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Introduccion Aspectos Generales

« El Teniente no tiene solo 1 Mina subterranea.
« 9 Sectores o “Minas” operados simultaneos => produccion ~ 133 tpd (afio 2006).
« Cada Sector posee un sistema independiente de manejo de materiales.

 Todos convergen al sistema de transporte principal (Ferrocarril) que conduce el
mineral hacia la planta de procesamiento.

MINA SUBTERRANEA PLANTA

FFCC
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Introduccion Mina Esmeralda

* Aporta la mayor cantidad de mineral a la produccién total (~30%) de El Teniente.

*  Proporcion que se mantiene en el proximo quinquenio.
* Proceso referente para varios proyectos futuros de Codelco.

* No obstante, es posible hoy identificar nuevas oportunidades de mejora operacional.
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Introduccion

1. Nivel de produccion

* Subproceso Extraccién con LHD.
* Mineral desde puntos de extraccio
hacia piques de traspaso.

 LHD Activo Principal.

Proceso Extraccidon con LHD

Nivel Transporte Intermedio
Proceso Carguio & Transporte

2. Piques de traspaso

* Nexo entre Nivel Produccion y Nivel
de transporte intermedio.

3. Nivel de transporte

* Subproceso Transporte con FFCC. T 4 )(

«  Mineral desde piques de traspaso a 15— 1) iy

piques principales.
FFCC Activo Principal.
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|[dentificacion de Oportunidades de Mejora

Caracteristicas de los Subprocesos y su Coordinacion

« Alta variabilidad en cada subproceso.

- A la fecha no se ha analizado esta variabilidad y la gestibn de operaciones puede
ayudar a entenderla y encontrar espacios de mejora.

« Coordinaciéon perfecta entre sub procesos es un estado de operacion dificil de obtener.

* Produccion histérica muestra que no existe coordinacion sistematica entre ambos
procesos, lo que se traduce en “pérdidas de tiempo” o “detenciones” que merman la

productividad de los activos.
Productividad Subprocesos Mina Esmeralda
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|dentificacion de Oportunidades de Mejora
En Resumen..

* No existe coordinacion sistematica.

« Metodologias de deteccion de pérdidas (de tiempo principalmente)
permitirian identificar aquellas de mayor impacto en la coordinacion.

- El proyecto pretende buscar oportunidades de mejoramiento en
Gestion de Procesos y Gestion de Informacion que permitan
acercarse a la coordinacion de los sub procesos de Mina Esmeralda.

- Coordinacion => menores perdidas de tiempo =>

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD DE LOS ACTIVOS

Aumento de productividad de activos de los procesos de Extraccion y Transporte Mina Esmeralda - Divisién El Teniente
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|dentificacion de Oportunidades de Mejora
Herramientas de ldentificacion de Pérdidas

 Herramientas utilizadas:

1. Mapeo de Flujo de Valor (visualizar)
2. Encuesta de pérdidas (calificar)
3. Muestreo del trabajo (cuantificar)

« Proyectos de mejoramiento identificados:
1. Gestidn sobre la actividad de cambio de turno.

2. Gestion sobre las pérdidas de tiempo de los equipos LHD por
pique lleno.
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|dentificacion de Oportunidades de Mejora

Materia de Analisis del Proyecto

« Materia principal de estudio: Gestion sobre las pérdidas de tiempo de los LHD por
piques de traspaso llenos.

- El tema se aborda integralmente, analizando en forma conjunta la gestion de
actividades en el nivel de produccion y en el nivel de transporte intermedio.

«  Se pretende estudiar mecanismos que permitan diseminar espacialmente el llenado y
el vaciado de piques. o y

s
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Modelo de Obtencidon de Beneficios

Analisis Meiores
Gestion de actividades Modelamiento cIo
. : o practicas
operaciones Proceso y simulacion SJesracionale
Extraccion LHD P
BENEFICIOS
ECONOMICOS

A

Soporte para
la gestion de
produccion

Analisis
sistemas
vigentes

Integracion de
sistemas de
informacion

Gestion de
informacion

J

Administrar el Cuello Botella
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Descnpmon del Proyecto de Mejora
Estado del Arte

Fases de implementacion

. Modelamiento y simulacion de procesos
. Plataforma tecnologica

. Sincronizacion de procesos

. Inteligencia de procesos

. Inteligencia de negocio minero

O H WODN -
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Analisis de Actividades Proceso Extraccion con LHD

* En el proceso de extraccion existen tres actividades que interactuan.
» Practicas de trabajo dan cuenta del estilo de direccion de cada jefe de turno.

« Malas decisiones en un turno de trabajo impactaran en la productividad de los turnos
siguientes.

« Encontrar las mejoras practicas permitira disefar una estrategia que maximice la
eficiencia de este proceso. | ACTIVIDAD2

: . :
» Reduccion de rocas con
' Cuadrillas de explosives |
: :

Zanja Colgada

ACTIVIDAD 3

Extraccion con
equipo LHD

ACTWIDAD 1

Purto de
extraccion con Perforacién de Rocas con
bolén en el piso equipc Jumbo
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Hacia una Cultura de “LEAN MINING”
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Modelo de simulacion

Actividad Perforacion Actividad Extraccion
Rocas en Piso de Puntos

!l:l:i.l'll

Discriminacion Atributos de Entidades
(Asignacion)

Actividad Reduccion con Cuadrilla
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Resultados de la simulacion

 La situacion base se sustenta en practicas actuales de operacion, que apuntan a
favorecer el uso de los equipos LHD, en perjuicio de las demas actividades de apoyo
(perforacion de bolones y cachorreo).

- Como resultado se obtiene que favorecer en cualquier magnitud, la actividad de
perforacion de bolones, impacta negativamente en la capacidad de produccion del
sistema.

- En la situacién con proyecto, las reglas de operacién apuntan a favorecer la actividad de
cachorreo para impactar en los indicadores de productividad de los equipos LHD.

« Con esto aumenta la utilizacion del area minera, lo que se traduce en dar sustentabilidad
al nivel productivo de corto y largo plazo

Aumento de productividad de activos de los procesos de Extraccion y Transporte Mina Esmeralda - Divisién El Teniente
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Situacion tecnologlca actual
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; Diversidad de:
; Sistemas computacionales
5 Sistemas de control R

Plataformas
: _ Arquitecturas

Sistemas operativos

MELICION TELECOMANDO | TELECOMANDO
NIVELEYS MAR TILLOS W BULONLES
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Integracion de sistemas

El proyecto considera la integracion de los sistemas de extraccion y acarreo,
con los diversos sistemas de planificacibn de actividades utilizados
actualmente. visualizacion KPI’s

business activity
monitoring (bam)

sistema de
planificacién
de actividades

algoritmos
optimizacién

T 8 8 3
@mam
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Descripcion del Proyecto de Mejora
Fase 1: Sincronizacion de los sub-procesos

DEMOSTRACION
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Conclusiones

1. La inteligencia de negocio para mineria pasa por crear una
adecuada base en los procesos de produccion.

2. La base de procesos implica tomar control de las actividades
involucradas en una “linea de produccién”.

3. El mercado ofrece distintas plataformas tecnolégicas que generan
el espacio para desarrollar soluciones ad-hoc.

4. La generacion real de valor se produce a partir de un conocimiento
experto y entendimiento de los procesos mineros, a través del uso
de filosofias modernas como Lean Production.

5. ElI éxito de este tipo de iniciativas requiere de un alto
involucramiento de toda la linea jerarquica de la organizacion.

Aumento de productividad de activos de los procesos de Extraccion y Transporte Mina Esmeralda - Divisién El Teniente



