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Estrategia de Cambio del Modelo Integrado de Operaciones
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» Contexto del Problema: Variabilidad de Procesos

Ejemplo Variabilidad Salida de Moliendas

Planta

Indicadores de Variabilidad
Total Prodwccion(ton):

Total Plan(ton):
Dispersion Superiar
Difarancia Prod-Plan(ton]:
- 1 Dispersion inferor

~ N Promedic Prod(ton):
Fligje Prise

Dwsvizcion Estandar(ton):
Coaficints Varizcion(5):
Promedic + DewStd(ton):

Promedic — DewvStd(ton}:

Porcentaje Participacion




Diagrama de Flujo Division Andina

72 KTPD 797 KTA Concentrado 07 KTPD 894 KTA Concentrado (2011)

Mina Subterranea

Mina Rajo Mina Subterranea

—etp  Chancado

el

S— Chancado
Oesté"-.‘- Sur Norte

7'y ¥

Doncna‘l.musdo 35ktpd . chancado Fino 11] Chancado 59 ktpd s T_/ 38 ktpd
} 37 kind . (2do, 3ro, 4t0) 2 Don Luis G
p . 4R 240, 3r0, 4t0
S‘TR cmmmm Q Tolvas [y
— e Molienda Q 2
B Q T g Convencional Olvas
e P T 4TI
ol C__]olediva Embalse Flotacion CED T D
9 Espesor Colectiva
* 9 Relave rgm_e m—o L°.’...L.&°“ = Io ~ 'W Embalse
Csmmg e . _l Eme(genoa Los L::_":s

Molienda u‘cmru, e
SAG spcsadoc

=t s Embalse Embalse
P — > == ,
8 9 S l Ovejeria ConoemradoF_. Es:;:ave A Ovejeria
' Flotacion ——

Planta de Filttos g\ er—'lot —

Planta  gelectiva ™
M LM Acopio™w + Selectva :g
.—.’ -
Concentrado de Mo ‘. Planta deFvos ¥
Concentrado M Ptama e m 4
»

de Cu

Concentrado
de Cu

Conce
|:Prroceso Subterraneo

\
Proceso Nuevo

NA 2010 USO UNICO PRESENTACION COPORATIVA GERENTE GENERAL



Estrategia de Cambio del Modelo Integrado de Operaciones

Evaluacién

Observador Accion Resultados —>

T Aprendizaje

Aprendizaje de primer orden

Aprendizaje de segundo orden

Aprendizaje transformacional




Esquema de analisis de procesos

Vision tradicional de procesos

X

Recursos P1 Recursos P2

ZX{- T T = 12:@-
X: i=1 n’é:l
I
| | I
| | -
) MINA | PLANTA
Fluins de I I Fluios de
EYadaPl ==—=—=—======= X Ty = < Y 1aP2
- Z xi i
X =
14
X X

Indicadores de eficiencia P1 Indicadores de eficiencia P2
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Gestion minera de creciente complejidad con paradigma tradicional

LIHEA SAG

) . Molienda
Minz Rajo L ; 540G

Flatacidn
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COHVEHCIOHAL Mollenda
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EL CAMBIO COMO UN PROCESO DE APRENDIZAJE TRANSFORMACIONAL

Evaluacién
Y
@
& 5
Accioén —_— Resultados

T Aprendizaje

Aprendizaje de primer orden

Aprendizaje de segundo orden

Aprendizaje transformacional




Esquema de analisis de proc

DTSRRI [ Foco: Variabiidad del fiuj

en calidad y cantidad

eSo0S

[ ;.

Recursos P1 (At) Recursos P2 (At)

- "
\/ Proceson
FlujosSalida / X __ _ __V_ _ _ __ : 0o0o0
, P1 (At) l ,
L I A
.“»: PLANTA =)
Flujos de I : ] ' Flujos de
Entrada e e i \ = salida P2 (At)
P1 (At) N /
~ 7
e B

Indicadores de eficiencia P1 (At) Indicadores de eficiencia P2 (At)



EL CAMBIO COMO UN PROCESO DE APRENDIZAJE TRANSFORMACIONAL
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Aprendizaje de primer orden
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Incorporar Nuevos Paradigmas en.la Gestion Minera

* Visualizar, disefar y gobernar el Negocio « Integrar los procesos de Negocios donde

en términos de procesos de negocios en cada proceso sea cliente del proceso anteric
lugar de areas funcionales o centros de y proveedor del siguiente.

costos.

- Utilizar innovadoramente las tecnologias
Optimizar procesos de cadenalarga, no para apoyar este nuevo modelo integrado de

de cadena corta (Sub-Optimizacion operacién e inducir nuevas préacticas.
Racional versus Optimizacion Irracional).

%ﬁ:

La produccion puede ser concebida de tres maneras: 0
Planificacion

1. Proceso de conversion que transforma entradas en salidas.

2. Flujo de materiales e informacion a traves del tiempo y del espacio.

3. Proceso para generar valor para el Cliente.

- : ifi- Perfo= ; : 7% i’
Exploracion Ceologio Pla.",h % Tronadure Carguio  Tremsporte  Choncedo  Moliende  Flotadon  Fundidon  Refinerin
cocion radon
Incremento Recursos Planificacion Extraccion Procesamiento
Mineros y Desarrollo

TODOSERE DERECHOS RESERVALRE GLDELED VSO ANEENA 2010 USO UNICO PRESENTACION COPORATIVA GERENTE GENERAL



Nivel Estratégico

Nivel

Tactico

Simulacidon Medidas
Segiiimiento

Nivel
Operativo

Proceso productivo integrado J/




Planificacion Colaborativa: Herramienta Social para Controlar la Variabilidad

Objetivo basico:

Mas que predecir el futuro es necesario crearlo, disefiando un escenario deseable,
creando las condiciones para lograrlo, basandose en una adecuada definicién de
actividades, determinando las potenciales dificultades en forma anticipada, con una
optima utilizacion de los recursos disponibles y con un seguimiento de los compromisos
con foco en el flujo de mineral

Principios basicos:

Transparencia

y Apertura Colaboracion

Ciclodel | Predicciony
compromiso | Anticipacién

OSAOS OERECHOS RESERYALLS GOLBELLD DHVISHOM ANBINA 2010 USO



. Diseﬁoﬁ de una Solucién

Para apoyar la implantacion de un Modelo Integrado de Gestion se
desarrolld 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:

« Gestionar, en tiempo real, los flujos de
produccion y 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 andlisis predictivo.

« Disponer de un modelo de planificacion
colaborativo e integrado.

' * Un conjunto de indicadores de gestion
integrada en tiempo real

P8 DERECHOS RESERYALGS GOUELLD DIVISCON BENA 2010 USO UNICO PRESENTACION COPORATIVA GERENTE GENERAL



» Dashboard Analogico: Flujo de Mineral Minas — Plantas en Tiempo Real

F."'l | | Codelco Andina - Dashbo
g

(& |'3:3' dashboard.empulso.com/pages/analogico
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EL CAMBIO COMO UN PROCESO DE APRENDIZAJE TRANSFORMACIONAL
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Resultados: Disminucion de la Variabilidad Mayo 2012 (Proceso Integrado)

« Disminucion de la variabilidad del flujo de mineral desde un 22% a un
16% a la salida de las moliendas, lo que implica una disminucion de
pérdidas del orden de 22 MUSS$ anuales.

« Uso mas eficiente de la energia

CEE Molienda CONVY

25

[
wun

Cuadrante de Eficiencia

CEE - PTA.COMNV (KWh |/ Ty
=
=1

Lol




. Resultados: Integracion de Procesos

Correlacion de valores bajos de ley en la salida de la flotacion
colectiva v/s tratamiento efectivo promedio 4 horas de la seccion D del

Chancado Fino

34567 27E-4
to 1.02

1.02 to 1.02
1.08 to 1.11
111 to 115
115 to 1.21
1.21 to 1.25
1.25 to 1.27

1.27 to 1.305

1.305 to
1.245

1.345 to 1.37

Produccion sobre el 25% de la
operacion normal del proceso de
chancado fino, afecta de manera
importante a la ley vy
recuperacion en el proceso de
flotacion colectiva.

1.37 to
1.450424

Puntos Problemas Fcolectiva/ Promedio 4 horas tratamiento correa 6D

—e— Puntos Problemas

FColectiva




. Resultados: Variabilidad Ley en la Integracion de Procesos

Correlacion de valores bajos de ley en la salida de la flotacion colectiva v/s
Valores minimos de PH linea convencional (4 horas)

PH minimos lejos del promedio,
| o afectan negativamente la ley de
st la flotacion colectiva.

1.002

1.0032 to
1.047281

4

Puntos problemas F Colectiva 's minimo 4 horas PH linea convencional

140,00
120,00
100,00

80,00 —e— Puntos problemas F

60,00 ~ Colectiva
40,00

20,00
0,00
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