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VISION / MISION

Ser una empresa referente de la mineria en productividad,
rentabilidad, capital humano y sustentabilidad.

 Mision

Crear y capturar el mayor valor econémico del recurso
minero actual y potencial:

“Para lograr lo anterior la division requiere flexibilidad productiva en
conformidad a los ciclos de la industria; eficiencia operacional que
genere niveles de costos competitivos; y gestion de variables de

)
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LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

~ Competitividad

» Orientada a la generacion y captura del valor divisional
extraido de los recursos mineros actuales y de los activos
disponibles:

* Aumento en productividad de las personas y activos.

.7

"Crecimiento con Sustentabilidad

Asociado con proveer a futuro la generacion y captura de renta
gue hoy no estan disponibles. Asegurar la disponibilidad de
activos para crecer de manera sustentable en el tiempo.
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MAPA ESTRATEGICO

Etapal Etapall Etapalll
CONSOLIDACION OPERACION ACTUALY PUESTA EN CONSOLIDACION FASE | Y PREPARACION FASE |1 IMPLEMENTACION Y CONSOLIDACION FASEI1 Y
MARCHA DEL PROYECTO 94 KTPD PREPARACION FASE I

AN
DOUS

Resultados Operacionales Implementacién Impecable Construccion
csoenﬁ::or;i-t?ds:: ::1 :asaesl I D ETE T B RE e Implementacién del
PDA Modelo de Operacion

para el primer aiio

Desarrolloe
Implementacion de un
Sistema Logistico Integrado

Lograr la aprobacion del Desarrollo de los Sistemas
PDA Fase Il de Planificacion Minera

Redisefio y Transformacion
de los Sistemas de Gestion

N

Alineamiento
Organizacional y
Transformacion cultural de
la Nueva Andina

Gestion Ambiental y Andina referente nacional
Comunitaria impecable | en gestion de riesgos. Innovacion Tecnologica
para la Nueva Andina
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OBJETIVO N° 6

Construccion e
Implementacion del
Modelo de Operacion

Implementarun modelo operacionalintegrado, colaborativo, en
tiemporeal y de acuerdo al flujo del mineral, para cumplirel programa
manejando una variabilidad controladay asegurar la continuidad
operacional.

“Continvidad Operacional”
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CONTEXTO : EL PROBLEMA
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OBJETIVOS DEL MODELO DE OPERACION

La meta u objetivo a corto plazo es disminuir de 20% a 14% anual la variabilidad diaria
del flujo de mineral a fines del 2010.

lI *1a0 a0 . ' i - A0 - ' \
diaria de los
procesos

Con el control de la variabilidad de los procesos se pretende aumentar la productividad
haciendo gestion en aquellos puntos criticos, para mejorar la rentabilidad del negocio.

Para lo anterior, es necesario controlar la variabilidad por procesos y el global del
sistema, 0 sea trabajar con una Vision Integral del Sistema Productivo, donde

se privilegia el resultado final: produccion de concentrado de cobre vy
Molibdeno.

P D RN Vo Vo Vo WP Vo N " PR R P ————— e PR P "",
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CONTEXTO : MODELO OPERACION ANDINA

Etapa | Etapa Il Etapa Ill

CONSOLIDACION OPERACION ACTUAL Y PUESTA CONSOLIDACION FASE | Y PREPARACION IMPLEMENTACION Y CONSOLIDACION FASE I
EN MARCHA DEL PROYECTO 94 KTPD FASE Il Y PREPARACION FASE I

2009 2010 2013 2018
72 Ktpd 94 Ktpd 94 Ktpd 244 Ktpd

Indicadores

Etapa |

Produccion Real Diaria/ Produccion Programada Diaria
Variabilidad diaria del flujo

Etapa Il
Produccion Real Turno/ Produccion Programada Turno
Variabilidad por turno del flujo
Costo Unitario (US$/TMS)
Produccion de Cu (KTMF)

Iniciativas Generales
Etapa | Etapa

« Modelo de gestion de variabilidad » Sala CIO (Centro Integrado de Operaciones)
« Reglas del juego colaborativo Automatizacion Procesos Mina - Planta
« Empoderar equipo lider de Implementacion Mantencion sintomatica en base a signos vitales
Logistica just in time
Eficiencia energética y de utilizacion de recursos naturales
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INDICADORES PRODUCTIVOS

Costo Tratamiento y Cobre Fino (TMF)

Cobre Fino (TMF)
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CAUSA ULTIMA: Gestion minera de creciente complejid  ad

con paradigma tradicional

» Gestion Operacional basada en procesos estancos * Modelo de control de gestion es ex-post,.
» Soporte tecnoldgico especializado en
* Visibilidad nula del fluyo de mineral y su procesos individuales.
variabilidad.

* La planificacion de corto plazo no involucra a
todos los actores y sus compromisos.
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SOLUCION: Incorporar nuevos paradigmas en la

gestion minera

* Visualizar, disefiar y gobernar el Negocio en * Integrar los procesos de Negocios donde cada
términos de procesos de negocios en lugar de proceso sea cliente del proceso anterior y
areas funcionales o centros de costos. proveedor del siguiente.

» Optimizar procesos de cadena larga, no de  Utilizar innovadoramente las tecnologias para
cadena corta (Sub-Optimizacion Racional apoyar este nuevo modelo integrado de
versus Optimizacion Irracional). operacion e inducir nuevas practicas.

é
La produccion puede ser concebida de tres maneras: '\%\‘T —
F—
Planificacion

1.Proceso de conversién que transforma entradas en salidas.
2.Flujo de materiales e informacién a través del tiempo y del espacio.
3.Proceso para generar valor para el Cliente.

Planifi- Perfo-

i6 i v ) 1 i i6 Fundicion REEIE
Exploracion Geologia et o Tronadura Carguio Transporte Chancado Molienda Flotacion

Incremento Recursos Planificacion Extraccion Procesamiento
Mineros y Desarrollo
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MODELO INTEGRADO DE OPERACIONES ANDINA (1/2)

FOCO:
Gestion del Flujo de Produccion a lo largo de toda la linea

OBJETIVO:

Obtener, en el corto plazo, una situacion general de cumplimiento de los
compromisos productivos con baja variabilidad de los procesos sin interrupciones
operacionales imprevistas.

METRICA:
Cumplimiento del Plan Diario = 100%
Variabilidad diaria del flujo <= 12%

CARACTERISTICAS:

Basado en el comportamiento integral de la cadena, con visibilidad en el flujo de
mineral en tiempo real.

Proceso productivo como relaciéon cliente-proveedor, regulada por compromisos
de cantidad y calidad.

Prestaciones efectuadas por mantencion, suministros, proyectos, RRHH, etc. son
contratadas por la Operacion y reguladas por SLA’s.
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MODELO INTEGRADO DE OPERACIONES ANDINA (2/2)

INICIATIVAS ESTRATEGICAS DE CORTO PLAZO

Planificacion colaborativa y centralizada
MODELO LEAN PRODUCTION

(LAST PLANNER)

Implementar nuevas capacidades de analisis vy
prediccion para la toma de decisiones en tiempo
real

TEORIA DEL FLUJO DE LA PRODUCCION
INGENIERIA DEL VALOR

estimulen progresivamente conductas hacia la CAMBIO DE PRACTICAS E INCENTIVOS

colaboraciéon y el cumplimiento de los compromisos.

El soporte tecnolégico para la gestiéon del negocio
debe orientarse hacia la integracion de los
procesos, a la representacion grafica de los
indicadores claves del negocio, y a las decisiones
en tiempo real.

INNOVACION TECNOLOGICA

Definir e implementar “reglas del juego” que :>
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PLANIFICACION COLABORATIVA: La herramienta social

para controlar la variabilidad

Objetivo basico de la planificacion colaborativa.

Mas que predecir el futuro es necesario crearlo, disefia  ndo un
escenario deseable, creando las condiciones para log rarlo,
basandose en una adecuada definicion de actividades
determinando las potenciales dificultades en forma an ticipada,
con una optima utilizacion de los recursos disponibl es y con un

seguimiento de los compromisos

Principios basicos
e Prediccién e Colaboracion

e Compromiso e Transparencia

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados 15
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EVOLUCION DEL MODELO DE OPERACIONES DE ANDINA

Referente en productividad

y sustentabilidad. Cumple

y excede los compromisos
productivos asumidos

3

Cumplimiento
sustentable de los
compromisos
productivos. Baja
variabilidad de proceso

Evolucionado

Nivel de desarrollo

Basico

Incumplimiento © 1

productivo, alta

variabilidad de
procesos

Interno Abierto

Ambito de aplicacion
0 Gestion Operacional consolidada

e Gestién Operacional evolucionada

La gestion operacional se caracterizara por serunr  eferente en
productividad y sustentabilidad que cumple y excede los compromisos
productivos asumidos.

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados
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APUESTA ESTRATEGICA CODELCO DIVISION ANDINA

DESAFIOS

Referente de la industria Proceso de expansion

minera, en productividad
y seguridad 2010:PDA Fase |: 94.000 Ton/dia
2016: PDA Fase II: 244.000 Ton/dia

Nuevo Modelo Integrado de Operaciones
+

Plataforma Tecnologica de Gestion en Tiempo Real
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Proyectos de Quiebres de Gestion

> Gestion de Activos

PQG Instalacion Modelo Gestion Operacional (CIO)

Instalar un Modelo de Gestion Integrada de Operaciones que permita la toma de decisiones en
tiempo real y una planificacion colaborativa para cumplir el programa dentro de una variabilidad
ntrolada y asi, asegurar la continuidad operacional.

KPI Variabilidad diaria en tratamiento 20% 14% 10% @
Plantas Molienda U

. e Instalacién sistema control de variabilidad (Ene 2010)
, o Instalacién de Plataforma CIO Los Andes (Mar 2010)
o Instalacion de sistema de despacho MR y eficiencia energética (Abr 2010)

Avance a
la fecha

\ e  Cerrar poblamiento organizacién CIO e Jun 2010
\\ e Implementar Sistema de Planificacion colaborativa e Jul 2010

Hitos ‘\\ e Integracion procesos
futuros | e  Servicios (relaves y aguas, energia) e Nov 2010
e  Procesos Planta e Mar 2011
e  Régimen Modelo de Gestidén y toma de decisiones integrada e Dic 2011
e Operacidon semi-autdonoma de equipos moviles e Dic 2014
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SITUACION DESEADA: CARACTERISTICAS DEL

NUEVO MODELO DE OPERACION

Focos

Enfoque

Consecuencias

Continuidad del flujo de
Produccién

*Procesos
*Practicas
*Competencias
eHabilidades
*Disefio

*Reduccion de Variabilidad
*Seguridad
*Alto rendimiento

eIncremento en MTBF (mean time
between failures)

*Reduccion costos totales
» Toma decisiones oportuna

Optimizacion de Procesos

Cadena Larga: Procesos de Negocio
* Proceso Geo-Metalurgico, end-to-end

» Granulometria, desde disefo de tronadura a
molienda, etc.

» Optimizacion del Negocio
* Alta de Integracién
* Calidad Total

Desarrollar Know-How

*Nuevas Tecnologias
*Nuevas Competencias
*Aprender y Des-aprender
*Nuevas Practicas

eInnovacion

*Mejoras en tecnologia
*Mejoras en procesos

*Mayor efectividad y eficiencia

Agregar Valor

Comprar Valor no Cosas

*Mejorar Rendimientos

*Mejorar MTBF

eInnovaciones: Hacer mas y mejor
*Mayor valor al negocio

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados
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ESTRATEGIA: Un cambio no invasivo basado en la

creatividad y colaboracion entre las personas

Utilizacion de la Tecnologia Informatica como inductor
del cambio para controlar la variabilidad del flujo de
mineral, mediante:

- Cambiar el observador, mostrando el proceso integrado en
tiempo real, la variabilidad del flujo de mineral, su métrica
y sus efectos econdémicos.

- Apoyar la toma decisiones en tiempo real y la anticipacion
mediante un modelo de planificacion colaborativa.

- Apoyar el cambio de las reglas de juego para incentivar
sistematicamente la colaboracion entre las personas y el
cumplimiento de sus compromisos

- Generar un proceso de aprendizaje permanente

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados 20 @'}
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EL CAMBIO COMO UN PROCESO DE APRENDIZAJE

TRANSFORMACIONAL

Evaluacién

Observador Accidén Resultados

T Aprendizaje

Aprendizaje de primer orden

Aprendizaje de segundo orden

Aprendizaje transformacional
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EL CAMBIO COMO UN PROCESO DE APRENDIZAJE

TRANSFORMACIONAL

Evaluacién

RN

Accidn Resultados

Aprendizaje

Aprendizaje de primer orden

Aprendizaje de segundo orden

Aprendizaje transformacional
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MODELO INFORMATICO PARA LA INTEGRACION DE
LOS PROCESOS MINEROS

ENFOQUE DESDE LA INNOVACION TECNOLOGICA
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Soporte tecnoldgico especializado en Procesos
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ESTADO DE TECNOLOGIA PARA PROCESOS PRODUCTIVOS

Sistemas ERP

Planificacion, Finanzas, Adquisiciones, Inventario, RRHH

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2 L
es0s, Supervisio ny

Sensores

Niveles 0-1

Switches, Motores, Medidores etc.

Based on ISA-95 Hierarchy Model
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LA TECNOLOGIA INFORMATICA COMO INDUCTOR DEL

PROCESO DE CAMBIO

-
/ Voo | Sistemas ERP

/ \ - Niveld
Ejezufives
Y
| .
Gerente dela 1
Mina/F|anta ] \
oo
EFG/ |F .l.'.l.
\ Nivel 3

Planificacion, Finanzas, Adquisiciones, Inventaro

/
Garente de fa x ﬁ " 1030
Minar?iants / \ -
"".ﬁ ol / Procesos de Supervision y Control

Iperador / y 2 \ Contrcles Avanzados, Nodelo de Procasos, Supanvision y Centrol
A " I SR —————.
Supmﬂm: x H-.,_I.lelﬁ 01 Sensores y Activadores
i Switches, Motcres, Medidores elc.
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DISENO DE UNA SOLUCION

Para apoyar la implantacion de un Modelo Integrado de
Gestion se desarrollo una plataforma informatica que
permite:

*Disponer de una vision integrada de la operacion en tiempo real, por
linea de negocio, con énfasis en la variabilidad de los procesos ;

eGestionar, en tiempo real, los flujos de produccion vy del cumplimiento
de las metas;

*Mejorar la oportunidad y confiabilidad de las decisiones, aumentando la
capacidad para determinar la causalidad de eventos con un fuerte
incremento en el analisis predictivo

*Disponer de un modelo de planificacion colaborativo e integrado

*Un conjunto de indicadores de gestion integrada en tiempo real

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados 27 @'}
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DIAGRAMA DE SOLUCION

Se construye para esto una plataforma informatica cuya S
caracteristicas se describen en el siguiente cuadro

Representacion <
Eventos |
Tiempo Real

~ Planificacién
~ Colaborativa

apturadeDatos Procesamiento Modelo Gestion del Consultas
’ (integracion) de Datos Predictivo Conocimiento y Reportes

Cau salidad y
Detecci6n
de Fallas

Tableros de
Control

Plataforma de Integraciéon de Procesos Mineros

Plataforma de Servicios

--ﬁf----J*rL----‘?L---f---*f----ﬁ*----ﬁ*--;-----------? -------- :
[Tsorn [Jowewren Jr o P oom [ or P siioie 1)

>>Exp|0raci6n>> Geologia> >>> rzziréon' >Tronadur>> >Flotacién >>Fundici6n>>Refiner|’a>

Incremento Recursos . ‘4 ‘s ’
. Planificacion Extraccion Procesamiento
Mineros y Desarrollo
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COMPONENTES DE LA SOLUCION

Considerando las componentes de un sistema de Intel igencia de Produccion
(EMI'y CPM), se define una solucion cuya arquitectu  ra considera:

Un repositorio de datos unificado que garantice la consistencia e
integridad de los datos, utilizando un modelo de da  tos existente
gue facilite la integracion de la informacion;

Un motor de contextualizacion que de sentido a los datos leidos
desde los sensores o sistemas operacionales;

Una plataforma de servicios que permita la integrac  i6n de los
componentes actuales y futuros de procesos mineros;

Una plataforma de inteligencia de negocios
Motores de Prediccion en Tiempo Real;

BB s Tableros de control para la presentacion de datos r  elevantes en
“Ri: T forma simple y en tiempo real

Copyrights © 2009 CODELCO-CHILE. Todos los Derechos Reservados
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PRINCIPALES FUNCIONALIDADES DE LA APLICACION

* Integracion de Procesos Mineros a través de la Inte gracion de datos de
Sistemas de Planificacion y Produccion Mina - Planta

* Analisis de la Variabilidad del Flujo de Mineral Mi  na - Planta (Historica y en
Tiempo Real)

* Analisis de disponibilidad y utilizacion simultanea de equipos Mina - Planta
e Seguimiento en tiempo real del cumplimiento del Pla  n Diario de Produccion
* Planificacién de Corto Plazo Colaborativa y Central  izada

e Analisis Predictivo de Eventos y Causalidad en Line a

o Gestidon del Conocimiento Minero

 Dashboard para la visibilidad, en tiempo real, del F  lujo Mineral Mina - Planta

* Reportes de Gestiéon
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DESCRIPCION DE LA APLICACION PARA ANDINA

PERMITE VER EL PROCESO COMO UN FLUJO
CONTINUO DE PRODUCCION Y DE CREACION
DE VALOR

Varlabilidad Molienda SAC
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ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE LA PLANTA

EJEMPLO DE ANALISIS: ANO 2008 - GESTION DE PERDIDAS

Variabilidad Planta

Planta

100,000

v —— . Indicadores de Variabilidad
L oneladas Frocesadas
. L oy -
.f'J-I*ﬂLL*-L'.J _
@ Promedia Tansladzs Produccion Total{ton): 23,687,657
o
ﬁ Dispersian Superiar Promediofton): 32,360
T
2
e Dispersion Infarlar Deswviacion Estandar{ton): 0,886
@ Toneladas Plan Coeficiente Wariacioni®): 31
Promedio + Devstd(ton): 42,246
Promedio - DewStd{ton): 22,475
Ao Mes Dia
Porcentaje Sobre y Bajo el Plan Parcentaje Sobre y Bajo la Media Por je Par Subp
B = o 3
E\II. i i \\(— 31.60% ""\_...— s = I )
T \ Parcentajs Baja el Plan \ m Porcentas Bajo |3 Media — I \ Total Mollenda Com
NN W R i P : B roust Molienda Ui
] Porcantage Sobre |a Medla B Teital Matianda sag
B8.31%
7.90%
Perdida US$: Plan v/s Media Perdida Cu(ton): Plan v's Media
100,000,000.000 32,000,000

Parametros para Evaluacidn de
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SR Utlid adms " o Cobre
Pardidas 24;000.000 Perdida R racion Variabilidadis: 100
Bagio al Bajoal ecuperacion Wariabilidad{e):
~ Ptan Plan
oo oo Precio Cufcents{lbs) 180
W Utlidades 1€,000.000 B Cobre
Ferdidas ! Peardido :
400,000,000 Baje I Bajo la Descuento Cuicents flbs): 10
Madia wadia
Costo Wariable{cents fIbs); 22.4
£,000.000
20,000,000.000
Ly Sy 1.03
1 Recuperacion Cui#: 57.50

o.000 0.000
2,008 Z.008
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FLUJO DE MINERAL MINA-PLANTA EN

TIEMPO REAL

FRECHANCADO |

Meta del turn?r]
N LUTS

JSSIHA RAJO

Produccion acumulada

e

_ MINA SUBTERRANED |
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CENTRO INTEGRADO DE OPERACIONES DIVISION ANDINA

Jefe del disefio y
construccion de la
SALA CIO —
ANDINA:

Manuel Ramos M.
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RESULTADOS PRELIMINARES

De: Olavarria Couchot Armando (Codelco-Andina)

Enviado el: Jueves, 20 de Mayo de 2010 08:35

Para: Sougarret Larroquete Jorge (Codelco-Andina); Flores Parra Eduardo (Codelco-Andina); Jofré Araya Gonzalo
Onofre (Codelco-Andina)

CC: AN:Comite Ejecutivo Ampliado; Cerda Ortiz Héctor (Codelco-Andina); Ramos Mercado Manuel (Codelco-Andina)
Asunto: Integracion procesos, variabilidad, datos linea = CIO

Estimados

Forma distinta de hacer las cosas (quiebres) + inte  gracion procesos + andlisis variabilidad + dato lin ea+
trabajo colaborativo---Mejores Resultados= CIO , esto se puede verificar con:

Resultado del dia de ayer, la variabilidad de la linea convencional fue de un 9 %, lo que implicé la superacion de la
meta en 1500 ton, (jijUNA HORA MAS DE PRODUCCION};jii). Esto se logré por que la mina produjo a un ritmo tal de
llenar los stocks intermedios, lo que fue adecuadamente procesado por los Chancadores primario y secundario.
Recordemos que la meta en cuanto a variabilidad debe ser inferior al 14% para este afio. El otro impacto positivo que
tiene el control de la variabilidad, ademas de cumplir/superar el Plan de produccion, es disminuir los costos unitarios, el
Consumo Especifico de Energia es INFERIOR AL QUE CONTEMPLA EL PLAN DE NEGOCIOS: (En torno a los 10 vs
14), la que se puede mirar en nuestra CIO.

A pesar de que la linea SAG aun no entra a un ritmo normal, la variabilidad del total (SAG+Convencional) FUE
IbNFERIOR AL 20%, lo que implica que ya estamos produciendo en forma mas integrada y colaborativa que en el caso
ase.

Aqui esta nuestro PRESENTE Y FUTURO

Saludos

Armando Olavarria Couchot
Gerente General
recuerda que en Andina:
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OPERACION PLANTA BAJO CONTROL DE VARIABILIDAD

Toneladas / Dia

UN DIA DE EJEMPLO COMO VISION DE FUTURO

Variabilidad Planta

Planta
1.000
e -
BOO
PEPPPPTTT T T Ao dodfvove ovoeadoofvodose >50 & Prcunacia frad
- W romedia Pro

600

400

92167T%

Porcentaje Sobre y Bajo el Plan

B.3i%

O parcentaje Bajo el Plan

B Parcentaje Sobre el Plan

Dispersion Supe
— Duspersian Infer|
==Flujo Prod

@Flujo Plan

Hour

Porcentaje Bajo y Sobre la Media

e - 2787%

[0 Porcentaje Bajo la Media

B Porcentaje Sobre la Media

2,13%

Indicadores de Variabilidad

Total Produccioniton): 3565459
Total Plan{ton): 32.8560,27
Diferencia Prod-Plan{ton): 2.828,33
Prormedio Proditon): 743,43
Dresviacion Estandu: 47,21
Coeficiente Variacion{®): 6,35
Pramedia + Devstditon: Fa0,64
Promedio - DewStd{ton): 696,22
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RESULTADOS ESPERADOS




GRACIAS
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