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Introduccién

Actualmente en el rubro minero del cobre, el proceso de transporte es el que
representa el mayor porcentaje del costo unitario Mina, por esta razon es fundamental
optimizar el uso eficiente de los camiones de extraccion (CAEX) manteniendo los altos
estandares de seguridad que se exige al operador en esta actividad. Para lo anterior,
en Codelco Divisidon Ministro Hales, se cuenta con tecnologia instalada para optimizar
el uso de los activos criticos asi como para el cuidado en la operaciéon de los
trabajadores que tripulan estos equipos mina.

En este proyecto se plantea diseihar un modelo que permita proponer a aquellos
operadores de camion de extraccion mejor calificado en términos de seguridad y
productividad de la mina, segun el dia de turno laboral. Para esto el cliente, entregara
datos sobre fatiga de los trabajadores en la operacion de CAEX e informacion
productiva de ellos, en el uso de estos equipos.
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l. Descripcion de la empresa

Codelco division ministro Hales es una de las divisiones de la Corporacion Nacional del
Cobre de Chile (Codelco), la principal productora de cobre del mundo, esta se encuentra
en la Region de Antofagasta, al norte de Chile, cerca de la ciudad de Calama, la division
inicié sus operaciones el afio 2013, siendo una de las mas recientes de la compainia.

Ministro Hales se caracteriza por la explotacién de un yacimiento de cobre y plata
mediante mineria a rajo abierto, su produccion anual alcanza alrededor de 200.000
toneladas de cobre fino, ademas de subproductos como plata y acido sulfurico, generado
a partir del tratamiento de los gases producidos por la fundicion de minerales sulfurados.

Esta division es conocida por su enfoque en la innovacién y la sostenibilidad,
implementando tecnologias modernas para reducir su impacto ambiental y optimizar los
procesos productivos, la mineria en Ministro Hales es una pieza clave dentro de la
estrategia de Codelco para mantener su liderazgo en la industria global del cobre.

CODELCO

Orgullo de Todos

Ministro Hales

Figura 1: Logo Codelco

DM

Division Ministro Hales

NOS TRANSFORMAMOS PARA
CRECER CON CHILE

Figura 2: Logo Codelco Division Ministro Hales
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Il. Definicion del proyecto

Contexto

La minera Ministro Hales opera con dos turnos de trabajadores: uno diurno y otro
nocturno, por lo tanto trabaja con cuatro bloques de empleados, dado que algunos
trabajadores provienen de otras ciudades, pueden experimentar cansancio después de la
colacion y algunos de ellos se manejan mejor con ciertas maquinarias, la empresa busca
desarrollar un modelo que prediga, en términos de produccion y seguridad, cuales son los
candidatos mas idéneos para continuar como operadores, el objetivo de este modelo es
minimizar el cansancio y proteger la salud de los trabajadores.

La empresa dispone de informacion sobre los trabajadores que incluye su nivel de
cansancio, su desempefio en el manejo de maquinarias y sus horarios de turno.
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Problema

La Divisién de Codelco Ministro Hales, cuenta con informaciéon de produccion de
los operadores, con esta informacion, se busca evaluar a sus trabajadores segun
sus turnos, maquinaria y nivel de cansancio, para realizar el trabajo durante el
turno, tomando en cuenta sus horario de colacion.

Solucion



usuario
Comentario en el texto
hay problemas de redacción y puntuación, la idea esta bien
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lll. Objetivos

Objetivo general

Realizar un modelo de prediccion para la minera Ministro Hales, desde una fuente de
datos generada por distintos sistemas de alerta.

Objetivos especificos

Estudio de la fuente de datos.

Realizar algoritmos para la limpieza de la fuente de datos.
Union de base de datos.

Analisis de datos.

Crear algoritmos de prediccion. \/

realizar pruebas sobre el algoritmo.
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IV. Requisitos del sistema

Requisitos de Alto Nivel (opcional)

Identificador  Descripcién

El sistema debe ser capaz de predecir la calidad del trabajo de los
operadores en funcion de datos.

Tabla 1: Tabla de requisitos de alto nivel \/
Requisitos funcionales

Identificador Descripcion

El modelo debe permitir actualizar o agregar informacién de los
trabajadores.

El modelo debe permitir seleccionar el turno en el que se esta produciendo.
El modelo debe permitir seleccionar la maquinaria en la cual se necesita
operador.

El modelo debe permitir seleccionar el horario en el que se necesita
operador.

El modelo debe mostrar una lista de los trabajadores mas calificados para
el turno y maquinaria especificados.

El modelo debe alertar sobre el cansancio de los trabajadores.

El modelo debe contar con un algoritmo de prediccién, el cual utilizara los
datos capturados.

A
|
~

El modelo debe generar una alerta en caso de que el operador ponga en
riesgo de bajar su calidad de trabajo.

El sistema debe integrarse con sistemas existentes.

Tabla 2: Tabla de requisitos funcionales
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Requisitos no funcionales

Identificador Descripcion

El modelo debe estar disponible para su uso en cualquier
momento.

Tabla 3: Tabla de requisitos no funcionales
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V. Planificacion del proyecto
* Metodologia

Se utilizara una la metodologia agil llama Scrum, la cual consiste en la
comunicacion constante entre el cliente y el equipo de desarrollo, esto
nos permite crear prototipos tempranos y reducir riesgos de
malentendidos en los requisitos del cliente, Se implementa scrum
mediante reuniones semanales online donde se revisa las tareas
complementadas y pendientes.

SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

&

Product
Owner

SPRINT

Team 1- 4 WEEKS

Sprint V
Review
+

Sprint
Retrospective

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Figura 3: Proceso de scrum
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VI. Carta gantt

2024-10 2024-11
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4 PROYECTO IV II-2024

4 Codelco ® Codelco
Feature #4309: Analisis del proyecto

Feature #4310: Tabla de requerimientos
Feature #4311: Revisién y finalizacién de las tablas ...
Feature #4313: Contacto con el cliente

Feature #4312: Solicitud de documentos al cliente

Feature #4361: Analisis de datos

Support #4362: Limpieza de datos de la fuente de d...

Support #4363: Creacion del modelo de prediccion
Support #4514: Reorganizacion de la fuente de datos

Support #4364: Pruebas sobre el modelo

B E E R R E E E

Support #4365: Reparacion del modelo en caso de s...

Figura 4: Carta gantt
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VIl. Modelo de contexto

En el siguiente diagrama se explicara el funcionamiento del sistema, se obtiene la fuente
de datos, se realizan los analisis correspondientes, se pasan los datos por el modelo de
prediccion y se genera la alerta para el operador.

— ~
e ~
) % PN N
L d
(“atos )
/ N/
Ingreso de fuente SN s 7N Alerta del
¢ de datc): —'l Analisis de Modelo de sistema
[ datos } [ prediceién ]
\ N_ S N_/
N\
AN /
. -~
~ __ -

Figura 5: Modelo de contexto
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VIIl. Diagrama de caso de uso

El siguiente diagrama, presenta el funcionamiento del modelo, se obtienen datos
desde una fuente de datos, los cuales seran leidos y analizados por el sistema,
ademas tenemos al jefe de turno, quien es el que ingresa los datos necesarios
para generar al operador mejor calificado para el turno.

Sistema de prediccién

Ingreso de turno <—

Ingreso de

Fuente de Lectura de datos maquinaria

datos

Busqueda de
patrones

Generar alerta

Figura 6: Diagrama de caso de uso \/
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IX. Herramientas a utilizar en la implementacion

Para la limpieza de datos se utilizard Pandas, con esta herramienta también realizaremos-el

analisis de los datos, mediante tablas estadisticas y pedremes-eliminar los datos nulos dentro

de la base de datos entregada por el cliente, con esta misma herramienta uniremos los datos

de las distintas fuentes de datos.

En la siguiente imagen podemos ver la cantidad de nulos que posee la base de datos, estos

datos corresponden a los identificadores de los trabajadores.

—
fa—

#Imprimir valores nulos

print(julio.isnull().sum())

!

created_at

equipment_name

eve

operator_id

hutc
futc

dtype: inté4

[ 1 import pandas as pd

filas_con_nulos = julio[julio[ ' operator_id'].isnull()]

# Esto te dewvuelve las filas donde la columna

print(filas_con_nulos)

!

12
30
5e
71
26
751828
751829
75183@

751851
751869

created_at equipment_name

81-87-2824
81-87-2824
81-a7-2824
8l-87-2824
8l-87-2824

17-87-2824
17-87-2824
17-87-2824
17-87-2824
17-87-2824

a:
136
137
139
139

(£ e el v I wa]

(=]l « T =Rt B e )

35

145
145
145
146
147

332
332
332
C£322
C£322
C349
C349
C349

C349
C349

[253%@ rows x 6 columns]

eva
NPD
NPD
NPD
NPD
OFF
NPD
NPD
NPD

MNPD
HPD

"columna’

operator_id
Nah
Nah
NaN
NaN
NaN
Nah
NaN
NaN

Nah
NaM

hute
123551
123655
123758
1230832
123848
134382
134466
134518

134614
134718

Figura 7: datos nulos de la base de datos

tiene valores nulos

futc
18724
18724
18724
18724
18724
178724
17a724
178724

17@724
17a724
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Se analizan también los datos de fatiga, cabeceo y alerta de ambos casos que se produce en los

trabajadores, dentro de la fuente de datos, esto se puede ver en la figura n°8.

[ 1 # aAgrupar por el atributo 'columna' y contar
julio.groupby('eve').size()

. AUz 4

5+
AC3 2
AF1 82
AF2 71
AF3 438
AF4 45
AF5 30
AF6 10 \//
AFT 14
AFg 8
AF9 114
BAT 23
CAL 24
CAR 167
FL1 32
FL2 25
FL3 12
FL4 1"
FL5 5
FL& 9
FL7 2
FL8 8
FLS 100

Figura 8: datos de fatiga y cabeceo.
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X. Alcance del producto a desarrollar

El alcance del proyecto se inicia con la prediccién de los meses de junio, julio y agosto, para
luego ser utilizado con los datos de los siguientes meses, lo ideal para el alcance del producto
es iniciar en la divisién de Codelco Ministro Hales, pero podria llegar a las demds mineras para
cuidar a los trabajadores.

Xl. Modelo BPMN

Eliminar
datos del
dataset

Recopilacion Sirven

de los datos
datasets

Modificar Analizar Identificar
datos ambas patrones entre

erroneos fuentes de las fuentes de

datos datos

Entrenar un
modelo de
prediccion

Alertar al jefe de turno Ingresar los
que existe una posible datos en el
fatiga en el trabajador modelo de
prediccion

Figura 9: modelo BPMN

es un flujo légico, no un trabajo mas depurado en BPM
Seguir refinando
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XIl. Conclusion

El presente informe presenta la creacién del modelo de prediccién para la minera ministro
Hales, tomando en cuenta el analisis de los datos entregados por distintas fuentes de
datos sobre los operadores de la empresa, estos datos fueron analizados mediante la
herramienta pandas en la cual pudimos rescatar los datos mas importantes y eliminar los
datos no relevantes para el proyecto, se busca algun patron dentro de estos datos, los
que nos puedan proporcionar en que horario y con qué frecuencia se hace presente la

fatiga en los trabajadores. \/

Referencias.. (Que demuestre estudio e investigacion)
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