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Los problemas del desarrollo y de los resultados de Proyectos de feastie sy o
Inversion: Ausencia del analisis de la Confiabilidad Operacional O

Experiencia en el desarrollo de proyectos industriales ha demostrado que existen una problemas importantes en las estimaciones, generando:
B Incremento importante de los costos de los proyectos, llegando en algunos casos hasta la duplicacion de los CAPEX.
B Incremento significativo de los tiempos para la puesta en marcha, llegando hasta superar en un 30% el tiempo previsto

B Incremento sustancial para lograr la condicién de régimen, llegando a superar en un 75% del tiempo previsto

e ———

Los problemas no son causados por errores en las tecnologias, las especificacion y la seleccion de los equipos. Fundamentalmente son
producto de inconvenientes por el mal desempefio de los equipos y las instalaciones

L —

La solucion es incorporar los principios de la Confiabilidad Operacional, para definir |a topologia que asegure la Disponibilidad y la
Utilizacion prevista de plantas y flotas, de forma de lograr la viabilidad econdmica del proyecto exigida por los inversionistas, respetando
las exigencias tecnologicas de los procesos, de manera de reducir los costos globales durante todo el ciclo de vida de los activos fisicos

(LCQC)
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La Confiabilidad Operacional de los activos es un factor clave de

la productividad.
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La productividad de las compafifas intensivas en activos depende, en gran medida, del desempefio de sus activos. La Confiabilidad
Operacional entrega un marco conceptual para asegurar e incrementar el desempefio esperado de equipos e instalaciones, bajo el
principio de la busqueda de la solucidn éptima que integra las distintas funciones, en beneficio del negocio durante la vida de los

activos, superando la vision Tayloriana

EVA = ( ROIC - WACC) x Capital

Creacién de valor cuando el resultado sobre el

capital (ROIC) es mayor que el costo de capital
(WACC)

Analisis Operacional y Financiero
ROIC = EBIT x (l1-t) / Capital

EBIT Produccién x Precio - Costos
Produccién = OEE x Capacidad x Tiempo operacién

QEE = Disponibilidad, Utilizacidén x Eficiencia x
Calidad

Reduccidén de Costos (CAPEX y OPEX)
Aumento de Run Time (Reduccidn CF)
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Las oportunidades de mejora requieren una mirada de todo el

ciclo de vida, considerando los costos globales

Confiabilidad
Operacional

L ERICTIGET]
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Integrar la confiabilidad del proceso y la confiabilidad operacional en etapas tempranas del disefio, permite lograr el mayor

impacto en el costo global, incluyendo CAPEX, OPEX y costo de la falta esperado (CF).

Costos durante el ciclo de vida (LCC)

Inversion (CAPEX)

Costo total de opercién (OPEX)
(infraestructura, equipos, facilities, ingenieria)

(costo produccién y mantenimiento directo)

Disminucién del costo de inversién
= Menor redundancia

= Menor confiabilidad y matenibilidad
= Capacidad de disefio ajustada

Disminucién del costos de operacion
- Estrategia de mantenimiento
= Costos operacionales

A 4

Costo de falta (CF)

(pérdida de produccion por inutilizacién)

Disminucién del costo de la falta
+ Incremento de la disponibilidad

(mayor redundancia, conF& mant)
+ Mejoramiento de la gestién de activos

R =PbxCs
R Riesgo
Pb: Prob. ocurencia evento
Cs: Cansecuencia evento
oo Cer=pe-cuirt]
Total Cost Cf=(Pe—Cv)it
ef  Costode falta especiica
Me Capital & Pe: Pérdida de produccion
Costos Operacionlas Cv. Costos variables
t Tiempo
Costo de laFalta
CF=cf (1-A) T
- — GF. Costode Falta
Optimal Reliability A Disponsbilidad
T Tiempo produccion
| Actividades de la Confiabiidad Opercional ‘
[ e T
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La Confiabilidad Operacional es el enfoque que mejora el
desempeio de las instalaciones durante todo el ciclo de vida.

Desde el proyecto hasta la operacion

La Confiabilidad Operacional, con un enfoque integrado (LCC), busca identificar y resolver
las criticidades a nivel del proyecto y de la gestion de los activos fisicos, para mejorar el
desempefio de los equipos en beneficio del negocio, con un enfoque sistémico, eliminando

las brechas entre lo proyectado y el full potential durante la operacion

DISENO
Fljos. Capacidad
Buffers ‘Stand by
Planes Otros.

SIMULACION T-RAM

RESULTADO

- 4Es posible lograr la meta de
produccion?
« ¢Cual es el VAN esperado y con
qué nivel de riesgo?
= ¢Como optimizamos CAPEX sin

CONGRESO DE
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sacrificar utilizacion?

MONITOREO DEL VALOR

+ ¢la operacién cumple su
desempeiio esperado?

+ ¢Los supuestos de ingenieria se

mantienen?

+ ¢Coma lograr el plan estratégico?

OEE & MAXIMO POTENCIAL

Bottom-up

PROCESO

Datos en linea
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La Confiabilidad Operacional en la etapa de Proyecto y en
la Operacion
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La Confiabilidad Operacional, mediante un andlisis intengrado, permite la optimizacién de los CAPEX a nivel de
Proyecto y el desempefic de las instalaciones durante la operacion (OPEX+CF), nimizando los costos globales

asociados con los costos propios y los costos de oportunidad de la no produccién

ANALISIS OPERACIONAL

Datos online
Operacionales

i

Datos online
Mantenimiento

i[]

OPTIMIZACION DE CAPEX

B Datos
historicos

! Datos
benchmark

Andlisis bottom-up
Resuiiado calcula las pérdidas de
"
Modelo digital OEE Plan de Mantenimiento Financiero :vemos a nivel de
Configuraciones de equipos y Contribucion de cada equipo a la Minimizacién Costo Global Monitorear Ia productividad de los equipos.
procesos produccion actvos y sus costos
= Estimala contribucién
—— e e . especificade cada
equipo
e
-1 = se
™| mueven con el
desempefio de los
equipes.
Resuttado Combina simulacién
éstica con los
Modelo digital Simulacion T-RAM Topologia Produccion / VAN modelos digitales
Configuraciones de equipos y de de Di ] del VAN y nivel de RMES.
procesos CAPEX y produccion. Utilizacion riesgo
Enfoque bottom.-up
sensibiliza usando
palancas micro.
Muestra como la
produccidny la
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se modifica el GAPEX.
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El enfoque sistémico de la Confiabildad Opercional, permite Omm 5
otimizar el desempeino de activos, Asset Performance T
Optimization (APO)

RMES corresponde a una APO, que cubre una necesidad del mercado, aportando con:
1) el enfoque centrado en el OEE y
2) la perspectiva sistémica del desempefio de los activos.

\
Asset Performance Optimization | FOCO EN LOS ACTIVOS FOCO EN LA OPERACION
(APQ). Herramienta que cierra las \\ — -
brechas claves \
en el ecosistema de la tecnologia \ (
industrial \ AIP
\ '
) P \\ APO, andlisis Asset Investment Planning
A. Una solucufm para el analisis \ del impacto del APO
sobre los sistemas CMMS / EAM \ desempefio OPM
: . ional P
disponibles. \ de los actw:uls APM R — Operational '\“:rf"t;;::;’-»:“el
) en ,a Performance Management Optimization
/ produccion and Predictive Maint
B. Uso el OEE para wncqlar el Historians, DCS
desemp_eﬁo de los acthpg con la EAM, CMMS Data historians and other
ganancias de la productividad. Enterprise Asset Management operational data sources
and other work management
,’J software
e : /
/ v
C. gna"SIS d:l Ig'lplacto d:,” | / APO, uso del OEE para relacionar
esempg 0 ge los activos en'la ‘,’ el desempefio de los activos con la
produccién / ganacia de la productividad
© Adolfo Arata Andreani .Todos los derechos reservados
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La simulacion TRAM permite optimizar el desempeiio de ciclo resiad g
de \" da - » I:G=FI1II:|D:D

La aplicacion de simulacion T-RAM en fases de disefio,con RMES, permite validar, ajustar y optimizar el disefio de ingenieria,

analizando los supuestos clave de la confiabilidad del proceso y los activos.
e T A

= Validar los supuestos que sostienen la proyeccion de
throughput esperado.

""""""""" Iteracion

= Redundancia

* Fraccionamiento
H Modelo RBD = Capacidad de equos
H = Capacidad ociosa

Permite evaluar si los supuestos de desempefio de los equipos, i _
redundancia del proceso, stockpiles y capacidades, soportan la H operativas del * Opinién
produccion esperada y el runtime global de la planta, y estimar Experto

X <! o proceso
con qué probabilidad se cumplira la meta.

Capacidad Stock-pile

— - RAM \der
Modelacion del Lista de i .
+ Analizar distintos escenarios de disefio y anticipar cuellos i proceso »[ equipos J‘ pmm::} oportunidades de mejora
de botella. i ylo ahorro

Permite simular diferentes disefios de proceso e incorporar
supuestos de desempefio de equipos pesimista u optimista,
anticipando potenciales cuelles de botella y actualizando los
supuestos detras de la capacidad nominal de un proceso. La idad op | de una instak
industrial depende de la capacidad nominal
afectada por la seguridad operacional

Relacionar el throughput con el CAPEX. i

) h R EV:Itu?tclodegC Seleccion alternativas
Feljm}le analizar si la meta de produccion sera mejor lograda [ oportornunidades que maximizan el VAN
invirtiendo en runtime o en throughput, actualizando los : de mejora

supuestos de desempefio para distintos escenarios de CAPEX. '

Enfoque tradicional
i Top-Down

croostanne) (T -
Bottom-Up H
T-RAM(S): Thr ility, Reliability, i Maintainability
and Safety

Estimacion de
CAPEX | OPEX

RBD: Reliability block Diagram
PDF: Process Diagram Flow

Disefio final
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El analisis sistémico determina el impacto de cada evento sobre fastuazy g
el OEE. Ol((ﬂl;lllll:lb:n 5

RMES es una tecnologia para analizar el desempefio de equipos y su impacto sobre los costos de la produccion. Este
enfoque sistemico transforma los datos en informacion sobre la productividad, haciendo de la gestion de los activos una

gran oportunidad
....basado en modelos digitales granular data, y herramientas de simulacién

= Analisis bottom-up del OEE

OEE
Production Area / Evant type Assets Causes

Availability ~ Performance Quality Production o d "
Cuellos de botella & e PN —
Simulation Analysis I I
Contribucién de cda equipo en el OEE

Process rate
Runtime:
Line-based
e | | |

Granular Data s — Asset stoppages 4%&

OEE
sooroccr, N I I

ﬁ .

Capacity

Bottom-Up Analysis

Digital Models
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Los activos y procesos se modelan a través de un modelo digital arerten o6 a
para determinar el impacto de los equipos sobre el sistema O”. S

cHLe

RMES permite elaborar modelos digitales de los procesos para representar las redundancias, buffers, capacidades y el impacto de
cada equipo sobre la produccion, determinando la propagacion de las detenciones de los equipos sobre el sistema. De esta
forma, es posible evaluar como impacta el cambio de cada variable sobre el runtime, throughput y CAPEX.

Configuraciones légico-funcionales Herramienta para construir modelos digitales de forma rapida Construccién del modelo

(RBD) y robusta

Datos referenciales
* Flowsheets

+ Listade equipos
= Ingenieria

+ Capacidades

Redundancia Paralelo

Fraccionamiento || Stand by

Modelo del proceso
Modelamiento de las
. dependencias y
restricciones de flujo a
través de las
configuraciones y sus
parametros.

|
:

Buffer Otros
Propagacion sistémica
Los modelos digitales
RMES implementan
algoritmos de analisis
sistémico de desempefio.

i
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Capacidades de RMES para aplicaciéon de la Confiabilidad concatso ot
Operacional O

Capacidades::

x| () Porere o s 10 005 s W Transformacion de los datos industriales historicos
== (Datafill), con ajuste de distribucioes, en informacion fa—

procesable que permita dar forma a programas
— concretos de mejoramiento continuo de los equipos y las
instalaciones (conocimiento)

M Equilibrar los Capex (inversiones) mas los Opex (MO, ©
materiales, repuestos, terceros) con los Costos de la =3 ( )
falta (riesgo) para identificar una estrategia de disefio @
y gestion de los activos que respalde los objetivos de —

negocio durante toda la vida de los activos

2
a
-
-
-]

11

12
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mﬁog

=
a » . . Proceso

ANAL RUNTIME, IDENTIFICACIGN REEMP. EQUIPOS | ] SII'I1|..I|_aCIOI'I _estocajstlca_ a través de modelos
THROUGHPUT, DISP., CUELLOS BOTELLA ¥ REDUNDANCIA analiticos evitando incurrir en gastos en la etapa de = W@ 100 - EQP - 001
CONF. ¥ MANT. analisis. Ej. campo de vision mejorado con gemelos =

digitales (digital twin) y procedimientos de disefio y 'LE) 100 - EQP - 002
PROBABILIDAD DE < <

5 OPTIMIZACION DE OPTIMIZACION DE A H
CUMPLIR PRDDUECIDN METAS PLANES ¥ ANALIS1S DE gestion de activos guiados
——— T . RIESGO
; -~ M Los algoritmos para andlisis sistémicos de il

escenarios para medir el impacto de la detencion del = *l’h .
ANALISIS DE MEJORAS SENSIBILIZACION DE ANALISIS DE MAXIMO equipo en I,a pror"_u,c?m" de la instalacion.y su efeqto B
DE CONFIABILIDAD CAPEX Y ANAL. POTENCIAL en el negocio. Analisis Bottom-Up, y de Full Ptencial

FINANCIERO f
y _m del desempeiio
EE : I I M El aprendizaje automatico y la inteligencia artificial 4
. pueden detectar la falla de los activos precozmente
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La metodologia general de un analisis TRAM consta de Om;;,;m
5 etapas. ) econrinaiiono

RMES materializa el analisis TRAM a través de la aplicacion del siguiente proceso metodoldgico:

i ; Identificacion de Ve Y

-+ Andlisis de disefio de : Hito: dudas y \

1. Comprension o : redundancias y — 3 i | Modelo OEE |

ingenieria capacidades aclaraciones de disefio \_ )/

[ 1

7 Daws /" Module \/ Modelo de
2. Levantamiento de datos Recopilar datos __Recopilardatos de OEMy __ Hito: validacién de ( Datos \ Médulo \ Modelo de )
’ histéricos y benchmark andlisis experto supuestos y benchmarks \\benchmark/‘ . datafill J \_ tempo J

Modelar eventos Ve ™ V4 B
. : Construir un modelo Hito: validacién del Modelo '/ Ajuste de |
3. Modelamiento del proceso planificados e — fyaie — bt | 1 || Modelo OEE |
s digital del proceso modelo digital \ {lf_q:tal RMEE >/ \7_ curvas _// N _/:

' N I N e N\
4. Simulacién de caso base | Tt::jsﬁEs A s'?:g:lf.lci /\ fq':,“.-.g.l:cgﬁg ‘
- AN N ~/

Definir y modelar Simular cada escenario
escenarios alternativo

Hito: andlisis de ' ™ e - N
escenarios y resultados [l Mt:ldsl‘\fl’ES ) sl?:t:lfllci ) SN'I::::I:C:':: )
finales \dial AN s "4

5. Sensibilizacién y analisis

© Adolfo Arata Andreani .Todos los derechos reservados
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Caso: Simulacion TRAM para evaluacion de Proyecto de Planta

de Conminucion en etapa de ingenieria de conceptual

Analisis TRAM, a través de la plataforma tecnoldgica RMES. enfrenta el problema siguiente:

Ojetivos

Analizar tres alternativas de
solucion (E01, E02 y EO3)
desarrolladas a nivel de ingenieria
conceptual del Proyecto
Conminucion, determinando
oprtunidades de mejoras de cada
una de ellas y recomendando la
que ofrece el mejor desempefio
operacional, con especial atencion
en el analisis de los stock-piles

Objetivos particulares

Identificar cuellos de botella
Determinar capacidad éptima
stock-pile y bins

Indentificar oprtunidades de
mejoras que impacte en la
capacidad de produccion
Oportunidades de ahorro en la
inversion

Evaluar escenarios y riesgos
Determinar la mejor alternativa

13

Mineral procesado: Cobre
Capacidad: 110.000 t/d

Etapas de chancado: 3
Etapas de molienda: 1

08/11/2024
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Caso: Enfrentamiento del estudio

fio de los

profundoy g

Los dalos a nivel de eventos permiten modelar la variabilidad del desempefio

de los activos y sensibilizarlo, si es necesario, a distintos contextos.

Entendimiento

14

i
| | del P

| 26+grandes | nivel gestionable

1 operaciones | pata ofrecida por demandante

1 dedistintas , "5an RIVES Analytics

| Tegiones . ano 2016 esiudio de benchmarking para la Comision

i 111 MNaional de Productividad que incluye 13 operaciones en
H 9,000+ 11 Chile y Perd.

i o 11+ Afio 2021: estudio de benchmarking de productividad en la
! activos, '\ gran minerfa, incluyendo 16+ operaciones en Latam.

}  Incluyendo | .. ano 2022 estudio de benchmarking de productvidad en la
h HPGR ! gran micria nclyendo 21+ operaciones de Latam y Asi.
| 1 Ao 2023: estudio de benchmarking de productividad en la
: :

! G+afiosde |

! historia |

h I

H i

gran mineria incluyendo 26+ operacionea de Latam, Norte S

Informacion bibliografica
Estudio de tiempo

Modelacién
i (ingenieria), y de operadores
y mantenedores

funcional -
RBD Flow: Shg?t del procesos

consensuada
de calidady
confiablble

Recopilacion de informacion dura

Simulacién

Y obtencionde
KPI's

Identificacion de
histogramas
Definicion de distribuciones
Definicion de escenarios
Andlisis Random (Montecarlo)

- Estudio caso Base

+  Estudio de allernativas EO1, E02 y E03
Determinacién de indicadores
KPI's estocasticos
Identificacion e criticidades
Definicion de mejoras

variables e

de equiposy si
Condiciones operacionales
Condici do M i

Condiciones exogenas

Modelamiento légico-funcional RBD

con onﬁgumtzmnss
En linea

+  Reduncia totaliparcial

+ Standby

+  Fraccionamiento

+ Stock-pile

Estudio de los solucione de al(emanvas ED1 EO2y E03

Informacion dura y ds con i 0s, p
C iony on del ioen el cual se esta

Simulaciones para opciones
mejoradas

Comparacion de alternativa pura
E01,E02y EO03

Comparacion de alternativa E01.
E02y E03, normalizadas con
igual condicion de stock-pile

operadores y mantenedores

y sus parti
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Maximizacién

del resultados
del Negocio

Comparacion de resultados
de Disponibilidad y
Utilizacion

de alternativas puray
normalizadas aigual
capacidad de stock-pile
Estimacion de costos
Determinacion de
condiciones establecidas
para evaluacion de
Evaluacion economica-
financiera

Resultados en funcion del
precio del cobre
Recomendaciones de
solucién

rmes Q analytics
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Caso: Modelos de la plataforma digital para el analisis TRAM

Para modelacién y simulacién, RMES cuenta con diferentes algoritmos que le permiten realizar el analisis TRAM. Entre ellos

CONGRESO DE
I(GlFl"“HIIWAD‘
Foon i L e
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5.

se puede destacar:

El analisis bottom-up orientado a determinar el
impacto de las fallas y detenciones de los
equipos a nivel del sistema (negocio),

el trade-off entre los costos directos (CAPEX y
OPEX) v el costo de la falta de produccién por
la indisponibilidad (CF),

la modelacion del proceso a través de las
configuraciones de confiabilidad (RBD),

la relacion entre la capacidad de stock-pile v la
disponibilidad,

el analisis estocastico, random, a través del
modelo de Montecarlo,

el estudio de tiempo,

la determinacion de KPI's estocaticos,

entre otros

[ Conmemsen

[ e e
| L3 i L=
g | e |

- .
e a
T .

=y [ opimén |
e

{MentaCato)

produciva
[ Evasssnrce |1
oporamunidades

s mejora

[—
—
5
H
: = . .
& E 2 B
& n S
- £
g -
;- £ .
g E s

— asanup J— v U
——>  weavsam Oown astcapie>o Sounsteam up
——  waisam Oown astcapie =0 Pr————
Onperitisat wairsam

down ™ o] o o

Etapa del proceso

Etapa del proceso

Caso: Oportunidades de mejoras por alternativa en estudio para

cada etapa del proceso

@‘cmf o

COSTO VAT CORR » NFACTD BN PAOC: « MRACTD AVSIEVTAL
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A partir de las criticidades (cuellos de botella), se identifican las oportunidades de mejora para cada etapa del
proceso, de cada alternativa en estudio (EOL, E02 yEO3), determinando el impacto (pp) sobre la capacidad productiva

Alternativa E01

Alternativa E02

Alternativa E03

© Adolfo Arata Andreani .Todos los derechos reservados
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Caso: Sintesis de escenarios de las opciones de mejoras mas

i ) isin 5°
convenientes ecomrimiiin o)

Seleccion de las mejoras con mayor impacto en la capacidad productiva para cada etapa del proceso de cada
una de las tres alternativas en estudio

Chancador Secundario [ HWPGR ]
g N )

K 4 Mejora N° 3 M
o
| end Mejora N° 3 fracci ent Mejora N° 1 Solo una correa de recirculacién de pebble
"cgl?g;:‘z: I;; é":oif;?;:aa;ﬂ:;'zrﬁn © Incorporacion de una correa en paralelo para mas el stockpiled emergencia y |as cribas con
: ; rgadas alimentacion de los bins agua abajo capacidad de alimentar el 100% de los
circulacion de material sobre dimensionado . "
_ VA VAN requerimientos del moling. J
Chancador Secundario + Terciario [N WPGR |
N ™ Y i ° ™
' Mejora N° 1 ( Mejora N° 1 | ~ MejoraN° 2 o
Incorporacion de una correa en paralelo a la . neorparacion una nueva corea salida del
: N N Incorporacion de una nueva correa para material sobre dimensionado y aumentar la
existente que alimenta los 2 bins antes a las N N
eribas salida del material capacidad del molino de bolas para contar
N VAN J con 3 lineas en fraccionamiento 38%.
( Improvement N° 2 Y4 Mejora N° 1 N Mejora N° 2 h
Incorporacion de una correa en fraccionamiento i Incorporacion de stockpile de emergencia del
- Incorporatcion de una nueva correa ala N N
al 100% a la correa que alimenta los bins antes descarga del HPGR de forma de poder poner pebble y cambiar reingreso de pebble ala
de las cribas y ala correa de salida del material :.?na correa por cada dos HSGR P parte superior de los bins y no sobre la correa
sobre dimensicnado VAN po } AN de alimentacion J

X.0 => Caso Base
NOTE: en adelante se identifican los casos! X.1=> Caso Mejorado

X.2=> Caso Mejorado con stockpile de igual capacidad de E01

J

© Adolfo Arata Andreani Todos los derechos reservados rmes [ anaytice
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Caso: Efecto de la capacidad de los stock-piles en la utilizaciéon de

la Planta para las alternativas en estudio Omnmp'g

Los stock-piles contribuyen a mejorar la disponibilidad de las instalaciones, ya que disminuyen el impacto de las detenciones aguas
arriba de los procesos. A través de un analisis RMES de sensibilizacion de la capacidad de los stock-piles, se determina que estos

presentan una sobre capacidad que aporta poco al incremento de la disponibilidad, por lo que es posible disminuir su carga viva sin
alterar mayormente el desempefio de la Planta de Conminucion

T FF S

g

dary Crusher Sk

LIS LSS

PP LA L L LS

Impacto de la variacion de la capacidad de cada uno de -
stock-pile de la alternativa EO1 sobre la disponibilidad

Impacto de la variacion de la capacidad de cada uno de
stock-pile de la alternativa E02 sobre la disponibilidad

1

o | some | am | ow

e
] o | wn
] N O O ) A

Impacto de la variacién de la capacidad de cada uno de
stock-pile de la alternativa E02 sobre la disponibilidad
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Caso: Impacto de las mejoras en la capacidad productiva de arerten o6 a
Ia Planta Ol(((lluflllll:lb:n m§°w

A través de RMES se obtiene el impacto de la mejoras en la disponibilidad vy la utilizacion (capacidad productiva) en
cada area del proceso y a nivel de la Planta de Conminucion. Se logra una mejora de la utilizacion de 3.33 pp de la
alternativa E02 respecto a la EO1 y de 2,62 entre la EO3 y la E02. Ademas se observa que reducir la capacidad de
carga viva del los stock-pile. no afecta mayormente la utilizacion

Impacto de las mejoras en cada etapa del proceso de las alternativa E01, EO2y E03

E01 €0z =)
e NN
o000 g Ty G o g | OB e
© wi - WES - o . s .
it :; e s Impacto de las mejoras en la Planta de Conminucion deso de las alternativa E01, E0Zy E03
sToo% | EO1 ] ( E02 ] (
:2‘- 85.00%
] 0w © summ © s A 542 & B | A ge 31y
§ | soom [ELS N 93.70%) 93934 | § 93749
z
© seon a300% |
o1.00% ST T z | 91,30%
i @ s k] s 90,60 B
AChusher2+3 = 80,01%
o H 83,309 :
B6.00% + ! A < | sgomm +
Coome ) 10 0 (1) (32 i
X0 Base case. Not improved 87.00% +
Improved case * Avatabity (0% Certanty
\_ Improved comparable case (same stockpile capacity as EO1 design) J J w500 | VAN
| [ 3
Molienda es &l proceso critico, por lo que representa una oportunidad de mejora. Si bien, la alternativa EQ1 [ X0 | Basecase Notimproved
tiene una mayor Di ibilidad que la E03, el secundario es menos confinable que el E03 Improved case
- Improved comparable case (same slockple capacity as EO1 design) /
S —

La alternativa EQ2 es la que tiene la mayor Disponibilidad, seguido por la EO1. La diferencia en la
D debido a la idad del stok-pilt s revante, por lo que se puede reducrr el CAPEX
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Caso: Impacto del precio del cobre en el aumento del costo
por redundancias
En la medida que aumenta el precio del cobre se incrementa el EBIT (Ingresos - gastos), por lo que el costo de Ia falta
probable, por la indisponibilidad de la Planta. aumenta, justificando economicamente el aumento del los costos de gestion y/o
de inversion para disminuir el riesgo de las fallas.
Primary Crusher Secondaty Crusher Tertiary Crusher Grinding
1,5y2,0([US/b] = = = 3,4y4,0[US/Ib] 10.000
2,5 [USIb] — — -45y5,0[US/b] 20.000 20.000 )\
30 [USTb] 30.000 30.000
40.000 40.000
1L50.000 » ( 50.000 )
‘A 60.000 l I |_60.000 60.000 J|
70.000 )" I I 70.000 70.000 I Improved I
ﬂ: Base case X ' \‘ casel
-80.000 (C80.000 ) (T80.000 )
B 50.000 Improved I 90.000 \ Improved ! 1 90.000 \ Improved
ase case h . ! case 1 1 - \ case 1 1 - case 2
Iy 100.000 ! [ 100.000 \ 1 100.000
Improved g ;‘ 1] ;] Improved ;] I\ Improved
case 1 (120.000 I\‘ 110.000 case 2 110.000 case 3
(220.000) rved 120.000 mproved 120.000 Improved
l 130.000 I case 3 I 130.000 I case 3 I 130.000 I case 4.a
\!
140.000 140.000 (L140.000]] Improved
150.000 150.000 150.000 case4b
For the 8 copper price scenarios were selected 5 optimal alternatives of 475.200 combinations
ifol o ¢ Todios los deresth d rmes Ia;anauti(s
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Caso: Resultados producto de la recomendaciones obtenidas a et st s
través del analisis TRAM O‘ S

cHLe

Como resultado del estudio de mejoras de la Planta de Conminucion, del anélisis de Confiabilidad Operacional con RMES, se
obtiene un aumento de la disponibilidad que aporta un incremento 400.000 t/a de mineral procesado y un ahorro del CAPEX de
200 MM de USD por simplificacion de la topologia y por reduccion de la capacidad de carga viva de los stock-piles

Esquema genoral qus mussira los cambios an oi dimensionamientos de stockplies como resullada del estudio
1 100,00% a-99 455 8-100,00% . . \
b ¢ i 98,50% - : i o-a--98,729%*.99.08%
. [ — | 97,00% g7, a-o712% A STAS%
o — i 95,50% " N
80.0001% 30000t H 94,00% Ho4,200%)
50,000 t l " Bins (3.0001) | 92,509 | Upstream 1 D (
pm e CGE i L ] 91,00% ——ma30%)
& | HPGR + Grinding /

Availability

Primary Primary + Secondary Secondary HPGR
tockpil + pi Stockpile —

/

[

pe
! { )% ~6-80,85% -4 -0a-599;-- K- 92700 —-#.99.62%

chmengot L f il TRIE T gug A EE )

== = ] ’ #766,30% i M N

% | Z | 94,00% 1 e /64 49%
2 | o1.00% : { |

= I |

o - = Upstream 1 1 [ tre: \ o

Principales Beneficios 2 | es00% ] I—L— - : : "";’M":>_ £\89.30%

Prima Primary + Secondary Seconda HPGR HPGR + Grinding—"

nAumento de la Disponibilidad en 1,07% sobre el escenario T ookple  + Teroiary + Terciary + Stodgle o mand

base, generando un aumento del mineral procesado de Stockpile /

| 460.000 [t/a]

Ahorro de USD 200 MM en Capex a través del
dimensionamiento optimo de stockpiles, manteniendo la
| confiabilidad del proceso

Ahorros en Capex a través de la simplificacion del proceso

Availability

w1,02%,

90,00% -

Primary Primary + Secondary Secondary HPGR HPGR + Grin‘qu./‘
tockpil + Stockpile

100,00% _8.99,85% | #-09:85%- +-95-50%-#_09,66% \
98,00% A Tee-g % -A-98.28% - a-98,00% 4 98,23%

: 96,00% &796,20% a6 ' /,-f-\\
Fa.00% D : “ea.70%
92,000 | —UpStream : ! Dﬂmﬁ&aq:>‘ l\
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