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Es un innovador enfoque para mejoramiento de la
productividad reduciendo desviaciones de procesos
y fallas de equipos.




Gran Poder de Analisis IA

e Gran Volumen de Data
* Muy rapidos

* Analisis en Tiempo Real
* Mejores Decisiones



Criterio Experto

La definicion de los

parametros
objetivo requiere
del criterio experto!



Enfoque Integrado

PROCESS SAFETY
HUMANS SAFETY

ENVIRONMENT

PRODUCTIVITY

Los procesos de digitalizacion deben ser guidados por
objetivos de generacion de valor, focalizados en
areas claves...



Implementacion

Los objetivos son atacar los problemas inmediatos
de manera rapida y desarrollar una vision de la
planta inteligente y las etapas progresivas para su
desarrollo.




Implementacion

Cambio Cultura

de Traba_]O Planificacion
Integrada - Operaciones
Funcion Sistema - Planificacion
Integridad Computarizado Paradas Totales

Mantenimiento
(CMMS)
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P Confiabilidad
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Mantenimiento
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Implementacion

Funcion Funcidon Funcidon
‘ Integridad Mantenimiento Operacion ‘

Safety Assets
Integrity Management

(AIM)



Implementacion

IA+ Confiabilidad permiten

Mejoramiento de Confiabilidad .~ Soluciones en corto plazo
e Ahorros Tempranos de problemas inmediatos!

* Mandatorio en Etapa 1

Desempefio Sostenible /

e Evaluacidén Estado Actual

* Mejoramiento Progresivo

Etapas y Objetivos Anuales

Funcion de Presupuesto y Prioridades

Soluciones a largo plazo



Oportunidades |mp|emeﬂtaCIOn

Inmediatas
Ahorros Tempranos

Assessment Report
Reliability Optimization GGG N
TAR Planning Desempeno
Integrated Operations Planning SOStenib /e

Work Orders Management

CMMS
Asset Integrity Management (AIM)

Risk Based Inspection (RBI)
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Reliability Centered Maintenance (RCM)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Es fundamental para el cambio cultural el involucramiento
de la fuerza laboral en los éxitos tempranos !!!



Ahorros Tempranos

Numerosas desviaciones y fallas cronicas se han
resuelto de manera economica y rapida...
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Ahorros Tempranos

Frutos al Alcance

* Legados de Disefio
* Legados de Arranque

 Problemas Sistémicos
 Ahorros Visibles



Ahorros Tempranos

Cambio Cultural
* Entrenamiento
* Involucramiento

e Reconocimiento

e Celebracion

Trabajo multidisciplinario y enfoque integral, dos pilares
fundamentales a introducir en la cultura empresarial...



Ahorros Tempranos

33 MMUSD/year Savings
Offshore Platform North Sea
Root Cause Investigation
Chronic Platform Total SD
Failures Pl Cooling System



Ahorros Tempranos

3 MMUSD/year Savings
Bauxite Refinery Australia
Root Cause Investigation
Chronic Premature Plugging
Green Liquor Filters



Ahorros Tempranos

Productividad

. Baja ley en concentrado de cobre

. Altos consumos de energia

. Baja eficiencia en celdas de flotacion

Confiabilidad y Mantenimiento

. Fallas muy cronicas motores eléctricos
. Fallas cronicas molinos SAG

. Fallas cronicas bombas sumidero



La integracion de la data existente en los analisis
es la piedra angular para la efectividad...




Integracion

Datos Digitales

e Seguridad de Proceso (SIS)
e Control de Proceso (PCN)
* SCADA

Datos NO Digitales

e CMMS
e Laboratorio
e Otros....



Integracion - Arquitectura




Proceso Analytics

v STANDARDIZED COEFFICIENT MAGNITUDES




Factores Dominantes

Causas Raiz

e Causas Discretas
e Un Mecanismo de Falla



Digitalization Route Map




Una vez el sistema ha sido “entrenado” este puede
predecir desviaciones de una variable de proceso o
fallas de equipos basadas en los patrones
anteriores de las demas variables.




Factores Dominantes

Causas Raiz

e Causas Discretas
e Un Mecanismo de Falla



Predicciones

/ Prediccion

Evento Real —

Parametro Dominante 1

Parametro Dominante 2

Lecturas en tiempo real permiten acciones correctivas
tempranas...



La reduccion de costos de sensores, de sistemas de
transmision y procesamiento de datos ponen estas
tecnologias al alcance de operaciones pequenas.




Centros Integrados de Operaciones

Informacion en tiempo real
* Data Compartida
* Multidisciplinario
* Mejores Decisiones
* Rapidas Decisiones
* Bajo Costo



Caso Exito
Planta de Concentrado de Cobre

Productividad
* Baja ley concentrado de Cu

* |neficiencia celdas de flotacion

Confiabilidad y Mantenimiento
 Fallas motores eléctricos
 Fallas molinos SAG
* Fallas bombas sumidero



Problema Objetivo — Energia SAG’s

Eficiencia Energética Molienda
* Potencia: 80 Mw-hr
e Costo: 4.5 MMUSD/Mes

* 35% del Costo de operacion

Confiabilidad y Mantenimiento
* Overhaul SAG 20 MMUSD
e Cada 2 anos
* Fallas bombas sumidero



Diagrama Simplificado de Proceso
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DE:

Datos de Processo (DCS)
e 300 Parametros

e 9 Meses Operacion
> 600 mil eventos

Otras Informaciones
 Frecuencia de Fallas CMMS
 Diagramas de Proceso

e P&ID’s

e Filosofia de Control



Factores Dominantes Molino SAG

Flujo Agua SAG’s

Trenes 1,2y 3

. —




Inestabilidad de Planta

Dispersion Ley Cu



Factores Dominantes Flujo Slurry

Flujos Agua Proceso
Trenes 1,2y 3 ®




Inestabilidades de Flujos



Causas Raiz

Causas Raiz Sistemicas

* |nestabilidad Flujos Agua Proceso
* |nestabilidad Flujos Slurry

e Esqguema de Control AP

Causas Raiz Discretas

* Inestabilidad Sélidos/Agua
* |nestabilidad pH

 Fallas Molinos, Bombas,

* Flotacion Ineficiente



Causa Raiz Sistémica

Diseno
* Control Flujo Agua Proceso

Acciones Correctivas
 Modificacion Esquema Control
e (Control Continuo Retorno



Predicciones



Acciones Correctivas

Enfocarse en controlar la inestabilidad
de Agua de Proceso AP...!

Acciones a Corto Plazo (O a 6 meses)

* Limitar lazo de control a solo 4 bombas AP

* Control parcial flujo AP — Valvulas de control de presion
 Lazo primario - Control retorno

 Tanque pulmon — Lazo secundario

Acciones a Mediano Plazo (6 meses a 1 afio)
* Disefar sistema de retorno - Control presion Anillo AP
 Tanque pulmon — Transientes de presion



Resultados

Resolviendo la Causa Raiz Sistémica de
Inestabilidad del anillo AP
Mejoramiento generalizado de la planta...!

>> 50
Mejoramiento Directo - MMusd por
* Aumentode 2 a3 % de Cu promedio afio.. |

* Reduccion del 75% de arranques de bombas AP
* Reduccion del 15% de arranques de SAG’s
 Reduccion de 60% de fallas de motores eléctricos

Mejoramiento Colateral
* Mejor estabilidad sistema distribucion eléctrica regional



La IA+Confiabilidad integradas son un poderoso
recurso para reducir costos de operacion, mejorar la
disponibilidad y productividad de plantas industriales.

Permite:
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