ROP

Recomendacion de Operacion de Planta

Sistema de Inteligencia Artificial para aumentar la eficiencia en
i plantas de beneficio.

Soluciones
Integrales, para
nhuevos desafios.
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2CR Consultores es una empresa familiar con presencia en Chile y Pert, que nace del

esfuerzo mancomunado en las areas de Administracion, Informatica y Arquitectura. Grupo que se
potencia con la presencia de amigos profesionales con dilatada experiencia en asesorias y
gestion de proyectos tecnolégicos, como lo son seguridad y salud ocupacional, comunicacion,
como a su vez proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion.

Visitar nuestro video corporativo:

Poner a disposicion de nuestros clientes servicios que permitan mejorar su productividad, para
ello, brindamos asesorias en cada proyecto. A través de un trato personalizado y dedicado,
respaldado por nuestra capacidad de gestion e integracion de conocimientos adquiridos a través
de la experiencia y formacion superior.

i)
Apunta a trabajar de manera transparente y cuidadosa desde el inicio de la gestién hasta el
término de ésta, como una empresa que lleva a cabo sus proyectos con dedicacién, mas alla de
responder a un servicio pagado.
Para ello, nos proponemos que las cosas se hagan de la mejor forma posible, con el propédsito de
satisfacer los requerimientos del cliente.
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v Servicio de Arquitectura y Construccion.

v Servicios Especializados de Ingenieria Geomecanicay Obras Subterraneas.

v' Servicios de Inteligencia Artificial.

v' Servicio de gestion para proyectos tecnolégicos, comunicacion, seguridad y climatizacion.

v’ Sistema de administracion del riesgo por fatiga humana F R M S (Fatigue Risk Management
System).

v' Sistema de Gestion de Control Documental SSO en tiempo real.

COMSULTORLA & SERVICIOS



https://www.youtube.com/watch?v=yO2ha2tMyAE
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(v) Problema que abordamos:

En Chile los dxidos (Hidrometalurgia) explican un tercio de la
produccion de cobre (31% en 2015), y los sulfuros (Flotacion)
explican los dos tercios restantes (69% en 2015), y la mitad
de las exportaciones.

Las operaciones se estan
encontrando cada vez con menos
oxidos y mas sulfuros, para lo cual
las operaciones de concentrado
tomaran mayor relevancia con el
El 50% que no se exporta como concentrado es procesado tiempo.
@ adicionalmente a través de Fundiciones y Refinerias (hornos

y electrorrefinacion), y exportado como catodos. En 2016 la capacidad instalada de
concentradoras fue de 631 MMTon,
y se estima para el 2028 una
capacidad instalada de 1.000

MMTon (Cochilco).

El aumento en la capacidad instalada de plantas concentradoras y la
baja en la ley de mineral de entrada de los yacimientos, requiere de
procesos que permitan mejorar los niveles de recuperacion de cobre, Figara 4 Prodhecclin de concentrades refimados v sin refinar, hirbbrico ¥ ssparada.
de manera de identificar y cuantificar patrones operacionales que
condicionan la eficiencia de estos procesos.

Codelco Division Ministro Hales abrio las puertas de su proceso de
concentracion rougher para una PoC en 2017, y se llegd a niveles
adicionales de recuperacion que varian entre 19% y 3,9%. En Dicha
prueba se logré en un mes un estimado de 53 Ton adicionales de CuF, o
unos US$250.000.
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Optimizacion de planta concentradora mediante Inteligencia Artificial = Bajo CAPEX/OPEX + Alto ROI
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) ;Como resolvemos el problema? 1/3:

COMSULTORLA & SERVICIOS

@ Aplicando modelos de machine learning que permiten identificar y/o cuantificar patrones de entrada (caracteristicas intrinsecas
del mineral) y los patrones operacionales (configuracion de la planta) que impactan en la eficiencia de la recuperacion de Cu.

Caracterizando el mineral de entrada = clusteres mineralogicos

ldentificando y seleccionando los mejores patrones de operacion historicos para cada cluster mineralogico.
Recreando las mejores practicas operacionales histdricas que llevaron al mejor resultado posible de recuperacion.
Generando recomendaciones de configuraciones operacionales, facilitando la toma de decisiones.

Copper recuperation{%) perati i i q " . . =

Closteres Mineralogicos

Mineralogy — Gr.@lusterfl 85,5% 84,4% 82,4% 84,4% 83,1% 83,4% 83,9%
Mineralogy — Gr.@luster® 854%  86,3% 84,4%  856%  841% 86,4% 85,9%
Mineralogy — Gr.luster 88,4% 88,9% 87,8% 86,4% 87,0% 87,4% 86,9%
Mineralogy — Gr.&luster 86,5% 85,7% 84,.8%  834%  82,0% 85,4% 84,9%
Mineralogy — Gr.&luster 84,5% 84,9%  83,7% 82,4% 83,6% 82,4% 84,9%
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historia y se disponibiliza continuamente. — ==
El sistema aprende y se optimiza a medida que cuenta con + Eficiencia + Ficacia + Produccion
mas historia.

v Unificacion de criterios para operar de mejor forma la planta, —
con los recursos ya disponibles. ’ . i
v Los datos ya existen, el andlisis efectivo de la informacion es ""’V;'
dificil de realizar por metodologias convencionales. . ll
v El resultado del conocimiento experto se rescata de la @@ '
v
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.Como resolvemos el problema? 2/3:

COMSULTORLA & SERVICIOS

RO2P es altamente replicable y escalable. La tecnologia esta disefiada y construida para ser facilmente integrada en la
operacion, considerando las herramientas y los estandares tecnoldgicos con los que trabaja la mineria, de manera de no
requerir grandes ajustes para su pilotaje y puesta en produccion.
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Se recibe el plan de produccion .Se procesd la inf(?rmacién Aplicacion de modelos de Se determinan los mejores Se genera recomendacion si
diario y/o informacion mineralogica er?'conjunto conla caracterizacion del mineral modos operacionales para cumple con criterio de
mineraldgica, otras. data de operacion de la planta. entrandoa la planta. las variables de proceso. mejora.
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1.  Setup

Una concentradora de 1.840 TF/mes (ej: DMH) puede aumentar su
beneficio entre 27 y 55 TF/mes, o unos USD 1,48MM/afio en escenario

fee

Levantamiento.
Integraciones.

customizacion de plataforma.
capacitacion de usuarios.
calibracion de modelos.
marcha blanca con turno dia.

2. Pilotaje: 4 meses recomendado

Setup: 12 semanas.
+ 4 semanas de operacion para validar ROl en la planta.

3. Contrato de servicio (una vez validado el piloto)

Soporte técnico.

Consultoria.

Re-entrenamiento de modelos.

Mejoras, nuevas integraciones y evolucion continua del sistema.

conservador.

ROI esperado 12 meses
16:1
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Tecnologia 100% Chilena
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MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

Leonardo Causa: Modelos de Machine Learning y Analitica Avanzada.
Calibracion de Modelos y definicion de KPIs.

Rodrigo Retamal: Integracion de Sistemas Operacionales mina, Modelos de
Transporte de mineral y Herramientas de Visualizacion. Big data.

Max Munro: Desarrollo Back-End y Base de Datos. Big data.
Cristobal Maturana; Visualizacién e Interfaz de Usuario.

Javier Severin: Especialista en Procesos Tecnolégicos para la Mineria.

Muchas gracias y nos
vemos pronto..

-: =) RUC Empresa Peruana: 20606069414



