico como la manera de disefiar el CMI y comunicar la
estrategia a toda la empresa.
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Cémo nos ven Perspectiva Cémo nos ven los
los clientes Financiera accionistas

Perspectiva Perspectiva
del Cliente Interna del
Negocio
5 j Perspectiva ,
B mejTrar de Innpovacic'm Como ser
y crear valor Heiores
Y Aprendizaje ]

Figura 6: Arquitectura del Cuadro de Mando Integral
Fuente: Adaptacion de Kaplan y Norton, El Cuadro de Mando Integral (2009)

Segin Olve, Roy y Wette (2002), el CMI se utiliza como una herramienta para ilustrar la
estrategia en la organizacién. Afirman que el mapa estratégico cumple los siguientes propdsitos:

e Generan la discusién acerca de las relaciones de causa-efecto cuando las organizaciones se
enfrenten a decisiones estratégicas, y sobre posibles acciones estratégicas.

* Ayudan a encontrar y seleccionar indicadores para monitorear las actividades.

e El mapa completo se puede utilizar para comunicar la estrategia a la organizacién de una
manera mas légica.

El mapa estratégico se basa en dos preguntas principales: ;De qué manera esta
organizacion tiene la intencion para triunfar? y ; Cémo podemos reconocer si esta organizacion
estd teniendo éxito? (Olve, Roy y Wette 2002). Kaplan y Norton (2009) sugieren temas
estratégicos sobre los cuales el mapa estratégico debe construirse. Estos temas reflejan la vision
de la gerencia, quienes son responsables dentro de la organizacién de lograr los resultados
estratégicos. La estrategia puede dividirse en varias categorias: (1) aumentar el valor de la
empresa, (2) aumentar el valor del cliente, (3) lograr la excelencia operativa y (4) compromiso
con sus empleados. Kaplan y Norton presentan la arquitectura de un mapa estratégico (ver
Figura 6). La idea es que cada tema estratégico contiene sus propias relaciones de causa-efecto
entre las estrategias hipotéticas. Factores claves de éxito, métricas, objetivos y planes de accién
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son desarrollados dentro de cada una de las perspectivas basadas en las estrategias identificadas
a través del mapa estratégico (Olve, Roy y Wette 2002).

2.2.2 Diseiio y construccion de un CMI

Kaplan y Norton sugieren ademds cémo deberia construirse e implementarse el CMI en
las organizaciones. A pesar de que argumentan que cada organizacién es tinica y sigue su propio
proceso en el desarrollo de un CMI, presentan un plan general de desarrollo para la construccién
de un cuadro de mando integral. El plan incluye ocho medidas destinadas a la creaciéon del CMI
y alienta el compromiso entre los gerentes de nivel medio y superior (Kaplan y Norton 2013).
Los pasos sugeridos son los siguientes:

Preparaciéon

Entrevistas: Primera ronda
Taller Ejecutivo: Primera ronda
Entrevistas: Segunda Ronda
Taller Ejecutivo: Segunda ronda
Taller Ejecutivo: Tercera ronda
Aplicacién

Revisiones periddicas

NN R LD =

En la etapa de preparacidn, los autores sostienen que la organizacién necesita definir las
unidades de negocio, para que un cuadro de mando de nivel superior sea apropiado. El cuadro
de mando es, de acuerdo con Kaplan y Norton, principalmente adecuado para unidades de
negocio que tienen sus propios clientes, canales de distribucién, instalaciones de produccién e
indicadores financiero identificables. Las entrevistas tienen como objetivo principal la
identificacién de los objetivos estratégicos y dar las entradas para las métricas criticas, que
deben ser incorporadas en el cuadro de mando. Un "cuadro de mando integral facilitador"
identificado por un consultor externo o un ejecutivo, es recomendable para organizar las
entrevistas y facilitar el proceso de implementacion. Antes de las entrevistas, los altos directivos
de la unidad de negocios reciben el material del CMI y una amplia descripcién de la vision,
mision y estrategia de la empresa. En el siguiente paso, el taller ejecutivo, el equipo de alta
direccién se retine para construir un cuadro de mando. La misién y estrategia se debaten y se
definen los factores claves de éxito. Dentro de cada perspectiva, se definen las medidas
operativas en las que se basa la estratégica. La segunda ronda de entrevistas se centra en generar
un prototipo de la “tarjeta de puntuacién”, ademds del borrador del procedimiento de cémo
implementarlo. El siguiente taller ejecutivo involucra a todos los gerentes de nivel medio y tiene
como objetivo reflexionar sobre la tarjeta de puntuacién propuesta, ademds se establecen los
objetivos para cada una de las métricas definidas. La tercera ronda del taller ejecutivo incluye
nuevamente al equipo de alta direccién y tiene como objetivo llegar a un consenso total sobre
la tarjeta de puntuacion, el equipo también debe ponerse de acuerdo sobre la implementacién
programa.
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Figura 7: Implantacién del cuadro de mando integral
Fuente: Kaplan y Norton “Cémo utilizar el Cuadro de Mando Integral”, 2013

La implementacién del CMI es liderada por un equipo, que ha planificado la manera de
integrar el cuadro de mando con las bases de datos y sistemas de informacién, la forma de
comunicar el cuadro de mando a toda la organizacién y la forma de promover el desarrollo de
los cuadros de mando de las unidades de negocios descentralizadas. A partir de ese momento,
las revisiones periddicas deben realizarse cada trimestre o cada mes por la alta direccién con el
fin de discutir asuntos con gerentes de otras unidades descentralizadas. Kaplan y Norton (2013)
sugieren que las medidas deben ser revisadas anualmente como parte de la planificacién
estratégica, el establecimiento de metas y el proceso de asignacion de recursos.

Un proceso de cambio

Kaplan y Norton postulan en su libro “The Strategy-Focused Organization” del 2001, que
el éxito de un programa de implementacién del CMI comienza con el reconocimiento de parte
de todos los involucrados en la organizacion, de que dicho trabajo se trata de un proyecto de
cambio y no de un proyecto de generacién de "métricas". Es asi como ellos dividen dicho
proceso de cambio en tres fases (ver Figura 88), que afirman, pueden evolucionar en dos o tres
afios. Las fases son (1) movilizacién, (2) gobernabilidad, y (3) sistema de gestion estratégica.
La primera fase, la movilizacién, deja en claro a la organizacién por qué el cambio es necesario,
identifica el liderazgo ejecutivo y se encarga de comunicar que hay una necesidad de cambio en
la organizacién. La segunda fase, gobernabilidad, se inicia cuando se ha puesto en marcha el
proceso de cambio, esta fase incluye la definicién y reforzamiento de los nuevos valores a través
de una comunicacién abierta, la programaciéon de reuniones del equipo asignado para las
definiciones estratégicas. Kaplan y Norton (2001) mencionan ademds que la estrategia debe ser
un trabajo diario de todos, lo que requiere que todo el mundo participe en la discusién de la
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estrategia. Los autores hacen hincapié en la importancia de hacer que todos los empleados
comprendan la estrategia y lleven a cabo su trabajo de manera que contribuya a su éxito. Sin
embargo, afirman que cuando el flujo de informacidn es en una sola direccion (de arriba hacia
abajo) no se consigue un involucramiento efectivo de los trabajadores, para ello se requiere
necesariamente que haya una interaccién efectiva entre el equipo directivo de la empresa y los
empleados (Kaplan y Norton 2001).

Poner a prueba,
aprender y adaptar

- Probar vinculos causales
- Simulacion dinamica
Lazo de - Analisis empresarial
aprendizaje - Estrategia emergente
estratégico

ESTRATEGIA

. ) Poner a prueba la
Actualizar la estrategia

hipétesis
. CUADRO DE
Enlazar la estrategia y MANDO INTEGRAL Informes
presupuesto
- Objetivos de resultados
- Iniciativas estratégicas Cerrar el lazo estratégico
- Provisiones continuas Retroalimentacion
PRESUPUESTO estratégica
- Reunion de la direccion
- Responsabilidad
Lazo de gestion de operaciones Revision
OPERACIONES »
Input Output
(recursos) (resultados)

Figura 8: Pasos de organizaciones con fundamentos estratégicos
Fuente: (Kaplan y Norton 2001)

La tercera fase del proceso de cambio incluye la vinculacién de los procesos tradicionales,
como la planificacion, el presupuesto, y la integracién del CMI con la finalidad de crear un
sistema de gestion estratégica. " El cuadro de mando describe la estrategia mientras que el
sistema de gestioén conecta cada una de las partes de la organizaciéon con el cuadro de mando
estratégico” (Kaplan y Norton 2001).
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Problemas de diseiio en la introduccion y uso del CMI

Olve, Roy y Wette (2002) y Kaplan y Norton (2013) presentan en sus libros varios

problemas que surgen al momento de implementar un CMI, situaciones que es necesario tener
en consideracién al momento de iniciar el proyecto. Estos temas son relevantes durante todo el
ciclo de implementacién del CMI, es decir, en la introduccién, desarrollo y seguimiento
mediante el uso de las hojas de registro de desempeio. Los autores recomiendan que estos temas
sean abordados en un cierto orden de prevalencia:

1.

Mapas estratégicos: Se debe iniciar el proyecto con la construccién del mapa estratégico con
el fin de plasmar la estrategia y los vinculos entre los objetivos y las medidas.

Didlogos: El cuadro de mando debe ser comunicado en toda la organizacidn, se debe
involucrar a todo el personal en esta difusion y se debe tener la mayor claridad posible acerca
del futuro de la organizacién.

Roles: Establecen ademds la necesidad de asignar un responsable para el proyecto de
implementacién del CMI.

Interfaces: El disefio de la tecnologia sobre la cual se basard el proyecto de CMI, la
capacitacion y su promocion en las diferentes dreas, deben asignarse a diferentes personas
dentro de la organizacidn.

Incentivos: Los autores descartan la idea de que los incentivos 0 compensaciones sean
factores de éxito en un proyecto de implementacién del CMI y sefialan que los incentivos, y
principalmente los incentivos financieros, deben ser utilizados con mucho cuidado. Aunque
los autores no son muy proclives a utilizar los incentivos como una forma de estimular el
comportamiento de los empleados ante el CMI, si estdn de acuerdo con que deben estar
vinculados al CML

Soporte TI: Se debe contar con un soporte de TI para el CMI, la mayoria de las
organizaciones se ven beneficiadas al tener el CMI en su intranet, ya que asi se logra facilitar
el acceso a la informacién en toda la organizacion.

2.2.3 Beneficios y resultados de la implementacion del CMI

Kaplan y Norton (2009) argumentan que el CMI actiia como un nuevo sistema de gestion

estratégica. Se espera con este sistema poder vincular una estrategia organizacional de largo
plazo con acciones de corto plazo. Se analiza el CMI con respecto a cuatro procesos criticos de

gestion:

1. Aclarar y traducir visién y estrategia,

2. Comunicar y vincular los objetivos y medidas estratégicas,

3. Planificar, establecer objetivos y alinear las iniciativas estratégicas,
4. Mejorar la retroalimentacién entre la estrategia y el aprendizaje.

Olve, Roy y Wette (2002) estan de acuerdo con Kaplan y Norton en que el CMI puede

servir como un sistema de gestion estratégica en una organizacion, y mencionan ademads que el
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CMIl en la practica, es un sistema que fomenta principalmente la toma de decisiones estratégicas
de la alta direccidn basadas en las estrategias comunes propuestas por la compaiiia.

En el desarrollo del concepto del CMI, Kaplan y Norton (2013) presentan los beneficios
que tiene para las organizaciones el utilizar el CMI. Mencionan en su libro por ejemplo, que el
CMI se puede utilizar para:

* Aclarar y obtener consenso sobre la estrategia

* Comunicar la estrategia en toda la organizacion

* Alinear los objetivos departamentales y personales a la estrategia

* Vincular los objetivos estratégicos con los objetivos a largo plazo y presupuestos anuales
* Identificar y alinear las iniciativas estratégicas

* Realizar revisiones estratégicas periddicas y sistematicas

* Obtener retroalimentacién para conocer y mejorar la estrategia

2.2.4 CMI en Empresas Conjuntas o Alianzas (Joint Venture)

En la actualidad muchas corporaciones, a través de la integracién de sus unidades
estratégicas de negocios o empresas que realizan alianzas estratégicas (joint venture), estdn
buscando conseguir sinergias que les permitan aumentar sus ingresos alcanzando nuevos
mercados que por si solos no les seria factible abarcar. Cada vez se incorporan mds empresas o
proyectos conjuntos al mercado, si bien se muestran como un desafio operativo importante para
las empresas, se presentan los primeros obstdculos al tratar de definir las metas conjuntas, el
CMI ha sido utilizado en la definiciéon de la agenda compartida sobre la cual operaran estos
proyectos. En estos casos el CMI se utiliza para encontrar las coincidencias que existan en la
planificacién estratégica de las empresas involucradas y para realizar la definicién de las
medidas de actuacién sobre la cual operard el nuevo proceso conjunto.

Técnicamente, todo conjunto de iniciativas que busquen alcanzar los objetivos que
provengan de una definicién de la mision y visién, podremos considerarla una estrategia, sin
embargo, al momento de realizar el disefio de un CMI para este tipo de emprendimientos
conjuntos, nos encontramos con que no existen férmulas especificas ni recetas, por el contrario,
los autores coinciden en dejar al criterio y experiencia del equipo que tiene a cargo la
implementacién del CMI su construccidn.
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2.2.5 El Cuadro de Mando Integral en la prdctica

A la fecha existe una extensa y variada informacién que recopila la experiencia de las
empresas en la implementacién del CMI. Por ejemplo, Soler Gonzdlez (2009) investigd durante
diez afos la experiencia de la implementacién del CMI en la Republica de Cuba, muestra que
las razones para implementar las tarjetas de registro de desempefio varian de organizacién en
organizacion, ademds menciona que el CMI es utilizado principalmente de dos maneras, como
un nuevo sistema de informacién que ayuda a los gerentes a centrar su gestién y como un sistema
de gestién estratégica basada en los criterios presentados por Kaplan y Norton (2009). Los
resultados de una recopilacién realizada en diversas empresas de Iberoamérica realizado por
Vogel (2010) indican que los sistemas de medicién del rendimiento, como el CMI, se utilizan
principalmente en la toma de decisiones a nivel de alta direccién, adicionalmente el estudio
muestra que el beneficio mds importante de la medicién del desempefio es su contribucién a una
mejor comprension de como funciona el negocio. La deficiencia mds importante mencionada
por el autor es que las mediciones a menudo estdn excesivamente centradas en el pasado. Vogel
(2010) destaca de la recopilacién de experiencias que los resultados de la implementacién del
CMI deben ser interpretados como indicadores aproximados del estado actual de las unidades
estratégicas de negocios, ya que conceptos como el CMI pueden ser interpretados de diferentes
maneras.

Barreras y facilitadores de la evolucion

Vogel (2009) en su recopilacién, presenta un marco de factores que afectan a la evolucién
de los sistemas de medicion del desempefio. Se menciona entre otros la poca importancia que
se le da al desarrollo y evolucién de los indicadores clave de desempefio después que se ha
implementado el CMI. Los criterios de evolucién de los indicadores de desempeiio deben ser
dindmicos para que las métricas sigan siendo pertinentes y contintien reflejando los aspectos
importantes de la organizacién, en definitiva es la evolucién del sistema de medicién de una
organizacién, en donde radica el éxito de la implementacién del CMI. Sobre la base de este
estudio multiple que involucra empresas de diferentes paises y rubros (publicas y privadas), se
mencionan algunos factores que alientan e inhiben la introduccién de nuevas medidas en las
organizaciones. En primer lugar se encontrd que la ausencia de un proceso eficaz de revision de
las mediciones es una de las principales barreras que atentan contra la evolucién. En segundo
lugar, el estudio identifica la falta de capacidad y recursos humanos como otro obsticulo
importante para la evolucién. Una tercera barrera identificada es la poca flexibilidad de los
sistemas implementados en la recoleccién y presentacién de los datos (Hoja de registro de
desempeiio). En cuarto lugar, se encontrd que la poca aceptacion y asimilacion de las mediciones
en la organizacién son una condicionante importante para la evolucién de las mediciones de
rendimiento. Esto se resuelve a través de la creacion de una cultura en la que las medidas de
desempefio sean vistas como esenciales en la gestién del negocio.
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2.2.6 Implementacion del Cuadro de Mando Integral

En la literatura que habla sobre cémo ha evolucionado el CMI a lo largo de las ultimas
décadas se puede dividir en tres dimensiones su andlisis: el disefio, la implementacién y su
utilizacién.

La dimensién del disefio del CMI se ocupa del contenido de la CMI. Kaplan y Norton
(2009) sugieren que el marco de un CMI debe incluir cuatro perspectivas, las cuales abarcan
medidas y objetivos financieros y no financieros. Las medidas deben estar alineadas con la
vision de la empresa y su estrategia (Kaplan y Norton, El Cuadro de Mando Integral (3ra ed.)
2009). En la préctica, el contenido del CMI estd siendo adaptado a cada organizacion
especificamente. Por ejemplo, en algunas organizaciones es usual que se incluya una quinta
perspectiva (la perspectiva de los empleados) como complemento al modelo presentado por
Kaplan y Norton (véase por ejemplo Olve, Roy y Wette (2002)).

La dimensién correspondiente a la implementacién del CMI se ocupa de la construccién
y la implementacion del CMI. Kaplan y Norton (2009) proponen un modelo de ocho pasos para
la implementacién del CMI aunque argumentan que cada organizacién es Unica y debe seguir
su propio camino para la construccién de un CMI. Sin embargo, los resultados empiricos
muestran que hay varias dificultades en la implementacién de un CML

La dimension del uso del CMI trata sobre el resultado de la aplicacién del concepto en
términos de eficacia en la organizacién. Niven (2003) sostiene que el CMI es usado
principalmente de dos formas, como un nuevo sistema de informacién que ayuda a los gerentes
a enfocarse y como un sistema de gestién estratégica basada en los criterios presentados por
Kaplan y Norton (2009). Olve, Roy y Wette (2002) muestran que la medicién del desempeiio
en sistemas se utiliza principalmente para la toma de decisiones a nivel de alta direccién. Todos
estos estudios analizan el periodo posterior a la aplicacién del CMI, cuando este se convierte en
parte integral del dia a dia de la organizacién.

Andrew Pettigrew (1991) identifica tres dimensiones que tienen lugar en el proceso de
innovacion estratégica en las organizaciones, el autor menciona que se debe poner énfasis en la
interaccién continua de estas tres dimensiones del cambio. La primera dimension es el contenido
(qué) de la estrategia que incluye los objetivos, propdsitos y metas que constituyen los
principales factores involucrados en el proceso en que se realiza el cambio. En segundo lugar
estd el proceso (cémo), el cual se ocupa de la implementacidon de los cambios, y que guarda
directa relacion con el proceso. En tercer lugar se encuentra la dimensién de contexto (dénde)
esta se encarga del entorno (interno y externo) en el que tiene lugar el cambio. La
implementacién de los cambios debe ser un proceso iterativo y acumulativo. Para tener éxito en
la implementacién de los cambios estos deben ser el resultado de la interaccién entre el
contenido del cambio, el proceso y el contexto de la organizacion (Pettigrew 1991).
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Figura 9: Dimensiones del cambio
Fuente: (Pettigrew 1991)

Usando el modelo de las tres dimensiones del cambio de Pettigrew (1991) en el andlisis
del CMI, podemos mencionar por ejemplo, que la etapa del disefio del CMI corresponde a la
dimension del contenido, ya que se ocupa de los elementos incluidos en el CMI. La aplicacién
del CMI corresponde a la dimensién del proceso, ya que es en la fase de implementacién del
CMI donde este toma forma y se integra a la organizacién. La dimensién de contexto se
considera principalmente en la fase de uso, esta dimensidn se ocupa de cdmo se estd aplicando
el disefio del CMI en la préctica, y su relacidn con las estructuras, sistemas y procesos existentes
en la organizacién. El uso (dimensién de contexto) del CMI depende mucho de su
implementacién (dimensiéon del proceso), ya que en su uso, se reflejardn los resultados
(dimensién de contenido) de la utilizacién del CMI, esto corrobora lo importante que es la
interaccién que debe existir entre las diferentes fases de implantacion del CMI.

2.3 El Mapa Estratégico
2.3.1 Antecedentes del mapa estratégico

;Qué es un mapa? Segiin el diccionario de la RAE un mapa es la “Representacion
geogréfica de una parte de la superficie terrestre, en la que da informacion relativa a una ciencia
determinada”, pero donde radica especificamente la importancia que nosotros daremos al mapa
como herramienta de gestidn estratégica. Cuando nos realizamos preguntas como por ejemplo:
(Dénde estamos? o ;Por dénde nos debemos ir? siempre es mds facil responderlas observando
un mapa, y asi verificar nuestra posicién o seguir el camino que nos conducird al destino
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seleccionado. Al observar un mapa, notamos que este proporciona un lenguaje universal que
toda persona puede entender y que ademds nos permite comunicarnos entre si. Los mapas
reflejan las relaciones con nosotros mismo, con los demds y con el entorno. El poder del mapa
radica principalmente en que representa el conocimiento y los puntos de vista consensuados de
todo el mundo con una trascendencia e impacto espacial tnico.

2.3.2 ;Cudl es la estrategia del mapa?

"1El mapa estratégico es la guia para llegar al objetivo!", dice Kaplan y Norton (2004).
Los autores definen el mapa estratégico como un modelo de ayuda a la organizacién en la
gestion para crear valor. Puede resultar fécil definir la estrategia de una organizacién para crear
valor a los accionistas, la parte dificil es la manera cémo logramos los objetivos propuestos
(Kaplan y Norton 2004).

Como una representacidn visual entre los componentes de la estrategia de las empresas
en una relacién de causa-efecto, basado en el modelo de las cuatro perspectivas del CMI (ver
Figura 6), al mapa estratégico se le afiade una segunda capa de informacion detallada que ilustra
la dindmica de la estrategia basada en el tiempo. El mapa estratégico proporciona una forma
consistente para describir las estrategias, por lo que las medidas y los objetivos pueden ser
establecidos y gestionados, ademds muestra los enlaces entre la ejecucién de la estrategia y la
formulacién de estrategias (Kaplan y Norton 2004).

El mapa estratégico proporciona una lista de control normativo de los componentes y sus
interrelaciones con la estrategia, la estrategia serd probablemente defectuosa si no se encuentran
dichos elemento en el mapa estratégico. Kaplan y Norton afirman que las organizaciones a
menudo no encuentran la conexién entre las métricas asociadas a los proceso internos y su
propuesta de valor al cliente, no tienen objetivos claros para la innovacién, presentan objetivos
vagos para la motivacién de sus empleados y finalmente se desconoce el rol que deben cumplir
las tecnologias de informacién en la organizacién, omisiones de este tipo en un mapa estratégico
generalmente conducirdn a resultados decepcionantes (Kaplan y Norton 2004).

Segiin Kaplan y Norton, el mapa estratégico vincula los objetivos basicos de las empresas
en cada etapa, como el desarrollo del conocimiento de los empleados, productos de alta calidad
y la satisfaccion del cliente a su cadena de valor. Con una fuerte relacién de caricter causa-
efecto, el mapa estratégico vincula los indicadores con los objetivos propuestos (Kaplan y
Norton 2004).

Para resumir, el mapa estratégico es una herramienta que puede representar graficamente
la estrategia de las empresas de manera tal, que todos los que trabajan en la organizacién puedan
entender, vinculando los principales objetivos de la empresa en una relacién causa-efecto,
clasificados en las cuatro perspectivas que forman parte de la metodologia del Cuadro de Mando
Integral: financiera, cliente, interna, y aprendizaje y crecimiento (Muiiiz y Monfort 2005). La
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Figura 10 muestra un mapa estratégico construido sobre la base de que las cuatro perspectivas
del CML
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Fuente: Adaptacién de (Kaplan y Norton, Mapas Estratégicos 2004)
2.3.3 ;Cudles son las ventajas de un mapa estratégico?

Como una presentacion visual de los factores criticos de éxito de la empresa, el mapa
estratégico sirve para proporcionar una relacién causa-efecto entre ellos, y también para
representar la estrategia de las organizaciones de una manera consistente. Como una herramienta
eficaz para reducir la brecha entre la formulacién de la estrategia y la implementacién de la
estrategia, con ello el mapa estratégico permite tener medidas y objetivos que pueden ser
establecidos y gestionados eficazmente (Kaplan y Norton 2004). A continuacién detallamos
algunos aspectos que hacen del mapa estratégico un aporte real a las organizaciones:

Simpleza

Al mostrar la estrategia de una manera amigable y fécil en una sola pagina, permite a los
ejecutivos y empleados contar la historia de la estrategia de una manera simple y sencilla, en
lugar de sacar gruesos archivadores con documentos que relatan sobre la estrategia. Como dice
el viejo dicho "una imagen vale mds que mil palabras". El mapa estratégico muestra en un
lenguaje simple la infraestructura estratégica de la organizacion desde la alta direccion.
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Relacion Causa-Efecto

El mapa estratégico vincula los objetivos generales de los empleados (respecto de sus
obligaciones con la empresa), para que éstos no se asombren cuando reciben la misién desde los
ejecutivos. Los problemas que hay sin un mapa estratégico, es que a veces los empleados no
entienden muy bien las 6érdenes de los ejecutivos, y con ello existe una alta probabilidad que los
empleados intenten engafiar a los ejecutivos. Con la ayuda del mapa estratégico se proporciona
el nexo entre la formulacién de la estrategia y su ejecucidn, alineando los activos intangibles a
los temas estratégicos en una relacion visual de causa-efecto. (Kaplan y Norton 2004)

El marco conceptual del mapa estratégico une las cuatro perspectivas de los activos
intangibles al proceso de creacién de valor. Buenos indicadores financieros (retrasados) y las
perspectivas de los clientes, describen de buena manera los resultados deseados, los resultados
financieros se pueden lograr sélo si se satisfacen los objetivos de la perspectiva de los clientes,
la propuesta de valor de la perspectiva del cliente aclara cdmo generar mayores ventas a un
cliente objetivo. (Kaplan y Norton 2004)

Al mostrar los vinculos entre los empleados y los ejecutivos se puede tener una mejor
comprension de cudles son los objetivos mds importantes de las empresas, para que estas puedan
tomar la decision correcta sobre sus ganancias y pérdidas. Si la alta direccién intenta encontrar
indicadores de esta relacion de perspectivas que no existen o no estdn disponibles, la
organizacién debiera reconsiderar dichas relaciones salvo que estas pertenezcan a su modelo de
negocio. (Kaplan y Norton 2004)

El Tiempo

Puesto que los indicadores estdn enlazados en una relacién causa-efecto, el mapa
estratégico puede encontrar el tiempo que demora un indicador inductor de actuacién en influir
en los indicadores de resultado asociados. Para los ejecutivos puede ser muy titil saber cudnto
tiempo trascurre desde la formacién de los empleados hasta la obtencién de mayores ingresos.
(Olve, Roy y Wette 2002)

Activos Intangibles

La cuarta perspectiva del CMI, el aprendizaje y crecimiento, destaca el importante papel
que tienen los activos intangibles: Capital humano, capital de la informacidn y el capital de la
organizacion. Objetivos que en cada caso deben ser alineados entre si y también con los procesos
internos. El mapa estratégico ubica a los activos intangibles como parte integral de la estrategia,
y los enlaza con los resultados financieros generados por activos tangibles. Los activos
intangibles son importantes en la ejecucion de la estrategia y la creacién de valor, ya que si bien,
no tienen un impacto directo en los resultados financieros, si poseen un fuerte vinculo con ellos.
Por ejemplo, la formacién de los empleados afectard a la calidad del producto, e influird
finalmente en la satisfaccion del cliente. Los activos intangibles no crean valor en si mismos,
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para funcionar deben conectarse con activos tangible, y es el mapa estratégico el que finalmente
muestra estos vinculos y combinaciones. (Kaplan y Norton 2004)

Magnitud

El mapa estratégico puede ayudar a los ejecutivos a encontrar el orden de magnitud que
tienen los cambios en los indicadores inductores de actuacidn sobre los indicadores de resultados
correspondientes. Al hacerlo, los administradores pueden decidir qué cantidad de esfuerzo le
dedican como organizacion a dichos indicadores inductores. Esto con la finalidad de priorizar
los recursos al conocer por ejemplo la influencia que tiene determinado indicador en la
satisfaccidn de los clientes. (Kaplan y Norton 2004)

2.3.4 Relacion entre el CMI y el Mapa Estratégico

La relacién entre el mapa estratégico y el CMI estd basada en el desarrollo conceptual del
CMLI. El mapa estratégico muestra los objetivos en la perspectiva del proceso interno y los
activos intangibles que requieren de su apoyo, generando con ello la vinculacién causa-efecto.
El CMI traduce los objetivos del mapa estratégico en diferentes métricas y objetivos. Dado un
conjunto de actividades, los objetivos y las metas simplemente se logrardn. (Kaplan y Norton
2004) También se puede decir que un mapa estratégico es la piedra angular de un proyecto de
CMLI, se comienza con la descripcion del mapa estratégico, presentandolo con claridad a todos
los involucrados los temas estratégicos, esto nos asegurard que las medidas propuestas por la
alta direccién van en la direccion correcta. (Olve, Roy y Wette 2002)

Si bien la imagen del mapa estratégico puede constituir un medio muy importante para la
comunicacién de la estrategia en la organizacidn, existen diversos objetivos e interrelaciones
que solo fueron documentados verbalmente para evitar multiples interpretaciones de las lineas
de interrelacién. Esto da al mapa estratégico la ventaja de que en él se puede presentar el CMI
con toda la informacién pertinente y relevante acerca de los objetivos estratégicos de la
compaiiia con “una sola mirada”, lo cual es un buen apoyo para la comunicacién de los objetivos
y las interrelaciones entre las diferentes perspectivas (Kaplan y Norton 2004).

3. Marco Metodoldgico
3.1 Planificacion Estratégica de la Empresa

Como primer paso para el desarrollo del CMI estableceremos una nueva planeacién
estratégica para el Programa de Automatizacion de Plantas Concentradoras, para ello nos
basaremos en la visiéon de Codelco respecto a la sociedad Kairos Mining (ver Anexo E). A partir
de estas definiciones identificaremos nuestros objetivos estratégicos y los indicadores
apropiados para implementar el Cuadro de Mando.
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3.1.1 Vision

Kairos Mining se creé para reducir las fluctuaciones de las variables criticas de los
procesos de concentracion de cobre con el objetivo de tener procesos mds estables y mejorar el
desempefio del negocio, lo cual requiere aumentar el nivel de automatizacién de éstos. Codelco
buscd asociarse a un lider tecnoldgico internacional que le permitiera mantener una
actualizacién tecnoldgica permanente en este dmbito.

3.1.2 Mision

Kairos Mining tendrd la mision de implementar altos estdndares de automatizacion en las
plantas concentradoras y a la vez coordinard y proveerd servicios asociados al soporte del ciclo
de vida de los sistemas de automatizaciéon. Mds que un proyecto, se trata de una alianza de largo
plazo, a través de la cual seremos capaces de lograr mayores niveles de eficiencia en los procesos
a través de altos estandares de automatizacion en las plantas concentradoras, Esto significa
optimizar el uso de activos, mejorar la continuidad de las operaciones, mantener los beneficios
en el tiempo, estandarizar procesos y tecnologias de automatizacién e implementar programas
de actualizacion de tecnologias. A lo anterior, se suma la capacidad de transformar nuestra
organizacion para facilitar la transferencia de mejores practicas de automatizacién entre todas
las divisiones de Codelco.

3.1.3 Estrategia

Codelco buscaba agregar valor a su negocio a través de la maximizacién del uso de los
activos de sus concentradoras en operacién en automdtico. Por ello, junto con Honeywell han
trabajado en el disefio de un programa que le facilite incrementar la productividad, reducir sus
costos y mejorar la sustentabilidad del negocio en el largo plazo a través del control automatico
de los procesos de chancado, molienda, flotacién y espesamiento.

3.1.4 Postura Competitiva

e Liderar con servicios innovadores.

e Mantener los beneficios en el tiempo.

e Aumentar la linea de productos y servicios, concentrdndose en el desarrollo, implementacién
y soporte de soluciones de automatizacion, y todas sus componentes de apoyo.

® Apoyar a Codelco en la utilizacién efectiva de los activos disponibles, es decir, optimizar el
uso de los activos.

e Estandarizar procesos y soluciones de automatizacién e implementar programas de
actualizacién de tecnologias.

e Poner a disposicion de los clientes nuestra experiencia en soluciones de automatizacién para
optimizar sus procesos de negocio.
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3.2 Construccion del Mapa Estratégico

Después de establecer la misién, vision, estrategia y los objetivos estratégicos del
Programa de Automatizacién de Plantas Concentradoras, es importante distribuir y enlazar estos
objetivos en una relacion causa-efecto, en cada una de las perspectivas planteadas por Kaplan y
Norton, para ello primero realizaremos un andlisis de la planificacion estratégica (vision, mision
y estrategia) en busca de los temas estratégicos y los facilitadores que nos permitan agilizar el
proceso de desarrollo e implantacién del CMI.

3.2.1 Temas estratégicos

Realizando un andlisis de la estrategia propuesta en la seccién anterior para Kairos
Mining, podemos identificar tres temas estratégicos para la elaboracién del mapa estratégico,
estos temas son:

Rentabilidad: La cual se desprende del parrafo que plantea “Por ello, junto con Honeywell han
trabajado en el diseiio de un programa que le facilite incrementar la productividad, reducir sus
costos”

Sustentabilidad: Del parrafo “mejorar la sustentabilidad del negocio en el largo plazo a través
del control automdtico de los procesos de chancado, molienda, flotacion y espesamiento”.

Productividad: Segin se menciona en el parrafo “diseiio de un programa que le facilite
incrementar la productividad”.

3.2.2 Identificacion de Facilitadores

Para la implementaciéon del Cuadro de mando integral es importante identificar
facilitadores que nos permitan hacer més fluida su implantacién, revisando la planificacion
estratégica de Kairos Mining, es posible identificar tres elementos que podemos utilizar como
facilitadores:

Facilitador de liderazgo tecnolégico: En la declaracion de la vision de la empresa se identificé
el primer facilitador en el siguiente parrafo “Codelco busco asociarse a un lider tecnolégico
internacional que le permitiera mantener una actualizacion tecnologica permanente en este
dambito”.

Facilitador de servicio de excelencia: Este facilitador se identificé en la misién del Programa
de Automatizacién “Kairos Mining tendrd la mision de implementar altos estdndares de
automatizacion en plantas concentradoras 'y a la vez coordinard y proveerd servicios asociados
al soporte del ciclo de vida de los sistemas de automatizacion”.
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Facilitador de creacion de valor: Identificado en la estrategia de la empresa “Codelco buscaba
agregar valor a su negocio a través de la maximizacion del uso de los activos de sus
concentradoras en operacion en automdtico”.

3.2.3 Objetivos Estratégicos

A continuacién identificaremos nuestros objetivos estratégicos, clasificindolos en las
cuatro perspectivas planteadas por Kaplan y Norton.

Perspectiva Financiera

Como su nombre lo indica, esta perspectiva pretende evaluar el desempefio financiero del
Programa de Automatizacién. Los objetivos planteados en esta perspectiva para alcanzar la
misién y vision de la organizacién son:

FO1: Mejorar el desempeiio del negocio
FO02: Optimizar el uso de los activos
Perspectiva del Cliente

Esta perspectiva estd basada en un concepto que nos dice que cuando nuestro cliente, en
este caso Codelco, no estd del todo satisfecho con el servicio o producto que suministramos,
dificilmente obtendremos los resultados financieros esperados ni tampoco cumpliremos con los
objetivos de la organizacién. Los objetivos estratégicos para esta perspectiva son:

CO1: Control automadtico de los procesos del negocio
C02: Reducir la variabilidad de los procesos

C03: Mejorar la continuidad de las operaciones
Perspectiva del Proceso Interno

Como se menciond en el Capitulo 2, esta perspectiva debe estar enfocada en dos aspectos
fundamentales, el primero es la creacion de valor mediante la mejora de los procesos internos
que se desarrollan en la empresa y segundo lugar, se deben identificar los procesos internos que
sean claves para satisfacer a nuestros clientes, ello también puede llevarnos a crear nuevos
procesos internos que hayamos identificado, y que no se estén llevando a cabo en la actualidad.
Para esta perspectiva definiremos los siguientes objetivos estratégicos:

101: Estandarizar procesos y tecnologias de automatizacién

102: Mantener los beneficios en el tiempo



48

Perspectiva de la Formacion y Crecimiento

También conocida como la perspectiva del aprendizaje, esta perspectiva es la principal
base de toda organizacidn, en ella se deben abocar gran parte de los esfuerzos de la empresa
para obtener los beneficios planteados principalmente a largo plazo. Ella se compone entre otros
factores por las personas, la tecnologia y la formalizacién de los procesos internos de la empresa
(procedimientos). Los objetivos estratégicos para esta perspectiva son:

AO01: Transferencia de mejores practicas de automatizacion

AQ2: Mantener una actualizacidn tecnolégica permanente

Temas Estratégicos
Sustentabilidad

Rentabilidad Productividad

FO1: “Mejorar desempefio

del negocio” CO1: “Automatizacion de

los procesos productivos”

C02: “Reducir la varianza de
las variables criticas”

FO2: “Optimizar el uso de

activos”

C03: “Mejorar la continuidad
delas operaciones”

101: “Estandarizar procesosy
tecnologias de automatizacion”

102: “Mantener los beneficios
enel tiempo”

précticas de automatizacion”

{ A01: “Transferencia de mejores )

Liderazgo tecnoldgico

A02: “Mantener una actualizacion
tecnoldgica permanente”

Liderazgo tecnolégico

Figura 11: Mapa Estratégico para Kairos Mining

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.4 Mapa Estratégico para Kairos Mining

Considerando todos los conceptos y objetivos definidos anteriormente, procederemos a
distribuir nuestros objetivos estratégicos, ahora teniendo en cuenta también aspectos como los
temas estratégicos y los facilitadores identificados anteriormente. Tal como lo muestra la Figura
11, tenemos los nueve objetivos estratégicos enlazados en una relacién causa-efecto, y al igual
que como se menciona en la literatura revisada, la cadena comienza en la perspectiva del
aprendizaje y termina generalmente en la perspectiva financiera.

3.3 Construccion de Indicadores de Gestion

Para el desarrollo de los Indicadores Claves de Desempefio que acompafiaran el Cuadro
de Mando Integral nos centraremos en los nueve objetivos estratégicos planteados en la seccién
anterior los cuales se encuentran distribuidos en cuatro grandes focos, que en su conjunto le
permitiran a la empresa alcanzar los resultados de mediano y largo plazo. Estos focos son:

Las personas: son el recurso principal, tanto para Kairos Mining como para Codelco y
Honeywell;

Los costos: que reflejan las eficiencias de los procesos y la utilizacidn que se hace de los activos;
Los proyectos: que dan la base para el crecimiento de mediano y largo plazo;

La sustentabilidad: que nos permite proyectarnos como una empresa viable y socialmente
responsable.

Por lo tanto, todos los indicadores del Cuadro de Mando Integral del Programa de
Automatizacién de Plantas Concentradoras se traducirdn en aportes a sus accionistas (Codelco
y Honeywell). Este alineamiento nos permitird planificar, entender y comunicar la estrategia en
todos los niveles de Kairos Mining, facilitando nuestra gestion con una visién global y de largo
plazo. Ademds, en la perspectiva de las personas, alinearemos las estrategias de la empresa con
las competencias requeridas del personal. A partir de este alineamiento de alto nivel, lograremos
involucrar, comunicar y motivar a todos los niveles de nuestra organizacién en la exitosa
ejecucion de la estrategia de los accionistas.

Por otra parte se identificard claramente las iniciativas y proyectos criticos para la
ejecucion de la estrategia, respetando las limitaciones y restricciones en recursos humanos,
financieros y tecnoldgicos atribuibles a los procesos internos en ambas organizaciones. Por lo
tanto, serd una herramienta directa para el seguimiento y control de la planificacidn,
ayudandonos a reducir la cantidad de informacién que podamos obtener de los sistemas de
informacién y control, ya que de ellos, al utilizar el CMI, extraera solo lo esencial.

Para especificar y detallar cada uno de los indicadores y su relacién los con los objetivos
estratégicos, utilizaremos la hoja de registro de desempefio vista en la seccién 2.1.3, en ella se
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indicard la formula de cédlculo de cada indicador, ademads se emplearan indicadores compuestos,
que por estar expresados en diferentes unidades de ingenieria deberemos llevarlos a una unidad
comun como lo es el porcentaje de cumplimiento en relacion a su objetivo. Otra precaucién que
se debe tener al momento de utilizar indicadores compuestos es el tipo de este, es decir, si es
directo o inverso, como veremos mas adelante, al momento de realizar el promedio ponderado
de los indicadores que forman el indicador compuesto, emplearemos el reciproco de las
métricas inversas, para asf tener todos los indicadores en el sentido directo.

En la elaboracién de los indicadores asociados a la eficiencia y eficacia, se utilizaran
indicadores de desempefio, como los son por ejemplo la produccién de las plantas y su
recuperacion de cobre, también utilizaremos un tipo de indicador que nos permita visualizar la
variabilidad que tiene el proceso productivo, para ello emplearemos la variable estadistica de la
desviacién estandar, comparando su desempefio respecto al promedio de la variable en un lapso
de tiempo determinado.
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3.3.1 KPI#1: Eficiencia y Eficacia del negocio

Nombre: KPI #1: indice de Eficiencia y Eficacia de Automatizacién en Plantas Concentradoras

Descripcion: Indicador que mide la eficiencia y la eficacia de la Automatizacion en las | Codigo: KPI #1
Plantas Concentradoras de CODELCO.

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1 = Y i-12 (Puntaje KPI #1-i) * (Peso0))

Variables: |# Nombre Fuente Responsable

1

Puntaje KPI #1-i: valor resultante de la evaluacién de

Eficiencia y Eficacia de automatizacién en las Plantas

Concentradoras de CODELCO.

2 | Pesoi : peso relativo asociado a cada uno de los 2 KPI
Frecuencia de Control: Diario Unidad: %
Peso: N/A Meta: 94%

Observaciones:

3.3.2 KPI#1-1: Eficacia en la Automatizacion en Plantas Concentradoras

Nombre: KPI #1-1: indice de Eficacia de Automatizacion en Plantas Concentradoras.

Descripcion: Indicador que mide eficacia (cumplimiento y rendimiento) de la Automatizacién
en las Plantas Concentradoras de CODELCO.

Cadigo: KPI #1-1

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefio del negocio

Perspectiva: Financiera

| Tema estratégico: Rentabilidad

Formula de

Calculo: KPI#1-1 = Y i-as (Puntaje KPI #1-1i) * (Pesoi)

Variables: |#

Nombre

Fuente

Responsable

1

Puntaje KPI #1-1i: valor resultante de la evaluacién de

Eficacia de automatizacién en las Plantas Concentradoras

Pesoi : peso relativo asociado a cada uno de los 2 KPI

Frecuencia de Control: Diario Unidad: %

Peso: 75%

Meta: 95%

Observaciones:
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3.3.3 KPI #1-1A — Cumplimiento del programa de Produccion de Molienda

Nombre: KPI #1-1A: indice de Cumplimiento del programa de produccion de molienda

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento del programa de produccion en el proceso | Codigo: KPI #1-1A
de molienda.

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1-1A = (Tr/Tp) * 100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | Tr: Tonelaje real procesado DCS Operaciones
2 | Tp: Tonelaje programado GRMD Gerencia

Frecuencia de Control: Diario Unidad: %

Peso: 75% Meta: 100%

Observaciones:

3.3.4 KPI #1-1B — Recuperacion de Cobre

Nombre: KPI #1-1B: indice de Recuperacion Cobre

Descripcion: Indicador que mide la Eficacia en la Recuperacién de cobre de la planta | Codigo: KPI #1-1B
concentradora

Obijetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Formula de

Calculo: KPI1#1-1B = [C*(F-T)/F*(C-T) ]*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | C: ley de cobre concentrado final DCS Operaciones
2 | F :ley de cobre alimentacion planta DCS Operaciones
3 | T : ley de cobre relave final DCS Operaciones

Frecuencia de Control: Diario Unidad: %

Peso: 25% Meta: 78%

Observaciones:
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3.3.5 KPI #1-2 — Estabilidad del Proceso Productivo

Nombre: KPI #1-2: indice de estabilidad (desviacion estandar) de los procesos productivos en la Planta
Concentradora.

Descripcion: Indicador que mide la eficiencia (estabilidad) de la Automatizacién en las | Codigo: KPI #1-2
Plantas Concentradoras de CODELCO.

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Formula de
Calculo: KPI #1-2 = Y i-a.e (Puntaje KPI #1-2i) * (Pesoi)

Variables: |# Nombre Fuente Responsable

1 | Puntaje KPI #1-2i: valor resultante de la evaluacién de

Eficacia de automatizacion en las Plantas Concentradoras

2 | Pesoi : peso relativo asociado a cada uno de los 5 KPI

Frecuencia de Control: Diario Unidad: %

Peso: 25% Meta: 89%

Observaciones:

3.3.6 KPI #1-2A — Granulometria de Rebalse de Ciclones

Nombre: KPI #1-2A: indice de Granulometria de Rebalse de Ciclones

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento de la meta de Granulometria en el Rebalse | Codigo: KPI #1-2A
de Ciclones y su variabilidad (desviacién estandar).

Obijetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Formula de

Calculo: KPI #1-2B = ((Gt/ p)*0,7 + ((1 *0,02)/0)*0,3)*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | p: media aritmética de la Granulometria DCS Operaciones
2 | o: desviacion estandar la Granulometria DCS Operaciones
3 | Gt: Granulometria objetivo

Frecuencia de Control: Diaria Unidad: %

Peso: 15% Meta: 80%

Observaciones: Se pondera en un 70% el objetivo de cumplir con la meta y con un 30% el mantener la variabilidad
del proceso por debajo del 10% de la media aritmética de la variable.
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3.3.7 KPI #1-2B - Presion en los Descansos de los Molinos

Nombre: KPI #1-2B: indice de Presion en los Descansos de los Molinos

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento de la meta de Presién en los descansos | Codigo: KPI #1-2B
de los Molinos y su variabilidad (desviacion estandar).

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1-2B = ((PDt/ n)*0,3 + ((4 *0,02)/0)*0,7)*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | Y media aritmética de la Presién de descanso DCS Operaciones
2 | o: desviacion estandar la Presién de descanso DCS Operaciones
3 | PDt: Presién de descansos objetivo

Frecuencia de Control: Diaria Unidad: %

Peso: 15% Meta: 90%

Observaciones: Se pondera en un 30% el objetivo de cumplir con la meta y con un 70% el mantener la variabilidad
del proceso por debajo del 10% de la media aritmética de la variable.

3.3.8 KPI #1-2C - Potencia en los Molinos

Nombre: KPI #1-2C: indice de Consumo de Potencia en los Molinos

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento de la meta de Potencia en los Molinos y su | Codigo: KPI #1-2C
variabilidad (desviacion estandar).

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1-2B = ((Pt/n)*0,3 + ((1 *0,02)/5)*0,7)*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | y: media aritmética de la Potencia DCS Operaciones
2 | o: desviacion estandar la Potencia DCS Operaciones
3 | Pt: Consumo de Potencia objetivo

Frecuencia de Control: Diaria Unidad: %

Peso: 15% Meta: 95%

Observaciones: Se pondera en un 30% el objetivo de cumplir con la meta y con un 70% el mantener la variabilidad
del proceso por debajo del 10% de la media aritmética de la variable.
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3.3.9 KPI #1-2D — Tonelaje de Alimentacion a Planta

Nombre: KPI #1-2D: indice de Tonelaje de Alimentacién

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento de la meta de Tonelaje de alimentacién a | Codigo: KPI#1-2D
los Molinos y su variabilidad (desviacién estandar).

Objetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1-2B = ((W/Tt)*0,8 + ((4 *0,02)/0)*0,2)*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | y: media aritmética del Tonelaje DCS Operaciones
2 | o: desviacién estandar del Tonelaje DCS Operaciones
3 | Tt: Tonelaje objetivo

Frecuencia de Control: Diaria Unidad: %

Peso: 35% Meta: 90%

Observaciones: Se pondera en un 80% el objetivo de cumplir con la meta y con un 20% el mantener la variabilidad
del proceso por debajo del 10% de la media aritmética de la variable.

3.3.10 KPI #1-2E - Consumo Especifico de Energia

Nombre: KPI #1-2E: indice de Consumo especifico de energia

Descripcion: Indicador que mide el cumplimiento de la meta del Consumo especifico de | Codigo: KPI #1-2E
energia (CEE) en el proceso de molienda y su variabilidad (desviacién estandar).

Obijetivo estratégico: FO1 - Mejorar desempefo del negocio

Perspectiva: Financiera | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI #1-2B = ((CEEt/p)*0,8 + ((1 *0,02)/0)*0,2)*100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | p: media aritmética del CEE DCS Operaciones
2 | o: desviacion estandar del CEE DCS Operaciones
3 | CEEt: CEE objetivo

Frecuencia de Control: Diaria Unidad: %

Peso: 20% Meta: 90%

Observaciones: Se pondera en un 80% el objetivo de cumplir con la meta y con un 20% el mantener la variabilidad
del proceso por debajo del 10% de la media aritmética de la variable.
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3.3.11 KPI #2 — Duracion de Proyectos Criticos

Nombre: KPI #2: indice de Duracion de Proyectos Criticos.

Descripcion: Indicador que mide el grado de cumplimiento en la ejecucion de los proyectos

Caodigo: KPI #1-2

Objetivo estratégico: FO1 - Optimizar el uso de activos

Perspectiva: Financiera

| Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI#2 =3 i(VPCi* Pesoi)/ (#TPC) ; VPCi = (Ar/Ap) * 100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | VPCi: Valor de cumplimiento de Proyecto Critico i Proyectos | Operaciones
2 | #TPC: Numero total de Proyectos Criticos en ejecucion Proyectos | Operaciones
3 | Pesoi: Peso de Proyecto i Proyectos Operaciones
4 | Ap: Informacion de avance proyectado del proyecto Proyectos Operaciones
5 | Ar: Informacién de avance real del proyecto Proyectos Operaciones

Frecuencia de Control: Mensual Unidad: %

Peso: N/A Meta: 90%

3.3.12 KPI #3 - Sustentabilidad de los Servicios
Nombre: KPI #3: indice de sustentabilidad de servicio
Descripcion: Es una medida del desempefio de la sostenibilidad de las actividades de | Codigo: KPI #3

en el Programa

servicio. Es una combinacién de varios KPI que son importantes para la gestion del servicio

Obijetivo estratégico: C01: Control automatico de los procesos del negocio

Perspectiva: Cliente

| Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI#3 = Y i-1,..6 (Puntaje KPI #3-i) * (Peso1)

Variables: |#

Nombre

Fuente

Responsable

1

Puntaje KPI #3-i: valor resultante de la evaluacién de cada

Uno de los 6 KPI-SLA

Pesoi : peso relativo asociado a cada uno de los 6 KPI-SLA

Frecuencia de Control: Semanal Unidad: %

Peso: N/A

Meta: 95%
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3.3.13 KPI #3-1 — Respuesta Satisfactoria a Incidentes Criticos

Nombre: KPI #3-1: indice de Respuesta Satisfactoria a Incidentes Criticos

Descripcion: Indicador de servicio que mide la proporcién de incidentes criticos respondidos | Codigo: KPI #3-1
por personal experto, competente y capacitado dentro de plazo establecido con el cliente.

Objetivo estratégico: 102: Mantener los beneficios en el tiempo

Perspectiva: Internas | Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad
Férmula de
Calculo: KPI #3-1 = (ICp/ICt) * 100
Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | ICp: Nimero de Incidentes criticos respondidos dentro del PHD Servicios
Plazo.
2 | ICt: Numero total de Incidentes criticos PHD Servicios
Frecuencia de Control: Semanal Unidad: %
Peso: 20% Meta: 90%

3.3.14 KPI #3-2 — Pérdida de control y/o vision del Proceso

Nombre: KPI #3-2: indice de Pérdida de control y/o visién del Proceso

Descripcion: Indicador de servicio que mide el tiempo en que el operador pierde el control | Codigo: KPI #3-2
y/o la vision del proceso, en referencia a una ventana de tiempo de andlisis.

Obijetivo estratégico: 102: Mantener los beneficios en el tiempo

Perspectiva: Internas | Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad
Formula de
Calculo: KPI #3-2 = [(Tt-Tf)/Tt]* 100
Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | Tt: Ventana de tiempo total evaluado. PHD Servicios
2 | Tf: Tiempo acumulado de pérdida de control PHD Servicios
Frecuencia de Control: Semanal Unidad: %

Peso: 10% Meta: 95%
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3.3.15 KPI #3-3 — Cambios Efectuados con Exito

Nombre: KPI #3-3: indice de Cambios efectuados con éxito

Descripcion: Indicador de servicio que mide la proporcién de cambios realizados de manera
exitosa y sin impacto en el proceso (sin pérdida de produccion).

Codigo: KPI #3-3

Objetivo estratégico: C03: Mejorar la continuidad operacional

Perspectiva: Cliente

| Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad

Formula de
Calculo:

KPI #3-3 = (Ce/Ct)* 100

Variables: |#

Nombre Fuente Responsable
1 | Ce: Numero de cambios que se han implementado de PHD Servicios
forma exitosa.
2 | Ct: Numero total de cambios implementados. PHD Servicios

Frecuencia de Control: Semanal

Unidad: %

Peso: 10%

Meta: 100%

3.3.16 KPI #3-4 — Disponibilidad de la plataforma de Control

Nombre: KPI #3-4: indice de Disponibilidad de la plataforma de Control

Descripcion: Indicador de servicio que mide el tiempo en que la plataforma de control
Experion PKS se encuentra disponible en referencia a una ventana de tiempo de analisis.

Caodigo: KPI #3-4

Obijetivo estratégico: 102: Mantener los beneficios en el tiempo

Perspectiva: Internas

| Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad

Formula de

Calculo: KPI #3-4 = [(Tt-Tf)/Tt]* 100

Variables: |# Nombre Fuente Responsabl
1 | Tt: Ventana de tiempo total evaluado. PHD Servicios
2 | Tf: Tiempo acumulado de falla de la plataforma de Control PHD Servicios

Frecuencia de Control: Semanal

Unidad: %

Peso: 20%

Meta: 100%
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3.3.17 KPI #3-5 — Disponibilidad de la plataforma de Informacion

Nombre: KPI #3-5: indice de Disponibilidad de la plataforma de Informacién

se encuentra disponible en referencia a una ventana de tiempo de analisis.

Descripcion: Indicador de servicio que mide el tiempo en que la plataforma de informaciéon | Codigo: KPI #3-5

Objetivo estratégico: A01: Transferencia de mejores practicas de automatizacion

Perspectiva: Aprendizaje | Tema estratégico: Rentabilidad

Férmula de

Calculo: KPI#3-4 = [(Tt-Tf)/Tt]* 100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | Tt: Ventana de tiempo total evaluado. PHD Servicios
2 | Tf: Tiempo acumulado de falla de la plataforma de Informacién PHD Servicios

Frecuencia de Control: Semanal Unidad: %

Peso: 15% Meta: 100%

3.3.18 KPI #3-6 — Utilizacion de aplicaciones de control avanzado

Nombre: KPI #3-6: indice de Utilizacion de aplicaciones de control avanzado

de control se encuentran en uso.

Descripcion: Indicador de servicio que mide la proporcién de tiempo en que las aplicaciones | Codigo: KPI #3-6

Objetivo estratégico: A02: Mantener una Actualizacién tecnolégica permanente

Perspectiva: Aprendizaje | Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad

Formula de

Calculo: KPI1#3-6 = (Tu/Tt) * 100

Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | Tt: Ventana de tiempo total evaluado. PHD Control Apps
2 | Tu: Tiempo acumulado de utilizacién de la plataforma de PHD Control Apps

Control avanzado.

Frecuencia de Control: Semanal Unidad: %

Peso: 25% Meta: 90%
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3.3.19 KPI #4 - Accidentabilidad

Nombre: KPI #4: indice de Accidentabilidad

por cada millén de Horas Hombre (HH) Trabajadas.

Descripcion: Indicador de seguridad que mide el Nimero de accidentes con tiempo perdido | Codigo: KPI #4

Objetivo estratégico: 102: Mantener los beneficios en el tiempo

Perspectiva: Internas | Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad
Férmula de
Calculo: KPI #4 = (ATP/HH) * 10"6
Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | ATP: Nimero de accidentes con tiempo perdido. Mutualidad | DSSO
2 | HH: Horas Hombre trabajadas en el periodo. Mutualidad | DSSO
Frecuencia de Control: Mensual Unidad: %
Peso: N/A Meta: 100%

3.3.20 KPI #5 — Satisfaccion del Cliente

Nombre: KPI #5: indice de Satisfaccién del Cliente

servicio.

Descripcion: Indicador de la calidad percibida por el cliente y de su nivel de satisfaccion del | Codigo: KPI #5

Obijetivo estratégico: C02: Reducir la variabilidad de los procesos

Perspectiva: Cliente | Tema estratégico: Productividad y sustentabilidad
Formula de
Calculo: KPI #5 = (PPE/Pt)*100
Variables: |# Nombre Fuente Responsable
1 | PPE: Puntaje Promedio obtenido en la Encuesta Encuesta Calidad
2 | Pt: Puntaje Total Encuesta Calidad
Frecuencia de Control: Semestral Unidad: %
Peso: N/A Meta: 90%

Observaciones: El detalle de la encuesta se encuentra en el Anexo E.
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3.4 Construccion del Cuadro de Mando Integral

Antes de pasar a detallar el CMI elaborado, describiremos la forma que utilizamos para
calcular el KPI#1-2 que corresponde al Indice de Estabilidad de Automatizacién en Plantas
Concentradoras, el cual al ser una métrica compuesta presenta una complejidad diferente al
resto. Si bien existen otros indicadores compuestos en el CMI, este es el tnico que integra
variables expresadas en diferentes unidades de ingenieria, como por ejemplo: unidades de
presién (PSI), flujo de mineral (Toneladas / hora), potencia eléctrica instantanea (Mega Watts),
etc. Ademds entre las métricas tenemos variables directas e indirectas, es decir, algunas de ellas
mejoran los resultados al aumentar su valor, sin embargo otras lo hacen al disminuir su valor.
Para el caso especifico de la desviacidn estandar, que esta presente en todas estas métricas que
componen el KPI#1-2, estd la consideramos una variable indirecta, ya que lo que se busca es
disminuir la variabilidad de los procesos, por lo tanto, si la desviacion estdndar baja, aumenta la
performance de la planta y por consiguiente la de nuestro indicador de desempefio.

En la Tabla 2 podemos ver en detalle el cdlculo de cada una de las métricas que y la del
Indicador compuesto, el cual corresponde al promedio ponderado de los cinco indicadores que
lo componen, a continuacién detallamos una a una las columnas que conforman la hoja de
célculo utilizada:

Frecuencia de medicion: corresponde al periodo total considerado para calcular el promedio y
la desviacién estdndar, cabe destacar que todas estas variables tiene medicidn en linea con
muestreo cada un minuto, por consiguiente el promedio y la desviacién estandar se calculan con
aproximadamente 1440 datos los cuales son previamente filtrados para no contaminar la muestra
con valores erréneos. Uno de los criterios para descartar valores es por ejemplo cuando la planta
estd detenida o funcionando fuera de su régimen normal.

Tipo de Indicador: esta caracteristica nos indica que si al aumentar o disminuir el valor de la
variable medida mejora o empeora nuestro beneficio esperado. Si la métrica es directa su
variacién va en directa relacion con el beneficio, en contraposicion un variable inversa, mientras
menos tenga de ella mejor serd el desempefio del indicador.

Ponderacion del indicador: Corresponde al peso en porcentaje que tiene cada Indicador de
desempefio en la métrica compuesta.

Unidad de Ingenieria: es la unidad de ingenieria en la cual se expresan cada una de las variables
medidas.

Meta del Promedio de la Variable: equivale al objetivo planteado por la alta direccién para la
métrica, se expresa en la unidad de ingenieria de la variable proceso.
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Meta de la Desviacion Estandar: Corresponde al objetivo que se plantea la organizacidn
respecto a la variabilidad médxima esperada en el proceso productivo, en nuestro caso nos
pusimos como meta que la desviacidn estdndar un supere el 2% del promedio de la variable.

Promedio de la Medicién de la Variable: Es la media aritmética calculada con las 1440
muestras que toma el instrumento de medicién cada un minuto en un dia, se expresa en la unidad
de ingenieria de la variable de proceso.

Resultado Parcial del Promedio Medido: Es el cociente entre la meta propuesta para el
promedio de la variable y el promedio calculado de las mediciones, dependiendo del tipo de la
variable, directa o indirecta, es que valor va en el numerador y el denominador de la fraccidn.
Acotamos este valor a 100% como méximo para no aumentar ficticiamente el valor del
promedio ponderado en el cdlculo de la métrica final. Se expresa en porcentaje.

Ponderacion del Promedio Medido: corresponde al peso que tiene el resultado parcial del
promedio de la variable en el cilculo del indicador de desempefio asociado a la variable. Se
expresa en porcentaje.

Desviacion Estandar de la Medicion: nos muestra la inestabilidad que presenta la variable de
proceso y corresponde al promedio de la distancia absoluta que existe entre cada muestra tomada
del proceso con respecto a su media aritmética. La importancia que tiene esta variable
estadistica, es que su valor nos entrega mucha informacion respecto al comportamiento del
control automadtico asociado a la variable de proceso, es decir, si la desviacion estdndar es muy
grande respecto al promedio de la variable, tenemos que el control automitico no estd
funcionando correctamente. Se expresa en la unidad de ingenieria de la variable de proceso.

Resultado Parcial de la Desviacion Estandar de la Medicion: Es el cociente entre la meta de
la desviacion estdndar y la desviacion estdndar medida, como la desviacion estdndar en nuestro
caso es una variable indirecta, es el objetivo el que va en el numerador y el resultado parcial de
la medicién en el denominador. Acotamos este valor a 100% como mdximo para no aumentar
ficticiamente el valor del promedio ponderado en el cédlculo de la métrica final. Se expresa en
porcentaje.

Ponderacion de la Desviacion Estandar de la Medicién: corresponde al peso que tiene el
resultado parcial de la desviacion estandar en el cdlculo del indicador de desempefio asociado a
la variable de proceso. Se expresa en porcentaje.

Resultado: es el promedio ponderado de los resultados parciales del promedio y la desviacién
estandar de las métricas que los componen. Se expresa en porcentaje.
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Planilla de seguimiento y control del CMI

En la Tabla 3 podemos ver el CMI disefiado para la empresa Kairos Mining. El cuadro de
mando es representado en una hoja de cdlculo Excel en la cual podemos identificar en cada una
de sus columnas todos los componentes elaborados en las etapas previas y que finalmente son
volcados en el CMI. En la primera columna podemos ver lo que se refiere a las perspectivas
definidas por Kaplan y Norton en las cuales se divide el CMI. En la segunda, tercera y cuarta
columnas se muestran los objetivos estratégicos, temas estratégicos y facilitadores identificados
desde la planificacion estratégica de la empresa cuando se disefi6 el Mapa Estratégico. A partir
de la quinta columna se muestra la identificacién de los indicadores claves de desempefio, su
ponderacidn (solo para los indicadores que forman una métrica compuesta), unidad de medida,
responsable, objetivos, resultados y la diferencia entre estos dos dltimos.

Los valores utilizados para definir las metas de cada indicador de desempefio fueron
obtenidos en la mayoria de casos de los datos histdricos de las variables de proceso, y del juicio
experto de los especialistas de cada drea. En el caso de los ponderadores, estos se establecieron
de acuerdo a la importancia relativa que tiene cada una de las variables de proceso en el resultado
final del indicador compuesto. Para los indicadores que estdn compuestos por un valor promedio
y otro correspondiente a la desviacién estdndar, el criterio utilizado para definir el peso de cada
uno de los dos componentes fue, que tan importante es para el negocio disminuir la oscilacién
de la variable de proceso o, sin genera mayor beneficio el aumento o disminucién del promedio.

La celda que corresponde al resultado cambia automaticamente a color verde cuando el
resultado es igual o superior a la meta, y a rojo cuando el resultado es menor a la meta propuesta.
La columna GAP indica la diferencia que existe entre el resultado obtenido por el indicador de
desempefio y la meta planteada.



dvo

eidoid uoroeioqerq

quang

Sururpy soxrey] ered [eIo)U] OpuUBAl 9p 0IpEN)) € B[qRL,

sosazoud

%006 | |es3uap auaian | |ensuapy % 31ua1)) [3p UQIRYSIIES 3P APU] 16 1N iojeA 3p uoideai)|  pepi|iqeIualsns A pepiaiInpold a3l
® 50| 3p PepI|IgRIIRA B] JIINP3Y 170D

ensua) epI[RIUAPROY 3P J01PUY| 213U3|33X3 3P OIIAJ e e3ua3sNS A pepIARINpO. N seusau

¥ : l 191 I 1AL ’] 3

%000T Vss I W % Pepl|ejuapPAY 3p IpUl P IdA| BIau3| P OIDIAI3S|  pepijiqejuay PepiAINpoid |2 U3 SO11JaU3q 50| JAUTUEB Z0] Ul
2juauew.ad e2130j0uday|

%006 | sddy jonuony |euewas % %5z opezuene [013U03 3p S3UCIIRIIjdR 3P UOIILZI|13N 3P 3IIPU] :-CH IdN 02180]0u3} 08zesapr]| pepijigeIusIsNs A pepiananpold i afezipuasdy|
- uQIdeZI|BN}Y BUN JAUIUBI ZOV|
uoideziewolne ap sedndesd

%0°00T SOIJINIAS |euewas % %ST uoIdeWIoU| 3p ewJioeie|d 2] 3p pepi|iqiuodsiQ 3p 3JIPU) (G-C# 14N 02130]0ud33 03zeJ3pI pepijiqejuay alezipuaidy
: s310faw 3p e1duaIAsURLL ITOY

7 SO1IAL euew: 0.3u0) 3p ew.osele|d | 3p pepijiqiuodsig 3p 31puj - 212U3|33X3 3p OIIIAL epI|IqeIUalsNSs A pepIAIIINPOY, e seusau

%0°00T 1D1A3S I 35 % %0T |o4u0) 3p NEERE I e 10 3p 21pu| “p-€# 1dX 1DU3); PURUREY| AR PepiAanpold |3 Ua S012153U3q SO JAUAURW 0] |
|euoidesado

%0°00T 5012135 |euewag % %0T 031X3 UOJ SOPeN}I343 SOIqWe) 3P 3DIPU) JS-C# IdN iojen 3p uoideas)|  Pepi|iqeIualsns A pepiaidnpold a3
; : pepinunuod ej Jeiofap :€0)

R SO1IAL euew: 0533014 [3p UQISIA OfA [013U0D 3p BPIPIad 3P 3JIPU] = 212U3|3X3 3p OIDIAL epI|IqeIUalsNs A pepIAIIINpO, e seusau

%0'S6 RILVES | 25 % %0T d |3p uQIs! 1043U02 3p BPIPIAd 3P 221PU] T-E IdN 12U p oIIAI3S|  pepIjigeIuay: Y T p——— Ul
odwan
%006 5012135 |euewas % %02 5021314) S3}U3PIDU| B B110}IRISIRS BISANASIY 3P 3DIPU) “T-C# IdN ©12U3]33%3 3p 0121135 | PepI|IqeIuaISNS A pepiAiIdNpold seusaqul
- |2 U3 SOID133U3q 50| J3U3jURW 701
SO1IAJ euew: ORIAI3S [2P PepIjiGeIu3}sSNS 3P J01pu| 10]2A 3p UOIIRAJ: 2pI|IqeIUa)SNS A pRpIAIIINPO, Q1olu 1ep Sosea0id 3ju3;
X 5 1
%0'S6 12135 I 35 % DINISS [P PePIIqeIUa1SNS 3P 0Ipu] gk Id |eA3p uoIEID|  pepljiqejuay: PepIARINPOd e e U1
%006 | eampnassenu | jensuapy % *S00311) S0393A01d 3P UQPRING 3P IPU] :Z# IdN 10j2A 3p UOIDR3I) pepijiqeuay soAi3de 3p osn |3 JeziwndQ :zo4| sesaueuly
o1nodau

%006 | sauoiesado oueig % %02 21813u3 3p 0313133dS3 OWNSUOY 3p 21U 3Z-T# IdN 10]2A 3p UOIDRAI) pepijiqeuay sesanueuly
12p oyadwasap |3 Jesofa 1104
o1y033u

%006 | sauoiesado oueig % %6E ugidejuaWI|e 3p 3le|3Uol 3p 331pu| “QZ-T# IdX i0j2A 3p UOIDR3I) pepijiqeuay sesadueuly
|2p ouadwasap |2 Jesol3N (T4
o1odau

%056 | sauoiesado oueig % %ST SOUIO SO| U3 R1JU3}04 3p OWNSUOY 3p I1PU| 2DZ-T# IdN 10]2A 3p UQIDRAI) pepijiqeuay sesanueuly
. 12p oyadwasap |3 Jesofap 1104
o1y033u

%006 | sauoiesado oueig % %ST SOUIO SO| U3 OSURISIP 3P UQISAId 3P 3I1PU| GZ-T# IdN 10j2A 3p UoIDRAI) pepijiqeuay sesadueuly
- |3p ouadwasap |2 Jesol3N (T4
o1odau

%008 | sauoiesado oueig % %ST S3U0|21D 2P 35|2q3Y P RLIBWOINURID 3P IIPU] WT-T# IdN 10]2A 3p UOIDRAI) pepijiqeuay sesaueuly
L |2p ouadwasap |2 Jesold “TO4
“SeJOpRIUIIU0) o1odau

%c68 | sauoiesado oueig % %Sz 10j2A 3p UOIDRAI) pepijiqeuay sesadueuly
Sejue|d U3 UDIIRZIJRWOINY 3P PEPI|IqeIS3 3p 1P| Z-T# IdX |3p ouadwasap |3 JeJola 1T04
o13083u

%08 | sauoiesado oueig % %52 310D 3p ugIDeIadNI3Y 3P IPU| ‘GT-T# IdN i0jeA 3p UOIDR3I) pepijiqeuay sesadueuly
= |2p ouadwasap |3 Jesold “TO4
o1033u

%0007 | sauoidesado oueig % %SL 10j2A 3p UOIDRAI) pepijiqeuay sesaueury
uo13onpoud ap eweiFoud ap ojulwi|dwind 3p 1PU| VT-T# IdN |3p ouadwasap |3 Jesol3 1TO4
“SBI0pesIUaIU0) o1o8au

%056 | Sauoidesado oueig % %GL 10]eA 3p UOIDRII) pepijiqeuay sesaueuly
Sejue|d U3 UQIIBZRWOINY 3P 2192213 3P IIPU] T-T# IdN |2p ouadwasap |3 Jesola TT04
*S210PRIJUIIU0) o1n08au

%7'€6 | sauoidesado oueig % 10]2A 3p UOIDR3I) pepijiqeuay sesaueuly
SeIUR|d U UONEZI: v 3p epeoy3 A epuany3 3p 1pu) :T# IdX |3p ouadwasap |3 Jesol3 (T4

IR epuaNd314 | pepiun | uopelapuod Ll od133e13s3 ewa). onalqo enpadsiad

99



67

Grdfico de los Indicadores de desempeiio

En la Figura 13 vemos un grafico del tipo telarafia, el cual utilizaremos para realizar el
seguimiento y difusién de los resultados de los indicadores en la organizacion. Este diagrama
presenta los resultados obtenidos en relacion a las metas planteadas. En el estdn representados
los cinco principales indicadores de desempefio de nuestro CMI.

El 4rea roja en el diagrama muestra los objetivos y la zona amarilla muestra los resultados
obtenidos para un periodo determinado. Cuando el diagrama estd totalmente lleno de color
amarillo, los objetivos se han logrado completamente. En aquellas dreas que muestran un color
rojo, indica que la meta propuesta no se logré satisfactoriamente. A modo de ejemplo, revisemos
el indicador KPI#1 que corresponde a la eficacia y eficiencia en el procesamiento de los
minerales, este KPI no consiguié la meta, por lo tanto, en el se puede ver que la meta (94%)
representada en color rojo supera el color amarillo que corresponde al resultado (91,8%). Sin
embrago en los otros cuatro indicadores no es posible ver zonas rojas lo que indica que el
resultado alcanzado por el indicador es igual o superior a la meta. En las Figuras 14 y 15 se
representan los indicadores KPI#1-2 y KPI#3, que corresponden al indice de estabilidad u
oscilacién de los procesos de molienda y flotacién en la planta concentradora y la métrica
asociada a la calidad del servicio, utilizacién de aplicaciones y disponibilidad de las plataformas
de control y automatizacion respectivamente.

KPI #1: indice de
Eficiencia y Eficacia de
Automatizacion en
Plantas
Concentradoras.

100% [

95%
90, T
‘ KPI #2: indice de

Duracién de Proyectos
Criticos.

85%
KPI #5 Indice qe 80%
Satisfaccion del Cliente
75%
W Metas
70%
Resultados

KPI #3: indice de
“Sustentabilidad del
Servicio

KPI #4: indice de
Accidentalidad

Figura 13: Grafico de Desempefio del CMI
Fuente: Elaboracién propia
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KPI #3-1: indice de
Respuesta Satisfactoria
a Incidentes Criticos

100%
95% +
KP1 #3-6: Indice de 90% - KPI #3-2: indice de
Utilizacion de Pérdida de control y/o
aplicaciones de control 85% o v
vision del Proceso
avanzado 80%
“I5% +
B Metas
70%
X Resultados
KP1#3-5: Indice de i KPI #3-3: indice de
Disponibilidad de la 1 .
Cambios Efectuados
plataforma de .
L. 1 con Exito
Informacion
KPI #3-4: indice de
Disponibilidad de la
plataforma de Control
Figura 14: Grafico de Desempefio del KPI#3
Fuente: Elaboracién propia
KPI #1-2A: indice de
Granulometria de
Rebalse de Ciclones
100%
80%
60%
KPI #1-2E: ndice de 40% KPI #1-2B: indice de
Consumo especifico de , Presidn de descanso en
energia ; / 20% N ) los Molinos
; y ' W Metas
0%
Resultados

KPI #1-2D: indice de *J KPI #1-2C: {ndice de

Tonelaje de Consumo de Potencia
alimentacion en los Molinos

Figura 15: Grafico de Desempeiio del KPI#1-2
Fuente: Elaboracién propia
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4. Conclusiones

Si bien uno de los objetivos de esta tesis es aumentar la comprension en el desarrollo y
utilizacién del CMI, notamos que uno de los efectos que resultaron del estudio, es que el Cuadro
de Mando Integral que se construy6 serd utilizado principalmente en la planificacién de tareas
de mantenimiento y soporte, la presentacién de informes de produccién y proyecciones a
gerencia, ademds se utilizard como base para la elaboracién de un plan de evaluacién e
incentivos del personal técnico asignado a las tareas de soporte, si bien esto tltimo es contrario
a los objetivos fundamentales establecidos por Kaplan y Norton cuando concibieron el CMI, la
empresa estima que es una buena herramienta para este fin.

En una unidad de negocios descentralizada, como lo es el drea de servicio de Kairos
Mining, se observa que es necesario que los indicadores clave de desempeio que tengan directa
relacién con el drea, estén alineadas con las estrategias globales de la empresa, con el fin de
tener la certeza que los cambios realizados a nivel de unidad estratégica de negocios, en realidad
nos estan llevando a mejoras a nivel estratégico de toda la organizacién. El uso del CMI en una
organizacién como Kairos Mining es por lo tanto un proceso dindmico que tiene como requisito
principal la participacién y adaptacion de los empleados a su terminologia y a su estructura, asi
como también motivar las discusiones entre las personas para crear un ambiente de debate
respecto a las métricas y las metas del CMI. Los antecedentes revisados durante la investigacion
muestran que la empresa Kairos Mining tiene un gran potencial para desarrollar el CMI, y asi
posicionar este sistema de gestion estratégica en el futuro como una herramienta imprescindible
para la formulacién de los planes de desarrollo. La organizacién tendrd ademds como gran
desafio, el fomentar el didlogo entre personas de los diferentes niveles jerdrquicos de la
organizacién con la finalidad de crear una base comin para la definicién de los objetivos
estratégicos.

Durante la investigacion se detectaron algunos de los factores que permiten o inhiben el
uso del BSC, entre ellos estd la autonomia que tiene la unidad de negocio dentro de la
organizacion, esto ya que de eso dependerd por ejemplo que ese departamento pueda desarrollar
su propios cuadros de mando para sus propios fines. La direccién de Kairos Mining y sus
accionistas tienen una actitud flexible respecto a este tema hacia sus departamentos operativos,
lo que permite que por ejemplo la unidad de la empresa que tiene a cargo el soporte de las
plataformas de control y automatizacién de las plantas concentradoras pueda tener su propio
CMLI, el cual debiera eso si estar alineado con los objetivos estratégicos de la empresa. Para ello
se recomienda que estos temas se discutan en reuniones periddicas entre la gerencia y las
jefaturas de las distintas unidades de negocios. Otro factor importante a la hora de promover la
utilizacién del CMI es la aceptacion de la gente, en general la empresa hace especial hincapié
en que los empleados participen de estas iniciativas, de hecho los empleados estuvieron
involucrados en la formulacién de la visidn, los indicadores fueron consensuados con ellos (no
asi sus metas, las cuales fueron determinadas por la alta direccién de Kairos), y la informacién
respecto a la gestién de los departamentos fue difundida continuamente. Sin embargo, la
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experiencia demuestra que las diferencias en el disefio de los CMI que atafien directamente a
los departamentos y el tamafio entre las unidades pueden ser obstdculos importantes para la
participacién y motivacién de todos los empleados. Ademds, las personas interpretan como
insuficiente la informacién de gestién de su departamento y la ven mas bien como una
imposicién desde arriba hacia abajo, lo que provoca finalmente la resistencia inicial al CMI.

También se detectdé que un factor muy importante para el éxito de un proyecto de
implementacién de un CMI es la eleccién adecuada de los agentes de cambio, ellos juegan un
papel muy importante en cémo se utiliza el CMI en la organizacién. Los agentes veden tener las
habilidades para involucrar y apoyar a las personas en el uso del CMI, ademds deben poseer el
conocimiento sobre las actividades especificas que desarrolla la unidad donde se implementa
el CMI. El hecho de que los agentes trabajen en la organizacién y que la gente les tenga
confianza pasa a ser muy importante en estos casos. Junto a esto, se deben realizar varias
adaptaciones en la organizacion. Por ejemplo, la gestion del departamento debe adaptar su
terminologia y orientarla a la del CMI, con el fin de aumentar la comprensién del CMI en los
diferentes departamentos operativos.
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Anexo A: Plataforma Técnica para la prestacién de Servicios

Servicios

Opera en base a agentes de software en
los nodos a respaldar.

o PLATAFORMA : SERVICIOS
N TECNICA RESEREN RELACIONADOS
. . Todos los relacionados
Red a través de la cual se comunica el con la  comunicacion
1 | Red de comunicaciones | Centro de Soporte Corporativo (CSC)
entre el CSC y las redes
con cada una de las redes de planta.
de control en planta.
Servicio que controla el acceso a los
recursos de la red, a través de la | Control de acceso de
autentificacion, autorizacion y auditoria | usuarios a red de planta
2 | Control de acceso . . .
de usuarios. Se valida contra una base | y CSC (internos,
de datos de usuarios y perfiles, y se | externos, méviles).
configura en base a reglas.
Terminales remotos, en el CSC, de las oo ~
L . ; Auditoria de desempefio
aplicaciones disponibles en planta, con C L
Acceso remoto a . . de aplicaciones, Gestién
3 . las funcionalidades de un operador ) -
aplicaciones de planta y configuraciéon remota
local, excepto aquellas bloqueadas por Lo
. de aplicaciones.
seguridad.
Gestion  disponibilidad
de servicios,
. Servidor central en CSC con aplicacién | administracion
4 | Monitoreo de redes . ~
de monitoreo. desempefio de la red,
Administracién
infraestructura de red
Servidor central en CSC con aplicacién Admlnlstr?mon del
. . desempefio en nodos
. . de monitoreo de servidores. Opera en iy s
5 | Monitoreo de servidores . criticos, Supervisién de
base a agentes de software instalados
. . umbrales en nodos
en los servidores a monitorear. I,
criticos
6 Monitoreo de Bases de Servidor central en CSC con aplicacién | Administracién de Bases
Datos de monitoreo de Bases de Datos. de Datos
o Apl|cac3|9n de respgldo y restitucion Administracion de
Respaldo y restitucién de | automatica de servicios en caso de falla. L
7 respaldos y restitucion

de servicios
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o PLATAFORMA : SERVICIOS
. TECNICA DESEREEON RELACIONADOS
Servidor de administracién centralizada
Administracién de de Antmrgs Ioc.:alllzaqo en .el .CSC' Administracién de
8 L Permite bajar y distribuir actualizaciones L
antivirus S Antivirus
de software de antivirus de acuerdo a
criterios definidos por el administrador.
Réplica de las redes de planta ubicada AC‘F"".‘"ZaC'O” de
! . Antivirus y parches de
. en el CSC. Permite simular fallas y .
9 | Laboratorio de pruebas o . Windows. Prueba
certificar nuevas versiones de software | .
TR integrada de nuevas
antes de su distribucioén a terreno. e
aplicaciones.
Repositorio de  documentos de
10 Sistema de control Ingenieria del Programa. Uniforma | Administracion de
documental formatos y automatiza flujos de | documentos
aprobacion.
. Repositorio de documentacion técnica y
Sistema documental en . .
11 esquematicos relacionados con la | Soporte local y remoto.
Planta .
infraestructura de planta.
. Réplica de sistemas existentes en
Laboratorio de . . o
12 o planta orientados al entrenamiento de | Capacitacion
capacitacion .
usuarios.
13 Sistema de Sistema de gestion de compras con Abastecimiento

abastecimiento

proveedores y stock de materiales.
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DESCRIPCION

Consiste en evaluar el desempeiio de las aplicaciones de
control y hacer recomendaciones de mejoras.

Corresponde a disponer de terminales en el CSC de las
aplicaciones de control operando en planta, con
atribuciones para apoyar y soportar al operador local.

Se encarga de ejecutar cambios en la red (agregar,
modificar o quitar componentes), mantener documentada la
topologia, sus elementos, caracteristicas de hardware y
software, como también su configuracion.

Consiste en monitorear la actividad de cada uno de los
elementos de la red, tales como servidores, switches,
routers, firewalls, consolas de operador y gestionar las
alarmas generadas por los dispositivos, coordinando su
atencion con las partes correspondientes (cliente,
proveedor). Su responsabilidad es mantener la
disponibilidad de los servicios.

Es un servicio de administraciéon proactiva de los recursos
de la red, analizando su comportamiento en el tiempo.
Permite predecir agotamiento de recursos (ancho de banda,
carga en CPU, disco o memoria), reconocer patrones de
problemas durante un periodo de tiempo (trafico, cargas de
trabajo), diagnosticar problemas, recomendar cambios y
planear el crecimiento de la red.

Consiste en respaldar la informacién de los nodos de
servicio en forma periddica y restituir los servicios en caso
de desastre.

N° SERVICIO

1 Auditoria de desempefio de
aplicaciones

2 | Gestion remota de aplicaciones

3 Administracion infraestructura de
red

4 Gestion de disponibilidad de
servicios
Administracién de desempefio

5
de lared

6 Administracién de respaldos y
restitucion de servicios

7 Supervision de umbrales en
nodos criticos

Es un servicio de administracién proactiva que analiza y
evalla en base a la historia, el desempefo de aplicaciones
y sus recursos en los nodos criticos. Permite predecir
pérdida de recursos, reconocer patrones de problemas
potenciales, caracterizacion de cargas de trabajo,
planificacion de capacidad futura, etc.
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NO

SERVICIO

DESCRIPCION

Administracién desempefio en
nodos criticos

Es un servicio de monitoreo proactivo que identifica y
aborda problemas en los nodos criticos antes de que
ocurran. Detecta condiciones anormales de operacion,
disminucién de recursos y/o errores en los sistemas, y
realiza acciones correctivas para solucionarlos.

Actualizacion de antivirus

Consiste en mantener actualizada la versién de antivirus en
cada uno de los nodos de la red.

10

Control acceso de usuarios

Es la gestion de Autentificar, Autorizar y Auditar las cuentas
y perfiles de usuario que se conecten a los servicios de la
red del Programa.

11

Auditoria de vulnerabilidad

Corresponde a evaluaciones periédicas de seguridad en la
red, para detectar eventuales vulnerabilidades y definir
politicas de mejoras. Consiste en generar ataques
controlados a los accesos de cada Divisién de Codelco y
analizar los resultados.

12

Mesa de ayuda

Este es un servicio de apoyo a los usuarios de los servicios
de planta que corresponde a la recepcién de un
requerimiento de servicio y a la generacion de tickets de
atencion, asignacion a un responsable, seguimiento vy
escalamiento del correspondiente ticket hasta su cierre.

13

Soporte local

Corresponde a las actividades en terreno de mantencion y
reparacién de servicios.

14

Soporte remoto

Corresponde a la atenciéon de requerimientos de usuarios
desde el CSC, mediante las herramientas de monitoreo
remoto, para el diagnéstico y resolucién de fallas y
problemas.

15

Desarrollo de aplicaciones

Consiste en desarrollar mejoras o modificaciones de las
aplicaciones existentes en planta, provistas por el
Programa.

16

Administracion de
documentacion

Corresponde a administrar en forma centralizada la
documentacion generada por el programa y cada una de las
Divisiones de Codelco, unificando formatos, validando
versiones y automatizando las aprobaciones.
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N° SERVICIO DESCRIPCION
o Comprende las actividades de compra, almacenamiento y
Abastecimiento y control de T . :
17 distribucién de recursos técnicos necesarios para el
stock . . . A
programa, asegurando la disponibilidad y calidad de éstos.
o Es la actividad de instruir y entrenar a los usuarios en las
18 | Capacitacién

tecnologias y procedimientos utilizados por el programa.
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Anexo C: Definiciones Asociadas a los Indicadores de Desempeiio

KPI #1: Indice de Eficiencia y Eficacia del negocio

Granulometria: se refiere al tamafo de los granos que forman la mezcla de mineral.
Rebalse de ciclones: se refiere al proceso de clasificacién de mineral en el proceso de molienda.

Presion de descanso de Molino SAG: es la medicion de la presién de aceite en el descanso de los
molinos SAG, variable que es esencial monitorear para alcanzar el correcto funcionamiento y
preservacion de los sistemas.

Colas o relaves: : corresponde al residuo, mezcla de mineral molido con agua y otros compuestos, que
queda como resultado de haber extraido los minerales sulfurados en el proceso de flotacion. Este
residuo, también conocido como cola, es transportado mediante canaletas o caferias hasta lugares
especialmente habilitados o tranques, donde el agua es recuperada o evaporada para quedar dispuesto
finalmente como un deposito estratificado de materiales finos.

Ley de cobre: es el porcentaje de cobre que encierra una determinada muestra. Cuando se habla de
una ley del 1% significa que en cada 100 kilogramos de roca mineralizada hay 1 kilogramo de cobre
puro.

Espuma: surge cuando se agrega algun reactivo a la pulpa de mineral en el proceso de flotacion, con
el objeto de producir burbujas que permitan captar las particulas de minerales sulfurados.

Pulpa: mezcla de mineral molido y agua.

Concentrado: pulpa espesa obtenida de la etapa de flotacion en el proceso productivo, en la que se
encuentra una mezcla de sulfuro de cobre, fierro y una serie de sales de otros metales. Su proporcion
depende de la mineralogia de la mina.

Molino SAG: este es un molino de gran capacidad que recibe material directamente del chancador
primario. El molino tiene en su interior bolas de acero de manera que, cuando el molino gira, el material
cae y se va moliendo por efecto del impacto. La mayor parte del material que sale de este molino pasa
a la etapa de flotacion para obtener el concentrado de cobre, y una menor proporciéon vuelve a la
molienda en el molino de bolas para seguir moliéndolo.

Molienda: proceso mediante el cual se reduce el tamafo del material mineralizado a menos de 0,2
milimetros, de manera que sea adecuado para la flotacién. Al material mineralizado que viene de la
planta de chancado se le agrega agua y algunos reactivos y se lleva a los molinos de barra y de bolas.
Los molinos giran y las barras o bolas muelen el material.

Energia especifica: corresponde a la energia consumida por tonelada de mineral procesado.
Estabilidad: tiempo en el cual los procesos de chancado, molienda y flotacién mantendran sus variables
de operacion dentro de los rangos de tolerancia especificados para alcanzar su mejor desempefio.
Eficiencia: cumplimiento de las metas y objetivos de los procesos de chancado, molienda y flotacién
utilizando el 6ptimo de los recursos disponibles.

Eficacia: capacidad de producir los resultados esperados o las metas planificadas en los procesos de
chancado, molienda y flotacion en el plazo establecido.

KPI #2: Indice de Duracién de Proyectos Criticos

Las definiciones basicas que permiten medir la duracion de los proyectos criticos terminados, son las
siguientes:

Definicion de Proyecto: se entiende por proyectos a cada item vendido en cada orden de servicio el
cual se denomina paquete.

Definicion de fecha: la fecha de término de proyecto corresponde a la indicada en la orden de servicio
respectiva y se entendera como fecha real de término cuando el proyecto reciba el acta de recepcién
conforme de parte de cliente (0 en casos excepcionales una orden de recepcion provisoria.)

Periodo involucrado: el indice incorporara los proyectos terminados en los Gltimos 6 meses.
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Proyectos seleccionados: debido a la importancia para CODELCO en el compromiso de plazo de
aquellos proyectos que afecten las actividades propias de las plantas se seleccionara un grupo.
Definicion de Proyecto Critico: debido a la importancia para CODELCO en el compromiso de plazo
de aquellos proyectos que afectan a las actividades propias de las plantas , se utilizara para este indice
los proyectos de Instalacion y Puesta en Marcha (Area de Infraestructura) y aquellos que involucren
pruebas operacionales (Aplicaciones de control), los cuales denominamos criticos.

Ponderacion de cada Proyecto: cada proyecto critico tendré igual ponderacion.

Tabla para definicion de indice: La definicion del indice de proyecto terminado quedara definida de la
siguiente manera:

Tabla de Valor de Proyecto Critico

Cantidad de semanas de adelanto o | -10 -8 -6 -4 -2 -1 0, o)
atraso respecto a lo programado adelanto
Puntaje (%) 10 20 40 60 80 90 100

Formula del Indice de Proyectos Critico: Sumatoria (valores de cada proyecto critico)/Total de
proyectos criticos.

Entrega de Informacion: La informacion sera entregada en una planilla Excel donde indicara el nombre
de cada proyecto, su cddigo interno, el valor de cada uno de ellos e indice general.

KPI #3: Indice de sustentabilidad de servicio

Las definiciones basicas que permiten medir el indice de Sustentabilidad de Servicio, son las siguientes:
Incidente critico: es aquel que podria provocar una detencién de la planta.

Incidente de alta prioridad: es aquel que amenaza la eficiencia de la produccion.

Pérdida de control: es el hecho de no poder accionar los elementos actuadores.

Nivel basico de control (Sistema de Control Basico): es aquel que tiene por objetivo operar la planta
en forma automatica y estable.

Pérdida de vision: es el hecho de que desde las estaciones de operacion se pierda el monitoreo del
proceso productivo.

Cambio exitoso: Es la gestion de cambios donde el impacto negativo de ellos en la operacién, es
minimo o nulo.

Las aplicaciones de informacion: son aquellas que permiten disponer de los informes de rendimiento
de los procesos productivos (data del proceso de las variables controladas, manipuladas y
perturbaciones) y de la informacion de gestion.

El monitoreo: es |la herramienta que permite saber en todo momento el estado de dicha plataforma de
informacion:

KPI #4: Tasa de Frecuencia

Las definiciones basicas que permiten medir la tasa de frecuencia y otros indicadores de seguridad, son
las siguientes:

Accidente: Un accidente es un evento indeseado que da lugar a la muerte, enfermedad, lesion, dafo
u otra perdida.

Numero de dias perdidos por accidentes de trabajo: dias que el trabajador, conservando o no la
calidad de tal, esta temporalmente incapacitado debido a un accidente del trabajo sujeto a pago de
subsidio, sea que éste se pague o no.
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Tasa de Frecuencia: La tasa de frecuencia es utilizada para indicar la cantidad de accidentes fatales,
mas los accidentes con tiempo perdido por cada millén de horas hombre en un periodo determinado.

TF = _(Cantidad de accidentes con tiempos perdidos y fatales del periodo) x 1.000.000
Total de Horas hombre trabajadas o expuestas a riesgos en el periodo

indice de Accidentalidad: Es el Nimero de accidentes en un periodo determinado considerando el
Numero de trabajadores considerados en el periodo.

IA = _(Numero de accidentes del periodo) x 100
(NUmero de trabajadores del periodo)

indice de Severidad: Es el Nimero de dias perdidos por la cantidad de accidentes en el periodo.

IS = (Dias perdidos del periodo)
(Namero de Accidentes del periodo)

Tasa de Gravedad: Es el Nimero de dias de ausencia al trabajo de los lesionados por millon de horas
hombre trabajadas en el periodo considerado. Al tiempo de ausencia del trabajador el Numero de dias
equivalentes, de acuerdo con las tablas internacionales, para valorar incapacidades permanentes y
muerte.

TG = (Cantidad de dias perdidos + dias equivalentes en el periodo) x 1.000.000
Total de Horas hombre trabajadas o expuestas a riesgos en el periodo

Tasa de Siniestralidad: Es el Nimero de dias perdidos en un periodo determinado considerando el
Numero de trabajadores en el periodo.

TS = (Numero de dias perdidos del periodo) x 100
(Numero de trabajadores del periodo)

Tasa de Fatalidad: Es el NUmero de accidentes, que han ocasionado la pérdida de la vida del
trabajador, con el tiempo de exposicién al riesgo, siendo la base de referencia un millon de horas
hombres trabajados.

TFat = (Numero de victimas fatales del periodo) x 1.000.000
Total de Horas hombre trabajadas o expuestas a riesgos en el periodo
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Anexo D: Vision de Codelco acerca de la Sociedad Kairos Mining

Fuente: www.codelco.cl

Kairos Mining tendra la mision de integrar con altos estindares los servicios de
automatizacion en las plantas concentradoras, en un plazo estimado de 5 afios. A su vez,
coordinara y proveera servicios asociados al soporte del ciclo de vida de los sistemas de
automatizacion.

La mayor minera de cobre a nivel mundial Codelco y el lider tecnolégico Honeywell
(NYSE:HON) anunciaron el acuerdo que crea la empresa Kairos Mining, en una alianza
estratégica que le permitird a la minera maximizar y mantener en el tiempo los beneficios de los
sistemas de automatizacién en sus plantas concentradoras.

La iniciativa se gener6 en Codelco para reducir las fluctuaciones de las variables criticas
de los procesos de concentracion con el objetivo de tener procesos mds estables y mejorar el
desempeiio del negocio, lo cual requerfa aumentar el nivel de automatizacién de éstos. Codelco
buscd asociarse a un lider tecnoldgico internacional que le permitiera mantener una
actualizacion tecnoldgica permanente en este &mbito.

Codelco seleccion6 a Honeywell, la multinacional tecnolégica que implementd
exitosamente un modelo de gestién de la automatizacién de plantas que incorpora servicios en
linea en la produccién de aluminio de ALCOA.

Después de un trabajo conjunto se ha acordado formar la sociedad Kairos Mining, que
proveera servicios de automatizacién y control de actividades industriales y mineras,
desarrollard tecnologia avanzada para éstas, entregard licencias de tecnologia y software, y
podra transar, en general, cualquiera de estos servicios.

La compaiia, que se espera genere negocios por alrededor de US$10 millones al afio,
tendrd la mision de implementar altos estdndares de automatizacidn en plantas concentradoras
y a la vez coordinard y proveerd servicios asociados al soporte del ciclo de vida de los sistemas
de automatizacion. El programa en su fase de implementacion en terreno se iniciard este afio en
la Division Andina, donde se hicieron las pruebas iniciales de funcionamiento, y en forma
progresiva se incorporard a las divisiones El Teniente y Codelco Norte, de modo que todas ellas
funcionen bajo el nuevo modelo de servicios en un plazo no mayor a 5 afios.

El programa incluye cuatro componentes claves: implementacién de infraestructura de
sistemas de control basado en la tecnologia Experion® Process Knowledge System (PKS) de
Honeywell e instrumentacion; aplicaciones de control; aplicaciones de informacién; y los
servicios de soporte del ciclo de vida. La instrumentacidn, las aplicaciones y los servicios podran
ser provistos por Honeywell o terceros. Experion® PKS serd la encargada de conectar los
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subsistemas criticos dentro de las concentradoras y aportard una mejor vision de como estan
funcionando los procesos.

Este programa reporta ademds una oportunidad de desarrollo y actualizacion tecnolégica
para los trabajadores de la corporacién involucrados en el drea. Se incluye entrenamiento en las
nuevas aplicaciones de control e informacion, cursos de actualizacién periddicos en tareas no
frecuentes.

“M4ds que un proyecto, se trata de una alianza de largo plazo, a través de la cual seremos
capaces de lograr mayores niveles de eficiencia en los procesos a través de altos estdndares de
automatizacidn en las plantas concentradoras”, dijo el Vicepresidente Corporativo de Desarrollo
de Codelco, Juan Enrique Morales. “Esto significa optimizar el uso de activos, mejorar la
continuidad de las operaciones, mantener los beneficios en el tiempo, estandarizar procesos y
tecnologias de automatizacién e implementar programas de actualizacion de tecnologias. A lo
anterior, se suma la capacidad de transformar nuestra organizacion para facilitar la transferencia
de mejores pricticas de automatizacion tanto interdivisionales como con Honeywell”, sefiald.

“Codelco buscaba agregar valor a su negocio a través de la maximizacion del uso de los
activos de sus concentradoras en operacion en automatico. Por ello, junto con Honeywell han
trabajado en el disefio de un programa que le facilite incrementar la productividad, reducir sus
costos y mejorar la sustentabilidad del negocio en el largo plazo a través del control automatico
de los procesos de chancado, molienda, flotacion colectiva y espesadores”, sostuvo Mark Neas,
Vice Presidente para América y Gerente General de Servicios y Procesos de Honeywell.

Codelco es la compafifa minera productora de cobre mds grande del mundo, cuya
propiedad pertenece 100% al Estado de Chile. Codelco es poseedor ademds de las mayores y
mejores reservas mundiales de metal rojo. La Corporacién produce un millén 800 mil toneladas
de cobre fino al afio, con un participacién de 15% de la produccién mundial. En 2005 entregd
excedentes al fisco chileno por mas de US$4.400 millones y se espera que el 2006 superen los
US$9.000 millones. Las ventas de Codelco en 2005, por concepto de cobre propio, de terceros
y subproductos, superaron los US$10.400 millones. Para mayor informacién sobre Codelco:
www.codelco.cl

Honeywell International es una empresa lider en fabricacién y tecnologia, con ingresos
anuales de US$31.000 millones, que sirve a sus clientes alrededor del mundo con productos y
servicios aeroespaciales, tecnologias de control para edificios, viviendas e industrias, productos
automotrices, turbocompresores y materiales especificos. Con sede en Morris Township, Nueva
Jersey, las acciones de Honeywell se cotizan en el mercado de valores de Nueva York, Londres,
Chicago y del Pacifico. Honeywell Process Solutions es parte del grupo Automation and Control
Solutions de Honeywell, lider global en proveer soluciones de servicio y productos que mejoran
la eficiencia y rentabilidad, cumplimiento de las regulaciones, y mantencién de ambientes
seguros y comodos en hogares, edificios e industrias.
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Esta version contiene declaraciones con miras al futuro como se especifica en la Seccién
21E de la Securities Exchange Act de 1934, incluyendo declaraciones sobre futuras operaciones
comerciales, rendimiento financiero y condiciones del mercado. Dichas declaraciones
involucran los riesgos e incertidumbres que son inherentes a las previsiones comerciales, como
se describe en nuestros informes segun la Securities Exchange Act.
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Anexo E: Encuesta de Satisfaccion del Cliente

Informacién del Cliente:

Nombre:

Rol:

Periodo Evaluacion:

Fecha Encuesta:
Su opinién es muy importante, nos ayuda a mejorar.
En relacion al servicio ofrecido en el periodo de evaluacion indicado, seleccione
la alternativa que usted considere mas adecuada:

1. Calidad de Respuesta

Ud. Considera que la Calidad Técnica de las respuestas ante vuestras necesidades

es:
5 4 3 2 1 N/A
Muy Buena: Buena: Aceptable: Insuficiente: Mala: No Aplica
Siempre supera Usualmente Cumple con la Cumple con Nunca cumple
las expectativas supera las Calidad Calidad con la Calidad
de Calidad expectativas de Técnica Técnica de Técnica
Técnica Calidad especificada manera parcial
Técnica

2. Cumplimiento de Compromisos

Ud. Considera que —en general- el cumplimiento de compromisos es:

5 4 3 2 1 N/A
Muy Bueno: Bueno: Aceptable: Insuficiente: Malo: No Aplica
Siempre El cumplimiento | El cumplimiento | Se cumplen los Nunca se
excede el suele superar de los compromisos cumplen los
cumplimiento las expectativas compromisos de manera compromisos
de es normal parcial
compromisos

3. Cumplimiento de Plazos

Ud. Considera que el cumplimiento de los plazos es:

de lo esperado

5 4 3 2 1 N/A
Muy Bueno: Bueno: Aceptable: Insuficiente: Malo: No Aplica
Siempre se En ocasiones Se cumplen los Ocasionalmente Nunca
cumplen antes los plazos se plazos cumplen los cumplen los
de lo esperado cumplen antes acordados plazos plazos
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4. Mantener Informado

Ud. considera que la informacién acerca del estado (inicio/fin de trabajos y
problemas) es:

5 4 3 2 1 N/A
Muy Buena: Buena: Aceptable: Insuficiente: Mala: No Aplica
Me mantienen La informacion La informacion Me mantienen Nunca me
informado mas enviada es mas enviada es informado informan del
de lo esperado que satisfactoria parcialmente estado
satisfactoria

5. Control y Mitigacion del impacto negativo en Planta

En su opinién el control y mitigacién del impacto de los trabajos realizados en Planta

es:
5 4 3 2 1 N/A
Muy Bueno: Bueno: Aceptable: Insuficiente: Malo: No Aplica
El impacto en El impacto en No se detecta Se detecta El impacto en
planta es nulo planta es casi impacto algtn impacto planta es alto
nulo negativo en planta

6. Beneficios

Ud. Considera que el beneficio obtenido es:

5 4 3 2 1 N/A
Muy Bueno: Bueno: Aceptable: Insuficiente: Malo: No Aplica
Siempre los Los beneficios Los beneficios No eran los No se obtienen
beneficios obtenidos han obtenidos son beneficios beneficios con
obtenidos han sido mas de lo los esperados esperados. el Programa
sido mas de lo esperado
esperado

7. Integracion entre personal de Kairos-Honeywell y Cliente:

Ud. Considera que la integracion entre el personal Cliente y Kairos-Honeywell es:

5 4 3 2 1 N/A
Muy Buena: Buena: Aceptable: Insuficiente: Mala: No Aplica
Sobresaliente Alta integracion Se observa Casi nula Nula
integracion entre personal integracion integracion integracion
entre personal Cliente y entre personal entre personal entre personal
Cliente y Kairos- Cliente y Cliente y Cliente y
Kairos- Honeywell Kairos- Kairos- Kairos-
Honeywell Honeywell Honeywell Honeywell
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8. Capacitacion y transferencia de conocimientos

Ud. Considera que la entrega de nuevos conocimientos es:

5 4 3 2 1 N/A
Muy Buena: Buena: Aceptable: Insuficiente: Mala: No Aplica
Abundante La entrega de La entrega de La entrega de No existe
entrega de nuevos nuevos nuevos entrega de
nuevos conocimientos conocimientos conocimientos nuevos
conocimientos es mas que es satisfactoria es conocimientos
satisfactoria insatisfactoria
9. Satisfaccion General
Ud. Considera que el desempenio global es:
5 4 3 2 1 N/A
Muy Bueno: Bueno: Aceptable: Insuficiente: Malo: No Aplica
Sobresaliente Alto Satisface las Casi nulo No se observa
Desempefio Desempefio expectativas Desempefo Desempefio
Global Global Global Global

¢Por qué?

10. ¢ Existen otros comentarios que desee agregar sobre otros aspectos del servicio

de Kairos-Honeywell, algin hecho, incidente especifico al que quiera referirse o
que se requiera implementar mejoras?
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Anexo F: Muestra de Datos de Proceso en Planta Concentradora

Promedio 21173 11295 116 17673.0 22,0
Deviacién estandar 1783 124 25 48438 22
8.4% 1.1% 21.4% 2.7% 10.2%
Consumo
Fecha Tonelaje Presién Potencia Especifico de
Energia
Ton/H Psi um kW MW/Ton
23-0Oct-15 00:00:00 21284 1127.0} 10.8| 17938.7 22.2]
23-Oct-15 00:01:00 2127.4] 1126.6f 112 17938.1) 22.1
23-0Oct-15 00:02:00 21459 1126.1 11.9 17993.3 22.0
23-Oct-15 00:03:00 2153.9| 1125 6| 119 18022.1] 219
23-0Oct-15 00:04:00 2170.0 1125.2 11.3 18016.0 21.8)
23-Oct-15 00 21773 1124 8| 118 17975.0 216]
23-Oct-15 00 2186.6) 1124.5) IIEI 17985.8 21.5)
23-Oct-15 00 2193.4] 1124.4) 114ﬂ 17987.8) 215
23-Oct-15 00 2190.9) 1124.5) 11.3 17999.3 21.5)
23-Oct-15 00:09:00 2194.0| 1124.5] 117 17979.6) 214
23-0Oct-15 00:10:00 2202.5) 1124.6f 11.7 17936.9 214
23-Oct-15 00:11:00 2200.5| 1124 6| 117 18014.0 213
23-0Oct-15 00:12:00 2211.7| 1124.4) 11.7 18067.8 21.2]
23-Oct-15 00:13:00 22213 1124.4) 117 18057.1] 21.1
23-0Oct-15 00:14:00 22233 1124.7| 11.6 18041.8 21.1
23-Oct-15 00:15:00 22219 1125.2 116 18040.4) 21.0
23-0Oct-15 00:16:00 2209.1 1125.7| IIA;I 18062.9 Zl.q
23-0ct-15 00: 2199.8] 1126.2 lD,SI 18026.2| 21.0,
23-Oct-15 00:. 2201.4 1126.7| 10.6 17954.1 Zl.ﬂ
23-0ct-15 00: 2210.5| 1127.0| 10.6 17957.7) 21.1)
23-Oct-15 2211.7] 1127.1 10.7 17985.6) 211
23-Oct-15 2216.0] 1127.3| 10.8 17973.3] 21.2]
23-Oct-15 22129 11274 10.9 17937.7 212
23-Oct-15 4 2222.7] 1127.5| 11.0 17945.2| 21.2]
23-Oct-15 00:244 22225 1127.4) 11.0 17966.2) 211
23-0ct-15 00:25:00 2224.7| 1127.5| 111 17962.6) 21.0,
23-Oct-15 00:26:00 22363 1128.0| 11.2 17874.8 20.9]
23-0ct-15 00:27:00 2211.2] 1128.7| 113 17773.8) 208,
23-Oct-15 00:28:00 22122 1128.2 114 17813.7 20.8)
23-0ct-15 00:29:00 224382 1125.6f 115 17991.0 ZD_7|
23-Oct-15 00:30:00 2296.7| 1121 6| 115 18008.1 20.6/
23-Oct-15 00:31:00 2301.8] 1117.2 11.8| 17747.7) 20.5]
23-Oct-15 00:32:00 2300.5| 1113.6f 12.7 17242.9) 20.5)
23-Oct-15 00:33:00 2307.0| 1111.5] 127 16851.5) 204
23-Oct-15 00:34:00 22963 1110.7| 123 16665.7| 20.2]
23-Oct-15 00:35:00 zaozg 1110.5] 112 16582.9) 20.2
23-Oct-15 00:36:00 2303.1 1110.5} 11.1 16540.7| 20.1)
23-Oct-15 00 23003 1110.4] 11.0 16532.5) 19.9
23-Oct-15 00 2296.5| 1110.2 11.0 16531.2] 19.7
23-Oct-15 00 22943 1110.0} 109 16555.3| 19.6|
23-Oct-15 00:40-00 2304.6) 1109.7| 10.8 16541.1] 19.5
23-Oct-15 00:41:00 23013 1109.4] 10.7 16543.5) 195
23-Oct-15 00:42:00 22914 1109.2 10.7 16516.7| 19.5
23-Oct-15 00:43:00 2312.8] 11088 10.6| 16528.8) 195
23-Oct-15 00:44:00 2302.7] 1108.4f 10.4 16505.9) 19.5
23-Oct-15 00:45:00 2289.8] 1108.0} 102 16518.3) 195
23-Oct-15 00:46:00 2302.1 1107.5] 10.2 16499.3 19.4
23-0Oct-15 00:47:00 2298.9) 1107.0} 10.1 16489.6 19.4
23-Oct-15 00:48:00 23012 1106.3] 101 16493.9 19.4
23-0Oct-15 00:49:00 2299.1 1105.5} 10.1 16513.9 19.4
23-Oct-15 00:50:-00 2294.0| 1104 5| 101 16493.8 19.4
23-0ct-15 00:51:00 2298.8) 1104.1 10.0 16518.8 19.4
23-Oct-15 00:52:00 2305.4] 1103.5] 10.0 16509.8) 19.4
23-0ct-15 00:53:00 22940 1103.1 10.0 16530.2 19.4
23-Oct-15 00:54:00 2299.0 1103.0} 9.9 16526.9) 19.4
23-0Oct-15 00:55:00 22973 1103.0} 9.9 16536.5) 19.4
23-Oct-15 00:56:00 2297.9| 1103.1 9.9 16531.2) 19.4
23-0ct-15 00:57:00 2305.9) 1103.3| 9.9 16532.4 19.4
23-Oct-15 00:58:00 2299.4 1103.5) 9.6 16524.0 193
23-0Oct-15 00:59:00 2298.7| 1103.8} 9.2 16541.3 19.3
23-Oct-15 01:00:00 2298.8 1104.3| 9.2 16553.4) 19.4
23-Oct-15 01:01:00 2293.8) 1104 8| 9.3 16578.6) 19.5
23-Oct-15 01:02:00 2302.0 1105.3| 9.4 16594.6) 19.5
23-0Oct-15 01:03:00 2301.8) 1106.0} 9.4 165924 19.6
23-Oct-15 01:04:00 23012 1106.9| 9.0 16606.5) R'
23-0Oct-15 01:05:00 23004 1107.9| 8.0| 16616.2 19.6
23-Oct-15 01:06:00 2302.6) 1109.0| 7.9 16611.3) 19.5
23-Oct-15 01:07:00 22962 1110.1 7.9 16606.7 19.5
00 2294 5| 1111.1 7.9 16580.3| 19.5
00 2301.6| 1112.0| 7.9 16577.8 19.5
00 2301.0 1113.0f 7.8 16610.0) 19.5
00 23042 1114.0| 7.8 16627.8 19.5
00 2303.8 1115.1 7.8 16647.1] 19.5
23-0Oct-15 01:13:00 22909 1116.4| 7.8 16687.0 19.5
23-0ct-15 01:14:00 2297.7] 1117.7| 7.7 16767 4] 19.5
23-0Oct-15 01:15:00 2302.6| 1119.1 7.7' 16790.8 19.5
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23-Oct-15 01:16:00 22954 1120.6 7.7] 16932.8] 195]
23-Oct-15 01:17:00 2309.1 11221 7.6) 17103.4] 19,6
23-Oct-15 01:18:00 22953 112327 7.6 17175.5} 19.6
23-Oct-15 01:19.00 2291.4] 1124.1 7.6 17314.3] 19.7)
23-Oct-15 01:2000 23122 1125.0 7.6) 17447.3] 19.7)
23-Oct-15 01:21:00 22951 11257 75 175459 19.7
23-Oct-15 01:22:00 2297.0) 1126.5 7.5 175583} 19.7)
23-Oct-15 01:23:00 2300.7] 1127.0 75| 17647.2 19.7)
23-Oct-15 01:24:00 2302.6) 1127.3] 74 177715 19.7
23-Oct-15 01:25:00 22932 1127.6 7.4 17807.4] 19.7)
23-Oct-15 01:26:00 23009 1127.9 74 17824.7] 19.7)
23-Oct-15 01:27:00 23043 1128.2 74 179213} 19.7
23-Oct-15 01:28:00 23003 1129.0 73] 17962.3) 19.7)
23-Oct-15 01:29:00 2303.6) 1130.0 73] 18007.4) 19.8
23-Oct-15 01:30:00 23015 11311 73] 18146.4] 19.9
23-Oct-15 01:3100 22943 1132.4 7.2] 18258.3] 20.0
23-Oct-15 01:32:00 2264.4) 11336 7.0 18242.6} 201
23-Oct-15 01:33:00 22375 1134.5 6.4 18265.2 202
23-Oct-15 01:34:00 22245 1135.4 6.8 182793} 204
23-Oct-15 01:35:00 2218.3| 1136.2 7.5) 18282.3] 206
23-Oct-15 01:36:00 22010 1136.9 7.5 18268.5} 20.8|
23-Oct-15 01:37:00 21763 1137.5 7.5 18290.6} 21.0
23-Oct-15 01:38:00 2169.8] 11381 74 18307.4) 212
23-Oct-15 01:39:00 21423 11386 7.4 18347.9) 213
23-Oct-15 01:40:00 2145 6| 11389 74 183452 215
23-Oct-15 01:41:00 2131.0| 1139.3 74 18336.6) 216
23-Oct-15 01:42:00 21154 1139.7 7.4 18341 8} 217
23-Oct-15 01:43:00 21051 1140.1 73] 18342 9| 218
23-Oct-15 01:44:00 2076.9 1140.5 73] 18333.5} 21.51
23-Oct-15 01:4500 2056.4 1140.8 73] 18337.5} 22.0|
23-Oct-15 01:46:00 2075.6) 1141.0 73] 18342.5| 222
23-Oct-15 01:47:00 2056.7] 11412 73] 18361.8) 222
23-Oct-15 01:48:00 2045.0| 1141.2 7.2 18374.3] 224
23-Oct-15 01:49:00 2016.1 11412 72| 18348.2 225
23-Oct-15 01:50:00 2033.8| 11411 7.2| 18332.6) 22.7
23-Oct-15 01:5100 20387 1140.9 72| 18340.6} 22.7
23-Oct-15 01:52:00 2010.6| 1140.5 7.2| 18355.6} 223
23-Oct-15 01:53:00 1998.8| 1140.2) 7.1 18354.6) 23.0|
23-Oct-15 01:54:00 20287 1139.8 7.1] 18338.0) 23.0
23-Oct-15 01:55:00 2033.4] 1139.3 7.1] 18351 6} 23.0
23-Oct-15 01:56:00 20222 1139.2) 7.1 18369.7) 231
23-Oct-15 01:57:00 1976.0 1139.6 7.1] 18362.7] 231
23-Oct-15 01:58:00 19848 1140.8 7.1] 18293.4) 232
23-Oct-15 01:59:00 1878.0| 1142.§) 7.0 18245.4) 233
23-Oct-15 02:0000 1854.0( 1144.8 7.0 18201.4] 239
23-Oct-15 02:01:00 18275 1146.9 7.0-| 18091.9| 243
23-Oct-15 02:02:00 18015 11486 7.0] 17983.7] 248
23-Oct-15 02:03:00 1732.0 1149.6 7.0 17866.2 253
23-Oct-15 02:04:00 17931 1149.7 6.7 177152 259
23-Oct-15 02:0500 17653 1149.2 6.2 17625.2 26.0
23-Oct-15 02:06:00 17714 1148.1 6.1 17504.4] 263
23-Oct-15 02:07:00 17953 1146.6 6.7) 17527.9) 26.1
23-Oct-15 02:08:00 18003 1144.5 8.4 17554.9) 259
23-Oct-15 02:09:00 1868.6 1142.1 85| 17606.9) 256
23-Oct-15 02:10:00 1866.5 1139.2 8.6 176933} 253
23-Oct-15 02:1100 19162 1136.3 s.7| 177408} 251
23-Oct-15 02:12:00 19706 11336 | 17788.4) 24.7
23-Oct-15 02:13:00 19913 11315 8.9 17809.0) 244
23-Oct-15 02:14:00 2007.8| 1130.0 9.0 17746.1 24.1
23-Oct-15 02:1500 2025.8| 11288 9.1] 17731.1 233
23-0ct-15 02:16:00 20403 1127.9 9.4 17717.7] 234
23-Oct-15 02:17:00 2049.1 11272 9.9 17724.2 232
23-Oct-15 02:18:00 2075.1 1126.8 10.1 17737.8) 23.0
23-Oct-15 02:19:00 20755 1126.4) 103 177200 22.8
23-Oct-15 02:2000 2090.4] 1126.1 105 17702.8} 226
23-Oct-15 02:21:00 21025 11258 10.7 17715.0) 224
23-Oct-15 02:22:00 21083 1125.7] 10.9 177524 221
23-Oct-15 02:2300 2119.0] 11258 113 177385} 22.0
23-Oct-15 02:24:00 2106.9 1125.8 114 17728.9) nEI
23-Oct-15 02:2500 21129 11259 116 177165} 2138
23-Oct-15 02:26:00 2125.8| 1125.9 11.7| 17695.0) 217
23-Oct-15 02:27:00 2122.4) 1125.8 1.8 17681.0) 21.7
23-Oct-15 02:28:00 21312 11255 12.0 17662.6} 217
23-Oct-15 02:2900 21503 11253 12.2 17715.9) 216
23-Oct-15 02:30:00 21555 11251 124 17737.0) 216
23-Oct-15 02:3100 2154.7| 1125.0 125 17692.5} 216
23-Oct-15 02:32:00 2162.4) 1125.0 126 176207} 216
23-0ct-15 02:33:00 21615 1125.1 12.7 17599.6} 215
23-Oct-15 02:34:00 21685 11251 128 17617.5} 215
23-Oct-15 02:35:00 21712 1125.0 12.8 176017} 214
23-Oct-15 02:36:00 21714 1124.7 12.9 17480.9) 214
23-Oct-15 02:37:00 2188 6| 1124.2 133 17431.4) 214
23-Oct-15 02:38:00 2205.7] 11236 139 174737} 213
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23-0ct-15 02:39:00 2220.5) 1123.0] 13.9 17554.5 212
23-Oct-15 02:40-00 2232.0| 1122 4] 13.9 17557.6 211
23-0ct-15 02:41:00 22503 1122.2 13.9] 17515.3 20.9
23-Oct-15 02:42:00 22377, 1122 4] 13.9 17514.1 20.7
23-0ct-15 02:43:00 22283 1122.5] 13.9 17531.7 20.6
23-Oct-15 02:44:00 22404 1122 4] 13.9] 17552.2 205
23-0ct-15 02:45:00 2254.6| 1122.2] 13.9 17615.1 20.4
23-Oct-15 02:45:00 2279.6| 1122.0] 13.9 17663.4 204
23-0ct-15 02:47:00 2287.2 1122.2 14.0] 17701.8 20.4
23-Oct-15 02:48:00 2262.8| 1123.1] 14.0] 17678.3] 204
23-Oct-15 02:49:00 2246.6| 1124.2] 14.0) 17635.8 204
23-0ct-15 02:50:00 2229.2 1125.2 14.0] 17666.4 205
23-Oct-15 02:! 2233.7] 1125.9] 14.0 17689.5 206
23-Oct-15 02:; 2235.8) 1126.6| 14.0 17677.2| 20.6
23-Oct-15 02:! 22275 1127.3| 14.0] 17639.5 20.6
23-0ct-15 02:! 22281 1128.0] 14.0 17651.9 20.6
22115 11286 14.0) 17670.4 207

22059 1129.2| 14.0] 17700.0} 20.8

2202.9) 1129.8] 14.0 17668.4 209

2206.1 1130.2] 14.0 17600.9) 21.0

23-0ct-15 02:59:00 21922 1130.5] 14.0] 17577.8 211
23-0ct-15 03:00:00 2208.4) 1130.6] 14.0 17585.2 211
23-Oct-15 03:01:00 2207.9) 1130.5] 14.0) 17611.9 210
23-0ct-15 03:02:00 2216.8| 1130.3] 14.1 17632.3 20.9
23-Oct-15 03:03:00 2226.0| 1130.2] 141 176713 208
23-Oct-15 03:04:00 22303 1130.2] 141 17676.2| 208
23-Oct-15 03:05:00 2211.1 1130.5] 14.1 17672.4 208
23-Oct-15 03:06:00 2205.1 11311 141 17679.8| 209
23-0ct-15 03:07:00 22049 1131.5] 14.1 17686.5) 20.9
23-Oct-15 03:08:00 2205.8| 1131.9| 14.1 17707.8 209
23-0ct-15 03:09:00 2199.6| 1132.3] 14.1 17703.3 209
23-Oct-15 03:10:00 2182.1 1132 8] 141 17645.5 209
23-0ct-15 03:11:00 2176.8| 1133.1) 14.1 17616.8 20.9
23-Oct-15 03:12:00 2192.0| 1133.3] 141 17659.6 210
23-0ct-15 03:13:00 2191.2 1133.6) 14.4] 17651.2 21.0
23-Oct-15 03:14:00 21759 1133.9| 14.9] 17622.6| 211
23-0ct-15 03: 21442 1134.3] 14.9 17604.3 212
23-Oct-15 03: 2136.9) 1134 6] 14.9 17581.6 213
23-0Oct-15 03: 2153.6f 1134.7] 14.9] 17560.5 214
23-0ct-15 C: 2146.1 1134 6] 14.9 17557.4 215
21521 1134 3] 14.8 17600.1] 216

21555 1133.9| 14.8] 17634.5 215

21447 1133.5] 14.8 17664.4 215

2 2162.1 1133.3] 14.8] 17698.8 215

23-Oct-15 03:. 2165.0| 1133.0 14.8] 17666.2) 214
23-0ct-15 03:. 2156.4 1132.8] 14.8 17653.4 214
23-Oct-15 03:. 2160.9) 1132 6] ld.SJ 176504 214
23-0ct-15 03:26:00 2157.7| 1132.5] 14.8] 17669.1 215
23-Oct-15 03:27:00 21557 1132 6] 14.7 17654.4 215
23-0ct-15 03:28:00 2137.7 1132.8] 14.7] 17618.4 215
23-Oct-15 03:29:00 2127.7 1133.1) 14.7] 17610.3 216
23-0ct-15 03:30:00 2135.7| 1133.2] 14.7 17639.1 217
23-Oct-15 03:31:00 21371 1133.3] 14.7 17650.9) 21.8|
23-0ct-15 03:32:00 2137.3| 1133.3] 14.7| 17664.8 218
23-Oct-15 03:33:00 21147 1133 4] 14.7 17705.4 219
23-Oct-15 03:34:00 21094 1133.6) 14.7] 17740.2 219
23-0ct-15 03:35:00 2112.0| 1133 8| 14.7] 17717.1 218
23-Oct-15 03:. 2108.1 1134.1) 14.6) 17716.5 217
23-0Oct-15 03:. 2098.7 1134.4] 14.6] 17702.0} 21.7
23-Oct-15 03:. 21109 1134 8] 14.6] 17666.1 2138)
23-0ct-15 03:. 2085.1 1135.1) 14.6 17663.8 218
23-0ct-15 03:404 2049.6| 1135.3] 14.6] 17639.9 219
23-Oct-15 03:41:00 2076.9) 1135.2] 14.6) 17624.9) 22.1
23-Oct-15 03:42:00 20954 1134.9] 14.6] 17637.4 221
23-0ct-15 03 2076.7 1134.6) 14.6] 17680.9 222
23-Oct-15 03 2075.8 11343 145 17680.3 223
23-Oct-15 03: 2084.4 1134.1] 14.5 17695.3 222
23-Oct-15 03: 2072.6| 1133.8] 145 177354 222
23-Oct-15 03: 20903 1133.4] 145 17751.4] 222
23-Oct-15 03: 21093 1132 8] 145 177215 222
23-Oct-15 03:49:00 21199 1132.2] 145 17735.9 22.1
23-Oct-15 03:50:00 2125.0| 1131.9) 145 17724.2 22.1
23-Oct-15 03:51:00 21063 1131 8] 145 17634.9 221
23-0ct-15 03:52:00 21252 1131.5] 14.4] 17764.0} 22.1
23-Oct-15 03:53:00 2125.7 1131.1) 14.4] 17817.0| 22.0
23-0ct-15 03:54:00 21453 1130.6] 14.4 17827.9 n.Ei
23-0Oct-15 03! 2158.1 1130.2| 14.4] 17829.6 21.8J
23-Oct-15 03: 2157.5] 1129.9) 14.4) 17821.5) 21.7
23-Oct-15 03:; 2155.9) 1129.8] 14.4 17803.3 216
23-0ct-15 03! 2155.0| 1130.2| 14.4] 17769.1 216
23-Oct-15 03! 21419 1130.9) 14.4] 17756.3 216
23-0ct-15 04:004 21188 1131.7] 143 17733.4 216
23-Oct-15 04:01:00 21142 1132.5] 143 17724.0] 217
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23-Oct-15 04:02:00 2113.2 1133.0] 143 17674.6| ZLEI
23-Oct-15 04:03:00 21117 1133.2] 143 17677.5 21.8|
23-0ct-15 04:04:00 2115.2 1133.2| 143 17680.7| 21.8)
23-Oct-15 04:0500 2085.7| 1132.9] 143 17673.8] 219
23-0ct-15 04:06:00 21333 1132.4] 143 17649.1 219
23-Oct-15 04:07:00 21503 1131.8) 143 17685.5] 218
23-0ct-15 04:08:00 21492 1131.3] 14.3 17737.4 ZL;I
23-Oct-15 04:09:00 21542 1130.8] 14.2 177459 ZI,Q
23-0Oct-15 04:10:00 2160.6f 1130.3] 14.2 17742.1f 21.6/
23-Oct-15 04:11:00 2158.7| 1129 8] 14.2 17762.4 215
23-0Oct-15 04:12:00 21858 1129.4] 14.2 17830.7| 215
23-Oct-15 04:13:00 21964 1129.1) 14.2 17918.0] 214
23-Oct-15 04:14:00 2180.1 1129.1 14.2 17964.7 213
23-0ct-15 04:15:00 21922 1129.5/ 14.2 17980.3| 21.3)
23-Oct-15 04:16:00 2163.5] 1130.3) 142 18011.5f 211
23-0ct-15 04:17:00 2138.9) 1131 6] 14.1 18089.4 212
23-Oct-15 04:18:00 2120.6f 1133.2] 14.1 18061.6| 213
23-0ct-15 04:19:00 20883 1134.7] 13.9 18035.4 215
23-Oct-15 04:20:-00 2048 6| 1136.1) 133 18037.0 21.8|
23-0Oct-15 04:21:00 2032.1 1137.1) 13.2 18053.8| 22.2]
23-Oct-15 04:22:00 2046.1 1137.7] 13.2 18047.2 224
23-0ct-15 04:23:00 20512 1138.2] 13.2 18021.0 22.6
23-Oct-15 04:24:00 2001.5 1138.7) 13.2 18042.9] 22.8]
23-0ct-15 04:25:00 1960.8] 1139.1) 13.2 18035.5) 23.0
23-Oct-15 04:26:00 1995.4] 1139.3] 13.2 18039.4 233
23-Oct-15 04:27:00 2008.2 1139.3) 13.2 18037.9| 233
23-Oct-15 04:28:00 1971.4] 1139 6] 13.2 18025.4 235
23-Oct-15 04:29:00 19422 1140.0 13.2 18028.5| 23.7)
23-Oct-15 04:30:00 1940.9| 1140.3] 13.2 18049.7| 23.8
23-Oct-15 04:31:00 1983.9) 1140.4] 13.2 18018.7 238
23-0ct-15 04:32:00 1978.0) 1140.3] 13.1 18039.8| ZB.EI
23-Oct-15 04:33:00 1883.9| 1140.2] 131 18027.7| Zlﬂ
23-0ct-15 04:34:00 1878.5| 1140.2] 13.1 17983.0 24.1
23-0Oct-15 04:35:00 19382 1139.8) 13.1 17966.0| 24.2
23-0ct-15 04:36:00 1950.3] 1139.3] 13.1 17938.3 24.2
23-Oct-15 04:37:00 1939.0] 1138.7] 12.7 179434 242
23-0ct-15 04:38:00 1912.8| 1138.1) 11.8 17918.8| 24.2)
23-Oct-15 04:39:00 1900.1 1137.5] 119 17939.1 242
23-Oct-15 04:40:00 1944.0] 1136.7) 12.5 17955.0| 24.2
23-Oct-15 04:41:00 1969.6) 1135.9) 13.4] 17985.4] 24.1
23-Oct-15 04:42:00 19533] 1135.2] 133 18032.2 241
23-Oct-15 04:43:00 1930.9| 1134.9] 13.2 18055.3| 24.1
23-Oct-15 04:4400 1939.4] 1134 8] 13.1 17998.1) 24.1
23-0ct-15 04:45:00 19452 1134.7] 13.0 17978.6 24.0
23-Oct-15 04:46:00 1951.0 1134.6) 13.0 17967.1| 24.0
23-0ct-15 04:47:00 1958.9| 1134.3] 12.9 17984.1 Zl;l
23-Oct-15 04:48:00 1974.5] 1133 6] 12.8| 17997.8 23.38|
23-0ct-15 04:49:00 1977.8] 1132.6) 12.6 17974.8] 23.7)
23-Oct-15 04:50:-00 1999.8] 1131.2] 12.2 18005.5) 236
23-Oct-15 04:51:00 2021.4 1129.5] 12.2 18019.3 235
23-Oct-15 04:52:00 2038.6| 1127.7) 12.2 17985.8| 233
23-0ct-15 04:53:00 2056.5) 1126.2] 12.2 17954.0 23.2
23-Oct-15 04:54:00 2066.7| 1125.2] 12.2 17954.0 23.0
23-Oct-15 04:55:00 2079.9) 1124.5| 12.2 179490} ZZA;I
23-Oct-15 04:56:00 2088.5) 1123 8] 12.2 17923.9 224§|
23-Oct-15 04:57:00 21103 1122.9) 123 17877.1] 224
23-Oct-15 04:58:00 21394 1121.9) 123 17831.9] ZZAZI
23-Oct-15 04:59:00 21641 1120.6] 123 17819.6 22.0|
23-0ct-15 05:00:00 2191.8| 1119.1 12.3 17809.9| 21.7|
23-Oct-15 05:01:00 2226.5) 1117.8] 123 17761.0} 214
23-0ct-15 05:02:00 2251.9) 1116.5] 12.3 17770.1 212
23-Oct-15 05:03:00 22773 1115.6) 123 17693.2| 20.9
23-0ct-15 05:04:00 2290.0| 1115.0] 12.3 17675.1 20.7
23-Oct-15 05:05:00 2302.1 1114 6] 123 17673.1 205
23-0ct-15 05:06:00 2302.8| 1114.4] 12.3 17597 3| 20.4)
23-Oct-15 05:07:00 22958 1114.5] 123 17564.1 202
23-0ct-15 05:08:00 2300.6) 1114.7] 12.3 17473.1 20.1
23-Oct-15 05:09:00 23009 1114.7] 12.4] 17375.6] 20.0
23-0ct-15 05:10:00 23023 1114.7] 12.4 17219.2 20.0
23-Oct-15 05:11:00 2300.4) 1114.7] 12.4 17155.0 20.0
23-Oct-15 05:12:00 2295.2 1114.8] 12.4] 17036.2| 20.0
23-Oct-15 05:13:00 2299.0| 1115.0] 12.4 16986.2) 201
23-Oct-15 05:14:00 23019 11153 12.4] 16902.9| 20.1
23-0ct-15 05:15:00 2294 6| 1115.7] 12.4 16828.9 20.0
23-Oct-15 05:16:00 23015 1116.3| 12.4 16868.8 20.0
23-0ct-15 05:17:00 2300.6f 1116.9) 12.4] 16863.7| 19_9|
23-Oct-15 05:18:00 2295.5) 1117.5] 12.4 16870.3 194§|
23-0ct-15 05:19:00 2304.6) 1118.2] 12.4 16881.8 19.8
23-Oct-15 05:2000 2300.2 1118.9) 12.4] 16898.2| 19.3
23-0ct-15 05:21:00 2302.8| 1119.8] 12.4 16947.4 19.8
23-Oct-15 05:22:00 2297.7] 1120.7] 125 16988.6 19.8
23-Oct-15 05:23:00 2297.7| 1121.5/ 125 17061.6| 19.3
23-Oct-15 05:24:00 2304 8| 1122.2] 125 17067.3 19.8)
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23-0Oct-15 05:25:00 2298.1 1122.7| 12.3 17124.8]

23-Oct-15 05:26:00 2303.1 1123.2] 134 17189.7]

23-Oct-15 05:27:00 2299.7 1123.7] 134 17157.9

23-Oct-15 05:28:00 2301.7 1124 3] 134 17175.0|

23-0ct-15 05:29:00 2297.4) 1124.8] 13.4 17237.7

23-Oct-15 05:30:00 2298.7 1125.4] 134 17312.7

23-0ct-15 05:31:00 2300.0| 1126.0] 13.4 17356.6|

23-Oct-15 05:32:00 2297.2 1126.5] 134 17388.1

23-0ct-15 05:33:00 2299.6| 1127.1 13.4 17437.4

23-Oct-15 05:34:00 2304.2 1127.6] 134 17446.9

23-Oct-15 05:35:00 23014 11283 134 17443.1]

23-Oct-15 05:36:00 22973 1129.0 13.4 174783

23-Oct-15 05:37:00 22944 1129.7] 134 17493.9]

23-Oct-15 05:38:00 22995 1130.8] 13.4 17662.9)

23-Oct-15 05:39:00 2301.2 1132 3] 134 17769.4) 201
23-Oct-15 05:40:00 2303.5 1134.3] 13.4 17808.5 20.1
23-Oct-15 05:41:00 22339 1136.6] 134 177873 20.1
23-Oct-15 05:42:00 2148 8| 1138.7] 13.4 17738.5 20.3]
23-Oct-15 05:43:00 21759 1140.3] 134 17712.7| 206/
23-Oct-15 05:44:00 2143.6| 1141.4] 13.4 17714.6| 20.8)
23-Oct-15 05:45:00 2123.6] 1141.9) 134 17738.1 211
23-Oct-15 05:46:00 21285 1142.2] 133 17729.8| 215
23-Oct-15 05:47:00 2099.0] 1142.2] 133 177935 216
23-Oct-15 05:48:00 2125.1 1141.9| 133 17853.6) Zl.;l
23-Oct-15 05:49:00 2117.8| 1141.7] 133 17926.2] Zl.BJ
23-Oct-15 05:50:00 2086.0| 1141.9] 133 17925.4) 219
23-Oct-15 05:51:00 2075.1 1142 4] 133 17873.6) 219
23-Oct-15 05:52:00 2045.1 1143 3] 133 17903.9 22.0
23-Oct-15 05:53:00 2008.7| 1144.2] 13.3 17899.6| 222
23-Oct-15 05:54:00 1952.5) 1145.0] 133 17818.3 225
23-0ct-15 05:55:00 1984.8| 1145.5] 13.3 17803.2 23.0,
23-Oct-15 05:56:00 1887.4 1145.7] 133 177919 23.1
23-Oct-15 05:57:00 1939.2 1145.8] 133 17810.1 23.5)
23-Oct-15 05:58:00 1989.8| 1145.5] 133 17852.7| 236
23-0Oct-15 05:59:00 1937.1) 1145.2| 133 17875.0) ZS.;I
23-Oct-15 06:00:00 1906.8) 1145.1] 133 17853.7] ZS.EJ
23-0ct-15 06:01:00 1879.2| 1145.1f 133 17875.2] 24.0
23-Oct-15 06:02:00 1907.4] 11448 133 17900.1} 239
23-Oct-15 06:03:00 1856.5| 1144.2] 133 17870.6| 24.1
23-Oct-15 06:04:00 1901.7| 1143.5] 133 17864.4 24.4
23-Oct-15 06:05:00 19213 1142.7] 133 17898.5 243
23-Oct-15 06:06:00 1861.5| 1141.9) 133 17910.0| 243
23-Oct-15 06:07:00 1903.3| 1141.0] 133 178993 245
23-Oct-15 06:08:00 1918.6| 1140.0] 133 17890.7| 24.4
23-Oct-15 06:09:00 1919.4 1139 3] 133 179263 245
23-Oct-15 06:10:00 1895.0) 1138.9| 13.3 17904.6) 245
23-Oct-15 06:11:00 1892.4 1138.4/ 133 17890.7] 2456|
23-0ct-15 06:12:00 1916.2| 1137.7} 133 17894.6) 24.5
23-Oct-15 06:13:00 19303 1136.5| 133 17914.8] 245
23-Oct-15 06:14:00 1962.1/ 1135.3] 133 17987.0| 24.4
23-Oct-15 06:15:00 19716 1134.0] 13.2 18005.4 243
23-Oct-15 06:16:00 1985.2| 1132.8] 13.2 17974.1 24.0,
23-Oct-15 06:17:00 2004.5 1131.5] 13.2 17999.8| 23.7,
23-Oct-15 06:18:00 2031.7| 1130.2] 13.2 18011.5 23.5)
23-Oct-15 06:19:00 2036.2 1128.9) 13.2 18002.9 233
23-Oct-15 06:20:00 2060.1 1127.9) 132 17985.0| 231
23-Oct-15 06:21:00 2069.8| 1127.1 132 17968.1 23.0
23-Oct-15 06:22:00 2081.1 1126.4] 13.2 18001.6| 229
23-Oct-15 06:23:00 20913 1125.8] 13.2 17967.0) 22.7
23-Oct-15 06:24:00 2101.7| 1125.4] 13.2 17929.9] 225
23-0ct-15 06:25:00 2115.6/ 1125.0] 13.2 17881.3] 22.4
23-Oct-15 06:26:00 21215 1124.7] 13.2 17925.8] 222
23-Oct-15 06:27:00 2124.1 1124.4] 13.2 17950.1 222
23-Oct-15 06:28:00 2145.6] 1124.1] 13.2 17915.5 221
23-0ct-15 06:29:00 2154 4] 1124.0] 13.2 17852.6| 21.9)
23-Oct-15 06:30:00 2150.5 1124 4] 13.2 17876.2 218
23-Oct-15 06:31:00 2141 6| 1124.9) 13.2 17887.1 21.#
23-Oct-15 06:32:00 2139.2 1125.3] 132 17878.8| ZI.Q
23-Oct-15 06:33:00 2142.0| 1125.8] 13.2 17868.3 21.6)
23-Oct-15 06:34:00 2142 8] 1126.3] 129 17845.1 217
23-Oct-15 06:35:00 21342 1126.9| 123 17796.5] 21.7
23-Oct-15 06:36:00 21295 1127.5] 12.2 17759.7] 21.7
23-Oct-15 06:37:00 2127.0| 1128.0 12.1 17751.3] 216|
23-Oct-15 06:38:00 2119.9 1128.4) 12.0 17753.4 21.6)
23-Oct-15 06:39:00 21218 1128.6] 12.0 177463 216
23-Oct-15 06:40:00 21345 1128.6] 12.3 177843 21.6)
23-Oct-15 06:41:00 2137.2 1128.6] 133 17766.4 216
23-Oct-15 06:42:00 21389 1128.8] 133 17741.8| 21.6)
23-Oct-15 06:43:00 21373 1129.2] 13.2 177433 217,
23-Oct-15 06:44:00 2121.6| 1129.7] 13.2 17755.8| 21.7|
23-Oct-15 06:45:00 2115.6f 1130.1 131 17701.0| 217,
23-Oct-15 06:46:00 ZlZO.d 1130.4} 13.1 17663.0) 213
23-Oct-15 06:47:00 ZlZS.OI 1129.9] 13.0 17682.0) 2138|
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23-Oct-15 06:48:00 2155.4| 1127 8] 13.0 17923.9 21.8|
23-Oct-15 06:49:00 2209.6 1124.9) 12.9 18094.7 21.7|
23-Oct-15 06:50:00 2261.2 1122.9| 129 18163.1| 214
23-0ct-15 06:51:00 22622 11225 12.8 18202.5 212
23-0ct-15 06:52:00 22265 11238 125{ 182484 209
23-0ct-15 06:53:00 2195 6 11262 12.8] 18281 8} 203|
23-Oct-15 06:54:00 21163 1129.2] 12.7 18263.7 208
23-0ct-15 06:55:00 20733 11324 122 18297.2 211
23-0Oct-15 06:56:00 2051.2 1135.5] 11.1 18316.4 21.5]
23-Oct-15 06:57:00 19883 1138.6) 11.0 18357.0] 21.9|
23-0ct-15 06:58:00 19297 11416 10.8] 18380.1 225
23-Oct-15 06:59:00 1939.6] 1144.§] 10.7 18377.2 23.0
23-0ct-15 07:00:00 1816 8] 1147 §| 105 18376.2 235
23-0ct-15 07:01:00 1721.1] 1150.7] 10.0 18386.3 242
23-0ct-15 07:02:00 1660.2) 11535] 9.1 18378.7 251
23-0ct-15 07:03:00 1651.5) 1155.8] 8.9 18335.1) 26.1
23-Oct-15 07:04:00 1662.6| 1157.6) 8.6 18338.7 26.8|
23-0ct-15 07:05:00 1501.§] 1159.3] 83 18391.9 276
23-0ct-15 07:06:00 1530.5] 1161.1] 7.9 18407.7 286
23-0ct-15 07:07:00 1579.9) 11633 7.3 18369.4 29.0
23-0ct-15 07:0800 15413 1166.2] 7.7 18278.2 293
23-0ct-15 07:09.00 1544.9) 1169.2 7.7 18180.0) 299
23-Oct-15 07:1000 1556.2] 11714 7.6 18049.9] 30.2
23-0ct-15 07:11:00 1546.8| 1172.5] 7.5 17971.8| 30.3]
23-Oct-15 07:12:00 15553 1172.2| 7.5 18055.9| 30.4)
23-0ct-15 07:13:00 1550.1] 1170.5] 74 18184.9 303
23-0ct-15 07:14:00 15513 1168.2) 73 18177.5 302
23-0ct-15 07:15:00 1553 8] 1166.3) 73 18059.9 301
23-0ct-15 07:16:00 1560.1] 1164.9) 7.2 17712.5 30.0
23-Oct-15 07:17:00 1564.0 1163.3| 6.9 17666.1] 29.8|
23-0Oct-15 07:18:00 1584.7| 1160.9] 6.2 17734.7 29.7
23-Oct-15 07:19:00 1630.9 1157.6) 6.8] 17863.8| 29.4)
23-0ct-15 07:20:00 1624.1] 1153.9) 8.2 17979.0) 29.0
23-0ct-15 07:21:00 16003 1150.2] 8.2 18017.7 283
23-0ct-15 07:22:00 1650.1] 1146.5| 8.2 18044.3 28.7
23-0ct-15 07:2300 1699.7] 1142 8] 83 18020.5 284
23-0ct-15 07:24:00 1732.7 1139.6 83 18038.5| 281
23-Oct-15 07:25:00 1781.6| 1136.8| 83 18069.8| 27.8|
23-0ct-15 07:26:00 1844.1 1134.4] 8.4 18073.2] 27.2
23-Oct-15 07:27:00 1872.1 1132.5| 8.4 18074.6) 26.5)
23-0ct-15 07:2800 18819 1131.0) 8.4 18000.1 259
23-0ct-15 07:29.00 1871.4] 1129.§] 8.4 17970.6} 254
23-0ct-15 07:30:00 1896.0] 11279 85| 17979.7 25.0|
23-0ct-15 07:31:00 19316 1125.5 89 17984.2 24.7
23-Oct-15 07:32:00 1962.9 1123.0 10.2 17976.4] 245
23-0ct-15 07:33:00 20078 1120.7] 10.7' 17947.6) 24.2
23-Oct-15 07:34:00 2037.5 1118.8] 103 17973.0] 2338
23-0ct-15 07:35:00 2075.7 11173 8.3 17903.7 234
23-0ct-15 07:36:00 2102.7 1116.4) 53] 177594 230
23-0ct-15 07:37:00 21217 1115.8) 89 17699.0) 226
23-0ct-15 07:38:00 21282 11152 9.0 177365 224
23-0ct-15 07:39:00 2159.6f 1114.4] 9.0 17682.8| 22.1
23-Oct-15 07:4000 2191.0] 1113.4) 9.1 17585.8 21.9|
23-0ct-15 07:41:00 22122 1112.5| 9.2 17548.6) 21.7
23-Oct-15 07:42:00 22414 11117 9.2 175159 214
23-0ct-15 07:43:00 22614 11111 93] 174295 211
23-Oct-15 07:44:00 22853 1110.8) 9.4 17399.4 209
23-0ct-15 07:45:00 23052 1110.5] 9.4 17362.0) 20.6|
23-Oct-15 07:46:00 22955 1110.1f 9.5 17214.8] 203
23-Oct-15 07:4700 2302.1 1109.7] 9.6 17022 8 20.2
23-Oct-15 07:48:00 2298.7| 1109.3] 9.6 16845.4] 20.1
23-Oct-15 07:49:00 22952 1109.0] 10.1 16671.6) 20.0|
23-0ct-15 07:50:00 23059 1109.2] 112 16558.8} 19.9
23-0ct-15 07:51:00 2294 1109.9) 13 16500.6} 19.8
23-0ct-15 07:52:00 22959 1111.0) 114 16458.6} 198
23-0ct-15 07:53:00 23043 11123 115 16465.7 19.7
23-0Oct-15 07:54:00 2295.0] 1113.6) 116 16493.5 19.6
23-Oct-15 07:5500 2296 4 1115.2] 11.7 16571.6f 19.7
23-0ct-15 07:56:00 2296 4| 1117.0] 119 16684.5| 19.6
23-0ct-15 07:57:00 23074 11187 12.0 16862.7 196
23-0ct-15 07:58:00 23035 1120.1] 125 169914 196
23-0ct-15 07:59:00 22975 11213 136 17099.9 196
23-Oct-15 08:00:00 23006 11222 135 17252.7 1_1
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