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Operacion Integrada

Las Tecnologias Fundacionales
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Operacion Integrada

Una forma de operar.....planificar, controlar, gestionar

v Activos, personas, recursos

v Para toda la cadena de generacién del valor, desde el v

recurso natural al producto final

Maximizar el valor generado

v Asegurarlo en el tiempo
v Para todos los servicios de apoyo

v Para todos los “stakeholders”, intra-empresa, extra-empresa



Operacion Integrada

III

Un tema complejo, “multidimensional” y “multidisciplinario”.

. < l’»;‘nj . »
v TAAY Sa =
———— e U] = e e . o o
La Planta La Organizacién El Entorno
Procesos Planificacion Proveedores
Activos Logistica Reguladores
Recursos Mantenimiento Apoyo técnico
Consumibles Ingenieria La corporacion
Productos Procesos
Descartes Operaciones
Emisiones Finanzas ...COMO:
v’ soporte
NUESTRO TEMA
La informacion de v" “habilitador” — DE HOY
tiempo real e historica
generada en las v’ “palanca”

operaciones y activos -



Operacion Integrada K>

....s0lo algunas de las
relaciones

PLAN/PROGRAMA Asigna Gestion de
Recursos

(

O Operaciones Gestion de
Confiabilidad

\
@ ADEMAS:
- Sujeto a restricciones:
CAUTION

v Equipos

|

|

v' Ambientales :
v Recursos :
//_ I

v’ Reguladores



Operacion Integrada, Objetivos K

Maximizar el Valor por:

o Eliminar las “fricciones” (pérdidas) por los silos de gestidon
9 Acortar los tiempos de accidn (reaccidn), “acercar la gestién al tiempo real”

9 Mejor coordinacidn: Roles con informacidn del impacto de sus acciones (“awareness”

Mineria: Gestion Integrada Mina-Planta Operacion-Operacién
o Celulosa: Gestidn Generacion Energia -Gestion Operaciones Negocio-Operaciones
Centralizacidon de Apoyo experto multi-planta Corporativo- Plantas
Ejemplos — = ; ; —
Consolidacion de Informacion Signos Vitales de Equipos Mantenimiento
9 Reprogramacion Mantenimiento, "Ventanas" operacionales Apoyo-Operaciones
‘ Control de Variabilidad en Operaciones "encadenadas" Operaciones
Previsidon-Registro-Eventos Op./Negocio-Reguladores
9 Gestion Agua —Make Up (Fresca-Recuperada) Servicio-Oper.-Regulador
Evaluacion- Estimacion- Prediccion  Ajustes en la operacion Operaciones




La Operacion Integrada y las Tl de Tiempo Real K >

Nivel Estratégico

FOCO

———— === —
— e —————

como soporte

La informacion de
tiempo real e histérica
generada en las como “habilitador” e Acortar los tiempos de accion (reaccion), “acercar la gestion al tiempo real”
operaciones y activos 9 Coordinacion: Roles con informacion del impacto de sus acciones (“awareness”)

como “palanca”

o Eliminar las “fricciones” (pérdidas) por los silos de gestion




Las Tecnologias de Informacion de Tiempo Real K>

Nuestra Vision v' Soportan & Habilitan & Apalancan esta nueva forma de operar

Premisas v" La INFORMACION aporta valor (si y sélo si) como apoyo a la ACCION

v" La ACCION tan cercana al TR como sea factible y practico

Fundaciones a. Laintegracion de los datos generados en ’
las operaciones y equipos. :

b. Los MODELOS (o Contextos), |a
organizacion de los datos

c. Visibilidad/Reportabilidad; el rol clave de
ANALITICA



MODELOS, |la organizacidon de los datos

Eficacia
Un concepto ordenador QEE . Efectividad — lo que se hace

N
\ Fquipment . Eficiencia

“Overall”

como se hace

o Informe Minero: “benchmarking” internacional: DOS

PRODUCTIVITY IN THE CHILCAN |Eﬁ%‘?«“ﬁ?&’é% A BE productividades: 1) uso de capital y 2) uso de mano de obra.
COPPER MININ

e evastar e ... asi por ejemplo, se comparo la productividad del ¢
= s et O equIpo Para procesos unitanos

Indicadores de Indicadores de

productividad de capital

(tool in use)

productividad laboral

(tool in hand)

Workd Copper
U conference ot 7

OEE: % Eficiencia en el uso
de los activos:

* kTon de material movido
por HT(*).

Productividad Productividad

* Disponibilidad: % tiempo 3 » kTon de mineral procesado
disponible / tiempo total del capltal laboral por HT.

]I | I I ' i i i i i « Utilizacién efectiva: %

. \\ tiempo utilizado / tiempo

|~ disponible
Quiebre de todas las / v + Rendimiento: Material

movido / capacidad de
operaciones unitarias

« KkTon de cobre fino
producido por HT.

* % de tiempo efectivo de
operadores y
mantenedores.

movimiento

" Comision
: Nacional de
f’” Productividad




MODELOS, |la organizacion de los datos

-

OEE es un concepto Integrador

Con que
Recursos se
Eficiencia como se hace hace

Eficacia  Jo que se hace

Gestién de
Confiabilidad

Como se
asegura su
Disponibilidad

Lo:ue se Que/Cuanto
ace ACTIVOS se Con que

UTILIZAN ACTIVOS se
cuenta

Como se
hace Con que
/ Recursos se Solo algunas de las relaciones.....

hace




La organizaciéon de los datos: K>

= @ 1.Producdon

@~ @ 01. CuFino Producido

@ @ 02. Cu Fino Enviado

#~ @ 03. Cu Fino Fitrado

i~ @ 04. Cu Fino Filtrado Pagable

i~ @ 05. Mo Fino Envasado

L § 06. Mo Fino Envasado Pagable

@~ @ 2. Operadién Mina ] ., L.

2~ @ 3. Operacin Plantas v Organizacion de los datos siguiendo la cadena de
-  01. Stock Pile Planta ., .
S 6 02. Mineral Procesado agregacion de valor (procesamiento)

L & 01.-1,25plg

i &) 06.F80

i (@ Pebbles Generados

:JB Rendimiento Linea 1 v N1, N2, N3

Modelo de Procesos

~— @ %-1,25plg

-~ (@ Envio Mina

~- (@ Estado MB4

. (§ Estado MBS

-~ (§ F80

-~ (§ Pebbles Chancados
- (§ Pebbles Redrculacion
. (§ Potencia MSAG

~- (@ Tiempo de Residenda
- (§ Tratamiento

i:‘-— J Rendmiento Linea 2

v' KPI operacionales




La organizaciéon de los datos: K>

<. Jelements|

[ 6 Planta Concentradora
_. ~ (P EE SAG
#- @ Flotacon Rougher

Modelo de Planta (Equipos)

SAG1 v Modelamiento de lineas (serie, Paralelo, S. by. Redundante, ..)

s v" Asociacion de los estados operacionales, eventos y signos vitales

- @ M89 v" Consumibles

&8 cso v" Asociacién con otras fuentes, ej.: documentos, Sist. Mantenimiento

|
=8-Q 8-8-8

g

w

v

@

AR V VA PN PR P B N N PR



La Integracion de los MODELOS de Base - OEE K >

Tiempo Calendario

Tiempo Disponible

Tiempo Utilizado

Modelo de
Modelo de T Net Planta
Procesos Ielhrpe) Mz de (Equipos)

m Disponibilidad z

Modelo e Tiempos E‘)

SEP, una Tecnologia CONTAC
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MODELQOS, la organizacion de los datos - @

Modelos a) Balance

Funcionales b) EE
c) Performance
d) Variabilidad
e) Gestion Agua
f) Mina-Planta
g)

Modelos 1. Procesos

Base 2. Planta (Eq.)
3. Tiempo

_ Medio IE de
Sistemas de Inventarios Recursos | Ambiente Integracion

Control  Signos Consumibles  caigad Gestion
Vitales eq. Flota




ANALITICA, la “palanca” de la ACCION K>S

1
=

Un ejemplo simpl 3mt. eee O “10 horas de Autonomia”

- (re) programar una mantencion de la Bomba

- Contactar al proveedor del insumo

- (CAUSA?: desbalance en el circuito de licor

ANALITICA PALANCA (“Leverage”)
v' Descriptiva / Interpretativa o o
, p / P v Descubrimiento de conocimiento
v' Predictiva
v' Analisis de escenarios (efectos de ....) v" Utilizacién de conocimiento “embebido”.
v' Busqueda de respuestas
v" de Tiempo Real o Eliminar las “fricciones” (pérdidas) por los silos de gestion
v Fuera de linea (Historia) e Acortar los tiempos de accion (reaccion), “acercar la gestion al tiempo real”
>  Usuarios e Coordinacion: Roles con informacion del impacto de sus acciones (“awareness
- (también) Sistemas, ej.: Notificacion Averia)



Analitica, .....Ia(s) “caja(s)” de herramientas

scikit-learn
algorithm cheat-sheet

classification

%

Consideraciones Clave:

v Sustentabilidad

v' Gestidn de conocimiento

dimensionality

! v’ Acceso a multiples herramientas y
reduction

fuentes

© 2010 - 2016, scikit-learn developers (BSD License) Gobernabilidad



Analiticay Gobernabilidad, nuestro enfoque

OFFLINE ANALYSIS AND
ONLINE DEPLOYMENT

DN N NN

PATTERN BASED
REALTIME K91

PI/AF }JPI/ACE

HISTORICAL %
PISYSTEM REAL TIME DATE

REAL TIME &
KISTORICAL DATA

Lectura/Escritura desde/hacia PI/AF
Integracidn de tecnologias de base
Librerias especializadas

Modulos aplicativos (estimadores, soft.sensor, variabilidad, etc.)

________________

Moddulos
Aplicativos

Librerias

Tecnologias

1aliticas de Base

_________________



MODELOS & ANALITICA ‘)

Los Modelos habilitan-potencian-apalancan la ANALITICA

K . . o o 174 ” . e
Facilitan el v Descubrimiento de conocimiento por el acceso “contextual” a la informacion

Vs ” ong . 0 o « . ” . .. ..
Hacen “gobernable” la v' Utilizacion de conocimiento “embebido”. | permiten “empaquetar” y reutilizar el conocimiento

- “Activo (Asset)” de la organizacion

La Implementacidon: 2 Maneras Basicas & Combinaciones

v Propio
v" Servicio
v Mixto

Integral al Modelo Integrada al &>
(Pl Analytics) Modelo




¢ Por que Tecnologias “FUNDACIONALES”? D

CIGD ¥ Servicios Operacion Integrada, una Nueva Forma de operar
3 s Remotos ?

un tema con componentes:

ROC?

Multidimensionales: Tecnologia, Organizacion, Negocio, Entorno

Multidisciplinarias

Tecnologias Fundacionales Comunes

Integracion Habilitan
Modelos Empoderan

Analitica Apalancan
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