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Se espera que unos cuantos factores tengan un impacto
significativo en el desempeino minero, estructura de la
industria y, a su vez, en los modelos del negocio.

Globalizacion

Geo-Politicos

+ Inestabilidad Geopolitica
* Incremento del nivel de

negocios

» Politicas de proteccion de
recursos

intervencion del Estado en los

» Desplazamiento de mercado con

disminucién de la importancia de UE

= Demanda & Oferta, ambos

cambiando de paises desarrollados

a mercados emergentes
Crecimiento de comercio global
Desafiando factores econdmicos

Sustentabilidad

» Escasez de recursos:
Minerales, agua, energia 'y
talento

= Politicas de cambio
climatico

= Expectativas de mercado de
pueblo indigena

Freight & Logistics PoV

Factores de
Cambio

Consolidacion

= M&A continda

= Diversificacion de
commodities

= Proteccion contra la
integracion hacia arriba de

clientes

Economia

* Decaimiento de precios
reales de commodities

* Volatilidad de la industria

* Decrecimiento de calidad de
reservas y perdida de nuevos
descubrimientos de depdsitos
de clase mundial

Perspectiva de
Demanda

= Perspectiva positiva de
demanda a largo plazo,
principalmente debido a la
urbanizacién, la cual
aumentara el uso de metal
en China e India

= Limitaciones de oferta
mantendra los precios




Existe un poderoso cambio aparente en la industria
minera: El surgimiento de grandes mineras de paises en
desarrollo bajo el apoyo del Estado

Las fuerzas motrices que permiten la aparicion de jugadores de paises en
desarrollo

> Paises en desarrollo tienen maximo control de los VVALE »”

recursos m@m!E

CHINA SHENHUA

—
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» Acceso privilegiado a compaifiias locales

7\
» Agenda nacional para asegurar los !

recursos: China -l CODELCO

NORILSK NICKEL

> Liberacion de mercado: Rusia, India etc.
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También existen asuntos especificos y unicos a cada

region

Agenda Regional de la Industria

América del Norte

* Necesidad de ganar
acceso a nuevos
clientes

* Necesidad de acceso
a produccién en bajo
costo

+ Cambio de
manufactura fuera de
estaregion

« Crisis de talento

América Latina

+ Estructura politica
riesgosa

* Gobierno presionado
para capturar mayor
valor agregado ala
produccion local

Europa

* Necesidad de acceso a
regiones en crecimiento

* Incremento de consciencia
ambiental de gobiernos y
corporaciones

« Crisis de talento

Africa

Entorno de volatilidad
politica & regulatoria

Problemas de
infraestructura

Condiciones de mineria
extremas

Rusia

Integracion hacia

China

abajo

Apalancamiento de

bajo costo .
Mineria extrema,
particularmente en la .

region de Siberia

India

Ganar acceso a las tecnologias

Necesidad de avances en la
cadenade valor

Necesidad de disminuir tiempo
para construir nuevas
instalaciones

Consolidacion necesaria para
traer disciplina de mercado

Industria de metal, en
particular, continuamente bajo
lalupa del Gobierno

Ganar acceso alos recursos

Mejorar eficiencia de
produccion.

Australia

* Nuevos impuestos a
recursos impacta
fuertemente rentabilidad

* Agoramiento de recursos
+ Crisis de talento

» Afluencia china para
asegurar recursos



La industria minera enfrenta varios problemas de
sustentabilidad

Seguridad Cambio Climatico

e Camino a Cero Dafio
* Detener fatalidades

* Reducir LTI's (Horas
perdidas por lesiones)

» Eficiencia Energética

* Suministro de Energia

+ Adaptacion

» Captura de carb6n y almacenaje

Salud

* VIH SIDA

* Malaria and Tuberculosis

» Desérdenes Musculo esqueléticos

Agua
» Acceso al agua
» Extraccion de agua y uso local

* Eliminacion de aguas
contaminadas

Desechos

* Minimizacién de desechos

* Reciclaje de desechos y
reutilizacion

* Procesamiento de desechos

Gestion de Biodiversidad y Habitat
* Proteccion de habitat

* Remediacion de tierras

* Recuperacion de habitat natural

Existen algunos asuntos de sustentabilidad que pueden ser significativos
para una compafia minera a traves de su cadena de valor

Prospeccion y
Exploracion

Operaciones Procesamiento Distribucion Cierre de Mina
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El Futuro de la Mineria

Seis Factores lo Definen

Las companias mineras alrededor del mundo ven sus mercados, clientes y operaciones
equilibrado por una serie de cambios estructurales extraordinarios, cada uno mas

desafiante que el otro.
1. El auge de los mercados emergentes y su El al,Jrr.lento de I? escfagez de talento
creciente apetito por recursos es facil el desafio mas importante

gue deben enfrentar los lideres

2. Creciente competencia por recursos minerales

Nuestro pool de talentos de recursos

y riesgos asociados con la extraccion humanos puede no ser adecuado para
: ; ; apoyar nuestro crecimiento.
3. Creciente foco en la conciencia sustentable y BHP Billiton. Reporte anual, 2010

ambiental -
Reconocemos que, dado el ambicioso plan

de crecimiento, nuestro desafio de
reclutamiento sera substancial.
Rio Tinto. Reporte anual, 2010

4. Escaso talento gerencial y técnico

Atraer y retener empleados talentosos y
habiles en los mercados de trabajo
especializados se ha vuelto altamente
competitivo competitivo, tal como el sector
ha salido de la recesion economica.

Anglo American. Reporte anual, 2010

6. Incremento de liquidez de mercado y
volatilidad de los precios

5. Costos operacionales cada vez mayores

Para aprovechar los nuevos jugadores, nuevos riegos, nuevos procesos, culturas y multiples
locaciones, las compafiias mineras requeriras el mejor y mas brillante talento que nunca



Uso de Colaboracion y nuevos procesos para atraery
reclutar diverso talento

Incrementando el Pool de Talento

B

yahs

Tecnologias de Colaboracion

La préxima generacion de portales de trabajo, disefiados para conectar, trabajar en
equipo, compartir conocimiento y aprendizaje han sido creados para promover la
eficiencia, creatividad e innovacion.

Integracion de la Informacion

El uso de los sistemas de gestion de informacién integrada es un método efectivo para
simplificar y estandarizar los procesos del negocio e incrementar la cohesion a traves
del lenguaje comun que une los distintos sitios de la mina en un todo.

Operaciones Remotas

Los empleados trabajando fisicamente en la misma locacion, responsables por
actividades en multiples sitios, deberan reunir entre todos el profesionalismo, promover
el compartimiento de conocimiento y acelerar el desarrollo de habilidades.

Sustentabilidad y Desarrollo de Habilidades

Foco continuo en el aprovechamiento de las capacidades existentes y desarrollo de
habilidades para tecnologias emergentes dentro de la empresa, sera una ventaja
competitiva.

Captando Trabajadores Tempranamente

Asociandose con instituciones educacionales es una forma ideal para usar la
colaboracion en la mineria y desarrollar talento. También como construccion de planes
de sucesion de talentos



La industria minera mundial de hoy es apenas reconocible

desde hace algunas décadas atras.

Estructura de
la Industria

Desarrollo
Clave

Desafios

Crecimiento de
Mercado

Rentabilidad

Sistemas de
Informacion

1970’s & 1980’s
Transformacion de
Tecnologia y de Mercado

1990’s

Desarrollo Regional

Periodo Actual

Madurez Global

Fragmentado

Comienzo Consolidacion
Regional

Consolidacion Global;
Aparicién de participantes
diversificados

Nacionalizacion;
Globalizaciéon de Cliente

Quiebras Bancarias; Colapso
de CIS, Privatizacion

China;
Participantes de paises
emergentes

Nuevas tecnologias;
Requerimientos de

Exceso de Capacidad,;
Volatilidad de Mercado

Complejidad
Organizacional;

Clientes Supply Chain Global

Moderado Lento Impulsado por alta
demanda; Oferta limitada

Erratico; Disminuyendo Débil Mayor retorno a accionistas

Personalizado

Legacy; el mejor de su tipo;
comienzo de ERP

ERP: Todos los procesos
Core; Herramientas
avanzadas de SCM




Las companias mineras tendran que perder sus modelos
de negocio rigidos para convertirse en empresas a
punto de explotar las oportunidades futuras

Temas claves para “La Factores para mineria exitosa
industria minera del futuro” en el futuro

- v'"Modelo de Negocio

» Metales siguen siendo base para el crecimiento
(Urbanizacion)

» China controla las compafiias mineras mas

grandes ¥'Modelo de
Gobernabilidad

» Nuevas tecnologias hacen util minerales de § ——¢°

bajo grado =

» Sustentabilidad

llllllllllll

> Mineria extrema permitida por la Lo g v Integra.c,|on de
automatizacion S E Informacion
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Posicion de Liderazgo Minero

Operaciones mineras demandan

soluciones innovadoras
por si mismas

Super ciclo de commodity
Sitio remoto
SUCEUSUNIEUNEEC G 5 adores importantes definen
Estructura logistica SUS propias estrategias

Utilidades y comunicaciones
Nuevas regulaciones Sistema sin conductor de Komatsu Rio

Renovacion CAT MineStar
Tecnologias innovadoras y otras

S N tendencias de la industria
Diversificacion de commodities influencian la mineria

de VALE'’s

Globalizacién de Votorantim

Piloto de Codelco El Teniente

Temas de sustentabilidad,
biocombustibles y cero CO2

GPS, Wireless & tecnologia Web

Integracion horizontal de empresas

siderurgicas
Responsabilidad social

3D
Cloud Computing
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Modelos Mineros:
No hay un modelo estandar para mineria

Report

| Strategic
| Tactical |
Operational / Mine Site
Discover Exploit Beneficiate Sell Rehabilitate
Prospect! Explors Initiate
Handle Material Engage Customer Initiate Rehabilitation
. Frepars Renablizton =
5 o =0 - £
5 — g Dotan Approvals for
Renabiltaiion
:. Handle Order
Treat Material = —
e o ] &
T = GotectRenation
g T sot _____ 2
e Coal | Ship and Distribute _ —
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== e Process Financial Execute
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e %
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Resounces Information :I
Technology
Manage Enterprise Manage Assets Manage Health, Manage Risk. Manage Corporate Manage Material =
Strategy Safety and Affairs :I
Environment
1
=
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Source: THE O])(:’)‘i GROUP
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Modelo Minero de Accenture: High Performance
Business Process Model (HPBP)

Accenture desarrollé un modelo de procesos para mineria basado en las compaiias mineras lideres. Este
modelo esta formado por mas de 2.700 procesos, cubriendo operaciones del negocio desde lo conceptual
hasta el nivel operacional

o Por

Nivel Inicial:
Modelo Procesos Logicos

[
Emverer,
e aed Sabery

Debwts Wlwwad it
Tecwlogy Strmces

i BRTE | |- e zEem e
Descomposicién de KPIs / Indicadores Mapas de Modelos de Modelo
Sub-Procesos y Integracion Diagnosticos Organizacional/
Actividades Matriz de Roles &

Responsabilidades
14



Mineria Virtua

Ill

on a Page”

Informacion Minera Integrada

T Optimizacion de

Procesos

CBM — Mantencién

basada en condicion

1.1 Optimizacion de Activos

Gestion Control de

Circuito

Estrategia Gestion de
Activos

Monitoreo de vias,
tren y automoviles

Gestion de activos
automatizado

Gestion de
flota/telemetria de
mina

1.2 Optimizacion Operacional

1.3 Anadlisis Avanzado

Mapeo terreno 3D

Balance de masa y
metallrgico

Gestion de
desempefio OEE

Contabilidad de
produccién

Reconciliacién de
datos

Andlisis cuello de
botella, simulacion e
investigacion
operativa

Monitoreo proceso
estadistico

Andlisis de activos

2.1 Vision Integrada de Mineria

Planeamiento

2.2 Colaboraciéon

2.3 Operaciones Autonomas/Virtuales

2.4 Gestion Seguridad y Salud

Operaciones remotas

Sistema
Mantenimiento

Transporte

Laboratorio

(3]
©
>

Visibilidad de B Centro remoto Tecnologias de social Camiones/trenes - - -
] ; . integrado/ - : 2 — autos, cambiones, Tails Dam Monitoring Control de Acceso
% inventario programacion operacional (OIC) media auténomos cargadores de barcos
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E Gestio ) . s eficienci Gestion d virtual entrenamiento Sistema anti colision
o estion energia strategia eficiencia ” estion de
~ eléctrica combustible Gestion de aguas Combustibles

4.1 Nivel 4y 5 4.2 Nivel 3 4.3 Nivel 2 4.4 Sistemas de Soporte
; Infraestructura

[0} MES Esséf:tigmgstjos minera de red de Cloud computing
Q. p telecomunicaciones
S 9
= 0
= (=
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Mineria Virtua

Ill

on a Page”

Informacion Minera Integrada
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CBM — Mantencién

basada en condicion

1.1 Optimizacion de Activos

Gestion Control de

Circuito

Estrategia Gestion de
Activos

Monitoreo de vias,
tren y automoviles

Gestion de activos
automatizado

Gestion de
flota/telemetria de
mina

1.2 Optimizacion Operacional

1.3 Anadlisis Avanzado

Mapeo terreno 3D

Balance de masa y
metallrgico

Gestion de
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Reconciliacién de
datos

Andlisis cuello de
botella, simulacion e
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operativa

Monitoreo proceso
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Andlisis de activos

2.1 Vision Integrada de Mineria

Visibilidad de

Planeamiento
integrado/

2.2 Colaboraciéon

Centro remoto

2.3 Operaciones Autonomas/Virtuales

2.4 Gestion Seguridad y Salud

Tecnologias de social

Camiones/trenes

Operaciones remotas
— autos, cambiones,

Tails Dam Monitoring

Control de Acceso

4. Sistemas (Mapa

Aplicaciones)

MES

Sistema Calidad
Minero

Sistema
Mantenimiento

Sistema de
Despacho

Transporte

Sistema de Carga
Barcos

Sistemas
Especializados

SCADA
OPC Server

Laboratorio

Infraestructura
minera de red de
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Seguridad cibernética

automatizada
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>
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Cloud computing




Informacion Integrada- Marco Minero

En mineria es necesario integrar un ecosistema de aplicaciones NOT EXHAUSTIVE
Perforacion Tronadura Carga Transporte Descarga Ge?fci,?g ae

Monitoreo Gestion de Otros
DAM Calidad Sistemas

Vi - Trimble. OMATSU swari )
Snooutnn W ONERPILLAR =R ant

w @osi.  @NOVARANT. (Ramastor  [PE&H

ORACLE rungeq GEMCOM @

Mezcla Secado

SMI

Technology Transfer O I C M i n e

MAPTEK" 18


http://www.onflags.com/xxxx-banderas-de-caterpillar-c-129_125.html
http://www.novariant.com/index.cfm
http://www.trimble.com/index.aspx
http://www.maptek.com/index.php

Sistema de gestion de
taladrado tal como Aquila™
de Caterpillar

Controlador de
excavacion como
Centurion de P&H

Una aplicacion de gestion
de flota como MineCare™
de Modular




Qué es un CIO?

Definicion de Centro de Inteligencia Operacional

Un Centro de Inteligencia Operacional (ClO) es un ambiente colaborativo organizado para
recolectar todos los recursos necesarios para la toma de decisiones con el fin de alcanzar

mejoras operacionales

Ejemplo:
Centro de Control de Medicion de Luz

—

Ejemplo:
Centro de Diagnhostico y Monitoreo Remoto

[]
i=SC5 ammlm
Rale dmlel
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Palancas

Palancas externas estan remodelando la mineria y mostrando la necesidad de CIO

Fuerzas

= Temas de Sustentabilidad

* Presiones de regulaciones
ambientales

» Presiones de regulaciones de
seguridad

= Pobre reputacion de
responsabilidad social

= Presiéon de reducir costos

Ventajas de CIO

= QOpera la planta desde un lugar remoto
(Grandes ciudades)

» Reduce la huella de humanos en
areas remotas (desiertos/bosques)

= Centraliza visualizacion y reportes
de Salud y seguridad ambiental

» CIO demuestra control total en todos los
aspectos de la produccién, incluidos
seguridad y salud

= Actualmente el foco de la mineria es la
optimizacién local. CIO refuerza la
optimizacién de la cadena de produccion,
gestidon de activos centralizada,
benchmarck y estandarizacion,
reduciendo tiempos y costos

operacionales
21
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Palancas

Palancas externas estan remodelando la mineria y mostrando la necesidad de CIO

Fuerzas Ventajas de CIO

= Presiones en la Fuerza Laboral
= ClO permite controlar la mina de

» Envejecimiento de fuerza laboral ( |
forma remota, desde una ciudad
2

» Contraccion de pool de talentos . més atractiva para promover la
* Guerra de talentos atraccion de talento y retencion

« Aversion de nuevas generaciones
por lugares remotos

= Presion para Integrar = Opera la planta desde un lugar

= Mineria adopta estructura de silos £ remoto (Grandes ciudades)

‘ '@T , = Reduce la huella de humanos en

= Mineria presenta informacion ) _
areas remotas (desiertos/bosques)

dispersa: geologia, planeacion,

desempefio de activos, = Centraliza visualizacion y reportes
produccion, etc. de Salud y seguridad ambiental

22



En casi todos los negocios hay presiones hacia la
necesidad de una solucion CIO

Principales Desafios del Negocio

Convergencia Tl & Operacional. Una gran cantidad de datos se esta

Convergencia disponible

Las plantas necesitan herramientas analiticas para rapidas toma de

Informacion R -

La gente no quiere trabajar en locaciones remotas
Recursos

- El conocimiento debe ser retenido
Conocimiento

- Las regulaciones ponen presiones para optimizar procesos, mejorar la
Regulacion seguridad de las personas.

Integracion de la vision completa es necesaria para alcanzar los objetivos
del negocio

Integracion

23



Ejemplos de utilizacion de CIO

Rio Tinto’s OIC en Perth

Centro de Operacion Remota

La principal motivacion es tener un centro con funcionalidad operacional,
teniendo en cuenta una cadena de produccion o un set de plantas (hub). Es
dificil atraer y retener personas en locaciones remotas. Regulaciones
ambientales limitan la expansion de aglomeraciones urbanas en areas
preservadas. La mejor alternativa es mirar las grandes ciudades cerca de la
mina. Por ejemplo Rio Tinto’s ROC esta a 1300km de la mina en Pilbara.

Centro de Mantenimiento Remoto

Centralizar la gestion de eventos de mantenimiento y servicios de despacho
para varias plantas. Varios operarios de mantenimiento seran compartidos y
dirigidos a puntos especificos a resolver problemas. Muy comun en
companiias de telecomunicaciones y de servicios basicos. Reducira o
eliminara la necesidad de tener personas en las plantas, reduciendo
drasticamente los costos de mantencion. El centro de mantenimiento remoto
gestiona alarmas y eventos, despacho de érdenes de mantenimiento, costos
de mantenimiento, tiempos de servicio, etc.

Ejemplo:

Centro Inteligencia Operacional

Puede ser local o remoto. No es una sala operacional. Produce
una vision analitica de todas las actividades de las plantas:
KPls, reportes y mejores practicas.

Otras salas adyacentes pueden ser utilizadas para solucionar
problemas: Salas de colaboracion. Hay salas orientadas a
visualizacion y otras a colaboracién y toma de decisiones.

Ejemplo:

Centro de Gestion de Energia y
Servicios Basicos

Utilizado para gestionar energia y servicios tales como agua, vapor, gas
natural, diesel, aire comprimido, agua fria, gases industriales, etc. Mide la
produccion y consumo y comparte los costo entre las plantas. Muy comun
en compafiias de acero integrado.

Ejemplo:
Eskom Centro de Diagnéstico y Monitoreo Remoto

VALE - Carajas CIO

Centro de Inteligencia Gestion de Activos

Gestiona varios aspectos productivos en compafiias intensivas en activos,
tales como compafiias de energia. Gestiona aspectos tales como salud de
activos, mantenimiento centrado en la confiabilidad, ciclo de vida de activos,
mantencion basado en condicidn, etc. Trae resultados extendiendo la vida
de los activos y remplazo correctivo por mantenimiento correctivo

Ejemplo:
Centro de Control de Medicién de Luz 24



Los principios basicos que sustentan el trabajo de CIO
con el objetivo de alcanzar los resultados esperados

Reportesy |
cuadros de Especialistas
mandos bien habiles y
definidos dedicados
Herramientas
y procesos
apropiados
Informacion
disponible
para
diagnéstico
Acciones
Efectivas

EEquipos de plants

& - =
: ol ( T.‘L |-
E \,l "'x_ ll;ll' _4
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Procesos claves dentro del CIO

c | Calendar Hours. u._r_
S =

O Iil- [ —

g e, | ] = pertormance

o ’:'-'w’l ) quality

a Analisis de Planta Gestion OEE

0 P

8 Control de proceso

o avédo

o o - .

S

& .

Monitoreo de procesos y
; visualizacion
Gestion de control de
CiLdXOS
Gestion de alarmas

2 Bl R [ h | b
g Monltoreo campo de red ‘

= J. .

—

U) r

E E =3 Monitoreo de redes Ethernet,
"E _ _. " Servidores y estaciones

- -

Monitoreo de instrumentos Monitoreo de dispositivos

Copyright © 2012 Accenture All rights reserved.

Reconcmacmn de datos
y balance de masa

Control procesos
estadisticos

Mantenimiento basado en

condicion (CBM)

Salud activos de produccién

o e

J

f {Tif@
el
B PR

Monitoreo maquinaria rotativa

Monitoreo de seguridad

Gestion de energia y servicios
basicos

Monitoreo equipo de
energia
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Ejemplos de Reportes Analiticos

‘02 Alloc. (‘05 Profit)

) Canpsas

S Conpiond
Smile Move 0 maa o anan e 0.

T Campngnd

> R g . PR——
accenture —r————— s ————e . S
‘ . ’
.

& Comangrh

- Facts
Roams 1210
Meeting Space (saft) 70,000
< Opanec Fel-1008
P \ Oumacebin Type Hanaged
wer B
R ] N T L
SO, et . z T - Owner HST Lessee Boston LLC
i General Manager Mark Anderson
Performance Summary » P A NI ES LT S SN S =3 N Regional Leader Stephen Foster
P — . - Ce— i - . - — Ownership Relations Rep  Paul McDonald
| SPG Share Occ (Mar08) 26.6%
- - § - . - . Hae0si
S—— v
— ! ~ - . -
S— I ~ -~ . - centive Fees
[ R . ol :
- - - o e | e oo
—— ’ - . e
.
e ———— e
Hrre g | b g T o 4 2
- L S7M
sou son
- o _- -
= Rev GoP EBTOA
s 2008 g 2007
oy N ———_— ooy Ferformancs lodicators, ™ e
—— 1
[ i o e = o sre T =
S e T o | i)
. Py
) | s | - an
S el i
= m I o 200 20
- Compotitve Indies
a2 P
jouty X s i
o
- TAE e JNE e L e !
= 919 921 921
[ PP ——— -
'.
=
H
o=y '- B - . - 2
s R e =
L om0 B S =
| —
’ |
Tofi el and Pty - © 2006
Starood Hotls & Resots Worduice, e, Al righs reseed




Arquitectura de la Solucién APPS

Ventaja Competitiva

Con el objetivo de alcanzar analisis mas predictivos, ciertas preguntas claves deben ser
cuestionadas por los negocios de las compaiias

Definicion Analitica

A o “Qué es lo mejor que puede -
Optimizacion pasar?”’
Modelo e~ . . A
Predictivo Qué pasara después? Anal IS1S
_ Predictivo
H 1A r . . “
Prediccion/ “Qué pasa si esta tendencia (el “entonces
extrapolacion continua?’ que”)
Analisis estadistico< “Por qué esta pasando?”
Alertas “Qué acciones se requieren?” "
.. “Cual es el problema
Consultas/Profundizar P y
exactamente?
Reportes Ad “Cudntos, qué tan amenudo, - Analisis.
hoc donde?” descriptivo
(el “qué”)
Rep,ortes “Qué sucedio?”
Estandares

4> w,

Sofisticacion de la Inteligencia

Fuente: Competing on Analytics: The New
Science of Winning (Davenport / Harris)

» Accenture Analytics
Ayudara a nuestros clientes
a transformarse en
tomadores de decisiones
Mas interesantes, quienes
implementan intervenciones
MA&s impactantes para
mejorar los resultados del
negocio, ej: el “ahora qué”

La mayoria de

~ € |as compafias

estan aqui
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Analisis de KPI — Es importante que los KPIs permitan
navegar a lo que denotan las causas

Disponibilidad Desempefio Calidad

Plantas

Linea - 69% / 85%

Linea 1 / Maquina 1 Linea 1 / Maquina 2

P FEEar

B, [N
e e
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Otras Herramientas Analiticas:
Monitoreo de Proceso con PCA — Estadistica
Multivariable

Objetivo: Mantener el proceso cerca de su condicidon operacional 6ptima

Util para: Molienda, Flotacién, Tostado, Espesamiento y otros procesos...

Comparacion de lotes

— Hopre Pk # -5 o Bt P B 1L
Batches in the
s 1 | complete data set

«:4 | which are different
from golden batch

LLE

Emn- i
K Tl e s
TR : Fa ] = [
L E : 3
a0 {?:_,. =
L. 20 =
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a
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Grafico de Contribuciéon
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Optimizacion de Desempeio — GEIP’s CSense

Adquisicion \ Preparacién  Construccion SaEese Desarrollo de  Monitoreo
de Datos de Datos de Modelo /Control / de Fallas
Adquisicion y preparacmn de datos Construcmon y dlagnostlco de modelos
gg‘ M J{ ” Jk '- 121600 !
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| R
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Un modelado dinamico mas una relacion de multi-
sensores otorgan alertas tempranas superiores

H s ° o o |
Monitoreo Condicional Tradicional Muy Tarde!

Umbral Superior

i JANR

Seviel de Sensor — \/ \ e En tiempo real, la tecnologia APR
genera una banda dinamica alrededor
de cada senal, usando un modelo
empirico para generar un estimado
para cada sensor basado en el valor
de todos los otros sensores.

e APR también reconoce cémo la
relacidon de varios sensores indican la
salud de los activos y correlaciona
esas lecturas dindamicas para otorgar
alertas tempranas de fallas

pendientes.

Umbral Inferior

APR — Deteccion Temprana

Sensor A

Sensor B
Sensor C

Sensor D
Sensor E
Sensor F

SmartSignal SHIELD uses shared blind data from SmartSignal customers—the world’s largest base

of predictive-diagnostic intelligence. After analyzing the data—from hundreds of millions of

machine hours and tens of thousands of failures—SmartSignal was able to identify the fault

patterns, in context of operating behavior, that are important to the Power and Oil & Gas

industries, and incorporate them into the new SHIELD. 32



Optimizacion de Produccion - APPS

Regions

| Gulf of Mexico
\ Alaska

\ Middle East

\ North Sea

‘ Indian Ocean

| Global

Loss Type
Equipment Age

IPC

Intervention

Loss Trajectory
Health & Safety
Sustainability Score

w Septemb: 2007 w

SMTWTEFS

1
2345678
5 1011 12 14 15
16 17 18 15 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30

Bulk Qil Treater
Control System/DCS Il
Coulomb
Degasser
East Anstey 2 lll
FGCE
FGCW
Fourier 4
Fourier Gas Riser

Fourier/Gas

BTG | | |

Gas Piping Export
Generators

MEG System CL
MEG System Other

10/18/06

Geo Overlay

Production Losses

Work Orders

12/g/06

1/27/07

3/18/07

5/7/07

6/26/07

8/15/07

10/4/07

Enfoque de Solucion

» Enfoque

Empirico(basada
en datos) a traves
de datos punta a
punta

Modelo Predictivo a
Medida

Marco para
aprendizaje
permanente,
integracion de
datos,
mantenimiento y
ajuste

33



Agenda

Horizontes del Negocio Minero

Modelos Mineros

Integracion de la Informaciéon & Analisis de Datos

Tecnologias

Gestion de Activos

Seguridad & Proteccion

Copyright © 2012 Accenture All rights reserved.
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Evolucion: De lo Manual a lo Autéonomo

Local

Remoto = Tele
operacion

Auténomo

Operador esta en la maquina

Operador esta en la oficina

No hay operador

» Operacion totalmente
manual: camiones,
perforadores, cargadores,
trenes, recuperadores,
cargadores de barcos,
maquinaria, soldadores, etc.

» Operador expuesto al riesgo,
ruido, mal clima.

* Alto desempeifio variable.

* Baja productividad.

Operarios pueden operar
desde ambientes
controlados.

Ejemplos: VALE, Inco’s
Stobie mina en Canada,
LKAB’s Kiruna mina en
Suecia, and WMC
Resources’ mina en
Australia; UAV’s (drones)
en Gulf War.

Estado de la técnica
Madurez para algunos
activos (apiladoras) y
desafiante para otros
(camiones de transporte)
Reduce variabilidad y
costos

No produce problemas de
cambio de turno
“Ejecucién de oro”

siempre
35



Status Quo (Lo que la mayoria de las compaifiias tienen

Nivel Actual (Lo que las compaififas lideres estan haciendo)

P ri n Ci p a I e S O bj etivo S : Préximo nivel deseado (Lo que las compafiias innovadoras

estan haciendo)

00

Puerto

Vaciador de @_ ———— - >o

Carros
Apilador © @ o
Recuperador @ @ ©

Cargador de Q ° =
Barco

Vaciador de carros

Apilador

Recuperador Cargador de Barco

+ Identificar vehpiculos con RFID * Alta precision  posicionamiento « Alta precision posicionamiento + Alta precision posicionamiento
« Detectar/eliminar material GPS GPS GPS

adherido a los vehpiculos * F.O. 0 comunicacion wireless « F.O. 0 comunicacion wireless « F.O. 0 comunicacion wireless
« Controlar nivel de tolva para * Systema anticolision « Systema anticolision « Systema anticolision

proteger alimentador * Sistema de escaneo de . Sistema de escaneo de « Monitoreo de calidad de mineral
« Precision posicionamiento de acumulacion acumulacién « Totalizador de mineral

» Medicion de nivel de acumulacion
y maquinaria de posicionamiento

vehiculos

Reserva de ruedas Monitoreo de posicionamiento de
Recuperacion automatica barc_o _
Monitoreo puerta de escotilla
Monitoreo nivel escotilla
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Status Quo (Lo que la mayoria de las compaifiias tienen

Nivel Actual (Lo que las compaififas lideres estan haciendo)

P ri n Ci p a I e S O bj etivo S : Préximo nivel deseado (Lo que las compafiias innovadoras

estan haciendo)

o0 0

MO oo | local | Remoto | _Auténomo _

Perforadoras

Excavadoras
Palas

LHDs

Camion de
Acarreo

P9P000

Perforador LHD Pala Camion acarreador

* Alta precision de posicionamiento Comunicacion wireless + Alta precision de posicionamiento Alta precision de posicionamiento
GPS Sistema anti colision GPS GPS

* Monitoreo de salud de Consola operacion bidireccional « Telemetria Monitoreo carga explosiva
perforadora « Sistema anticolision Monitoreo salud del camion

+ Telemetria « Consola operacién bidireccional telemetria

« Consola operacion bidireccional Consola operacion bidireccional

Sistema anticolision

Detector fatiga de conductor

Conduccion autbnoma

Uso de fuerzas regeneradoras

para generacion de energias

37



Mapeo 3D de Patio -> Recuperador automatico de
aterrizaje

Mapeo 3D de terreno

*

Y £
3 i S (N
' -

T

Recuperador automatico Recuperador automatico 38



Fuente: Aspentech

—

T
v L

tPS[1]

Fuente: Umetrics

Consolidacion de centros de control a través de multiples instalaciones
operacionales (hub)

Portales operacionales comunes proveen informacion de plantas en
tiempo real — desempefo operacional, seguridad, calidad y métricas de

capacidades de personal.

Movilidad — Utilice PDAs y tablets para distribuir la informacion y
hacerla disponible en cualquier momento y en cualquier lugar

Analisis de datos multivariable provee modelo estadistico, deteccion de
condicion anormal avanzada e identificacion utilizando graficos de

contribucioén

Uso extensivo de instrumentos de planta WiFi y wireless Mejorando los
tiempos de informacién y reduciendo costos de infraestructura de Sistemas

de Control Distribuidos
39



Entrenamientos de inmersion de Operarios en tiempo real Acelera el
entrenamiento simulando condiciones operacionales anormales y
permitiendo la interaccion segura del operario

Mantencion Movil solucion permite mantencion técnica

para facilmente acceder a la informacion de los activos, E- _
revisar procedimientos, gestionar asignacion de trabajos,y ™ &

(4| | Sojeip| Capturar la historia detallada del trabajo, en cualquier lugary ~

Fuente: Accenture momento.
' Realidad aumentada — Mantencion Asistida Avanzada
empoderando a la gente de mantenimiento local

Centro de datos automatizado — Concentracion de servidores
automatizados en un centro de datos dedicado, uso de virtualizacion que
ofrece una plataforma mas estable que la original.

40
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e ——x L:;
|
= y 3

| ©
Fuente: Shiebel

.........

Fuente: Siemens - COMOS

Uso de UAVs (Aviones no Tripulados) para mapear el mineral desde
el cielo a bajo costo

Documentacion integrada de proyectos Permite una transicion
delicada del proyecto a la operaciéon

Gestion Centralizada de Ciclo de Vida de Proyectos — Gestion
centralizada de ingenieria + datos operacionales y documentacion
unificando una construcciéon y operando una instalacion

41
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Tendencias en Gestion de Activos

* Gestion de Activos, como lo define PAS-55, es clave para la sustentabilidad y para provocar cambios de paradigmas de
“Gestidn de activos por tiempo indefinido” a “Gestién de ciclo de vida de activos, desde la cuna hasta la clausura”

* Mantencion Basado en Condicion: Todas las unidades claves son
monitoreadas en tiempo real: compresores, generadores turbo,
separadores, bomba, intercambiadores de calor, etc.

Funcionalidades:

]
Zona de desgaste I
(Taxa de falhas aumenta com o tempo) H
H

—

Gestion Ciclo de vida de Activos: El ciclo de vida es monitoreado
para los activos claves. Esto requiere asociar todos los eventos de los
equipos a los activos: CAPEX, costos de instalacion, fallas, orden de
mantencion, reporte de inspeccion, depreciacién, TCO, etc. La dada
s oo soamanarene el de baja es planeada para ocurrir cuando sea mas conveniente.

Tempo
(Horas, nimera de ciclos, etc.)

!
Infancia {
-~ e ot docrosce com o fempo) !
s
i

Taxa de falhas
(Falhas por minuto)

/

Custo de Manutengéo é

Centro de Inteligencia de Activos (AIC) para gestionar el
conocimiento, mejores practicas y metodologias

* Analisis predictivo Predecir fallas futuras basado en “principios
L e basicos” y modelos estadisticos
BPNU_NC VORI, T T N

Early Detection
Monitors al signals sinutaneously ~ Ezrly Warning

» Gestion OEE (Efectividad Total de Equipos) es clave medir la
efectividad de los activos. Otros KPIs son TDC (Costos Reales de
e s inactividad) y TEEP ( Productividad Efectiva de Equipos)

SensorB. WV’WV‘AV\A\/\N\/\N“W’me\{“‘AW

* Analisis de Confiabilidad utilizando varias herramientas incluyendo
Modelos de Fallas y Analisis Efectivo (FMEA) y Analisis de Causa de
Fallas (RCFA).

* Personas: definicion de perfil especial de SME: Especialistas de
Maquinaria Rotativa, como en DuPont, ingenieria de equipos como en
Petrobras

* Integracion con ERP o MMS: Sistema de Gestién de Activos debe

ser completamente integrado con ERP para comunicar las 6rdenes de i
produccion.



Monitoreo de Salud de Equipos, Monitoreo basado en Condiciony
Soluciones de Analisis Predictivo de Activos emergen como un
importante set de herramientas para dar forma a la estrategia de

mantenimiento de la empresa

Ingenieria

Mantenimiento
(Gestion de Activos Empresarial)

Operaciones
(Gestién de Produccion Empresarial)

= Estrategia de Gestién de Activo
* Presupuesto de Mantenimiento

| Inteligencia de Negocio

* CMMS
* Programacion

Estrategia de Mantenimiento
(RCM/RBI)

= MES - Tiempos Inactivos

* MES - OEE

Mantencion Basado en Condicion =

“Monitoreo Unitario”

Gestién capa base
/APC/RTO

Monitoreo

de Control

Red

Instrumento de
Monitoreo

Molino Cinta

transportadora

Maquina de
Patrio

Bomba
Central
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A través de la cadena de valor de la minera hay varios
activos que ofrecen la oportunidad de mejorar el
aprovechamiento de CBM

MINA BENEFICIO V.FERREA | PUERTO
, i) s

v > N - ‘ =U s e < |
_'.j "‘* ’\_“ &3 78 '. o e | 3 ‘;7 - AN ) ‘

+ Perforador » Palas * Moledor « Pantalla » Columnas de * Filtro * Viaférrea + Vaciador de
+ Detonador + Cargadores * Molino * Hidrociclén Flotacion Horizontal * vagon carros
+ Camion de » Cinta * Clasificador + Maquinas de * Filtro Vertical * Locomotora » Cinta
Transporte transportad. espiral Flotacion » Espesador * Ruedas Transportad.
» Tractor * Bombas + Separador * Bombas * apilador
* Nivelador Magnético * Recuperador
* Bombas « Cargador de
bote

MOLINO PANTALLA BOMBA CINTA TRANSPORTADORA

CARGA

Reduccién de
Costos de

Mantencion

Reduccioén
Inactividad

Consumo de

DONDE ESTA LA
OPORTUNIDAD?

Desempefio de Facil Aplicacion

Activo

Energia
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Al menos dos aspectos deben enfocarse para maximizar
las palancas de valor de CBM: Optimizacion de Control,
Consumo de Energia y Monitoreo de Salud

La eficiencia de los sistemas de bombeo estan altamente influenciados por los sistemas que ellos proveen, es por eso que

CBM se debe enfocar en todo el sistema y no sélo en la bomba. Investigaciones indican que la eficiencia de los sistemas

de bomba es menor al 50% y que los costos de energia en toda la vida pueden ser 25 veces los de instalacion*.

Palancas de Valor CBM

Ahorros de
Consumo de
Energia

Control y
Optimizacion

Desemperio de
Activo

Reduccion costos
de

Mantenimiento ]
Monitoreo de

Salud

Reduccion
Inactividad

Funcion:
= |dentificar Mejor Punto de
Eficiencia

Objetivo:

= Maximizar capacidad

= Asegudar especificaciones
de calidad

= Reducir consumo de
energia

Funcion:
= Deteccion de Fallas
= Diagnéstico

Objetivos:
= Reduccion de inactividad
= Mantenciéon Preventiva

% Head

Pump Curve Sensitivity For Pump Reliability

Better Practice.
=-20% to +10%

Good (Commercial) Practice
=-30% to +15%

Reliability Curve

Best Efficiency Point:

Pump Curve

© Barringer & Associates, Inc. 1999

% Flow

*Fuente: Pump Systems Matter

Characteristic
Life ~MTBF

An
— 0.92#n

¥

0.53#n

% Roliability

0.1
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Un sistema CBM interpresa y correlaciona a través de

todas las sefales simultaneamente y entrega

conocimiento de los activos

(BEP)

c
2
o
©
N
£
=
Q
@)
>
[
S
=
c
(@)
)

Monitoreo de Salud
(Condicién de Falla)

“Banda de aprendizaje” dinamica alrededor de cada
valor de sensor

aBaE
2l

FPY T LY

PUMP PERFORMANCE

Des Efficiency %

| m/

su Mejor Punto de Eficiencia.

" Entender sintomas que ocurren al sistema cuando opera fuera de

® Hacer benchmarking para comparar y asegurar que el sistema de
bomba esta trabajando dentro del rango normal.

= Comparar datos de modelos estimativos con datos en tiempo real
para identificar cualquier cambio estadisticamente sigfnificativo

= Reconocer cambios en las tendencias de desempefio y

desviaciones de los estandares y especificaciones técnicas

Alerta lo méas temprano posible de degradacion/falla

Punto en que la Cambio en la Energia Metal
falla comienza a Vibracional que puede particulado,
qcurrir serdetectadapor  que puede ser Ruido Audible,
andlisis de vibracion  detectado por ~ que puede ser
analisis de detectado por
A Py o aceite inspeccion  cajor, que
: p =) puede ser
a 0 1 P, ° detectado
S P, por
) contacto
5 i
c [}
S)
O P,
F
o
Tiempo -»
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Como funciona el monitoreo de bombas?

Identifique la medicion que esta
correlacionada a un evento de
falla. Esta medicion debe ser usada
como una alarmatemprana en un
modelo predictivo, evaluando si la

Monitoreo de datos
criticos de la
bomba en tiempo

real alerta representa un estandar
conocido de operacion o si se
ajusta a un nivel pre establecido de

falla u opera alejado de BEP.

Alertas enviadas
segun definicién
del proceso

Descarga de Presion
Flujo de Masa

Temperatura B
Vibracién Rotacién N

. ¢~ Parallol Plot Asset 1D-EQ00653251 in
Motor Corriente RO

[ ) L = 2 [ ) " y ()
TIERREFE g F
F 8k g & 2 1 & ) 8 f :
S O e 2 . |
! ;i e o
i ' rmme e |

Presion de Aspiracion

Los modelos de fallas
. . Investigar qué pardmetros de los desarrollados, se utilizan para
Utilice un algoritmo para crear un . . :
e e datos esté correlacionada con la predecir fallas y estados de

modelo especifico de la actividad : . - .

« ” . . otra. Esta investigacion ayuda a cambio.

normal” del equipo monitoreado : LS .
mejorar la prediccion de fallas. Estados de cambio son saltos en

la condicién del equipo hacia las
fallas. El uso de etapas de cambio
refinalos sistemas de monitoreo
predictivos y ayuda a mejorar la
precision de la prediccién




Gestion de Activos de dispositivos automatizados

Proveer calculos detallados de KPIs basado en estandares de Eficiencia Total de Equipos (OEE), combinacién de
estrategias y reportes de recomendaciones de estructura de monitoreo continuo.

" Habal KM

KPls Aggregation - Speeific KW

OxE = f (Availability, Utilization, Performance, Quality)

OIE = Overall Instrument Effectiveness

A I I ¢
(for Analog Instrumentation assets)

ODE = Overall Device Effectiveness

(for Low Voltage Electrical Devices)

ONE = Overall Network Effectiveness

(forField Networkassets)

Crushing -:--.-r::evnl:;:m Reagents Eoreening v 4 i v v

OCE = Overall Controller Effectiveness

(for Control assets)

AR AESL AL accenture Automation Asset Management Center (AAMC) Report

Instrament I E;::":'

Field Hatwiork

M

91,9%

-

I

—

-t

Date: 21/11/2011

Overall Enterprise Grade

357%
OIEDIFS OxE DIFS
65,1%
-
oot
% " A Py 95,2%
an | v \A
4% | 98,7%
- |
m,
= 234567 10111213 1415161718 1 324252627 2025 3031 Plant Grade
—0E ot —ote
92,3%
ODE DIFS
OxE DIFS
S —
a
.
o
-




Todos los procesos de mantenimiento deben ser
evaluados comparando las practicas actuales con el

modelo

Estrategias
Especificas de
Equipos

Estrategia de Mantenimiento y Presupuesto

Planeamiento de
Trabajo,
Programacion, y
Ejecucion

Gestién de Confiabilidad,
Gestion de Cierre Integridad Incidentes y
Técnica Causas

Estrategia de
Contratista &
Gestion de
Contrato

Compras,
Logistica y
Supply Chain

Cuidado de Gestion de Gestion del

Desempefio de

Equipos Cambio

Operador

EAM

>
accenture

Plant and Asset Solutions Herramienta de

Evaluacioén
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Encontrar equipos criticos, identificar modos de fallas y
analizar el impacto identificando posibles causas

Once the equipment criticality list is made, the next step s to determine what the critical
components are on the most critical piece of equipment (which should be the ESS pilot)

* Wently ey siakeholders fo process and implementaion
ilestones) . . .
* Prepare project document to be used for al communication events 'Eq"fp"‘em rame and ppose Cosifiroferpment dowTie Maume.name o, it 2 B APareto of equipment A 2X2 can also provide prioritization
(presentations, company newslttes, etc) + Equipment cost + Throughput levels | Technician headcount (by trade| H components can eveal of equipment components
+ Equipment specs/dravings + WIP levels if applicable) % ‘which component(s) E)
. . Equi . . i t (e.9. @ pump, motor, or =
A + e the overl process viththe denfied sakeholders = Qualty tagess § LI ED ) 2 5% { vga,v:; mp causi 5 @ @
an eac I O n i i (appl *MTTR tends H i memhveakdo‘fms S| High i Highest Pr
. and part ime support) et + Equipment OEE + Major planned maintenance * MITBF trends 14 s E ST YENALL
Oneoncoe ssors s o ke mrges & ramiy shutdonns « labity bends g 5
Prep. Fases ||
* parts costs + Productvity trends 3 o
* Traiing on ESS for relevant stakeholders s . iy % ) 3
. *failres | Mainenance budget : o & || LowestPriorty |~ Low Pririy
+ Equipment concens 5 %o
memoers . H
« redundant or unique s S
_
+ obsolete or brand-new Comp Comp Comp Comp Comp Comp Comp Low il High
s No.l No2 No.3 No.d No.5 No.§ No.7 RED IS

Alinear Metas del Cliente Y recopilar datos Para seleccionar area piloto

A decision tree guides PM frequency decisions A 2X2 matrix can help prioritize design-out

5\Why's getsto The Root Cause offalure modes  Another assessment tool s the Fishbone Analysis
solutions that arise

Huseaveexample  The goal will b to populate an FMEA form

Sy Fremain by 2 Conporet Fieoe Do U Fataor i emesd o il e % @
FalureHides T Cases | 0, 178 Cel i | DL [N e s Resp. | % @
Toseced Tethose I Highest prioiy | High Priorty
Houserupure F::::::e ] becasse 1 None: Jij i Mk | 5 §
g ngopeyhng sucions H
: 3 eesveea| 1 W::;;W 1| o vyt 1 Cancondion ?ﬂ
iEse setiohise moniorngdelect -
Fase Piloto - k== i el
8 | Hoseisoood [ 5 one 10|40 hosesinial Vs B[ 35 E|| LowPriorty | Lowest Priority
Iy sty H
B [Deb 1 None: |6y Nonerett ) a4
Lo pifculyto implement ~ Hgh
Hoseribbedon Hmmmwe Tandl o
b i 3 st | 5|9 ey Pas | % e
pinched ding

Dirigir raiz de problemas Y llenarlas en un template Para encontrar la solucion
correcta

e et Mt Api i [l g | Se] Oct| Hov) Monitor equipment breakdown

* Number of ESS workshops held vs. number planned

Equpmentno.1
Equipment No. 2 =
Equipment No. 3 = Downtime (hrs) bowntime (hrs)

B cauipmento. ¢ i
[TTENGSSE  Equipment No. 5 — time to repal * Average time to conduct a repair on a specified component
Rollout Equipment No. 6 = (MTTR) or piece of equipment
Schedule Equipment No. 7 i

Equipment No. 8 =
Equipment No. 9 i Current Target Time (monthe)

Equipment No. 10 =

D I F Equipment No. 11 ==
esplegar rase e | Mroniior proaress of team in anaiveis

Equipment No. 2 - _ - = = Targer
Equipment No. 3 — No. of - - - = = Current
Equipment No. 4 - waaEhers -

* Average time between failures of a specified component or
piece of equipment

* Equipment operating time as a percentage of uptime (take
into account routine maintenance downtime)

Equipment No. 5§ - N > = Py = .

Equipment No. 6 -

Equipment No. 7 - - — = = = = varger * The probability that equipment can continuously perform for af
Equipment No.8 - et _— = = Surrent specified period of time (utilized when data is present and
Equipment No.9 — impact ($) setting the frequency for time based maintenance or conditionf
Equipment No. 10 — N = = - = -

based

Crear plan Y usar controles visuales Para analisis futuros




Accenture usa una matriz de madurez para evaluar el
estatus de las practicas de la gestion de activos en la

m

ina

o - <

=
accenture

High perfiormance. Delvered

Plant and Asset Solutions

Enterprise Asset Management Custamer Manufazturs ine. pae winreR
Assessment tool - version 1.2 location Luttjebroek Versen
0 Total score 59% OK
Mo |tem f Offering Mzin question Offering PO Score Weizht Rating Werify
P cli1]z]ls]lals]|s|l7]ls]l=]w
1 Maintenance Strategy & Budget 1 B oK
2 Benchmarking, Performance Management & Continuous Improvement 1 T ok
3 Equipment Specific strateges 1 TER oK
4 Maintenance Management Process 1 I3 ok
5 Shutdown management L B0 O
6 Technical Integrity Management 1 30 R
7 Reliability, Incident and Root Cause Analyses 1 A0 oK
B Contractor Strategy and Contract M anagement 1 B3% R
9 Procurement, Logistics and Materials Management 1 70 oK
Enterprise Asset Management Customer Date
10 Operator Care P E ! i
Assessment tool - version 1.2 Location Version
Result
——Result ——Desired level —— APAS Benchmark
1 Maintenance Strategy & Budget 553 1
1 Maintenance Strategy & Budget
Asset strategy [ Benchmarking, Ferformance Mansgament 100%-—
Fsset Strategy Plan Dioes the B have 3 long term ssset stratequ? | Strategic planning 1 2 & Continuous Improvement 70%
Maintenance involvermnent I= mair inwolved in the development? | Maints 1 A
113 Completeness Are Following subjects part of the strategic Straregic planning [ 1 kA . . .
plan a] new produst and markets b new 3 EquipmentSpecific strategies TR
processes and technologies ¢| manufFacturing
capacity d] automation e] replacement plan for 4 Maintenance Management Frocess 235
equipment, reinvestments ] personal and
organization g Information management i)
knowledge {1 quality control 3 335
114 [Improvement planning Is there a clear asset improwement plan?. Strategic planning W 1
115 Updates The asset strateqyis regularly updated Strategic planning W 1 T0e
116 Visian Iz the future vision described for the Ionger Strategic planning W 1 4% | & Technical Integrity Management 30%
term For the BU?
r i n
I2) M asEnEeels trategs| 1 HEE Relizbility, Incident and Root Cause
1.2.1[Maintenance strateqy I= the long term strateqy defined? | Strategic planning ] 1 7 anal a0%
12.2] Aisset § BU strategy |s the maintenane strategy derfved from the | Strategic planning 1 [ alyses
asset or Bl strateqy Contractor Strategy and Contract
123 Targets Dioes the maintenance strategy have clear Ferformance benchmarking [ 1 0% | 2 ianasement E5%
targets (SMART)? 5
124 | Completeness Are the following aspects part of the policy plan | Maintenanee Management " 1 Procurement, Logistics and Materials
: 2] cooperation and relation towards % Management 70%
production, tack sllocation in relation to first
line maintenance; b] new processes,
teshnology, o] legal aspects in releation to SHE 10 Operator Care 10%
and translated to maintenance; )
computerization; €] personnel, training, . -
o e RN 11 Equipment Performance Menitering 30%
1.25|Updates The strateqy s regularly updates | Strategic planning fl 1
12 Management of Change 10%
13 Mamten.am:e and Equipment Data and
Information systems 905
14 Organisation and Capability Management 90% 8
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Agenda

Horizontes del Negocio Minero

Modelos Mineros

Integracion de la Informaciéon & Analisis de Datos

Tecnologias

Gestion de Activos

Seguridad & Proteccion

Copyright © 2012 Accenture All rights reserved.
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Mineria Virtua

Ill

on a Page”

Informacion Minera Integrada

T Optimizacion de

Procesos

1.1 Optimizacion de Activos

CBM — Mantencién

Gestion Control de

Circuito

basada en condicion

Estrategia Gestion de
Activos

Monitoreo de vias,
tren y automoviles

Gestion de
flota/telemetria de
mina

Gestion de activos
automatizado

1.2 Optimizacion Operacional

1.3 Anadlisis Avanzado

Balance de masa y

Mapeo terreno 3D metaldrgico

Gestion de
desempefio OEE

Contabilidad de
produccién

Andlisis cuello de
botella, simulacion e
investigacion
operativa

Reconciliacién de
datos

Monitoreo proceso

estadistico Andlisis de activos

2.1 Vision Integrada de Mineria

Planeamiento

2.2 Colaboraciéon

2.3 Operaciones Autonomas/Virtuales

2.4 Gestion Seguridad y Salud

Operaciones remotas

Sistema
Mantenimiento

Transporte

Laboratorio

(3]
©
>

Visibilidad de B Centro remoto Tecnologias de social Camiones/trenes - - -
] ; . integrado/ - : 2 — autos, cambiones, Tails Dam Monitoring Control de Acceso
% inventario programacion operacional (OIC) media auténomos cargadores de barcos
c
=
o c
© O o ” o .
=5 Informacion Integracién de Supply . . Gestion sistema de Seguridad del
8_ g Integrada de minerfa Chain UAV Fotogrametria Robotica fatiga trabajador
o
(7]
e = :
o 2.5 Gestion de Input / materiales Puesta en Marcha Simulacion de Alerta de proximidad
E Gestio ) . s eficienci Gestion d virtual entrenamiento Sistema anti colision
o estion energia strategia eficiencia ” estion de
~ eléctrica combustible Gestion de aguas Combustibles

4.1 Nivel 4y 5 4.2 Nivel 3 4.3 Nivel 2 4.4 Sistemas de Soporte
; Infraestructura

[0} MES Esséf:tigmgstjos minera de red de Cloud computing
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S 9
= 0
= (=
)
= % Sistema Calidad Sistema de Sistema de Carga SCADA Seguridad cibernética
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EHS — Salud y Seguridad Medioambiental

Mantener a los mineros seguros y sanos

» Reducir presencia humana en areas peligrosas:
mineros autdnomos continuamente u operaciones

* Remplazar humanos por robots para tareas
peligrosas: lavado de camiones, remplazo de
neumatico de camiones, etc.

* Uso de detector de gas, monitor de salud y
seguimiento dentro de la mina

* Mejor ventilacidon dinamica de la mina

» Reduccién de polvo usando aspiradoras y rociadoras
de agua

* Reducir cinta transportadora / tolva de
desbordamiento

* Reduccion de derrame de acido en procesos
hidrometalurgicos

e Reduccidén de fluoruro en fundicidén de aluminio
usando depuradores secos

* Monitoreo de tanques de relave y pendientes

Figura: Marietta Miner in a potash mine
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EHS — Salud y Seguridad Medioambiental

La mina del futuro sera mas segura y tendra una menor huella humana

* Remplazar los equipos de lavado por
robots de lavado automatico para los
vehiculos mineros

Q.l.

= -

‘s ol Diigne
peg -

* Incremento de productividad y calidad de
procesos: Tiempo de lavado reducido en .
un 50%, incrementar confiabilidad, /
ahorros de energia, agua y productos HOY
guimicos

* Mejoras de seguridad — disminuir riesgo
operacional e insalubridades

* Mejoras logisticas — Aumentar
disponibilidad de vehiculos para la mina

* Maximizar utilizacion de activos
EN EL PASADO 56



EH&S: Deteccion de gas y rastreo de personas

Trabajador con detector de gas |
inalambrico 30m sobre tierra

Aplicacién provee posicion del
trabajador relativa al nivel del suelo

Primer ayudante usa un dispositivo movil
para localizar la posicion relativa al nivel
del suelo

Operador es buscado relativo a las
coordenadas de la alarma (sobre o debajo)

Trabajador es localizado con éxito

RSSI=N/A
Distance = 130 ft

Gas toxico

detectado y
Y _ posicion
A transmitida
= inaldmbricamente a
~""" lasala de control
con una alarma
P

Leve. i
: ‘. s
ﬂﬁt RSSI = -87 F“"’s
LH;:] Distance = 134 ft \:” o
@y / 4

: RSSI =905
Aot O} ..—’.,-—- 2, S @ |Distance=204tt ‘
Leve 3 \
| Vi |
al/ ) I p ‘
o e —

69613 —=
Level2
59 i |

—

Fuente:

oScout

Nmim
cisco

>
accenture

ISOME TR

Clock

List of people gets populated based on
the selected button
[In Area, Mustered, Not Mustered]
First Responders flagged in GREEN
> Name [Click] opens Map for fast search

Monitoreo de evacuacion

Evacuation Event
Start: Trigger alarms,
sirens, strobes, etc.

Dynamic counts of all
personnel in the
selected area by

Muster status

Mustering station
status indicators and
equipment profile

Alerts
panel




Seguridad Cibernética

Hoy en dia IT y OT estan conectados en la mina moderna y algunos riesgos modernos
emergen...

High performance. Defivered. Defense Offerings and Assets

n togay's qeopoitical Sndscape, Cyber wartare
5 3 Critical lssue for deferse and intedigence

miitary Wed-enabied spplications and critical pursue cyber threats.
nizstructure

« Consulting « Technology « Outsourcing

Estamos viviendo un tiempo aterrador. Weakleaks,
Stuxnet, Duqu, Flame y otras amenazas ponen la
seguridad de la informacion en el foco de la industria.
Sistemas automatizados estan ahora conectados a
compaiiias de Tl y utilizan herramientas y activos
estandares.

Stuxnet fue un hecho relevante para la
automatizacion en el 2010. Los gerentes de
automatizacion creian que los ambientes industriales
estaban a salvo de virus. Stuxnet posee foco en
Siemens PLCs y Windows OS.

Los ataques pueden tener varias motivaciones y
pueden dafiar la produccion, activos y reputacion de
la compaiiia. Las empresas desean evaluar sus
arquitecturas y conocer el riesgo para ser mitigado de
forma consistente

ISA-99 es la mayor referencia para la seguridad de la
informacion en los sistemas de automatizacion hoy
en dia.
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Evaluacion de Seguridad Cibernética

ISA 99 ofrece una guia para evaluacion y mitigacion de riesgos

e Una evaluacion de seguridad cibernética es _ _ -
necesario para mitigar riesgos Politicas de seguridad y procedimiento

e Las areas para evaluar incluyen:

: : ., Seguridad Fisica
— Inventario de sistemas de automatizacion,

redes y dispositivos
— Definicidn de politicas, procedimientos y roles

- I(;Ie.ntlflcac’lgn de problemas. de.s’egurldad Control de Acceso
|6gicos y fisicos de automatizacion

— Plan para gestién de incidentes Seguridad Légica

— Practicas para Gestion del Cambio

Seguridad de Infraestructura

-7

— Procedimientos para sustentabilidad Gestioén de Incidentes
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