


MINING DATA

PLANIFICAR
INTEGRAR
MODELAR
COMUNICAR

Litologia

Alteraciones

Mineralizacion

Leyes geologicas

Modelo de Regresion lineal

Diseno de mallas

Ratio de Penetracion
Factor de Potencia
Desplazamiento de mineral

Plan de Minado

Avance de Minado
Disponibilidad de Equipos
Mezcla de Mineral
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Sistema de Despacho — espacio temporal

Throughput

Sistema experto — Planta de Procesos

KPIs
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PREDICCION DEL THOUGHPUT s |

MAS COSTO DE ENERGIA: Incremento del costo
de energia al requerir mas tiempo de molienda
para la misma cantidad de mineral enviado
desde la Mina.

Un baJO control del MAS COSTO DE MINERIA: Incremento del costo
th roughput produce: de minado al hacer cambios en la distribucion

de los equipos y parametros sobre la marcha de
la operacion.

MENOS INGRESOS: No cumplir con el plan de
negocios al no producir el concentrado
planeado.
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MODELO PREDICTIVO

MINADO

UNIFICACION DE
BASES DE DATOS

> Geologia mina

> Perforaciony
voladura

> Planeamiento mina

> Sistema de despacho
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90 MINUTOS
o it >
[] D Machine OAO
Learning Dnn

MINA - BASE DE DATOS
CENTRALIZADA (CDB)

h

PROCESOS
PLANTA -PI




DE:P
PiT

TECHNOLOGY

H'DBAY

Mineria con futuro

INTEGRACION — MODELAMIENTO - COMUNICACION
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Mineria con futuro

TECHNOLOGY

BASE DE DATOS
CENTRALIZADA

«Cada bloque es rastreado hasta su ingreso a
Chancado

(CDB)

CONEXION CDB

+90 minutos entre Chancado y Molienda

& PI

TEST DE
ALGORITMOS Generalizado vs Serie de Tiempo
(ML)

SELECCION DE
ALGORITMO ML  BEEEECRIENIS
(R2>90%)

PUESTA EN
PRODUCCION «Toma de decisiones
“ONLINE”

RECONCILIACION

Y MEDICION
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IMPLEMENTACION
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MODELOS DE PREDICCION — MACHINE LEARNING
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MODELOS DE PREDICCION MODELO DE PREDICCION

GENERALIZADO LOCALIZADO CON SERIE
DE TIEMPO

- Random Forest

- Kn Nearest Neighbor
- XGBoost

- Stacking Models

- Series de tiempo & Random
Forest

“«  R2<50% R2 > 90% =
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MODELOS TEMPORALES voetaconue | BET

I
Aprendizajes
R2 vs Espacio de Aprendizaje
1. Hipotesis: La variable de salida solo depende 100 - | 10
de los ultimos eventos ocurridos en la 090 - ‘
Chancadora y Molienda. g 20
2. No se puede generalizar el comportamiento e b4
de la roca en el molino. s
o~ 80 w
o 050 - §
3. EIR2 que se puede lograr esta en el rango de 0.40 - X
<0.80 - 0.92> vy depende del periodo de 030 -
aprendizaje. 2 40
4. Un buen R2 depende del espacio de oo 20
aprendizaje y de la continuidad de los datos — MAE
en el espacio de aprendizaje. ° —R2

I

Poblacion

2000
3000
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Constante 000 %2>91% E

Prediccion

. Real

Data con s ‘ -
Produccién con % o »

R2 > 64%

1000 2000 3000 4000

algun evento de
Parada
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CONCLUSIONES voetaconue | BET

= Se tiene el rastreo del mineral desde el frente de minado hasta la chancadora.

= Predice con una efectividad mayor al 90% los eventos que ocurrirdn en el molino desde que el
mineral es descargado en la chancadora (t = 90 minutos).

= Predice en funcion a las variables de Mina. Aun no utiliza variables externas.

= Permite a las areas de Mina adaptar sobre la marcha un plan de minado con mayor exactitud para
ofrecer una mezcla de mineral optima durante la jornada.

Este modelo ya ha superado las fases de pruebas y en menos de un mes estara 100% operativo en
modo “online”.

El modelo predictivo es una aplicacion web que se instalara via MineExpert, en los servidores de Hudbay
y podra ser utilizado en cualquier navegador y/o dispositivo en tiempo real permitiéndonos tomar
decisiones de forma interconectada cumpliendo nuestro objetivo de integrar personas y procesos a
traves de la tecnologia.



: DE:P
hcacms | PIT

TTTTTTTTTT

PROXIMOS PASOS



DE:P
PiT

TECHNOLOGY

H'DBAY

APLICACION OPERACIONES MINA (ONLINE) ~ Sweeries

= Desarrollar un simulador para 12
horas o guardia.

= Ademas ante una probable caida
del Throughput Ila simulacion
busca dar opciones de una
mezcla optima.
« Mantener Throughput estable
e Cumplir con los KPIs de
produccion
* Minimizar los movimientos de
los equipos mineros
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TECHNOLOGY

= Optimizacion del Factor de Potencia
(presupuesto vs throughput 6ptimo).

= Redefinicion del los tipos de mineral.

= Optimizacion de la Mezcla
(recuperacion, contaminantes, etc).

= Ampliacion del Estudio con otras
variables PI (Planta)

* Throughput

* % Finos
 Potencia

* % de Bolas
 SPI

* Disponibilidad de Planta
(mantenimientos no programados)







