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El Grupo Minero Antofagasta Minerals en los ultimos afios ha crecido con una vision y
estrategia de negocio conjunta entre sus Compafias mineras, con lo cual se han
estandarizado procedimientos, reportabilidad, proceso de planificacion y metodologias
trabajo. En esta linea es que se han detectado distintos grados de madurez en las
Compafiias en cuanto a la reportabilidad de indicadores operacionales, detectando en
algunos casos lenta captura de informacién, distinta medicibn o metodologias de
calculo para un mismo indicador, diferencia en formatos y distintas demanda de tiempo
y dedicacion a la construccion de reportes.

El objetivo principal de este trabajo de tesis es desarrollar una herramienta para el
Grupo Minero que apoye la gestion de indicadores operacionales de los procesos
productivos, logrando enriquecer la calidad de los andlisis y disponer de forma oportuna
de informacion que apoye la toma de decisiones. Para esto es importante poder
generar una fuente oficial de informacion, y disminuir los tiempos de generacién de
informacion, y los recursos destinados a realizar informes diarios de indicadores
operacionales. Esto ademas es acompafiado del desarrollo de un tablero de control de
indicadores operacionales que apoya de forma oportuna a los usuarios tomadores de
decisiones.

Para abordar esta problemética primero se deben estandarizar los indicadores
operacionales de todas las Compariias, de modo de calcular y reportar de igual forma.
Luego es necesario identificar y definir los indicadores méas relevantes, de modo de
colocar foco y prioridad. Una vez realizado esto se pueden definir los reportes que
seran realizados, es decir, que procesos se presentaran, a quién van dirigidos, que se
medira, con qué frecuencia, cudles seran los escenarios a los cuales se les hara
seguimiento, y bases de comparacion. Luego se estableceran procesos de apoyo a la
gestion de indicadores, mediante instancias de revisibn, mejoras en los andlisis, y
acceso en todo momento a la informacion. Por dltimo se logran avances en la
automatizacion de la reportabilidad logrando disminuir tiempos en captura de la
informacion y liberando recursos que se logran dedicar a otras funciones.

Gracias a esto se logra una herramienta capaz de comparar los resultados de
produccion y principales indicadores reales con distintos escenarios, se destina menor
cantidad de tiempo y personas en la generacion de reportes, y es posible enfocarse en
generar analisis mas profundos, mejora la accesibilidad de informacién y se obtiene de
forma oportuna. Estas iniciativas para robustecer los procesos de reportabilidad, logran
alcanzar el éxito cuando se reconoce su valor agregado al ser acompafiadas de una
gestion basada en andlisis mas profundos, se les entrega visibilidad dentro de la
organizacion, y existen instancias de revision y seguimiento de forma sistematica.
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INTRODUCCION

Antofagasta Minerals, posee actualmente en Chile 5 Compafia Mineras: Los
Pelambres, Centinela, Michilla, Antucoya y Zaldivar. EI grupo minero produce como
principal producto alrededor de 730 kt de cobre al afio, 550 kt de Cu fino proveniente de
concentrado de cobre y 180 kt proveniente de la produccion de catodos, 250,000 onzas
de oro y 8,000 toneladas de molibdeno de subproductos. EI movimiento mina de todas
sus operaciones es aproximadamente 480 Mt al afio (un poco mas de 1,300 ktpd). Con
estas cifras es posible dimensionar en parte el tamafio del grupo y los desafios que
conlleva cada afio poder alcanzar estos niveles de operacion. El seguimiento de los
indicadores operacionales para cada una de sus Compafiias y procesos tiene un papel
preponderante y es necesario poder contar con informacién confiable, de facil acceso y
de forma oportuna.

Si bien para ejercer gestion sobre las Compaiiias y los procesos es necesario contar
con el detalle de los indicadores que posee cada etapa del proceso productivo, al
tratarse de un grupo minero con varias operaciones, es importante también contar con
la vision global y consolidada de los cumplimientos de los planes, para no perder la
mirada estratégica de negocio, e identificar como los resultados parciales de cada
Compalfiia impactan en el resultado final del grupo minero.

La Vicepresidencia de Operaciones de Antofagasta Minerals, cuenta con un equipo
técnico de expertos que tiene dos grandes funciones; asesorar a las Compafias sobre
distintos &mbitos técnicos, ya sea de planificacibn minera, procesos metallrgicos,
innovacion en procesos productivos, optimizacibn de planes mineros, costos de
procesos productivos, geotecnia y recursos mineros entre otros, ademas tienen un rol
muy importante como controlador para asegurar el cumplimiento de los planes mineros
de produccidn, y de esa forma resguardar que se cumpla el compromiso con los duefios
de obtener los resultados presupuestados, a través de seguimiento mensual como
también el cumplimiento del presupuesto anual.

Es sumamente relevante que se pueda hacer seguimiento a los indicadores
operacionales que reflejan el desempefio de las Compafiia Mineras, ya que se logra
obtener los resultados de forma oportuna y poder identificar desviaciones de forma
temprana para poder gestionar cambios, y tomar decisiones que nos dirijan al
cumplimiento del plan.

Una correcta administracion de la informacion, reportabilidad y acceso oportuno a esta,
nos permiten hacer un uso eficiente de los activos, en cuanto a identificar cuando no se
estan utilizando dentro del rendimiento esperado y poder hacer gestiébn sobre estos,
qgue finalmente se refleja en mejores resultados de cada proceso, ya sea movimiento
mina, mineral procesado, coeficiente de marcha de las plantas entre otros, lo que
impacta directamente en poder rentabilizar los activos en los niveles que esperan los
accionistas, se logra entregar tranquilidad al mercado en cuanto a la capacidad de las
Compaifiias de cumplir los compromisos y explotar los yacimientos segun lo esperado.

El siguiente trabajo entrega una herramienta de apoyo a la gestion operacional por
medio de la centralizacion de informacion proveniente de las distintas Compafiia
Mineras del Grupo, en gran parte desde sus sistemas fuentes, poder hacer seguimiento
de forma oportuna a las principales variables e indicadores de cada uno de los



procesos, y entregar una herramienta para poder hacer gestion sobre los procesos
productivos, mejorar la calidad de los analisis y apoyar la toma de decisiones de forma
oportuna.



DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

Las Compafias del grupo minero realizan la medicidén y seguimiento de sus indicadores
operacionales de distinta forma unas de otras, debido a que en su historia han tenido
realidades y tiempos de crecimiento y maduracion muy distintos. En los ultimos afios el
grupo ha crecido con una vision y estrategia de negocio conjunta, por lo cual se han
estandarizado procedimientos, reportabilidad, proceso de planificacion y criterios de
medicion entre otros.

A raiz de esto se realiza un proyecto para generar un tablero de indicadores
operacionales, el cual consolida los resultados en una plataforma web que se actualiza
de forma diaria a través de la obtencion de informacion directa desde los sistemas
fuentes y también a través del ingreso manual de datos. El resultado es tener en forma
diaria los resultados de produccion y variables operacionales que explican las
desviaciones, de modo de hacer seguimiento, analisis y apoyar la gestion de estos para
la toma de decisiones.

La justificacién de este proyecto es resolver una debilidad que existe para poder hacer
gestidn sobre los resultados operacionales del grupo basado en el siguiente escenario:

e Lenta captura de informacion, y demanda de tiempo de ingenieros para generar
reportes.

Bastante tiempo en generar informacién y reportes, y poco tiempo en analizar.
Existe medicion y seguimiento de distintos indicadores para un mismo proceso.
Distintas bases de calculo para los mismos indicadores.

Diferentes formatos para reportabilidad operacional.

Distintos tiempos y plazos de entrega de reportabilidad.

Diferentes escenarios de comparacion entre las Compafias; algunos realizaban
medicion contra planes mensuales, forecast y/o presupuesto.

Para llevar a cabo el proyecto se debe estandarizar y homologar los distintos
indicadores de las Compaiiias, se deben definir los indicadores mas relevantes por
procesos, disefiar la captura y consolidacion de informacion como también el disefio de
reportes que se obtendran.

Gracias a esta plataforma se logra apoyar de forma oportuna con informacion relevante
en la toma de decisiones, genera ahorros considerables de tiempo en la captura,
proceso y emisién de informacion, ademas demanda menos cantidad de personas, es
posible compartir y acceder a reportes de forma sencilla, tanto para conocer los
indicadores actuales de procesos, como también el histérico y proyecciones de los
préximos periodos, lo cual facilita y mejora los analisis.

La solucion que se plantea es primero establecer los criterios y la medicion de los
indicadores con el apoyo del grupo técnico de la Vicepresidencia de Operaciones del
grupo Antofagasta Minerals, luego estandarizar los indicadores en todas Compafiias
por medio de la difusién, directriz y talleres. Posterior a eso se debe realizar una
homologacion para los formatos de presentacion de indicadores, en cuanto a la
periodicidad, formato numérico, y el requerimiento por proceso. Por Ultimo se
establecen los escenarios de comparacion para los distintos periodos, por ejemplo,



comparaciéon contra plan mensual y presupuesto para los datos diarios dentro de un
mes, y comparacion solo contra presupuesto para el acumulado afo.

El proyecto contempla hacer uso eficiente del trabajo ya existente dentro de las
Compaifiias, para eso se revisara y levantara cuales son las fuentes de informacion de
cada una de ellas, la existencia de un repositorio de informacién, bases de datos que se
estan utilizando, aprovechar la automatizacion ya existente para la extraccion de
informacion y rescatar las buenas practicas en cuanto a los procesos de reportabilidad.

Este proyecto estara impulsado tanto por la Vicepresidencia de Operaciones, Gerencia
Corporativa de Tecnologias de Informacion y las areas de gestion de las Compafias del
grupo, con lo cual se mejorara y se dara solucion robusta a un tema critico como es la
correcta y oportuna reportabilidad de indicadores operacionales, como apoyo para la
gestién y toma de decisiones. Ademas estara al alcance de supervisores y ejecutivos
de modo que podran realizar sus propias comparaciones, analisis, seguimiento y control
de las variables que deseen.



OBJETIVOS
i. Objetivo General

Desarrollar una herramienta para el Grupo Minero para apoyar la gestion de
indicadores operacionales de los procesos productivos, mejorar la calidad de los
andlisis y la oportunidad de la toma de decisiones.

ii. Objetivos especificos

e Generar una fuente oficial de informacion y reportabilidad de indicadores
operacionales de las Compafias del Grupo Minero.

e Proponer un proceso de modo de disminuir los tiempos de generacion de
informacion, y los recursos destinados a realizar informes diarios de indicadores
operacionales.

e Desarrollar un tablero de control de indicadores operacionales consolidado del
grupo minero Antofagasta Minerals con resultados por procesos y subprocesos,
gue entregue informacién real y de presupuesto de sus operaciones.



ALCANCE

En un grupo minero que posee operaciones en distintos lugares geograficos, con
distintos procesos, diferentes formas de medir, calcular y hacer seguimiento a los
indicadores operaciones es fundamental poder estandarizar y llevar a una base comun
y comparable todos estos kpis de manera de poder facilitar la consolidacion, analisis
comparativos y seguimiento de los mismos.

Este trabajo de tesis entrega las bases y la metodologia para implementar una
herramienta que logra dar respuesta a las siguientes inquietudes:

e Es posible contar con los indicadores operacionales en forma oportuna y
confiable?

e Cuanto es el tiempo que demora capturar la informacién y generar informes?
Cuanto tiempo somos capaces de destinar a realizar analisis?

e Tenemos instancias formales de revision?

e Estan estandarizados los indicadores, y son comparables?

e Podemos consolidar y tener informacion agregada de los resultados de nuestros
procesos?

e Es posible acceder a una base de datos comun en donde se encuentren todos
los indicadores de diversas Compafias?

Por lo cual el alcance de la solucion que se entrega respondera a los siguientes
desafios:

e Obtener informacion centralizada de todas las Compafiia Mineras del grupo.

e Contar con los principales KPIs del proceso/subproceso.

e Detalle a nivel de principales procesos (Mina, Planta) y subprocesos (transporte,
carguio, molienda).

¢ Informacion reportada de acuerdo a la periodicidad de los reportes de las
Compaifiias, real versus presupuesto.

e Enfoque por capas desde lo global hasta el nivel de detalle que se requiera para
los drivers criticos.

e Base de datos alimentada en su mayoria desde sistemas fuente de las
Compaifiias consideradas en el tablero.

e Mediante la herramienta establecida disminuir los tiempos de captura de
informacion, y generacién de reportes.

e Establecer instancias de revisidn con las Compafias sobre el cumplimiento de
planes y desviaciones de indicadores operacionales.

La implementacion de este tablero corporativos consideran la informacién de
indicadores de produccion y operacionales de Los Pelambres, Centinela, Michilla y
Antucoya. Para todas las Compafias la obtencién de datos sera en su mayoria desde
los sistemas fuentes de informacién, es decir aquellos que generan los datos reales,
como por ejemplo sistema de despacho en la Mina, y Pl system en la Planta, en el caso
de Michilla la informacion se provee mediante ingreso manual de datos por plantillas.



DIAGNOSTICO ACTUAL

La situacion actual con la cual se realizan los reportes de indicadores operacionales de
las distintas Compafias del grupo, demanda una serie de recursos en cuanto a
personas que deben recolectar informacion desde distintas fuentes, estandarizar en un
formato comun, revisar y por ultimo centralizar para luego emitir en forma de tablero de
indicadores y/o reportes. Estas personas deben realizar este proceso todos los dias,
incluso tomando un tiempo de 5 horas aproximadamente, y en ciertos casos esta tarea
no es realizada por los equipos profesionales pertinentes, o se delega como una
actividad adicional en vez de tener responsables dedicados.

Del diagnéstico se logra levantar lo siguiente:

1. No existe un sistema que centralice toda la informacion: Mina y Planta reportan
por separado sin existir un informe Unico con toda la informacion.

Actualmente en algunas de las operaciones se logran identificar distintos
reportes con distintitos formatos y emitidos en diferentes horarios, por
ejemplo:
o Mina, informe diario de movimiento Mina el cual se realiza en formato
pdf a las 12:00 horas, con una comparacion diaria, semanal y mensual.
o Planta, informe de operaciones emitido en formato excel con una
comparacioén diaria y acumulada del mes.

Esta informacidén no se encuentra almacenada de manera consolidada en un
repositorio de informacion, la forma que actualmente se registra es en
carpetas dentro de un servidor.

2. Se recopila la informacién de forma manual con cada una de las areas; Existe
manipulacion de los indicadores para realizar calculos acumuladores.

3. Uso de excel como herramienta de reportabilidad con ingreso y manejo manual
de datos; Propenso a errores en algunos casos.

4. Varios usuarios trabajando simultaneamente en recopilar la informacién para que
finalmente una persona la centralice, la cual se encuentra en distintos formatos.

Existe dos ingenieros de proceso en Planta (uno para Planta Concentradora y
otro para Planta Hidrometalurgia) y un ingeniero de gestion en Mina que
trabajan de forma simultanea realizando sus respectivos informes, y a su vez
otro ingeniero de gestion encargado de recopilar y consolidar ambos informes
de modo de emitir un tercer informe que tiene la informacién de todos los
procesos.

El ingeniero que consolida y genera un reporte con la informacion de Mina y
Planta, debe crear otro archivo excel con una base de datos de ambos
procesos, esto se hace vinculando ambos archivos de forma manual, y de
forma de registrar la informacion diaria. En el caso de los cierres de mes y



ajustes por balance metallrgico, se de hacer un proceso de ajuste manual
aplicando un factor a los resultados diarios.

5. Elingreso de los planes, ya sea presupuesto o plan mensual, es todo manual.

e Los planes mensuales y presupuestos son generados por el area de
Planificacion y Desarrollo, corto o mediano plazo, dependiendo del plan.
Luego estos planes son enviados al ingeniero de gestion de Mina, ingeniero
de procesos planta y ademas el ingeniero de gestion de operaciones que
consolida la informacién. Estos ingenieros deben tomar la informacion de los
planes y cargarlos manualmente en sus bases de datos para poder tener la
informacion de referencia con la cual seran medidos.

e Los planes mensuales cargas de datos que se realizan de forma mensual,
mientras que el presupuesto se realiza una vez al afio.

e Esta forma de operar en algunas ocasiones errores en la carga de datos, ya
que es una vinculacion manual de informacion, la cual consta de una gran
cantidad de datos.

6. Si bien existe un requerimiento que especifica el horario de emisién de informe
diario, a veces no es posible cumplir por falta o atraso en la incorporacion de la
informacion.

e Si bien se generan acuerdos de niveles de servicios (SLA: Services Level
Agreements), en algunas ocasiones, producto de errores en la vinculacién de
los datos manuales, o bien porque las personas encargadas de realizar el
informe no son necesariamente los ingenieros responsables de la emision de
los informes (a veces por reemplazos, o turnos de fin de semana), se generan
atrasos en la emision de los informes.

7. Actualmente se destina un ingeniero de gestion durante 4 a 5 horas durante la
mafiana para poder llevar a cabo el reporte ejecutivo que incluye los indicadores
operacionales de todas las areas.

De lo anteriormente expuesto se logran identificar las siguientes necesidades:

1. Se debe crear un repositorio de datos en el cual sea posible almacenar la
informacion de las distintas fuentes, ya sean otros sistemas o ingreso manual.

2. Se debe realizar un levantamiento de todos los ingresos manuales de datos,
evaluar si existe riesgo de cometer error, y cuanto tiempo demora la alimentacién
de estos datos.

3. Se debe estandarizar y homologar formatos, en cuanto a unidades, estructura de
base de datos y el tipo de informacién requerida.



4. Se deben generar acuerdos de servicios (SLA) entre las areas, los cuales
tendran como objetivo el cumplimiento en tiempo y calidad de los inputs que
genera cada area.

5. Reducir el tiempo de las personas dedicada a los informes mediante la
automatizacion de la mayor cantidad de procesos.



PROPUESTA DE MEJORA
1. Consolidar la informacién de las Compaiiias

Lo primero que se realizar4 es poder generar un repositorio Unico de informacion, el
cual sea la fuente oficial para reportar los indicadores operacionales de las Companias.

Para esto lo primero es identificar y definir cuéles serén los indicadores operaciones a
los que se les quiere realizar seguimiento. Luego generar una Base de Datos Unica
para que las Compafiias registren todos los indicadores definidos, este formato de
registro de es para asegurar de que todos tengan la misma informacion, en el mismo
formato y se establezcan plazos para realizar la carga de estos. Estos registros se
utilizaran para todos los datos que deban ser ingresados de forma manual, ya que no
es posible obtenerlos de forma automatica desde los sistemas fuentes.

Luego de realizar la carga manual de esta base de datos, junto con la lectura desde los
sistemas fuente, la informacion es almacenada en un repositorio en el cual se carga la
informacion consolidada para generar los reportes corporativos.

2. Mejorar los tiempos de carga de la informacion

Para lograr mejorar la situacion actual se debe minimizar el ingreso y manipulacion de
datos por parte de los usuarios, ya que de esa forma disminuye la probabilidad de error.
La obtencién de la informacién debe ser directa de los sistemas fuentes, evitando el
ingreso manual de datos y debe estar automatizada la centralizacién de la informacién,
los célculos, la reportabilidad y la emision de reportes.

Para lograr esta mejora se propone el siguiente proceso:
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FIGURA N° 1: Proceso de captura de datos

1. Los datos de tiempo real vienen directo desde Pl y Jigsaw (o el sistema de
despacho mina que exista), sin manipulacién y mediante una consulta diaria
configurada para traer los datos a convenir segun el reporte o indicadores
operacionales que se deseen.

2. Se seguiran cargando los planes de forma manual, presupuesto y plan mensual.
En el caso del presupuesto se realiza una vez al afio y los planes mensuales
todos los meses. Los célculos de acumuladores, las realiza el sistema de forma
automatica.

3. Seingresan los balances entregados por laboratorio de forma manual.

4. Al cierre de cada mes se debe aplicar factor de ajuste luego del balance
metallrgico, el cual se ingresa de forma manual.

5. Existe una persona dedica a los ingresos manuales, con su respectivo contra

turno, de modo de facilitar el posibles errores, re-trabajos o diferencias en la
metodologia.
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Algunos beneficios obtenidos utilizando esta forma de operar y con la obtencion de la
informacion directo de desde los sistemas fuentes:

Evitar manipulacién de informacion por parte de los usuarios.

Menores tiempos para recopilar informacion, procesarla y emitir.

Informacion proveniente directo de los sistemas, lo cual facilita el seguimiento.
Disminuir la cantidad de personas dedicadas a ingresar y generar informacion.
Se logra destinar tiempo de las personas en otras actividades. Existe mas tiempo
para realizar analisis por sobre tiempo para generar obtener, trabajar y reportar la
informacion.
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DISENO PROCESO Y ESTRUCTURA

El trabajo se realiza con el apoyo del equipo de la Vicepresidencia de Operaciones
(VPO) y Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional (GSSO), para definir y
estandarizar los KPIs criticos de seguridad e indicadores operacionales de las
Compafias. Luego se definira cudles son los indicadores relevantes para cada proceso,
los cuales seran los que se reportaran en el tablero de gestion, para luego disefiar la
estructura de como se capturara la informacion desde las Compafiias, cual sera la
periodicidad de la reportabilidad y como seran los reportes propiamente tal.

Los pasos que contempla la metodologia propuesta son los siguientes:
1. Estandarizacion de indicadores operacionales

El primer paso es definir la metodologia de célculo de los indicadores para cada uno de
los procesos productivos, para lo cual se realiza un trabajo con el equipo experto de la
VPO y GSSO, en donde se hace un levantamiento y se registra la forma de medicién de
estos, la cual se utiliza como la base para homologar y estandarizar los indicadores
dentro del grupo.

La definicion para los indicadores de seguridad son las siguientes (ver Anexo I
Indicadores de Seguridad):

STP: Accidente sin tiempo perdido

CTP: Accidente con tiempo perdido

Fatal: Accidente Fatal

IF: indice de frecuencia

IG: indice de gravedad

ICA: indice de cuasi accidente

IF12: Promedio movil 12 meses del indice de frecuencia.
IF3: Promedio mévil 3 meses del indice de frecuencia
Dias perdidos

IG12: Promedio mévil 12 meses del indice de gravedad
Accidente Alto potencial

Cuasi accidente alto potencial

Investigacion Cerrada

Investigacion A tiempo

Investigacion atrasada

Acciones correctivas Cerrada

Acciones correctivas a tiempo

Acciones correctivas atrasada

Target IF

Target IG

Target ICA

En el caso de los indicadores operacionales se genera una base de datos que
registra los indicadores con sus definiciones y forma de calculo tiene la siguiente
estructura (ver Anexo Il: Indicadores operacionales):
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Se genera una matriz que detalla los indicadores para cada uno de los procesos
productivos; Mina, Planta Concentradora y Planta Hidrometalurgia, que a su vez se
divide por cada subproceso:

e Mina
o Perforacion
o Tronadura
o Carguio
o Transporte

e Planta Concentradora
o Tratamiento
Produccioén
Molienda
Flotacion
Relaves
Concentraducto
Filtrado

O O O O O O

e Planta Hidrometalurgia

o Heap leach
ROM/Lixiviacion secundaria
Aglomerado/Apilamiento
Lixiviaciébn Heap leach
Sx/Ew

o O O O
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2. ldentificar y definir los indicadores operaciones mas relevantes

Para acotar el tablero de indicadores e incorporar una vision estratégica con foco en lo
relevante de cada proceso, junto con el equipo experto de la Vicepresidencia de
Operaciones se definio cuales seran los indicadores que se mediran para cada uno de
los procesos.

Al separar la reportabilidad en 3 grandes grupos, dependiendo del destinatario final al
cual va dirigido el reporte y el nivel de detalle con el que requiere la informacion, se
puede establecer esta pirdmide que distingue informacion estratégica, tactica y
operacional, la cual permite tomar distintos tipos de decisiones dependiendo el nivel al
cual es reportado.

e Dirigida a Directorios, Corporativo
y Gerentes.

Estratégica

e Dirigida a Gerentes
funcionalesy
Superintendentes.

e Dirigida dentro de
una Sl, Area a nivel
de turno o diaria

FIGURA N° 2: Niveles de reportabilidad segun tipo de decisiones

Los indicadores que estan definidos en este tablero operacional se sitian en los dos
bloques superiores de la piramide, es decir van dirigidos a posiciones igual o superior a
Superintendentes, en donde se es capaz de tomar decisiones estratégicas y tacticas,
basadas en indicadores mas agregados.

Los indicadores que se determinaron para los distintos procesos, cuentan con
indicadores de resultados de produccion, es decir el producto final del proceso, como
también aquellos que construyen este resultado y logran explicar las desviaciones de
este. Algunos de los principales ejemplos son os siguientes:

¢ Indicadores de produccion Mina
o Consideran los tonelajes de material extraido, mineral y lastre, el
remanejo, y como resultante el movimiento mina total, indicador que
refleja inmediatamente el nivel de cumplimiento de la Mina con los
distintos planes (presupuesto y plan mensual).

¢ Indicadores de performance de flota Mina
o Muy importante es poder es hacer seguimiento de los indicadores
operacionales de las principales flotas de transporte y carguio, de esta
forma se puede detectar y dar los primeros indicios de porgue existen
desviaciones en la Mina; las cuales pueden ser por disponibilidad,
utilizacién o rendimientos de los equipos.
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¢ Indicadores de Planta Concentradora
o Clave es poder hacer seguimiento al producto final, concentrado de Cu,
junto con la ley de Cu contenido para saber exactamente cuanto Cu fino
se produce. Pero a su vez debemos tener indicadores que expliquen de
forma sencilla como logramos esos niveles de produccion o que explican
las desviaciones. Es por eso que también se cuenta con indicador de
tratamiento (con el detalle de coeficiente de marcha y rendimiento), leyes

de alimentacion y recuperacion.

¢ Indicadores Planta Hidrometalurgia
o En el caso de esta Planta, se cuenta con indicadores de resultados de
produccion, ya sea catodos de Cu proveniente de las pilas de lixiviacion,
ROM u otro, pero a su vez se tienen los indicadores de tratamiento, ley y
recuperacion para explicar las desviaciones.

3. Diseio de la estructura de informacioén

Para las Compafiia Mineras de Los Pelambres (MLP), Centinela (CEN), Michilla (MIC),
Antucoya (ANT) y Zaldivar (ZAL), el tablero que gestion corporativo de AMSA con
indicadores operacionales que se implementara sera en funcion a los ya definidos como
relevantes en el punto anterior y corresponden a los siguientes:

Indicadores de Seguridad

Indicadores de la Produccion
Indicadores de Mina

Indicadores de Planta Concentradora
Indicadores de Planta Hidrometalurgia

La estructura global que tendran estos indicadores dentro del tablero, sera la siguiente:
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Tablero grupo Segunda apertura

Detalle
consolidadode la

minero agregada ~
companias

Resumen de
Indicadores

FIGURA N° 3: Estructura global del tablero de indicadores

Dentro de las funcionalidades que el tablero debe considerar para su correcto uso y
logre cumplir con su objetivo se encuentran:

Actualizacién diaria de la informacién de las Compafiias y consolidacion
Resumen de indicadores reales comparados con plan mensual y presupuesto
con frecuencia diaria, mensual y anual

Ajustes por balance metaldrgico al cierre de cada mes
Semaforos que faciliten la visualizacidén de los indicadores y guien para saber en
el estado que se encuentran los resultados.

En el caso de las Compafias la estructura para visualizar los resultados por procesos
es la siguiente:
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DazhBoard

4. Disefio de reportes y resimenes de presentacion

CompafiaiX
]
i 3
Seguridad Froduccion
s M7 Accidentes Jc l
* Indicadores IF - Resumen Resumen
= Minz Planta
s+ Reportabiidod l J
Performance Performance
puln y CAEX Flanta
—— | I
»  Movimie I
» Performance .
de Fota Analisis
Desviacion

Flonta

fardorrmonce
Recuperacidn Cu
Praduccion finoz Cu
Produccion sub
productos

Produccion

FIGURA N° 4: Estructura de visualizacién de resultados

Perdormonce
+  Ley Cut

Recuperacion Cu
» Produccidn Filas

»  Produccion RO

Caofodos Tolo

Flonto hidrometalurgic

Los reportes y resumenes de produccién e indicadores operacionales, consideran:

Elaboracion de reportes, en formato: PDF, Web, PPT y Excel.

Visualizar el tablero global a través de Web y mdviles, dentro de la red de

Antofagasta Minerals.

Tablero estructurado para que pueda mostrar la informacién por Compafiia, a

través de filtro o seleccion de empresa.

Los usuarios de una Compafia no deben tener acceso a ver la pestafia de otra
Compafiia, salvo usuarios corporativos, los cuales tiene acceso para ver toda la

informacion.

El resumen global considera un resumen ejecutivo, con indicadores generales de
todas las operaciones, y que permita revisar detalle por Compaiiia.
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El disefio final de la solucién es el siguiente:

e Resumen global de produccién cobre de las Compafias:

Indicadores Estratégicos Corporativos

@ & & T b

& \ DASHBOARD SEGURIDAD PRODUCCION MINA PLANTA

ANTOFAGASTA
MINERALS
A A A A
AT A\ A\
Cu (kt) : 306,6 Cu (kt) : 1747 116,5 0,0 15,5

Resumen Global, en el cual se selecciona informe al cual se quiere acceder: Resultados generales,
Seguridad, Produccion, Mina o Planta

FIGURA N° 5: Imagen de resumen global de produccién
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e Seleccion de resultados generales (Dashboard):
/ﬂ\ Dashboard Seguridad Produccion Mina Planta Q{ 9 G
& B ATA B LOSPELAMBRES @ CENTINELA ® ANTUCOYA @ MICHILLA @ ZALDVAR
2017 ene feb mar br may jun jul ago sep oct novlBl 1 2 3 4 5 6 7 & 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3081
< C
(M SEGURIDAD (01-01-2016 a 31-12-2016)
# ACCIDENTES 2016 INDICE DE FRECUENCIA INDICE DE GRAVEDAD INDICE DE CUASI ACCIDENTES
127 STP 1 Fatales 1,1 Target 2 8 0/ t 52,9 Target 8 2 o / t 17,0 Target 1 7 6 o / t
33CTP 1,4YTD 2016 o 2959 YTD 2016 0 46,9 YTD 2016 Y
<€ PRODUCCION
COBRE (Kt) MOLIBDENO (t) ORO (kOz) PLATA (kOz)
Dia: 31-12-2016
AR-P AR-PM AR-P AR-PM AR-P AR-PM AR-P AR-PM
0,73kt 30,9% 0,39kt 14,6% 282t 109,1% 39,18t 262,5%  -024kOz -260%  -0,36kOz -34,7%  3,7kOz 32,3% 9,3k0z 157,1%
Real [ 305 Real I .1 Real 068 Real I 15.3
Ppto N 2.35 Ppto I 25.9 Ppto 092 Ppto I 116
PM 268 PM I 149 PM 104 PM 59
Acumulado Mes: dic 2016 (01-12-2016 a 31-12-2016)
AR-P AR-PM AR-P AR-PM AR-P AR-PM AR-P AR-PM
0,4kt 05% 08kt -1,1% 162t -20,2% 237t 58,8% 9,9k0z 42,1% 52k0z 18,3% 83K0z 26,6% 210kOz 114,0%
Real I 710 Real IS 10 Real 335 Real I 334
Ppto — 70 7 Ppto I 502 Ppto 236 Ppto I 311
78 PM S PM 283 PM 184
Acumulado Afo: 2016 (01-01-2016 a 31-12-2016)
ARP ARP ARP ARP
31,5kt -4,3% 1575t -18,1% 2,1k0z 0,8% 300 kOz 8,5%
Real N 7045 Real [N 7 112 Real 268.5 Real N 052
Ppto [ 736.0 Ppto [ 5 687 Ppto 266.5 Ppto N 3552
FY 7360 FY D 8 6a7 FY 2665 FY 3552

compaiiia y fecha

Resultados generales de Seguridad y Produccién de los distintos metales. Es posible filtrar por

FIGURA N° 6: Imagen de resultados generales
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e Resumen de indicadores de Seguridad:

1) Dashboard Seguridad Produccion Mina Planta Q‘f ,O @

Q\;I‘Jfﬂf';”‘ O LOSPELAMBRES O CENTINELA O ANTUCOYA @ MICHILLA O  ZALDVAR

_ 2017 ene feb mar abr may jun jul ago BBl ot nov dic 123 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30/31

(% SEGURIDAD (01-01-2016 a 30-09-2016)

# ACCIDENTES 2016 INDICE DE FRECUENCIA INDICE DE GRAVEDAD INDICE DE CUASI ACCIDENTES
127 STP 1 Fatales 1,1 Target 28 0/ ' 52,9 Target 820 / ' 17,0 Target 176 0/ t
33CTP 1,4 YTD 2016 0 295,9 YTD 2016 0 46,9 YTD 2016 0
iNDICE DE FRECUENCIA # DIAS PERDIDOS - INDICE DE GRAVEDAD
15 9 &3 5.169 _
= 6.000 6.000 X
S :
@ = 2
s 10 = g soo 4000 <
e & 3 8
+ : = s
5 & = 2000 2.000 &
O 05 1 2 = ' 2
+ s a 760 760 760 775 %
[ 2 -] =
C = Z ey TR E— o &
0,0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic . ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
~- TargetiF [l CTP B Fatal - F - F12m —- Target IG B Dias Perdidos — IG
INCIDENTES DE ALTO POTENCIAL
35
30
=
2 2
2
8 20
S 7
< 15
3 ] 13
: 10 6 7 .
14
5 10
0
ene feb mar abr may jun jul ago sep
B Accidente de atto potencial
. Cuasi accidente de alto potencial
Resumen de los indices mas relevantes de seguridad, de forma agregada y por compafiia I—

FIGURA N° 7: Imagen de resumen de indicadores de Seguridad
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e Resultados de produccion:

a Dashboard Seguridad Produccién Mina Planta g’e }9 ®
~‘\‘2:‘J§’§:fs‘s“ O LOSPELAMBRES O CENTINELA (O ANTUCOYA @ MICHILLA |O  ZALDVAR
2017 ene feb mar sbr may jun jul agofEl oct nov dic 1 2 3 4 5 6 7 B 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 2324 2526 27 28 29 3031
—— >
«% PRODUCCION
COBRE Cu(kt) =7 ANALISIS PRODUCCION DE COBRE
B reaL g PerO oM MTD: SEP 2016 YTOD: 2016
ey
0 poto | 631 poo [N 530
PM 613 FY 736
> . g
60 . e o
m PERIODO REAL PPTO PM  A%R-P A%R-PM
20 Dia 242 22 173 5% 40%
. Mes 823 831 63 % 2%
s2 s1 ss 55 56 4 S @ & & & 7
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Afio 503,5 530,0 512,8 -5% 2%
G
MOLIBDENO (t)
B e w0 - Pm MTD: SEP 2016 YTD: 2016
Real | 550 Real I 5 225
- Poro [N 721 Foto [ 6.055
PM 652 FY | 8.687
1.000
e, . —e PERIODO REAL PPTO PM  A%R-P A%R-PM
ha ¥e ~-— -
500 - HE - - o a .
I I I I l Dia 231 260 199 4% 16%
0 I . Mes 560 721 652 -22% -14%
529 723 431 412 439 728 739 540
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Afo 5226 6.055 5625 -14% -7%
ﬂ Mes
ORO (koz)
D REAL -ar PPTID --- PM MTD: SEP 2016 YTD: 2016
Real 235 Real 181
40 Ppto 246 Ppto 187
PM 194 FY 266
30 e
'S . - *
.¥, -
2 . o e R : PERIODO REAL PPTO  PM  A%RP A%RPM
* =T .
A smsbirsann,, o ieert” )
et D 0,00 1,29 014 -100%  -100%

Resultados de produccidn agregados y por compafiia. Es posible visualizar resultados, diarios,
mensuales y acumulados afio, ademas de ver tendencias y extraer data en distintos formatos.

FIGURA N° 8: Imagen de resultados de produccion
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e Analisis cascada de Produccién con efectos de tratamiento, ley, recuperaciéon e
inventario:

/ﬂ\ Dashboard Seguridad Produccion Mina Planta Q* ,O @
Q ANTOFAGASTA

\MINERALS

- 2017 ene feb mar abr may jun jul agolE8El oct nov dic 123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

=7 ANALISIS PRODUCCION DE COBRE (t)

JANTOFAGASTA MINERALS
SEP 2016 2016
63.066 1.189 ] 324 62.282 530.002 0 503.479
-1.89 i -15.071 -1.440
Ppto Pelambres  Centinela  Michilla Antucoya Real Ppto Pelambres  Centinela  Michilla Antucoya Real
LOS PELAMBRES
SEP 2016 2016
1.853 30.161 270.074 4.650 605 259.353
ael £ —
-551 785 -15.108 -1.163
Ppto Mx_Proc Ley Rec Inv Real Ppto Mx_Proc Ley Rec Inv Real
CENTINELA ANALISIS PRODUCCION Cu CENTINELA
SEP 2016 2016
306
23.230 174.765
21.335 17.780 159.694
4.394 1024 2358
40627
Anélisis de produccién permite visualizar en que compafia se encuentran las diferencias y ademas

entender si se deben a efecto de tratamiento, ley, recuperacién y/o inventarios en procesos.

FIGURA N° 9: Imagen de andlisis cascada de Produccién
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e Resultados de indicadores operacionales Mina:

/ﬁ\ Dashboard Seguridad Produccion Mina Planta Q( ,O @
Ns\ﬁfn’é’:}&‘s" OLOSPELAMBRES O CENTINELA O ANTUCOYA @ MICHILLA O  ZALDVAR ANALISS MINA
2017 lene feb mar br may jun jul agofBloct nov dc 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3031
. -
% MOVIMIENTO MINA NIBILIDAD RENDIMIENTO, UTILZACION
MOVIMIENTO MINA (Mt) MOVIMIENTO MINA (ktpd)
D Mov. Propio D Mov. Propio
- PPTO - PPTO
-____-_-',-——~-_—_—‘ ‘~‘-_ Za __._.--.__——~s___— Ns§-~. =

03 349 404 111 346 345 329 322 358 328

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

d Mes

DETALLE MOVIMIENTO MINA (Mt)
PERIODO REAL PPTO ™M A%RP  %ARPM
Dia 322 392 395 -18% -18%
Mes 22 392 395 8% -18%
ARo 3303 3487 346 5% 5%
Full Year 4705 E - =
MOVIMIENTO TOTAL (EXTRAIDO - REMANEIO) (Mt)
- PM
= PPTO
E TP =T gl REMANEIO
T -= -‘ mm ™ e Hamwoo
58 44 36 37 39 37 31 35 ﬁ Mes

0 297 317

ago sep oct nov dic

9 292 28,

330 293 328 334 3

ene feb mar abr may jun jul

EXTRACCION TOTAL (MINERAL - LASTRE) (Mt)
-= PM
PPTO

-
T LA LS LASTRE
I.III’I II I I I I B

1301 1.3031.3291.32 551.1121.0621.0751.1541.0921.135 ‘m Mes
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
DETALLE MOVIMIENTO MINA (ktpd)
PERIODO REAL PPTO M L%R-P % AR-PM
Dia 215 261 263 -18% -18%
Mes 215 261 263 -18% -18%
Ao 282 255 230 5% 5%
Full Year 257 - = =
MOVIMIENTO MINA [EXTRAiDO -REMANEIO) (ktpd)
- PM
‘ = — ’,—-~~‘ PPTO
. o - -~ REMANEIO
Lt T D it

58 1.1141.033 889 995

1 1 944 1

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct ni

EXTRACCION TOTAL (MINERAL - LASTRE) (ktpd)

-~
et A LASTRE
I-II I II I I I II -

99

188 153 156 119 159 146 117 120 130 121 102 111 d Mes

0 1.0
ov dic

- PM
PPTO

Indicadores de resultado de Movimiento Mina, con distintas aperturas (Mineral, Lastre, remanejo) para

entender desviaciones en las distintas minas del grupo.

FIGURA N° 10: Imagen de resultados de Movimiento Mina
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¥P0

‘ﬁ“ i Dashboard L Seguridad Produccion || Mina || Planta |
AQ{‘JS{A":’" @ LOSPELAMBRES|@ CENTINELA '@ ANTUCOYA @ MICHLLA |@  ZALDIVAR A MINA
2017 2016 'ene feb mar abr may jun jul agofMll oct nov dicc 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3031

<~ E

Loy DISPONIBILIDAD, RENDIMIENTO, UTILIZACION MINA MOVIMIENTO
DISPONIBILIDAD
FLOTA CARGUIO (%) CAEX (%)

[ ReAL — pPTO PM [ reaL — ppTO PM
763% 815% 761% 793% 815% 851% 84,7% 86,7% 82,6% 82,1% 855% 84,0% 835% 798% 803% 785% 82,4% 81,8% 87,9% 80,5% 70,8% 70, 7% 77,0% 782%
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic mar abr may jun jul ago nov dic

Q Mes d Mes
UTILIZACION EFECTIVA BASE DISPONIBLE
FLOTA CARGUIO (%) CAEX (%)
- PM [] REAL = PPTO - PM

[] ReaL — ppTO

04% 535% 62,9% 715% 755% 78,6% 76, 59.2% 69,1% S8,1% 54,0% 59,7% 516% 414% 48,9% 64,5% 74,6% 77.9% 73,09
jul  ago sep oc nov dic ene feb mar abr may jun jul oct nov dic
d Mes

Q Mes

RENDIMIENTO
FLOTA CARGUIO (tph) CAEX (tph)
D REAL == PPTO D REAL == PPTO

- PM

o ap

Indicadores Mina, con apertura por carguio y transporte para disponibilidad, utilizacion y

rendimientos

FIGURA N° 11: Imagen de resultados de indicadores operacionales Mina
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e Resultados de indicadores operacionales Planta Concentradora
Hidrometalurgia:

A\ ANTOFAGASTA

§ | MINERALS @ LOSPELAMBRES @ CENTINELA @ ANTUCOYA @ VIICHILLA @ ZALDWVAR RESUMEN INDICADORES

2017 ene i8] mar abr may jun jul ago sep oct mov dic 123456 78 9101112131415 16 17 18[#8 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

B PLANTA (Hoja 1) It 2 ANALISIS PLANTA2
IMINERAL PROCESADO (kt) MINERAL BENEFICIADO (kt)
PLANTA CONCENTRADOS PLANTA CATODOS
10.000 6.000
e e e 5 O i O e o S O 4000 R _..__.__._—o-——o-—-w—_.-‘-o“u
5.000
2.000
0 0 ——
7.624 6311 7.269 7.268 7.857 7.083 7.601 7.364 4.954 5.006 4.592 5.005 23 2525 4.798 3.858 4.061 4.317 3.733 4.732 4.263 5.195 4.262 5.395
ene feb mar abr may jun jul ago sep o« E Idl'ecs ene feb mar abr may jun jul ago sep o w HES
[] reaL g5 PPTO Y PM [] ReaL -y PPTO Y PM
MINERAL PROCESADO (kt) - PLANTA CONCENTRADOS MINERAL BENEFICIADO (kt) - PLANTA CATODOS
PERIODO REAL PPTO M A%R-P % AR-PM PERIODO REAL PPTO PM A%R-P % AR-PM
Dia 251 263 284 5% -12% Dia a1 130 158 .89% 74%
Mes 4.348 4.978 5.264  -13% -17% Mes 1773 2462 2646 -28% -33%
Ao 11973 13.257 - -10% - Afio 5335 6531 6763 -17% -20%
Full Year - 96.845 - - - Full Year - 58.630 - - -

COEFICIENTE DE MARCHA SAG (%) DISPONIBILIDAD APILAMIENTO (%)

e - L ] ) - s O i s o e g o S o O e g w2 e 5
50% 50%
0% 0%
, 37,1 4, 7,1% 95,2 4 ) 2,6% 73,6 7,6% 947 5 71 4 37,1 . i 89 2,6% 73,6% 97 ¢
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Q Mes Mes
[[] reaL g PPTO §§ PM [[] reaL g PPTO @Y PM

Indicadores Planta Concentradora y Planta hidrometalurgia, con detalle por tratamiento,
coeficiente de marcha, disponibilidad y rendimientos.

FIGURA N° 12: Imagen de resultados de indicadores operacionales plantas (1)
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e Segundo nivel de profundidad de indicadores Planta:

~\ ANTOFAGASTA

| MINERALS @ LOSPELAMBRES @ CENTINELA @

o MICHILLA =] ZALDVAR RESUMEN INDICADOR!

_ 2017 ene €8] mer ar may jun jul ago sp oct nov dic 123456 7 8 9101112131415 16 17 18[8 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

« )

B PLaNTA (Hoja 2) Ir 3 ANAUISIS PLANTA
LEY COBRE TOTAL OXIDOS (%) RECUPERACION DE COBRE OXIDOS (%)
1,0% 80%
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Segundo detalle de plantas, incluye recuperacién metaldrgica, leyes de alimentacién a planta,
Cobre fino filtrado pagable y concentrado embarcado.

FIGURA N° 13: Imagen de resultados de indicadores operacionales plantas (2)
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5. Disefio del proceso de generacion y validacion de informacion
El disefio del proceso de generacion de la informacion considera los siguientes pasos:

e Captura de datos desde los sistemas fuentes:

Es necesario obtener la informacion de cada Compafia ya sea directo desde los
sistemas fuentes o via ingreso manual de datos (IMD), registrados en las bases de
datos estdndar con formato Unico para todas las Compaiiias, dentro de los datos que
son ingresados de forma manual algunos ejemplos son (Ver detalle en Anexo IV):

IMD Laboratorios

IMD Calculo de ponderadores de balance diarios y de cierre de mes
IMD de planificacién para ingreso de plan mensual y presupuesto
IMD muelle y concentraducto

O O O O

La captura de informacion se realizara de forma genérica de la siguiente forma, y
variara en algunos casos dependiendo del grado de automatizacion o de los distintos
procesos que tenga cada Compafia:

Sistemas Compaiiias

] Reportabildad
SIP
Herramienta de
-~ Bussines Intelligences =
(v
Pl Sytem - 5
[
A
-
Jigsaw/Dispatch Consolidacion j
Grupo Minero 'P
N 3
‘\? \_4

Base de Datos
(para IMD)

FIGURA N° 14: Captura de informacién desde los sistemas

e Centralizacion de la informacién en servidor corporativo en el cual se almacena
la informacién de todas las Compainiias.

e Automatizacion de calculos de acumuladores de las distintas unidades y
Compaiiias, tanto para los procesos individuales de cada Compafiia como de
forma agregada.

e Automatizacion de reportes via email, en formato, pdf, ppt y visualizacion por
celular.

La validacién de la informacién cargada en el sistema se lleva a cabo mediante el
siguiente proceso:

28



Cada Compafiia realiza validacion de la informacion cargada, iterando
parametros, acumuladores y registros de datos.

Al realizar el cierre diario se valida que la carga de la informacion y calculo de los
indicadores se haya realizado de forma correcta.

Existen alertas y ecualizadores de datos cuando existen grandes desviaciones
con respecto al rango de variabilidad del dato.

Se revisan alertas y de ser necesario se ajustan ciertos parametros, revisados
con las areas emisoras.

Establecer proceso de apoyo a la gestion de indicadores

Generar instancias de revision de la informacion y reuniones con las Compaifiias
para entender desviaciones.

o La generacion de estos informes se utiliza como herramienta en reuniones
semanales, en la cual los ejecutivos a cargo de las Compaiiias se retnen
en el corporativo a explicar sus indicadores operaciones, obteniendo de
estas reuniones:

= Entendimiento de las distintas desviaciones, de modo de poder
apoyar, destinar recursos, buscar soluciones o solamente informar.

» Decisiones apoyadas en los indicadores expuestos y antecedentes
presentados.

= Coordinar equipos y generar acciones gerenciales en busca de
mejorar los resultados.

= Alinear los equipos, basado en la informacién entregada, en donde
debemos enfocar los esfuerzos.

o Permite mantenernos informados a diario de las desviaciones de las
Compainiias, y permite ir construyendo la historia de lo que ocurre durante
el mes.

Generar andlisis semanales de lo ocurrido y foco en la proyeccién de la semana
siguiente.
o Gracias a que es posible contar con la informacion real, planes mensuales
y presupuesto, se pueden tomar decisiones para gestionar la proyeccién
de los siguientes dias, semanas e incluso el mes siguiente.
o Se comienzan a generar reuniones con modalidades +/- 7 dias, es decir
se revisa el turno que acaba de ocurrir, se analizan los resultados y luego
se toman decisiones sobre la proyeccion de la préxima semana.

Acceso a informacién histérica para analizar variabilidad de los procesos.

o Se enriquecen los analisis basados en la informacion histérica que se
tiene en las bases de datos. Se evalla la variabilidad de los procesos, las
capacidades, la tendencia de los rendimientos y el comportamiento de
indicadores como utilizacion y disponibilidad de equipos.

Seguimiento al cumplimiento de los planes mensuales.
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o Se logran establecer KPI's de seguimiento a los planes mensuales con el
fin de que la organizacion oriente sus esfuerzos en lograr el cumplimiento
anual del presupuesto.

7. Mejorar tiempos de reportabilidad via automatizacion

La reportabilidad de indicadores operacionales, considera informacion de distintas
fuentes, formatos, unidades, parametros y personas que deben estar dedicadas a
trabajar y procesar esta informacion. Por lo cual, existe un tiempo dedicacion que varia
dependiendo el grado de madurez de la Compafiia del grupo, pero que finalmente se
traduce en mayor cantidad de recursos, mayor tiempo para elaboracion de reportes y
menor tiempo para generar analisis.

En este ambito, una de las mejoras realizadas es automatizar una serie de procesos y
elaboracién de reportes en Minera Centinela.

Se implementa Sistema de Informacion de Produccion (SIP), el cual cumple la
funcién de almacenar de forma automatica la informacion proveniente de los
distintos sistemas fuente tanto de plantas y muelle, con lo cual es posible tener a
diario la informacion actualizada. Gracias a esto el pre-balance diario ya no es
realizado por un ingeniero de procesos que debia recaudar informaciéon de los
diversos sistemas, sino que el sistema realiza de forma automatica este proceso,
liberando al ingeniero para realizar mejores analisis y buscar mejoras en los
procesos operacionales.

El proceso de reportabilidad se alimenta de sistema mina y plantas (Jigsaw y PI
System), y también de archivos excel proveniente del pre-balance realizado por
el ingeniero de procesos. Este proceso era realizado de forma manual, con
manipulacion de diversos archivos, y demoraba alrededor de 3 horas, debido a la
gran cantidad de informacion que debe ser procesada. Al automatizar este
proceso, ya no se cargan los datos de forma manual, sino que es poblado de
forma automatica logrando liberar al ingeniero de gestion para realizar
actividades de mejora y andlisis de indicadores.

Durante los fines de semana el reporte es generado por ingeniero de gestién
mina, quien no deberia tener dentro de su rol esta funcion. Ademas no se realiza
pre-balance, solamente se hace un ajuste matematico de los principales datos
que se utilizan en el reporte, lo cual en ocasiones tiene diferencias y una
variabilidad que afectaba la confiabilidad de los resultados.

La incorporacion de validadores en el reporte logra disminuir los tiempos de

revision, ya que se construyen alertas que facilitan la deteccién de erros y se
disminuye en un tercio el tiempo de este proceso.
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Los beneficios que se logran alcanzar con estas iniciativas de automatizacion se poden
ver en el siguiente cuadro comparativo:

Proceso

Pre-balance diario

Reporte diario
(Lunes a Jueves)

Reporte diario
(viernes a domingo)

Revision de reporte

Antes
Dedicacion Tiempo

Ingeniero de
Procesos turno 2.5 hrs
4x3
Ingeniero de
Gestidn turno 4x3 ROl
Ingeniero de
Gestion Mina 3.0 hrs
turno 7x7
Ingeniero de

. 0.5 hrs

Gestidn turno 4x3

Después

Dedicacion Tiempo
Ingeniero de
Procesos turno 5 min
4x3
No Aplica 10 min
Ingeniero de
Gestion Mina 10 min
turno 7x7
Ingeniero de
Gestion turno 10 min
4x3
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Ingeniero de procesos se dedica
realizar analsis de la informacién y
busca mejoras en los procesos

Ingeniero de Gestion se a dedica
realizar analisis de la informacion y
busca mejoras en la gestion

Se liberan recursos para sus
actividades propias de su Rol, ya que
usuario no debe cargar la informaciéon
de las distintas fuentes

Se incorporan validadores por lo cual
la revision de indicadores se realiza
en un tercio del tiempo, logrando
dedicar esos recursos en otros temas



8. Establecer acuerdos de servicios con las areas que entregan informacion

Para aquellas areas en las cuales aun no se logra capturar la informacion de forma
automética desde los sistemas fuentes, y por tanto debe existir un envio de informacién,
una buena practica para asegurar que la informacion sea entregada en calidad y en los
tiempos requeridos para poder reportar de forma oportuna, es establecer Niveles de
acuerdo de servicios (SLA por su sigla en inglés “Services Level Agreement) entre el
area responsable de consolidar y reportar, el &rea que provee informacion y el area de
soporte de tecnologias de informacion.

En estos acuerdos de servicios se establecen horarios de entrega, requerimientos de
informacion, se establecen formatos, se prioriza la informacion de tal forma de colocar
foco en aquellos datos que son indispensables y van a tener visibilidad dentro de los
informes diarios. Ademas con estos acuerdos se busca cubrir, por el lado del area
informatica, la disponibilidad de la informacién requerida, el soporte para el servicio de
carga de datos y los tiempos de respuesta y de solucion a incidentes asociados a la
restauracion del servicio ante interrupciones no planificadas.

Un ejemplo de acuerdo establecido en Minera Centinela en cuanto a disponibilidad de
la informacién de los IMD (Ingreso manual de datos), es el siguiente:

“Horario de distribucion y carga de informacion: El “IMD-Muelle” y el “Reporte Diario
Muelle SIAM” se encontraran distribuido (via email) y cargado en SIP, respectivamente,
diariamente antes de las 09:30 hrs. La carga y distribucién se debe realizar de lunes a
domingo, todos los dias sin excepcidn. En caso de retraso en la carga de datos, el area
de operaciones Muelle-SIAM comunicara antes de las 09:30 hrs (09:00 hrs los martes),
el horario de carga definitivo al correo electronico: Centinela — Reportabilidad
Operacional:  cenreportopera@mineracentinela.cl, con copia a Jefatura vy
Superintendencia de Muelle-SIAM.”

Por otro lado, es recomendable establecer una disponibilidad esperada para el servicio,
en este caso el de distribucién y carga de informacién, la cual debe contar con un
método de célculo para poder hacer seguimiento al cumplimiento de este. Siguiendo el
ejemplo anterior, para este servicio se establece un SLA de disponibilidad basado en la
siguiente formula:

01 tO

SLA = ——x 100
t°1

Donde, los pardmetros representan lo siguiente:

e t°1: Es el tiempo total (en horas) que es parte de la medicién (horas en un mes
calendario).

e t°2: Es el tiempo total (en horas) que el servicio estuvo fuera de linea.

e SLA: Es el porcentaje resultante final del célculo
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Por ejemplo, un mes de 30 dias en donde la aplicacion estuvo fuera 12 horas, el calculo
de SLA seria el siguiente:

e (°1:30x24=720hrs
e t°2: 12 horas

spa="20"12 100 = 98.3%
= X = .

720 0
Es decir para este servicio existe un Nivel de Servicio (SLA) determinado, que implica
un tiempo maximo de indisponibilidad no programada de 12 horas mensuales. Ademas
se debe establecer que las indisponibilidad generada por trabajos programados no sera
incluida en el calculo del SLA, de modo de que afecten solo aquellos eventos no
programados.

En Minera Centinela se han desarrollado varios de estos SLA entre diversas areas que
entregan informacion y el area de tecnologias de informacion, en donde se establece un
documento formal firmado por los Superintendentes de las areas responsables. Esta
practica sirve para dar sentido, relevancia y robustecer un proceso de reportabilidad.
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RESULTADOS

El resultado de este proyecto es una herramienta con indicadores de gestion
operacional con los resultados de produccion y variables operacionales que explican las
desviaciones, con la cual es posible hacer seguimiento a los indicadores de forma
diaria, maximizar el tiempo de andlisis y apoyar la gestiébn de estos para la toma de
decisiones. En concreto se logra el objetivo general de este trabajo mediante los
siguientes resultados obtenidos:

e Se construye una herramienta capaz de comparar los resultados de producciéon y
principales indicadores reales contra plan mensual y presupuesto, de forma
diaria, mensual y acumulado afio. Esto significa contar con un apoyo relevante
para hacer seguimiento diario de los principales indicadores de resultado,
operacion y confiabilidad.

e Se logra mejorar la capacidad de los analisis debido a que se destina menor
cantidad de tiempo y personas en la generacién de reportes, y es posible
enfocarse en generar analisis mas profundos, ademas esta herramienta cuenta
con informacién historia de los indicadores, con distintos escenarios (valores
reales, planes mensuales y presupuestos), que es posible de extraer en distintos
formatos facilitando el acceso a la informacion.

e Es posible tener un mejor acceso a la informacion, ya sea via mail, navegador de
internet, celular, y/o reportes en distintos formatos. Esto mejora la oportunidad de
contar con la informacién en tiempo real en todo momento y ademas es un apoyo
a la toma de decisiones, debido a que es posible estar actualizado en todo
momento.

Los objetivos especificos de este proyecto también son alcanzados y los resultados
obtenidos son los siguientes:

1. Generar una fuente oficial de informacién y reportabilidad de indicadores
operacionales de las Compafias del Grupo Minero

Las Compafiias Mineras del grupo Antofagasta Minerals emitian reportes de produccion
diario en distintos formatos, con distintos indicadores e incluso en algunos casos
calculados de distinta forma. El resultado de este trabajo logra que la reportabilidad
oficial sea a través de esta herramienta en cual se encuentran todos los indicadores
operaciones que el centro corporativo y en particular la Vicepresidencia de Operaciones
a definido como los mas relevantes para ser controlados y llevar un seguimiento diario,
mensual y anual.

Por tanto, para que todos los usuarios cuenten con la misma informacion, al mismo
tiempo y con la misma base de calculos, los usuarios, ya sean ingenieros, jefes o
ejecutivos, podran acceder a esta herramienta que se define como fuente oficial de
informacion, de modo que existe simetria de informacién en todos los niveles de la
organizacion.
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2. Proponer un proceso de modo de disminuir los tiempos de generacion de
informacion, y los recursos destinados a realizar informes diarios de
indicadores operacionales.

Esta herramienta al estar conectada en su mayoria a los sistemas fuentes de cada
Compafia, a excepcién de algunos casos en que es necesario el ingreso manual de
datos, logra reducir tiempos de captura de informacion y dar foco en analisis, e
instancias de revision.

Se logra disminuir los tiempos de generacion de reportes, en algunos casos es posible
reducir un trabajo de 5 horas aproximadamente a 35 minutos, y se destinan tiempos de
ingenieros de gestion y de procesos a otras actividades, como por ejemplo realizar
analisis y buscar mejoras en los procesos.

3. Desarrollar un tablero de control de indicadores operacionales consolidado
del grupo minero Antofagasta Minerals con resultados por procesos y
subprocesos, que entregue informacion real y de presupuesto de sus
operaciones.

La herramienta captura y reporta informacion real, planes mensuales y presupuesto. La
comparacién de los resultados con presupuesto es para controlar las desviaciones que
tenemos contra nuestro principal compromiso, y la comparacion contra los planes
mensuales es importante y mandatorio, ya que es la forma que tienen las Compafias
para guiar los resultados mes a mes hacia el cumplimiento del presupuesto, ademas es
una planificacion con mayor nivel de profundidad y detalle que permite absorber
cualquier desviacion relevante, permite incorporar planes de accion para ir en busca de
mejores resultados, o minimizar desviaciones importantes.

Estos indicadores operacionales estan a nivel de procesos, Mina, Planta
Hidrometalurgia y Planta Concentradora, en donde ademas se profundiza a nivel de
procesos y variables que explican los resultados de estos, por ejemplo; En la Mina
tenemos el movimiento mina, con quiebre por mineral extraido, lastre y remanejo, y
ademas con los indicadores de utilizacién, disponibilidad y rendimiento de las flotas de
carguio y transporte. Para el caso de las plantas es posible visualizar la produccion de
los distintos metales, y los indicadores que explican estas desviaciones; tratamiento de
mineral o mineral apilado en el caso de la Planta Hidrometalurgia, ley de mineral
alimentado, recuperacion metallrgica, e inventario en proceso. A su vez en el caso del
tratamiento de mineral es posible profundizar, y tener el detalle del coeficiente de
marcha y rendimiento planta.

Recomendaciones

Lo primordial es que a partir del desarrollo de este trabajo se generen reuniones de
revision con las Compariias para entender desviaciones, ademas debe ser posible
realizar analisis semanales de lo ocurrido y enfocarse en la proyeccion de la semana
siguiente, y debe facilitar el seguimiento del cumplimiento de los planes mensuales.
Algunas buenas practicas y recomendaciones que se pueden realizar a partir de este
trabajo son:
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La generacion de estos informes se utiliza como herramienta en reuniones
semanales, en la cual los ejecutivos de los distintos procesos podran tomar
decisiones basadas en los resultados obtenidos en ese periodo.

Mantener una comunicacién fluida entre la operacidén e ingenieros de gestion
para entender diariamente las desviaciones relevantes que existan.

Generar analisis semanales con resultados de la semana transcurrida y la
proyeccion de la semana siguiente, de modo de soportar posibles planes de
accion para ir en busca de mejores oportunidades.

Contar con la informacion histérica a mano para poder analizar variabilidad de los
procesos, y las capacidades reales alcanzadas.

Se deben generar indicadores de cumplimiento o adherencia a los planes
mensuales, de modo de alinear a la organizacion en el seguimiento de estos
planes.

o La capacidad de cumplir planes mensuales y semanales, planificacion de
corto plazo, debe ser una prioridad para poder alcanzar los resultados
comprometidos en presupuesto, y no atrasar el desarrollo mina para los
proximos afos. Una de las medidas para poder dar relevancia a este KPI
de cumplimiento es definiendo en el convenio de desempefio de la
organizacion indicadores que impacten las notas individuales de
desemperio.
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CONCLUSIONES

La oportunidad de tener la informacién disponible en el momento preciso, de calidad y
de facil comprension, facilita la toma de decisiones, ya que brinda a los responsables de
los procesos y equipo ejecutivo, un apoyo en todo momento, debido a que los
independiza de tener que solicitar periddicamente informacion, y logran estar
informados de las distintas “palancas” que mueven los indicadores operacionales, con
lo cual logran estar al tanto de que esta ocurriendo en cada proceso, y de esa forma
poder colocar foco a las variables fuera de plan y también disminuir el factor sorpresa.

La importancia de reducir tiempos de reportabilidad tiene un valor mas alla de contar
con la informacién antes, ya que ademas se genera un valioso tiempo al liberar equipos
destinados a estas funciones, los cuales pueden dedicarse a otras actividades, a su vez
pueden realizar andlisis de mayor profundidad y mejor calidad, lo cual agrega valor al
proceso y complementa la informaciéon generada en los reportes, o que nuevamente
sirve como apoyo a los tomadores de decisiones.

La confiabilidad de los datos es muy importante, por lo cual todas las iniciativas que
estén orientadas a reducir la manipulacion de datos, y apoyen la captura de estos
directamente desde los sistemas fuentes ayudaran a que existan menos errores, con lo
cual se evitaran reprocesos y disminuiran los tiempos de captura y revision de datos.

En general, estas iniciativas relacionadas a automatizar reportes, robustecer los
procesos de reportabilidad, facilitar el acceso a la informacion, aumentar la confiabilidad
de la informacion y de liberar recursos que estén destinados para estas labores, no se
encuentran dentro de las primeras prioridades dentro de las compafiias, ya que son
posibles de solucionar destinando horas hombres de distintos ingenieros, de gestion o
procesos, ya existentes. Pero es sumamente importante que se les dé la relevancia que
corresponde, ya que traen consigo los beneficios mencionados previamente.
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ANEXOS

Anexo I: Indicadores de Seguridad

1

10

11

12

13

14

STP

CTP

Fatales

ICA

IF12

IF3

Dias
perdidos
IG12

Accidente
Alto potencial

Cuasi
accidente
alto potencial

Investigacién
Cerrada
Investigacion
A tiempo

Accidentes sin Tiempo Perdido son aquellos que no resultan en
lesiones graves a las personas. No existe incapacidad temporal o
permanente en la persona. Definicion corresponde al tercer criterio
de Clasificacion de un Incidente.

Accidentes con Tiempo Perdido son aquellos que resultan en
lesiones graves a la persona. Existe incapacidad temporal o
permanente en la persona. Definicidn corresponde al tercer criterio
de Clasificacion de un Incidente.

Se declarara Accidente Fatal aquel Accidente que tenga
consecuencias de muerte en la persona. Definicion corresponde al
tercer criterio de Clasificacion de un Incidente

Expresa el nimero de accidentes fatales y CTP que se producen
por cada millon de horas trabajadas.

Representa el numero de dias perdidos por cada millén de horas
trabajadas

Representa el nimero total de Cuasi Accidentes Alto Potencial por
cada millén de horas trabajadas.

Expresa el numero de accidentes del trabajo CTP y fatal que se
producen por cada millén de horas trabajadas 12 meses mdviles
(HHT)

Expresa el numero de accidentes fatales y CTP que se producen
por cada millon de horas trabajadas por tres meses (HHT) moviles

Esta relacionado con los accidentes CTP (con tiempo perdido) y
Fatales

Representa el numero de dias perdidos por cada millén de horas
trabajadas 12 meses maviles (HHT).

Se declarard Accidente todo tipo de Incidente que haya causado
alguna lesion a persona y/o Dafio Material. Definicién corresponde
al segundo criterio de Clasificacion de un Incidente

Cuasi Accidente es todo tipo de Incidente en donde no se registre
lesién ni dafio Material y en donde se identifique un Alto Potencial
de fatalidad. Definicibn corresponde al segundo criterio de
Clasificacion de un Incidente.

Es el estatus cuando cumple con los plazos de investigacion (15 a
25 dias)

Es el estatus cuando estd en periodo de investigacion (15 a 25
dias)
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15

16

17

18

19

20
21

Investigacion

Es el estatus cuando no cumple con el periodo de investigacion

atrasada (15 a 25 dias)

Acciones Es el estatus cuando cumple con los plazos (fecha de cierre) de
correctivas haber implementado la accion correctiva.

Cerrada

Acciones Es el estatus cuando esta en proceso de implementacién la accion
correctivas a correctiva (fecha de cierre)

tiempo

Acciones Es el estatus cuando no se estd cumpliendo la fecha de
correctivas implementacién la accion correctiva (fecha de cierre).

atrasada

Target IF Es el valor esperado anual con respecto a ese indicador

Target IG Es el valor esperado anual con respecto a ese indicador

Target ICA Es el valor esperado anual con respecto a ese indicador

Anexo II: Indicadores Operacionales relevantes para el tablero de gestién

e Indicadores Mina de produccion:

. o, Unida Unida Metodologia
Indicador Descripcién d
. d Acum.
Oficial
Cantidad total de mineral extraido. Se
., excluye el comprado y el extraido por
Extraccion
; terceros, puesto que deben estar | ktms kt Suma
Mineral h
considerado en wuno de los otros
movimientos
L Cantidad de lastre segun ley de corte
Extraccion operacional que se extrae de la mina por | ktms Kt Suma
Lastre periodo
Extraccién Suma Extraccion Mineral mas Extraccion Ktms Kt Suma
Total Lastre
Cantidad de mineral movido entre stocks,
Remanejo de stock a chancador primario u otros | ktms kt Suma
movimientos intermedios por periodo
Movimiento Cantidad de material movido con recursos
. - . ktms kt Suma
Propio propios por periodo
o Cantidad de material movido por
Movimiento contratistas por periodo Ktms Kt Suma
terceros
Total Cantidad de material extraido mas ki ki S
Movimientos remanejo tanto propio como de terceros. ms e
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¢ Indicadores Mina de performance de flota:

Unida . .
Indicador Descripcién d (LjJnlda Metodologia
. Acum.
Oficial
Disponibilid Porcentaje de! total de horas del pe[|0d0 Suma(Hrs_disponibl
donde los equipos de la flota de carguio se :
ad Flota - o % % e)/suma(hrs_nomina
. encuentran en condiciones fisicas de -
Carguio : . o . les)
cumplir su objetivo de disefio por periodo
Utilizacion Porcentaje de horas en que la flota de Suma(Hrs_Efectivas
flota carguio fue efectivamente utilizada sobre % % )
Carguio las horas disponibles suma(hrs_disponible
s)
Rendimiento Cantidad de material cargado por la flota de Suma(Ton_cargada
carguio por hora efectiva por periodo. Tms/h s)/
flota t/h .
Carguio ef )suma(hrs_efectvwas
Disponibilid Porcentaje deI_ total de horas del periodo Suma(Hrs_disponibl
donde los equipos de la flota de transporte .
ad Flota " . % % e)/suma(hrs_nomina
se encuentran en condiciones fisicas de -
Transporte . o T . les)
cumplir su objetivo de disefio por periodo
Utilizacion Porcentaje de horas en que la flota de Suma(Hrs_Efectivas
transporte fue efectivamente utilizada sobre )/
flota las h . ibl % % h . iol
Transporte as horas disponibles S;Jma( rs_disponible
S
Rendimiento Cantidad de material cargado por la flota de Suma(Ton_movidas
flota transporte por hora efectiva por periodo. Tms/h th )
Transporte ef suma(hrs_efectvivas

)
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e Indicadores Planta Concentradora:

Unida

Indicador Descripcién d Unida Metodologia
- d Acum.
Oficial
Mineral Cantidad total de mineral tratado en la | Ktms kt Suma simple
Tratado planta por periodo
Coeficiente Porcentaje del total de horas nominales del | % % Suma(hrs_efectivas)
marcha periodo donde el SAG efectivamente /
SAG cumplio su objetivo de disefio por periodo suma(hrs_nominale
s)
B il Canrt1idad de toneladas de mineral procesas on/h Toh Toneladas_procesa
Plana porhora P das/tiempo_efectivo
Ley CuT Concentracion de Cu presente en el mineral | % % Sumaproducto(Ley
tratado en la planta por periodo CuT; Mineral
tratado)
/suma(Mineral
tratado)
Recuperacié | Porcentaje mensual de Cu que se recupera | % % Sumaproducto(Recu
n CuT desde el mineral tratado por periodo peracion CuT; Ley
CuT; Mineral
tratado) /
Sumaproducto(Ley
CuT; Mineral
tratado)
Ley Mo Concentracién de Mo presente en el mineral | Ppm Ppm Sumaproducto(Ley
tratado en la planta por periodo Mo; Mineral tratado)
/suma(Mineral
tratado)
Recuperacié | Porcentaje mensual de Mo que se recupera | ppm ppm Sumaproducto(Recu
n Mo desde el mineral tratado por periodo peracion Mo; Ley
Mo; Mineral tratado)
/ Sumaproducto(Ley
Mo; Mineral tratado)
Cu fino | Cantidad de Cu fino pagable filtrado por | tCuf t Suma simple
filtrado periodo
pagable
Mo Cantidad de toneladas de Mo Fino | tMof t Suma simple
Envasado producido por periodo
Au fino | Cantidad de Au fino pagable filtrado por | kOz kOz Suma simple
filtrado periodo
pagable
Ag fino | Cantidad de Ag fino pagable filtrado por | kOz kOz Suma simple
filtrado periodo
pagable
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Concetrado Concentraciéon de Cu presente en una | Ktms Kt Suma simple
Cu filtrado muestra de concentrado de Cu filtrado por
periodo
Ley de Cu | Concentracion de Cu presente en una | % % Sumaproducto([Ley
en muestra de concentrado de Cu filtrado por de Cu en
concentrado | periodo Concentrado
filtrado filtrado;
Concentrado Cu
filtrado) /
suma(Concentrado
Cu filtrado)
Concentrad Cantidad de toneladas de concentrado | Ktms Kt Suma simple
0 Cu | embarcado por period
Embarcado
Cu fino | Cantidad de Cu fino pagable embarcado por | tCuf t Suma simple
embarcado period
¢ Indicadores Planta Hidrometalurgia:
Unida . .
Indicador Descripcién d Unida Metodologia
- d Acum.
Oficial
Mineral Cantidad de mineral apilado en Heap Leach .
: . Ktms t Suma simple
Apilado por periodo
- Porcentaje del total de horas del periodo Suma(hrs_efectivas)
Coeficiente .
donde el aglomerado y apilado se encuentra /
de Marcha C L . - % % .
. en condiciones fisicas de cumplir su objetivo suma(hrs_nominale
apilador o ]
de disefio en el periodo S)
Cantidad de toneladas de mineral
T aglc,)rr&erado y apilado por hora efectiva por - . ';g;sellggr?]s_oage}?ergg\:
Apilado periodo P o PO_
; Cantidad de mineral en Heap Leach
Mineral beneficiad jod ktms t Suma simple
Beneficiado eneficiado por periodo p
Concentracion de CuT presente en una
e e o G e Sumaproductoe
Le cuT porp CuT beneficiado;
y o % % Mineral beneficiado)
beneficiado ;
/suma(Mineral
beneficiado)
CuT - Célculo segun formula fuente tCuf ¢ Suma simple
Beneficiado
Recuperacié | Porcentaje de cobre que se extrae desde la Sumaproducto(Recu

n CuT

pila y que es transferido hacia el PLS o

%

%

peracion CuT; Ley
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solucion rica por periodo

CuT beneficiado;
Mineral beneficiado)
/

Sumaproducto(Ley
CuT beneficiado;
Mineral beneficiado)

Cantidad de toneladas de catodos

Cira catodos producidos a partir del Heap Leach por | tCuf Suma simple
P periodo
Cu catodos Cantidad de toneladas de catodos

producidos a partir de proceso ROM o | tCuf Suma simple
ROM A . p

Lixiviacién Secundaria por periodo
Cu cétodos | Cantidad de toneladas de catodos tCuf Suma simole
total producidos (Heap Leach + ROM/LS) P
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Anexo lll: Ejemplo de distintos formatos de reportabilidad en el Grupo Minero

A continuacidbn se presentan algunos extractos de los distintos formatos de
reportabilidad que poseen las Compafiias mineras del Grupo Minero, lo cual refleja la
necesidad de estandarizacion y homologacion de estos.

e Minera Los Pelambres

MINA L& Ppto A
Estéril 180 219 39 © FASE
Mineral 127 177 (50) @ 7DNE [ ]
Extraccion 308 397 89) @ i\ [}
Remanejo 49 49 '@ 7DNW [ ]
Total 357 397 (40) @ INW [ ]
9PDB [ J
Ritmo de extraccion ktpd 307.6 396.9 (89.3) @ 10PDNB+100DBE [ ]
Relacién E/M veces 1.42 1.24 0.18 © Total L]
Stockpile Planta ktmh 0.0 NA -0
% 35.9 346 75l o

COBRE
Rendimiento
CONCENTRADO Coef. de Marcha
Ley Cu
Mineral Procesado ktms 191.0 176 15 © Recuperacion
Concentrado Producido ktms 3.2 3.6 (0.4) ©® Produccién Planta
Cu Fino Producido KtCuF 1.2 1.2 0.0 © A Inventarios
Ley de Concentrado % 37.22 32.5 47 © Produccién Filtrada
kpd 1910 1761 150 © MOLIBDENO
Rendimiento [ J
Coef. de Marcha [
Pagable ® Recuperacion
Antes variacién inventarios tCuF 1,254 1,252 2 © A Inventarios [ )
|:> Produccion Planta ®
Mo/Cu 3.93
PUERTO Real Ppto A FILTRADO
Concentrado [ J
KCF 2.2 12 10 © Fino °
Cu Fino Embarcado KtCuF 0.0 1.3 13 @ Ley [ ]
Tasa de Filtrado tms/d 5,643 3,594 2,049 ©
Stock Cu Fino KtCuF 2.3 2.3 0.0) @
Stock Concentrado ktms 13.5 7.3 62 ©® EMBARCADO
Concentrado (4,119) @
Fino tms 1,344 (1,344) @
[ ] Ley % NA 32.6 NA ©
[ Humedad Conc. Embarc. 73 NA 8.50 NA @
[ ] STOCK
[ ] Concentrado [ J
Fino [ J
Ley [ J
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e Minera Centinela

C \ S R REPORTE DE PRODUCCION - GERENCIA DE OPERACIONES
. Dia martes, 25-abr-2017 Semana  mi€, 19-sbr & mar, 25-sbr Mes sab, 01-abr-2017 al mar, 25-abr-2017 YTD  0l-ene-17  al  35-abr-17
I REAL ™ Desv % REAL M Desv % REAL M Desv A Ppto | Desv % REAL Ppic | APpto | Desv
Movimiento Total Kims 602 647 P 3.832 4.29% 4 14.696 2.083 @ -1256% 61.581 72.827 11.2 v -
Extraccién Total Ktms 439 519 3214 3434 12377 » 51614 | 64366 3
Extraccién Mineral  Kims 57 37 653 513 B 2570 2600 0 12558 | 12864 O
Extraccin Lastre  Kims 02 481 2526 2915 9 - 2,980 9,777 3 39056 | 51502 F]
Extr. Rajo Gxidos Ktms 31 44 14 168 294 9 - 880 858 0 5.087 6.573 3
Extr. TC Fase 9 Kims 31 a4 -14 168 294 -126 [@ - 819 888 3137 4.080 4
Extr. MIR Fase 3 Kims 0 0 0 o 0 0 = 61 o 483 |@ 1.950 2493 )
Extr. Rajo OXE Ktms 127 160 -3 £ 1.068 9 - 3197 3.7% & (@ 12554 | 14164 3
Extr. OXEFase1  Kims 54 55 9 518 356 151 @ 2014 1952 » 9,535 5,075 O
Extr. OXEFase2  Kims & 106 -2 383 713 9 - 1183 1804 % [ 2,368 5.083 F]
Extr. Rajo Silfuros  Kims ES 314 27 2.140 2071 = 7.873 7.693 = Ba71 | 43623 -]
Extr. Esp Fase 4 Kims 66 0 521 165 B 2 o 1321 1431 4 6.558 6.900 @
Extr. Esp Fase 5 Kims 164 158 983 1.025 = 3.803 379 4 17.591 22.045 )
Extr. Esp Fase 6 Kims 35 84 286 394 - 1.295 29 4 4546 14.678 4
Extr. Esp Fase & Ktms 75 3 351 487 @ - 1454 1754 &] 4,965 0 ®]
Remanejo Ktms 103 128 617 861 2 2440 2319 P 9,967 8.451 3
Remanejo Oxidos  Kims 20 4 20 154 & 779 515 » 3.859 3385 F]
Remanejo OXE Ktms 0 0 [] [] [] [] [] 0
Remanejo Silfuros  Ktms 63 105 87 708 B 1661 1804 6,109 5076 -]
Mineral a Chancado Kims 13 139 a2 874 e 2821 3.100 13.011 14.016 2
Planta Hidrometalurgicd ReAL PM PM Desv % REAL PM Desv % REAL Ppto APpto | Desve
Mineral Apilado Ktms 25 % 181 9 - 507 557 2.6%0 2,796 i
Ley CuT % 103 0,92 0,89 1 B 0,91 0,91 L = 093 0,77
Ley CuS % 0,76 0,66 0,66 & B 0,64 0.67 L = 0,68 052
Ley CO3 % 0,51 045 0,51 B - 0,55 0,53 0, 0 51 0,40
PLS apl 435 473 434 ® : 546 3,80 167 @ 2 50t 4,48
PLS (Flujo A y E) km?® a7 [ 336 w0 | 676 1200 @ P 7.8 4735 4,984
Mineral Beneficiado Ktms 0 % 212 208 4 @ 1 39 4an @ = 2,604 2,745
Ley de Beneficio % 0,00 0,81 081 0,33 12 @ - 0,83 0,33 0.03 @ = 1,3% 093 0,77
Recuperacion % 0.0 68,8 755 0,2 4 749 nz2 37 @ = 2,0% 746 69,3
Produccion de Cobre HCuf 201 184 1.588 1.382 B 2m 3415 _J 4 19.174 16.782
Pila tCuf 0 45 1136 1383 | 7 2559 3108 a3 $ 257 17445 | 14538
ROM tcuf % 20 163 140 = @ 241 370 ] 0 LEE 1852
Inventarios tcuf 175 13 188 110 4 88 60 2] 2 -108 362
Calidad On-Grade % %64 2.0 97.0 52,0 3 %3 2.0 @ J 35,0 310
Dia Semana  mié, 19-zbr 2 mar, 25-abr Mes sab, 01-abr-2017 al mar, 25-abr-2017 ¥YTD  Ol-ene-17  al  25-abr-17
Planta Concentradora
REAL REAL M Desv | Desv % REAL M Desv Ppio | A Ppio | Desv REAL Ppto | APpto | Desv®%

Mineral Tratado Kitms 98 100 -3 =) (223 652 -9 ¥ -13% 2.253 2402 148 2.525 1 =} o 10.285 11.207 -

SAG Ktms 78 84 -6 509 549 -39 -71:2% 1912 201 -9t L4 9, B.679 9.275 6.4
Coeficiente de Marcha % 98,1 97,2 1 @ 2 (@ B 89,3 89,7 ol
Rendimiento tph 3.309 3.589 -2719 -84 L4 7, 3.522 3.745

Chancado 29/3° Kims 20 17 E | 50 |[@ -1 ® - 1606 1.932 )
Cosficiente d= Marchs % 97,8 818 2 2 B 87,6 710 2
Rendimiento tph a7 850 =) & - =} 664 986 J

Ley Cu % 0,71 .57 5] @ 5] 0,60 0,55 @

Recuperacién Cu L 90,2 87.3 » & » 85,1 859 &

Cu fino producido HCuf 624 499 5] @ d 52673 53.101 @

Ley Cu Concentrado Prod. % 240 24,5 e} » B 243 248 ol

Ley Au - gft alt 048 0,22 [&] F] [&] 0,23 0,20 a

Recuperacion Au - % % 50,0 23 =} =) 70,1 69,6 &

Aufino producido - 02 0z 650 512 %] 9 52355 | 49.189 O

Concentrade Transportado tms 972 2038 » 3 $ 1 209445 | 214219 B

Cp Relaves wpip | 635 65,0 - 7| - 4,1 65,1 CE

Make up Agua Cent. Sulf. m’jt 0,51 0,62 i @ 062 0,62

Muelle & STAM REAL PM Desv % REAL Ppto Desv %

Concantrado Filtrado tms 2794 2053 214782 | 214550 @

Ley Cu Conc. Filtrado % 99 4.5 5] 24,2 248 s |@

Cu Fino Pagable Filtrado  tCuf 807 484 50.188 50.748 @

Ley Au Conc. Filtrado ajt 9.4 78 =] 75 7.1 o4

Au fino Pagable Fiktrado Oz 813 496 2] 43931 | a1 | 2o |@

Concentrado Embarcado  tms 0 o 0 4 224.908 212520 1 o4 5,

Agua Impul. s Antucoys  km® % 16 2] 2,157 2033 F]

Stock Pile Muelle tms 27.128

Total Centinela REAL PM Desv | Desv % Desv | Desv% | Ppto REAL Ppto

Mineral Procesado CEN  Ktms 122 126 < @ -67% 3.078 12975 | 14002

Ley Cu media CEN % 077 064 0z @ 077 @ | 0s2 067 0,53

Cu fino producido CEN  tCuf 1.008 668 0 @ 5.490 15416 63362 | en.s:0

Au fino producido CEN 0z 319 496 2] 3470 10336 43931 | 4

Inventarios de Cut (+) aparte a la produccidn desde inventarios (-) ton no reflejadas en catodos pero estan en inventario Semaforo Cumph

Au Fina Pagable Filtrado y Ley de Au en Concentrado Filtrado: ambos en funcién de la Ley de Oro del Concentrade. = 110%

Cu Fino Producido = suma entre la Produccidn de Cu de la Planta Hidrometaldrgica y el Cu fino Pagable Filtrado de Muslle d 99":.":1'72150;:0
] < 90%
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e Minera Antucoya
- ww

Movimientos
Extraccién Fase 2 Extraccion Fase 3 Extraccién Mineral Extraccion Lastre Total Extraccién Remancjo: | Remanejo: | Remanejo: | Remanejo: ACopio | ) pomanejo Movimiento Total
Acopio- | Acopio Alta _Acopio Baja Operacional
tms tms tms tms tms tms tms tms tms tms tms
Real PM Real PM Real PM Real PM__Real PM Real Ppto Real Ppto Real Ppto |Real Ppto Real Ppto Real PM
01-03-2016 48,998 27,105 40,658 35,445 76,103 76,103
02032016 120,054 6,650 65452 61,252 126,704 126,704
03-03-2016 102,553 25,901 68,252 60,202 128,454 128454
04-03-2016 107,103 26,601 64,402 69,302 133,704 133,704
05-03-2016 72452 25,201 75252 22401 97,653 14350 112,003
06-03-2016 113,753 7,350 45,501 75,602 121,103 121,103
07-03-2016 114,453 12250 60,551 66,152 126,703 3150 129853
08-03-2016 84,703 13,650 63352 35,001 98353 98353
09-03-2016 64752 16,450 39,551 41,651 81,202 81,202
10-03-2016 78,402 14,700 31,850 61,252 93,102 3850 3,850 96,952
11-03-2016 49,001 25,551 58,102 16,450 74,552 74,552
12-03-2016 81,553 11,900 31,151 62,302 93,453 93,453
13-03-2016 62,652 17,850 58451 22,051 80,502 80,502
14-03-2016 58,102 19,250 47,251 30,101 77,352 77,352
15-03-2016 68,602 14,700 29,750 53,552 83,302 83,302
16-03-2016 88,202 19,951 46,901 61,252 108,153 108,153
17-03-2016 99,753 26,951 100,803 25,901 126,704 126,704
18-03-2016 108,853 25,551 74,902 59,502 134,404 134,404
19-03-2016 95,553 20,651 63,002 53,202 116,204 116204
20032016 100,103 24851 70,702 54252 124,954 124954
21032016 112353 27,651 71,752 68,252 140,004 140,004
22032016 122,504 122,504 122,504 122,504
23-03-2016 85,052 4200 4200 85,052 89,253 89,253
24-03-2016 67,201 23451 38,502 52,151 90,653 90,653
25-03-2016 41,652 52,851 74,902 19,601 94,503 94,503
26-03-2016 53552 49,001 73852 28,701 102,553 4550 4550 107,103
27-03-2016 61,601 50402 63352 48,651 112,003 112,003
28-03-2016
29-03-2016
30-03-2016
31:03-2016
Real Ppto Real Ppto Real Ppto Real Ppto Real Ppto Real to| Real Ppto | Real Ppto Real Real Ppto Real Ppto
2,263,512 590,620 1,462,396 1,391,737 2,854,134 25,900 8,400 2,880,034
| Chancado-Apilami | Aglomerado | Lixivi.
Mineral Chancado Rendimiento c"mefa‘:;;';“ Mineral Aglomerado |Consumo Acido| Mineral Apilado Ley CuT Ley CuS Ley CO3 Min. Beneficiado Recuperacién Ley CuT Ley Cus Ley CO3
tms tms/hr % tms Ke/t tms % % % tms % % % %
Real Ppto_|Real Ppto_|Real Ppto Real Ppto_|Real Ppto Real Real Real Real Real Real Real Real Real
21315 4472 20% 20828 1216 20828 066 060 059 85513 040 034 030
34313 4,335 33% 34714 1141 34714 051 047 045 - - - -
66,674 3716 75% 66,555 1257 66,555 055 049 0.79 180,262 041 030 031
64,196 4224 63% 63,862 12,55 63,862 0.50 043 0.88 86,303 043 038 154
87,876 4,279 86% 88,564 1246 88,564 043 035 052 91,871 045 037 0.80
37927 4261 37% 36769 1277 36769 041 034 056 90,669 049 043 047
60,316 4,399 57% 60,702 11.06 60,702 046 038 057 86,056 0.40 030 0.16
35,091 4,429 33% 35,141 13.90 35,141 033 029 0.60 80,686 030 021 0.16
35529 4278 35% 35329 1214 35329 039 034 097 165178 033 025 022
35,675 4212 35% 36,004 1142 36,004 0.44 041 058 80,017 031 023 0.18
54,206 3,856 59% 53,848 10.86 53,848 051 047 0.26 - - - -
33,622 3,805 37% 33771 11.06 33771 0.40 0.35 051 191,596 039 0.28 0.17
58,836 4,441 55% 59,112 10.08 59,112 035 030 041 - - - -
47,900 3438 58% 48,032 1060 48,032 027 023 075 90341 041 031 010
23,798 4477 22% 23,282 10.44 23,282 0.40 033 043 179,765 047 041 0.36
32,186 3519 38% 33,016 1358 33,016 053 043 033 - - - -
34373 3,589 40% 33751 11.66 33,751 049 042 047 99,506 041 033 034
56,318 4,304 55% 56,500 1075 56,500 037 030 046 - - - -
59,673 4337 57% 59,615 1277 59,615 044 037 055 - - - -
67,022 4,007 70% 66,911 11.60 66,911 0.40 034 037 176,387 042 035 043
70,439 3,878 76% 70,683 1111 70,683 039 032 051 283,019 0.40 034 048

60 426 1% 741 2050 741 043 0.36 059 - - - -

o o 0% 0 0.00 o 0.00 0.00 0.00 - - - -
34,007 3,081 46% 33,199 1152 33,199 045 036 022 96,462 0.44 039 047
74,275 4,095 76% 74,039 1181 74,039 042 0.35 0.14 188,380 043 036 0.60
81,694 4,393 77% 82,187 1117 82,187 041 034 036 98,716 045 038 045
63,000 3742 70% 62,189 1243 62189 033 029 058 91,296 054 048 056

o o 0% 0 0.00 o 0.00 0.00 0.00 - - - -

0 o 0% 0 0.00 o 0.00 0.00 0.00 - - -

o o 0% 0 0.00 o 0.00 0.00 0.00 - -

o o 0% 0 0.00 o 0.00 0.00 0.00 - -

Real Ppto | Real  Ppio | Real Ppio Real Ppto [ Real
1,270,319 4,365 58% 1,269,344
Descarga de Ripios | | Extraccién Solventes Electroobtencién
Tonelaje Avance metros Utlizacién | f Concentracién | Con VolumenTratado | hcienciade | ¢ pyragq Corrientetotal |  Criciencia [ Consumo [ rorat | cu real cosechado| CA0d05 e
o Efectiva Solucién Rica | Refino (Cu+2) Extraccién corriente energia patio sin
ktms m tms/hr hr ] 1 m3/dia % tCu kAmp/dia % kWh/t Cu tCu tCuf N°
Real Real Real Real Real Real Real Real Real Ppto | [Real Real Real Real Real Real
275 165 3919 70 231 012 52,881 95% 116 400 98% 13 104
367 195 5,000 7.3 193 0.06 74,884 97% 140 540 98% 152 95
402 224 4784 84 212 0.07 76,783 97% 157 526 98% 148 12
00 0.0 0 0.0 237 0.10 75,505 96% 171 618 98% 174 46
00 00 0 00 298 018 74,420 94% 209 661 98% 186 83
544 286 5975 9.1 317 023 69,109 93% 203 718 98% 203 146

63.1 350 5476 115 321 017 76,836 95% 233 802 98% 226 196

687 409 5,655 122 279 016 75,544 94% 198 721 98% 204 144

637 36.1 5,902 108 282 014 49,593 95% 133 415 98% 17 210

639 367 6171 104 319 021 55,235 93% 165 555 98% 156 309

358 189 6,603 54 283 0.18 68,224 94% 181 609 98% 172 283

717 404 6,025 119 225 011 69,661 95% 149 574 98% 162 131

521 298 6,256 83 255 015 86,394 94% 208 693 98% 196 224

721 39.1 6431 112 234 014 88,285 94% 194 718 98% 203 148

00 00 0 00 226 010 90,323 95% 195 718 98% 203 123
297 162 6,407 46 257 013 90,330 95% 221 737 98% 208 175
666 341 6397 104 254 012 90,329 95% 219 762 98% 215 212
9.7 49 7,284 13 239 011 90,327 95% 205 735 98% 207 241

529 276 5898 9.0 228 010 90,331 96% 197 718 98% 202 101

562 310 4,739 119 201 007 90,321 97% 176 641 98% 181 273

695 369 5,698 122 193 006 90,331 97% 169 598 98% 169 250

00 00 0 00 210 007 90,323 97% 184 598 98% 169 126
00 00 0 00 264 017 88472 94% 219 731 98% 206 132

648 404 6,332 102 267 019 41,913 93% 104 343 98% 97 130

649 336 6,660 9.8 293 027 82,686 91% 220 728 98% 205 187

97.7 499 6,937 141 349 044 79,623 88% 243 867 98% 245 211

693 379 6,520 106 367 046 81,604 87% 262 920 98% 260 195

00 00 0 00 000 0.00 0 0% 0 0 98% 0 0

00 00 0 00 000 0.00 0 0% 0 0 98% 0 0

00 00 0 00 000 0.00 0 0% 0 0 98% 0 0

00 0.0 0 0.0 000 0.00 0 0% 0 0 98% 0 0

Real Ppto | Real  Ppto| Real Ppto] Real Ppto] [ Real Ppto[ Real Ppto Real Ppto| Real Ppto | Real  Ppto Real _ Ppto Real Ppto] Real Ppto] Real _ Ppto| Real Ppto
258 0.16 2,090,266 94% 5,068 17,646 98% 4978 4,485
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Produccion
Pilas ROM Total Produccién Glikhdlon  Catdbulel Calidad On Grade Calidad Off Grade
grade grade
tCuf tCuf tCuf % % Premium % A-LME % Premium % | A-LME % Off
Real Ppto[Real Ppto|Real Ppto |Real Ppto|Real _Ppto|Real Real Real  Ppto|Real  Ppto |Real Ppto

104 104 29% 71% 0.0% 28.9% 0.0% 0.0% 71.1%
95 95 85% 15% 0.0% 85.2% 0.0% 0.0% 14.8%
12 12 0% 100% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
46 46 95% 5% 95.1% 0.0% 0.0% 0.0% 4.9%
83 83 100% 0% 66.2% 33.8% 0.0% 0.0% 0.0%
146 146 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
196 196 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
144 144 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
210 210 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
309 309 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
283 283 100% 0% 90.5% 9.5% 0.0% 0.0% 0.0%
131 131 100% 0% 98.2% 1.8% 0.0% 0.0% 0.0%
224 224 94% 6% 93.9% 0.0% 0.0% 0.0% 6.1%
148 148 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
123 123 96% 4% 96.2% 0.0% 0.0% 0.0% 3.8%
175 175 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
212 212 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
241 241 98% 2% 98.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.0%
101 101 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
273 273 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
250 250 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
126 126 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
132 132 98% 2% 98.3% 0.0% 0.0% 0.0% 1.7%
130 130 98% 2% 98.3% 0.0% 0.0% 0.0% 1.7%
187 187 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
211 211 100% 0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
195 195 0% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0 0 0% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0 0 0% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0 0 0% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0 0 0% 0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Real Ppto| Real Ppto Real Ppto| Real Ppto Real Ppto Real  Ppto | Real Ppto | Real Ppto

e Minera Michilla

CHANCADO FINO AGLOMERADO MINERAL BENEFICIADO
SULFUROS OXIDOS RIPIOS

FECHA | PROPIO | COMPRA| TOTAL TOTAL cuT cul CuT Cul CuT Cul CuT Cul

™S ™S ™S ™S % % ™S % % ™S % % ™S % %
29-nov 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 23768 0.33 0.07
30-nov 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
1-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
2-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
3-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
4-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
5-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
6-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
7-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
8-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
9-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
10-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
11-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
12-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
13-dic 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0 0 23,768 0.33 0.07
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EXTRACCION POR SOLVENTE

SX-1 SX2 SX-3 TOTAL TOTAL Inv. Electr. PTA. TRASPASO ELECTROLITO Total Cobre A EW
CusR Extr. | CUSR2 | Extr. | CuSR3 | Exr. Extr. Extr. SX-1 SX2 | Pta-200 | Pta-LiX | FLUJOSXLASX2 | FLUJOSX2ASXL | TOTAL | SX-1 SX-2 SX
gpl TCuF gpl TCuF gpl TCuF__iIFSX2+S| TCuF TCuF TCuF TCuF TCuF m3/dia_| Cugll | m3/dia | Cugll TCuF TCuF TCuF TCuF
0.00 0.0 1.80 26.3 2.02 214 47.7 48 0.0 25 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 41.8 0.00 0.0 45.2 45
0.00 0.0 1.59 26.1 1.94 27.2 53.3 53 0.0 125 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 46.9 0.00 0.0 40.8 41
0.00 0.0 1.47 16.9 1.98 19.9 36.8 37 0.0 5.9 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 48.6 0.00 0.0 42.7 43
0.00 0.0 1.82 29.7 1.89 265 56.3 56 0.0 0.5 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 49.9 0.00 0.0 56.7 57
0.00 0.0 1.49 24.4 1.69 238 48.2 48 0.0 6.8 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 48.2 0.00 0.0 55.0 55
0.00 0.0 1.29 212 1.44 20.0 413 41 0.0 -13.8 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 44.9 0.00 0.0 55.1 55
0.00 0.0 1.02 16.5 121 16.9 334 33 0.0 21 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 42.3 0.00 0.0 35.6 36
0.00 0.0 0.88 14.2 0.93 13.1 273 27 0.0 2.6 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 39.8 0.00 0.0 29.9 30
0.00 0.0 0.72 38 0.71 4.0 7.8 8 0.0 3.6 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 38.6 0.00 0.0 11.4 11
0.00 0.0 0.78 5.6 0.94 7.6 132 13 0.0 1.2 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 355 0.00 0.0 14.5 14
0.00 0.0 0.85 14.0 0.99 14.1 28.1 28 0.0 1.9 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 375 0.00 0.0 26.1 26
0.00 0.0 0.82 8.2 1.05 9.1 173 17 0.0 6.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 38.0 0.00 0.0 113 11
0.00 0.0 0.94 8.6 0.81 4.1 126 13 0.0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 37.1 0.00 0.0 127 13
0.00 0.0 1.06 16.9 0.70 6.5 23.4 23 0.0 4.5 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 40.5 0.00 0.0 18.9 19
0.00 0.0 1.00 129 0.65 8.4 213 21 0.0 23 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 40.1 0.00 0.0 19.0 19
0.00 0.0 1.22 245 1.32 223 468 468 0.00 -6.84 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0 475 475
ELECTRO OBTENCION
DEPOSITO (TCuF) PRODUCCION (TCuF)
Por Corte SX Aporte Inv Met.
EW-1 EW-2 EW-1 EW-2 Total DIR INT Delta Delta REAL DIR INT Delta Delta
TCuF TCuF TCuF TCuF TCuF TCuF TCuF Real-Dir Real-Int Real-Dir Real-Int
0.0 55.1 0.0 0.0 55 80 40 -25 15 78 80 40 -2 38
0.0 51.9 0.0 0.0 52 80 40 -28 12 62 80 40 -19 22
0.0 42.0 0.0 0.0 42 80 40 -38 2 0 80 40 -80 -40
0.0 57.4 0.0 0.0 57 80 40 -23 17 66 80 40 -14 26
0.0 56.0 0.0 0.0 56 80 40 -24 16 60 80 40 -20 20
0.0 50.5 0.0 0.0 51 80 40 -30 11 53 80 40 -27 13
0.0 41.6 0.0 0.0 42 80 40 -39 2 59 80 40 -21 19
0.0 31.2 0.0 0.0 31 80 40 -49 -9 0 80 40 -80 -40
0.0 6.4 0.0 0.0 6 80 40 -74 -34 0 80 40 -80 -40
0.0 16.3 0.0 0.0 16 80 40 -64 -24 0 80 40 -80 -40
0.0 27.4 0.0 0.0 27 80 40 -53 -13 53 80 40 -27 13
0.0 9.9 0.0 0.0 10 80 40 -70 -30 56 80 40 -24 16
0.0 13.6 0.0 0.0 14 80 40 -67 -26 0 80 40 -80 -40
0.0 17.3 0.0 0.0 17 80 40 -63 -23 38 80 40 -42 -2
0.0 22.2 0.0 0.0 22 80 40 -58 -18 43 80 40 -37 3
0 499 0 0 499 1,203 600 -704 -101 569 1,203 600 -634 -31
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Anexo IV: Ejemplo de ingreso de datos manuales (IMD)

A continuacion, algunos ejemplos de captura de informacion manual que alimentan el
informe diario de indicadores operacionales, metodologia previa a la automatizacion de
la captura de algunos de estos indicadores:

e Alimentacién a chancado: Toneladas humedas (tmh), ley de CuT%, ley de Au g/t
y ley de Ag g/t. Informacion que es capturada desde el area de geologia, a traves
de un mail diario.

e Alimentacion a SAG y pre-chancado: Se ingresa mineral seco (tms), y se hace
abriendo otro archivo al cual se debe modificar la fecha de dia de balance y
luego capturar la informacion:

Dia Noche Total A~ Finat
SAG 47012 47015 94027,36( 93926,55
PreCha 352 337 689,08 689,08
Total 47364 47352 94716
Pebbles a piso 101 0 100,81/
pebbles Generados 7217 7662 14878
aMB1 3642 4227 7369
Pebbles Procesados a MB2 3966 7 $613
Total Lol Dato a rescatar: tonelaje tratamiento diario
Alimentacion SAG y Pre Chancado. Se descuenta
pebbles a PISO.

e Ingresar datos de leyes de alimentacion, concentrado y cola, estos son obtenidos
de la ponderacion de los resultados de leyes informadas por el laboratorio
quimico. Estos se obtienen del archivo del mes correspondiente y se rescatan los
resultados del compésito de las leyes de cobre, oroy plata:

= "y o

Laboratorio Quimico y Metaiurgico Minera Esperanza

Moesua

Informe Diario Leyes Plants de Frocese Miners de E:
Ana?

Datos

alimentacion,
7~ | relave.

a rescatar: leyes de
concentrado y

et Fow

Datos a rescatar: leyes
4| de Auy Ag.

REOLOGIA

Se ingresa la altura promedio del stock pile, la cual debe ser capturada dia a dia
desde PI system e ingresar luego de forma manual a la base de datos que

compone el archivo base para el informe diario.
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e Los datos de concentrado transportado se obtiene de la informacion que se
encuentra en otro archivo, el cual es encuentra en un disco compartido en la red,
y se obtiene desde el archivo del mes vigente:
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e Embarques mensuales, esa informacion se encuentra en los certificados
ubicados en un disco compartido de la red, los cuales han sido enviados
previamente por mail. Desde estos certificados se obtiene el tonelaje con las
leyes de embarque.

e El concentrado filtrado se obtiene diariamente desde un mail enviado de la sala

de control de muelle. Desde ese correo se obtiene el tonelaje filtrado seco,
humedad, y ley de CuT de concentrado:
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Baprcr o Thacke Fpas o bios ol -~
Roswlle y SIAM

Datos a rescatar:
concentrado
filtrado,
humedad y ley
de CuT.

Embarque  de
concentrado.

Una vez finalizada la captura e ingresado manualmente esta informacion, se
calcula la recuperacion de cobre en funcién de las leyes de cabeza, concentrado
y relave final, luego en base al célculo de la recuperacion de cobre se determina
la masa de concentrado y los contenidos masicos de oro y plata, para finalizar
con el calculo de las recuperaciones de oro y plata.

Después de haber realizado estos calculos, se completa el archivo base para el
informe diario, se copia como valor en una ruta del disco compartido y se emite el
archivo.
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