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Introduccion

R-MES Project complementa las capacidades de analisis de R-MES realizando simulaciones de
diversos escenarios. Estas modelaciones son del tipo estocdstico y utiliza el método de
aleatoriedad de Montecarlo, a partir del comportamiento de falla de los equipos, derivado de
los datos histdricos de detenciones. A partir de estas simulaciones es posible identificar el
impacto a nivel sistémico en los indicadores de disponibilidad y utilizacion de diversas
modificaciones de capacidad o redundancia de equipos o nuevas configuraciones ldgicas.

Ademads es capaz de incluir en sus modelaciones la sensibilizacion de sistemas de acopio o
Stockpile y de esta forma indica/deduce el tamafio de acumulacién que optimiza al maximo la
inversion y asegura la capacidad productiva.

Por ultimo incluye tablas de analisis Life Cycle Cost (LCC), donde es posible generar un flujo de
caja para el VAN o simularlo evaluando variables dinamicas como el precio, la ley del mineral y
la utilizacidn esperada del proceso.

7 rMes
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Inicio de R-MES Project

La interfaz grafica del software R-MES Project se compone de 2 secciones principales:
e Barra de Menu.
e Espacio de trabajo o Workspace.

llustracion 1: Interfaz grafica inicio R-MES

= — T S @ 5

Administradores Ventanas I FEOPE—

Subsistamas

o] Distribuciones | Informacién Espacio de trabajo
O Eauipot
Este nodo no serd simulado

Fuente: R-MES

Es necesario mencionar que al abrir el software no hay un Espacio de Trabajo cargado, se
tienen tres opciones para obtener uno, la mas comun consiste en importar una diagramacién
desde R-mes, abrir un espacio de trabajo ya existente o por ultimo también se puede crear uno
nuevo, lo que se lleva a cabo en la Barra de menu bajo la pestafia Archivo para crear o abrir, y
bajo la pestafia Herramientas se encuentra la opcidén de realizar una importacion directa del
diagrama en el que se estaba trabajando en la plataforma R-MES. Para mas informacién sobre
la creacion importacidén o apertura de espacios de trabajo ir en este manual a mend de R-MES

de |la Barra de Menu.

8
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Barra de Menu

La Barra de Menu permite el acceso sencillo a 4 menus que contienen las opciones basicas para
el trabajo con el software. Los menus mencionados son los siguientes:

llustracion 2: Barra de Menu

rchivofHerramientas f&dministradores fVentanas

Fuente: R-MES

e Menu de Archivo.

e Menu de Herramientas.

e Menu de Administradores.
e Menu de Ventanas.

Menu de Archivo

Las opciones de este menu se utilizan para la creacion de nuevos espacios de trabajo y la
manipulacién de archivos.

Al seleccionar el botén “Archivo” se despliegan las siguientes opciones:

llustracion 3: Menu Archivo

Muevo

Herramientas Administr

Ctrl+M

Ahbrir Ctrl+0
Guardar Ctrl+5
Guardar Como Ctrl+D

Editar
Duplicar
Cerrar Workspace Ctrl+W

Explarar Ctrl+0

Sahr

Ctrl+0Q)

Fuente: R-MES
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Opciones del Meni de Archivo

Tabla 1: Menu de Archivo

Nombre Acceso Funcionalidad
Directo
Nuevo Ctrl+ N Crea un nuevo espacio de trabajo
Abrir Ctrl+0O Abre un archivo .pos
Guardar Ctrl+S Guarda archivo .pos
Guardar como Ctrl+D Guarda como nuevo archivo .pos
Editar Permite renombrar el espacio de trabajo
Duplicar Duplica el espacio de trabajo que este seleccionado
Cerrar Workspace Ctrl + W Guarda espacio de trabajo como imagen JPG
Explorar Ctrl + O Abre el explorador de Windows en la carpeta
donde éste instalado R-MES.

Salir Ctrl + Q Cierra de R-MES Project

Fuente: Elaboracion propia

Menu de Herramientas

El Menu De Herramientas contiene las diversas opciones de simulaciones y sensibilizaciones
ademdas de también contener el acceso a las configuraciones para los andlisis LCC y de
CAPEX/OPEX.

Algunas de las opciones del Menu de Herramientas también pueden ser encontradas en el
menu que se despliega al hacer clic derecho sobre los equipos o configuraciones en el Arbol de
navegacion, quienes seran detallados mas adelante.

1 O ' m EsTM
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Al seleccionar el botén “Herramientas” se despliegan las siguientes opciones:

llustracidon 4: Menu de Herramientas

HerramientaslAdministradores Ventanas

Cargar desde RMES

Simular Ctrl+E
Rendimiento

Sensibilizar Stockpile

Sensibilizar Flujo

Sensibilizar Impacto

Simulacion LCC Multiple Anual

Configuracion LCC
Configuracidn CAPEX/OPEX

Expaortar Lista de Equipos

Importar_Detenciones

Fuente: R-MES

Opciones del menu de Herramientas

Tabla 2: Menu de Herramientas

Nombre Acceso Directo | Funcionalidad

Cargar desde
RMES

Permite importar el espacio de trabajo que se tenga
abierto en RMES directamente a Project.

Simular Ctrl+E Abre la ventana de simulacion.

Rendimiento Abre una ventana de simulacién especial de
rendimiento. Este tipo de simulacién solo afecta a

- sistemas con configuraciones de fraccionamiento con

impacto por flujo.

Sensibilizar Abre la ventana de sensibilizacién de Stockpiles.

Stockpile )

Sensibilizar Abre una ventana de sensibilizacion del flujo el cual

Flujo - afecta a configuraciones de fraccionamiento.

Sensibilizar Abre una ventana de sensibilizacion del impacto para

Impacto ) configuraciones en fraccionamiento.

Simulacién LCC Permite realizar simultdaneamente una simulacién LCC

Multiple Anual - de los sistemas de las ventanas de trabajo que se

tengan activas y las jerarquiza por VAN.

CGs
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Nombre Acceso Directo | Funcionalidad

Configuracién LCC

Abre la ventana de configuracion de andlisis LCC.

Configuracion
CAPEX/OPEX

Abre la ventana de configuracién de CAPEX/OPEX.

Exportar Lista de
Equipos

Permite exportar la lista de equipos del sistema en
conjunto de ciertas propiedades de estos.

Importar
detenciones

archivo .csv

Permite importar datos de detenciones desde un

Fuente: Elaboracion propia

Menu de Herramientas: Simular

Al seleccionar el botén “Simular” en el menu de herramientas se abre la siguiente ventana de

simulacion:

i
& Simulacién

llustracion 5: Ventana de simulacion

Configuracion General

Preview

Propiedad valor <
Subsistema a Simular Gtockpile Finos 1 [ L8 OF % uB
Tipo de Calculo Productividad - [:]

Afios 1 (e 1.0
teraciones [1, 10000] 200 F¢ ...
Semila Mo | 0] [ o8

mprimir ] [ e
Flujo 0,000 ]

07

Skatus

08

0.5

0.4

Frecuencia Absoluta

J 03

Treracion: 0 de 0

Tiempo transcurrido: 00:00:00

0.2

0.1

100 5

% Bars | 305

Set

0.0

0.0 01 0.2 03

04 05
Disponibilidad

08

og og 1.0

[ Repoarte ] [

Iniciar I I

Parar

] [ Cerrar

Fuente: R-MES

Configuracion General (esquina superior izquierda) presenta las siguientes propiedades:

e Subsistema a Simular: Representa el nodo de diagramacion (ya sea equipo o

configuracion) el cual se va a simular. Por defecto aparecera el nodo que haya estado

seleccionado en el Arbol de navegacién, si se quiere simular a algin otro nivel presionar

el botdén E]:

CGs
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- Se abrird una ventana con una visualizacién del Arbol de Navegacién totalmente
desplegado.

-Seleccionar el nodo de diagramacion que se desee simular.

-Presionar aceptar.

e Tipo de calculo: Muestra el tipo de calculo para la simulacidn, presionando o] permite
escoger el tipo de cdlculo entre Productividad y Tiempo.
-Productividad implica que las configuraciones en fraccionamiento presentaran un
impacto ya sea configurado manualmente o calculado a partir de los datos de
capacidades y flujos.
-Tiempo implica que las configuraciones en fraccionamiento tendran un impacto
proporcional al nimero de equipos en la configuracién, es decir se consideraran todos
como equipos iguales y sin capacidad ociosa.

llustracién 6: Tipo de calculo

|4 Editar )

Acepkar H Cerrar ]

Fuente: R-MES

e Anos: Muestra el nimero de afios que se simulara en cada iteracioén, presionando oo se
puede editar el nimero de ainos entre un afo y hasta cinco afios.

llustracion 7: Anos

| £ Editar )
= 2
=13
B &
) 5
Acepkar ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES
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e Iteraciones [1,10.000]: Muestra el numero de iteraciones que se realizaran en la

simulacidn, presionando Ll g puede editar este numero, por defecto son 200, y el
rango varia entre 1y 10.000 iteraciones.

llustracidn 8: Iteraciones

| 4| Editar X e
keraciones boo =
Aceptar || Cetrar |

Fuente: R-MES

e Semilla: El motor de simulacién de Montecarlo es pseudo-aleatorio, y utiliza como punto
de partida el milisegundo del reloj del computador en el momento que comenzé la
simulacién. Si se activa la semilla se puede introducir un valor entre 0 y 999 y de esta
forma se puede determinar la secuencia de iteracion.

"

e Imprimir: Si se activa esta opcion se guardara un archivo en formato “.csv” con el
repositorio de detenciones generado para cada iteracién de la simulacidn. Es decir, si se
realizan 200 iteraciones se crearan 200 archivos en formato “.csv” con las detenciones
simuladas anuales (o del numero de afos que se halla configurado). Estos archivos se
guardan dentro de una carpeta llamada “pos_simulation” dentro de la carpeta donde
fue instalado R-MES, a la que se puede acceder rapidamente seleccionando Explorar en
el Mena de Archivo. Tomar en cuenta que estos archivos son temporales y son
reemplazados con cada nueva simulacién donde se active la opcién Imprimir, si se desea
preservar un grupo de repositorios se debe tomar la precaucién de guardar estos
archivos en alguna otra carpeta o documento.

e Flujo: En caso de no estar configurado un flujo principal del sistema es posible asignar

uno aqui de forma manual presionando |L|, manera que el grafico de Produccién, (que
no es mas que la multiplicacidon de los indicadores de Utilizacién y un flujo), tenga la
informacidn suficiente para generarse.

Preview (lado derecho superior de la ventana):

Cuando comience la simulacion se podrd ver un adelante del grafico de la Productividad de
Activos(o disponibilidad) en esta seccidn de la ventana de simulacién.

Botones de la ventana Simulacion:

14 =3
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e Reporte: Abre nuevamente la ventana del reporte de simulacion si esta se cerrd luego
de que se realizara una simulacién o si una simulacion fue cancelada antes de
completarse todas las iteraciones con que se configurd es posible generar un reporte de
simulacidn con las iteraciones que se alcanzaron a realizar.

e Iniciar: Comienza la simulaciéon con los parametros configurados en Configuracion
General.

e Cancelar: Detiene una simulacién en curso.

e Cerrar: Cierra la ventana de simulacioén.

Reporte de Simulacion

Luego de realizar una simulacidon automaticamente se abre una ventana con el reporte de la
simulacién en cuestion, este reporte cuenta con 3 pestafias principales, Productividad de
Activos, Productividad Operacional y Produccién. Y cada una de ellas cuentas con 3 sub-
pestaias a su vez llamadas Densidad, Acumulado y Reporte.
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llustracion 9: Grafico de densidad de resultados de simulacién

ﬁ Resultades para Primario + Acopio de gruesos; Iteraciones:400: Tiempo:00:01:37 &

Productividad Activos l productividad Operacional IProducciénI |

Productividad Activaos

Reliability & Maintenance Engineering System

0,0350
0,0325
0,0300
0,0275
0,0250
0,0225
0,0200
0,0175
0,0150
0,0125
0,0100 ||
0,0075 ||
0,0050 |
0,0025 [ nr
0,0000

ota

Frecuencia_Relativa

0,9175 0,9200 0,9225 0,9250 0,9275 0,9300
Productividad Activos

Limite Inferior: 0,91664

I

Limite Superior: 0,93089

Célculos
Cota Inferior Probabilidad Cota Superior
091664 99,75 0,93089
() Fijar Punto Inferior (@ Calcular Probabilidad (%) () Fijar Punto Superior
Densidad | Acumulado | Reporte
Exporkar ] [ Guardar ] ’ Cerrar ]

Fuente: R-MES

e Productividad de Activos: Esta pestana muestra los graficos y reporte de la distribucion
relativa de disponibilidades anuales (o del nimero de afios que se halla configurado) de
las iteraciones que se realizaron en la simulacién. Cada iteracién implica la generacion
aleatoria de un repositorio de detenciones anual (o del numero de afios que se halla
configurado) y luego se realiza el cdlculo del indicador de disponibilidad en base a esos
datos aleatorios.

e Productividad Operacional: Esta pestafia muestra el grafico de la distribucion relativa
del indicador de utilizacion de las iteraciones que se realizaron en la simulacién.

e Produccion: Esta pestaifia muestra el grafico de la distribucion de la produccién, para
que este grafico se genere debe estar ingresado el dato del flujo al nivel que se esta
simulando (Menu Administradores, Flujos y Capacidades) o bien configurar un flujo en
la configuracion general de la simulacion.
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e Densidad: Muestra el grafico de densidad de la distribucién seleccionada (como se
puede observar en la figura anterior, la zona inferior al grafico se explica mas adelante.

e Acumulado: Muestra un grafico con la distribucién acumulada del indicador
seleccionado.

llustracidn 10: Grafico acumulado de resultados de simulacion

ﬁ Resultades para Primario + Acopio de gruesos; Iteraciones:400; Tiempo:00:01:15 | l

Productividad Actives | praductividad Operacional I Praduccidén

Productividad Activaos

Reliability & Maintenance Engineering System

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55

0,50

0,45

Frecuencia_Acumulada

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

0,9175 0,9200 0,9225 0,9250 0,9275 0,9300 0,9325
Productividad Actives

Densidad | Acumulado | Reporte

Expaortar ][ Guardar ][ Cerrar ]

Fuente: R-MES
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realizada y acerca del histograma de distribucion.

CGs

llustracidn 11: Reporte de resultados de simulacién

ﬁ Resultades para Primario + Acopio de gruesos; Iteraciones:400; Tiempo:00:01:15

(i)

 Productividad Actives | productividad Operacional I Produccisn

Informacion de Enkrada

Distribucion_Estimada

Marmal [0,9249; 0,0024]

Densidad I Acurulado | Reporte

|

Atributo Valor
Indicadar Productividad Activos
Subsistema Primario + Acopio de gruesos
Iteraciones 400
Afios por Ikeracion 1
Tiempo 00:01:15
Informacion del Histagrama
Atributo Valor
Media 0,92494
Mediana 0,92509
Moda 0,92328
Varianza 0,00000
Quartil 1 0,92324
Quartil 2 0,92509
Quartil 3 0,92678
Limite Inferior 0,91745
Limite Superior 0,93191
MNumero de Clases 93
Rate 0,00015

Agreqgar Grafico Densidad Agreqgar Grafico Acumulada

’ Expaortar ][ Guardar H Cerrar ]|

Fuente: R-MES
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e Seccidon bajo graficos de densidad: En esta seccidn se encuentran dos barras
horizontales llamadas Limite inferior y Limite superior y bajo ellas una zona llamada
calculos donde se indican tres valores, Cota inferior, Probabilidad y Cota Superior.

llustracidn 12: Seccion de célculo de probabilidad en funcion de cotas (Grafico de densidad)

ﬁ Resultados para Primario + Acopio de gruesos; Iteraciones:400; Tiempo:00:01:37 &

{ Productividad Activos’| productividad Operacional | Produccién|

Productividad Activos

Reliability & Maintenance Engineering System

0,0350
0,0325
0,0200
0,0275
0,0250
0,0225
0,0200
0,0175
0,0150
0,0125
0,0100
0,0075
0,0050
0,0025
0,0000

Frecuencia_Relativa

0,9175 0,9200 0,9225 0,9250 0,9275 0,3300
Productividad Activos

Limite Inferior: 0,91664

I

Limite Superior: 0,93089

Calculas
Cota Inferior Probabilidad Cota Superior
0,91664 | 99,75 [ 0,93089
() Fijar Punto Inferior (@) Calcular Probabilidad (%) () Fijar Punto Superior
Densidad | Acumulada | Reparte
[ Exportar ] [ Guardar l [ Cerrar l

Fuente: R-MES

Estas barras horizontales en conjunto con los valores indicados en la zona de calculos son de
caracter dindmico, la Probabilidad indica el porcentaje de todas las simulaciones que se
encuentran dentro del rango comprendido entre la Cota Inferior y la Cota Superior. Es posible
calcular uno de estos tres valores ingresando manualmente los otros dos, de la siguiente
manera:
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Al dejar escogido el botén Calcular probabilidad (%) es posible ingresar manualmente en las
cotas valores para calcular la Probabilidad o bien de forma equivalente mover con el mouse las
barras horizontales.

llustracién 13: Ejemplo de calculos en grafico de densidad

ﬁ Resultades para Primario + Acopio de gruesos; Iteraciones:400; Tiempo:00:01:37 L J

Productividad Activos | Productividad Operacional | Producciénl

Productividad Activas

Reliability & Maintenance Engineering System

0,0350
0,0325
0,0300
0,0275
0,0250
0,0225
0,0200
0,0175
0,0150
0,0125
0,0100
0,0075
0,0050
0,0025
0,0000

Frecuencia_Relativa

0,9175 0,9200 0,9225 0,9250 0,9275 0,9300
Productividad Activos

Limite Inferior: 0,9197

Limite Superior: 0,92736
Calculos
Cota Inferior Probabilidad Cota Superior
0,9197 B8O 0,92736
() Fijar Punto Inferior (@ Calcular Probabilidad (3%) (1 Fijar Punka Superior
Densidad | Acumulado | Reporte
[ Exporkar ] [ Guardar ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES

Si se deja escogido el botdn Fijar Punto Inferior o Superior entonces la Probabilidad y la otra
cota quedan desbloqueadas y con posibilidad de modificar manualmente.

Botones del reporte de simulacién:
e Exportar: Permite exportar toda la informacién del reporte en un archivo Excel.
e Guardar: Guarda la informacién del reporte dentro del archivo .pos, para acceder a los
reportes guardados ir a Reportes de simulacion en el Menu de Administradores.
e Cerrar: Cierra la ventana del reporte de simulacion.
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Menu de Herramientas: Rendimiento

Es un tipo de simulacidn especial donde la base de la simulacion consiste en evaluar diferentes
flujos diarios en el sistema, es decir el programa corre diversos flujos de forma aleatoria
(respondiendo a una distribucion prestablecida) afectando los fraccionamientos dia a dia y
finalmente de esta forma se calculan los indicadores de rendimiento anuales en base al flujo
nominal diario.

e Para realizar un reporte de Rendimiento es necesario previamente haber configurado
los flujos y capacidades y tener activado el flujo al nivel del nodo de configuracién que se
quiera simular.

Para mayor informacién de estas configuraciones ir a Flujos y Capacidades en el Menu
de Administradores.

e Una vez que se tenga activo el flujo de un nodo de configuracién es necesario configurar
manualmente la distribucién de su comportamiento:

Ingresar manualmente una distribucion del Flujo Principal para el cdlculo del Rendimiento:

Procedimiento

Para ingresar manualmente una distribucion de probabilidad que emule el comportamiento del
flujo principal de un nodo de configuracién primero seleccionar en el Arbol de Navegacion el
nodo. Luego ir hacia el Workspace teniendo seleccionada la pestaiia Distribuciones.

llustracion 14: Ingreso manual distribuciones

A ( Censdad | Probabiidad | Resumen|

$ Agregar 2

1 2 I 3 I 4 | : Mombre | pistribucion 1 :Normal v:
d H 2 ” + ] Aceptar H Cerrar ]

Fuente: R-MES
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e Hacer click en el botdn 3 con el simbolo “+” permite ingresar una nueva distribucién de
probabilidad, al seleccionarlo aparece la ventana “Agregar” como se ve en la figura.

e Se puede ingresar un nombre a la nueva distribucion.

e Es necesario seleccionar una de las 8 diferentes distribuciones luego hacer click en
aceptar.

e Con la nueva distribucion seleccionada hacer click en el botén 2 con el simbolo “e”, se
abrird una ventana con el nombre “Editar” donde se podrdn ingresar las constantes del
tipo de distribucién seleccionada.

e El Botdn 1 con el simbolo “d” duplica la distribucién seleccionada es decir crea una
copia.

o n

e ElBotdn 4 con el simbolo elimina la distribucion seleccionada.

Una vez realizados estos pasos es posible realizar una simulacién de rendimiento, la cual se
configura de forma equivalente a una simulacién normal, y cuenta con el mismo tipo de
reportes.

llustracion 15: Ventana de simulacion del rendimiento

a Rendimiento =
Configuracién General Praview
Propiedad Valor
LB 0[5 % UB | 1001 % B 3005 | set
Subsistema a Simular Chancado Primario ® o Bars <
Tipo de Calculo | Productividad ]
Afias [ ) 10
Treraciones [1, 10000] 200 4[]
Semila [Na | 0] [ 0.8
mprimi ] [ e
£ 07
=
@
Status g 0.6
m
S 05
[ =4
@
2 04
& 0
('
03
Iteracion: 0 de 0 0.2
Tiempo transcurrido: 00:00:00
0.1
0.0
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 07 og 08 1.0
Disponibilidad
[ Ver Reporte ] [ Iniciar ] [ Parar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

La Unica diferencia de la ventana con la ventana de simulacién normal es que la simulacién de
rendimiento no incluye la opcidon de configuracién de flujo, pues es un prerrequisito tener el
flujo configurado y activado previo a poder acceder a la ventana.

22 =3

REUABLITY & MANTENANCE ENGINEERING SYSTEM

CGS Copyright © 2012, by CGS SA



Manual de usuario R-MES Project: Project Optimizer System

Menu de Herramientas: Sensibilizar Stockpile

La sensibilizacién de Stockpile es un tipo de simulacidon especial, en la que se realizan un
numero de simulaciones a algun nivel del sistema para evaluar el comportamiento de sus
indicadores de disponibilidad y utilizacidon en relacidn a variaciones de la capacidad nominal del
Stockpile seleccionado. El objetivo de esta funcion es encontrar la capacidad dptima del acopio

para asegurar el cumplimiento de las exigencias sobre los indicadores.

Para seleccionar el botén “Sensibilizar Stockpile” en el menu de herramientas se debe tener
seleccionado en el Arbol de navegacién un nodo de configuracién del tipo Stockpile (para mds
informacidén acerca de este tipo de configuracién ir en este manual a Opciones de diagramacidén

en el Workspace), luego se abre la siguiente ventana:

Parametros de Sensibilizacion (esquina superior izquierda) presenta las siguientes propiedades:

e Configuracion a Sensibilizar: Indica el nodo de configuracion Stockpile que serd
sensibilizado, si se desea sensibilizar otro Stockpile es necesario cerrar esta ventana se

CGs

llustracion 16: Ventana de sensibilizacion de Stockpile

ﬁ Sensibilizacion Capacidad Maxima Stockpile: Chancada Primario

Parametros Sensibilizacidn

Preview

1,05

Tiempo transcurrido: 00:00:00

Walor (Mediana)

Propiedad Valor
1,00
Configuracidn a Sensibilizar  Chancado Primario
Stockpile Lieno [ ]
Tipo 'RANGE =) 0.80
Rango [3.000,000, 9.000,00... [ 085
Lista 1 puntos 0.80
0,75
- . ” 070
Pardmetros Simulacidn
085
Propiedad Valar
g T 060
Subsistema a Simular Fiskema Completo [oaa]) =
- . = S 058
Tipo de Calculo Productividad o)) =
Afos 1 o)) 5, (e
w
Iteraciones [1, 10000] 20014 A 045
Semilla [Ma| 0] [: 0.40
Irmprimir
P =] L] 035
0.30
Skatus
025
0.z20
Iteracion de Sensibilidad: 0 d= 0 0,15
0.10
Treradidn de Simulacian: 0 de 0 0.05
0,00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

J{

Iniciar

J

[ Ver Reporte

Parar

J(

Cerrar

Fuente: R-MES
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sensibilizacidn, seleccionar el nuevo Stockpile en el arbol de navegacion y luego abrir
nuevamente la ventana de sensibilizacién de Stockpile.

e Stockpile Lleno: Indica el estado del Stockpile al comienzo de cada iteracién, se puede
configurar como lleno o vacio, por defecto viene seleccionada la opcién lleno.

e Tipo: Se refiere al tipo de configuracidn para definir los pardmetros de sensibilizacién,
las opciones son “Rango” o “Lista”, las cuales seran explicadas a continuacién.

e Rango: Es uno de los dos tipos de configuracion de los pardmetros de sensibilizacién,

haciendo click en el simbolo ) se abre Ia siguiente ventana:

llustracion 17: Configuracién por rango

& Configuracién por Rango P9

Configuracian

Coka Inferior 0,000

Coka Superior inf

Minimo 3,000,000

Maximo 9.000,000

Pasos (1 - 100) 2005

Datos

Tasa 300,000

indice Valor
1 3,000 -
2 3.300| =
3 3.600
4 3.900
5 4,200
[ 4,500
7 4,800 =
Actualizar I I Aceptar J I Cancelar

Fuente: R-MES

Aqui es posible configurar el rango de capacidades del acopio a sensibilizar, de esta forma es
posible introducir un minimo, un maximo y un ndmero de pasos y luego haciendo click en el
botén “Actualizar” se configuran los valores de manera que todas las capacidades a sensibilizar

mantienen un paso constante.

e Lista: Es el segundo tipo de sensibilizacién, en caso de que no se desee mantener un
paso regular entre cada simulacién se pueden introducir manualmente las distintas

capacidades para la sensibilizacién, haciendo click en el simbolo L) e abre la siguiente
ventana:
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llustracion 18: Configuracion por lista

a Configuracicn por Lista I.&J
ICota Inferiar 0,000
\Coka Superior inf
indice Valor LJ

1 6.000[ - |

2]
Total : 1
Actualizar ‘ I Acepkar ‘ I Cancelar

Fuente: R-MES

El boton con el simbolo “+” introduce una nueva linea.

“w u

El botdn con el simbolo “-“elimina la linea seleccionada.
El botdon con el simbolo “#” permite introducir el nimero de lineas que se quiera
directamente.

o Para introducir un nuevo valor a cada linea simplemente hacer doble click con el
mouse sobre el valor que se quiera cambiar. Una vez estén introducidos los valores
deseados hacer click sobre “Actualizar” y luego sobre “Aceptar”. Para cancelar y

cerrar esta ventana hacer click sobre “Cancelar”

Parametros Simulacion: Presenta las mismas propiedades de una simulacién normal, lo mas
importante es seleccionar el “Subsistema a Simular” que sera el nivel al que se evaluara la
incidencia en los indicadores de las diversas capacidades de la sensibilizacion del Stockpile
seleccionado (Para mas informacidon acerca de las propiedades de configuracién de una
simulacidn ir en este manual a Menu de Herramientas: Simular).

Preview (lado derecho superior de la ventana):

Cuando comience la simulacion se podrd ver un adelante del grafico de la Productividad de
Activos(o disponibilidad) en esta seccidn de la ventana de simulacién.
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Botones de la ventana Simulacion:

e Reporte: Abre nuevamente la ventana del reporte de simulacion si esta se cerrd luego
de que se realizara una simulacién o si una simulacién fue cancelada antes de
completarse todas las iteraciones con que se configurd es posible generar un reporte de
simulacién con las iteraciones que se alcanzaron a realizar.

e Iniciar: Comienza la simulacién con los parametros configurados en Configuracion
General.

e Cancelar: Detiene una simulacién en curso.

e Cerrar: Cierra la ventana de simulacioén.

Reporte de Sensibilizacion

Luego de realizar una sensibilizacion automaticamente se abre una ventana con el reporte de la
Sensibilizacién en cuestion:

llustracién 19: Grafico de Disponibilidad de resultados de sensibilizacion

& Reporte de Sensibilizacién: Chancado Primario @

Productividad Activos | Productividad Operacional Produ(ci6n|

Grafico Grifico

Regresion Reliability & Mai e Engi ing Sy

0,94

0,93

0,92
0,91
0,90
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82

Productividad Activeos (Chancado Primario)

0,81
0,80
0,79

0,78 ¥
0,77
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

—— CM vs (PA) 01% CM vs (PA): 10% CM ws [PA): 25% —— CM vs (PA): 50% CM vs (PAL: 75% —— CM vs [PA): 30%
—— CM vs (PA) 99%

[] Series Manager | Axis Manager

[ Exportar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES
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El reporte de sensibilizacidn consiste en tres sub-pestafias, que seran detalladas a continuacién,
para cada uno de los tres indicadores principales, los cuales son, Productividad de Activos,
Productividad Operacional y Produccidn, al igual que en el reporte de simulacidon normal.

e Grafico: Entrega el grafico de la sensibilizacidn, como se ve en la figura anterior, este es
el comportamiento tipico esperado de una sensibilizacién de Stockpile, a medida que
aumenta la capacidad de acopio asi lo hacen también los indicadores de confiabilidad
hasta llegar a un punto asintota, en el que un aumento de la capacidad deja de tener
incidencia en los indicadores de confiabilidad del sistema. Mientras que las distintas
curvas reflejan distintas probabilidad de igualar o superar el indicador, en orden
ascendente las probabilidades de superar son: 100%, 90%, 75%, 50%, 25%, 10% y 0%.

o Series Manager: Este botdn abre la siguiente ventana,

llustracion 20: Series Manager

Label Calar

=
o,
=
o

Serig

CM s (PA): 01%
CM s (PA): 10%
CM vs (PA): 25%
CM vs (PA): 50%
CM vs (PA): 75%
CM vs (PA): 90%
CM vs (PA): 99%

1) e e )
OEEEEEE

Fuente: R-MES

En la cual es posible configurar algunas propiedades de cada una de las 7 curvas del
grafico, si se quiere tener o no visible, si se quiere introducir una etiqueta al lado de
cada curva y también es posible asignar un color diferente a cada curva haciendo click
sobre el color que se quiera modificar.

e Regresion: Es esta sub-pestafia se pueden obtener las fdrmulas de regresion ya sea
lineal o polinomial para las 7 curvas de la sensibilizacién.
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llustracién 21: Informacion de regresion de resultados de sensibilizacion

ﬁ Reporte de Sensibilizacion: Chancado Primario P9

Productividad Activos | Productividad Operacional I Produccidn

Grafico Regresidn
Regresian _
g () Lineal (y(x)= a0 + al*x )

Datos

@ Polinomial (y(x) = a0 + al™x + a2*x~2 + ...} Grado 25

Indicadares de la Regresidn

Perceptil Rho R2

01% 0,9956160422] 0,9934240634
10% 0,9964540098] 0,9945950148
25% 0,995374482 0,994561723
50% 0,9965371231 0,9948056846
73% 0,9965685438) 0,9948528157|
90% 0,9965902433 0,9953536495
99% 0,9965983277) 0,9953474915

Datos de la Regresion

Perceptil al atl az

01% 0,7753852408) 0,0000421608) -0,000000003
10% 0,7762965947) 0,0000427924 -0,0000000031
25% 0,7769286363 0,0000429441 -0,0000000031
50% 0,7775123681 0,0000431563 -0,0000000031
75% 0,7783526313 0,0000431914 -0,0000000031
90% 0,7787961434 0,0000434038 -0,0000000031
99% 0,779514554] 0,0000439) -0,0000000031

Expartar ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES

La regresidon polinomial puede escogerse para ser desde el grado 2 al grado 6, y los
indicadores Rho y R"2 indican cuan buena es la regresion de las curvas a las curvas
reales.
-El botén “Estimar” genera la regresiéon que se haya configurado y automaticamente
aparecen las curvas de la regresion en el grafico de la sub-pestaiia grafico.

e Datos: Esta ultima sub-pestafia entrega una tabla con los resultados de la
sensibilizacién.

llustracion 22: Datos de resultados de sensibilizacion

Datos

Capacidad Maxima  01% 10% 25% 50% 75% 0% 99%

0,00 0,7731826204| 0,7749613495 0,7757837024| 0,7765912645 0,7776617154 0,7783623014 0,7792435924
1.000,0) 0,8149393734| 0,8161119184| 0,8167276721| 0,8174391292 0,8182716425 0,8189371359 0,8200064827
2.000,0 0,8478430152] 0,8493505891) 0,8502517491| 0,8509974166( 0,8516247792 0,8521052127| 0,8538419127
3.000,0] 0,87823488%| 0,8790131934 0,87972757| 0,8807376043) 0,86816662712| 0,682608123 0,8837434021
4.000,0 0,8990799559 0,9025290896) 0,9038102536 0,9050177267| 0,9060816295 0,9067303608 0,9091741029
5.000,00 0,9152569913 0,9176901902 0,9192948316) 0,9208178497| 0,92233375 0,9238445065 0,9262833669
6.000,0 0,9183509728| 0,9229550656) 0,9244435362 0,926248815) 0,9277768854 0,9292989561] 0,9319184357
7.000,0] 0,9200965299| 0,9228800783) 0,9242891822| 0,9259753329 0,9276042545 0,9295333805 0,931574993)
5.000,0] 0,9206295138 0,9231445773 0,9245711637| 0,9262358228( 0,9278387363 0,9292326715 0,9317366103
9.000,0 0,9206872786 0,9227806513) 0,9245099663) 0,9261436041| 0,9279974762| 0,929273756) 0,9312804875

Fuente: R-MES

o Por ultimo el botdon “Exportar” en la esquina inferior derecha permite crear un
archivo Excel con toda la informacion del reporte.
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Menu de Herramientas: Sensibilizar Flujo

La sensibilizacion de Flujo es un tipo de simulacién especial, en la que se realizan un nimero de
simulaciones a algun nivel del sistema para evaluar el comportamiento de sus indicadores de
disponibilidad y utilizacidn en relaciéon a variaciones del flujo nominal.

Esta variacién en el flujo logra un efecto en los indicadores operacionales Unicamente cuando
existen presentes configuraciones en fraccionamiento, otorgandoles una menor capacidad
ociosa, es decir aumento su impacto por indisponibilidad, a medida que aumenta el flujo
nominal. El objetivo de esta funcién es analizar el efecto de diversos flujos nominales en los
indicadores operacionales y en los niveles de produccién.

Para realizar este tipo de sensibilizacidn es necesario configurar para el nivel que se quiera
sensibilizar los Flujos y Capacidades en el Menu de Administradores, como también configurar
el Modo de Impacto a “por flujo” en el mismo menu, luego se abrira la siguiente ventana:

llustracién 23: Ventana de sensibilizacion por flujo

i& Sensibilizacién Flujo Principal: Chancade Primaric =
Parametros Sensibilizacian Preview
Propiedad Valor 0005 =
Configuracién a Sensibilizar  Chancada Primario . Y
Mipo RANGE o] 0,980 g
Ranga [550,000, 1,450,000, 9] (...
Liska 1 puntos [: L]
0,880
0875
Parametras Simulacion --_
0,870
Propiedad Valor =
Subsistema a Simular Chancada Primaria [ § EEE
Tipa de Calculo  Productividad ] ‘T 0960 .
Afios 1 ][] = \
Tteraciones [1, 10000] 200 F¢...] & 055 4
Semilla [Na | 0] [: \
Imprimir ] [ RE n
0,845
Status
0,240 u
! - 0935
Iteracidn de Sensibilidad: 10 de 10 "\
|
0,930 o
Iteracion de Simulacion: 200 de 200 0025 -
Tiempo transeurrido: 00:05:06 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400
Walor (Mediana)
[ Ver Reparte ] [ Iniciar ] [ Parar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

e Parametros Sensibilizacion: Permite configurar los parametros de sensibilizacion de
flujo para el nivel de configuracion que se desee. Al igual que la sensibilizaciéon de

Stockpile permite dos tipos de configuracién, por lista o por rango.
29
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e Parametros Simulacion: Presenta las mismas propiedades de una simulacidén normal, lo
mas importante es seleccionar el “Subsistema a Simular” que sera el nivel al que se
evaluara la incidencia en los indicadores de las diversas capacidades de la sensibilizacion
del Stockpile seleccionado (Para mas informacidon acerca de las propiedades de
configuracién de una simulacién ir en este manual a Menu de Herramientas: Simular).

En la zona de preview de la figura anterior se puede ver un ejemplo del comportamiento que se
espera en una sensibilizacion de flujo, a medida que aumenta el flujo nominal, aumenta
también el impacto por indisponibilidad en las configuraciones en fraccionamiento lo que se
traduce en una disminucién de los indicadores de disponibilidad, utilizacién y produccion.

Reporte de Sensibilizacion

llustracidn 24: Grafico de disponibilidad de resultados de sensibilizacién por flujo

a Reporte de Sensibilizacién: Chancado Primario L&J
i Productividad Activos | Productividad Operacional Produccwén‘
| Grafica Grafica
Regresion Reliability & Maintenance Engineering System
Datos 1,000
0,995
0,850
0,985
z
t 0,980
E
£ 0975
| 0,370
mn
g
£ 0965
z
< o980
n
2 0955
3 0,850
k]
B 0,945
=
§ 0,840
6 0,935
0,530
0,925
0,520
0,815
00 Joo =) 200 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400
—— CMvs [PA): 01% CM vs (PA) 10% CM vs (PA): 25% CM vs (PA): 50% CM vs (PA): T5% —+ CM vs (PA) 90%
—— CMvs [PA) 99%
[ Series Manager [ Axis Manager

[ Exportar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

Presenta el mismo formato y funcionalidades que el reporte de Sensibilizacion de Stockpile,
con las sub-pestafas de “Grafico”, “Regresion” y “Datos” para la Productividad de activos
(Disponibilidad), Productividad Operacional (Utilizacién) y Produccion, siendo este ultimo
diferente a los anteriores, pues al ser el producto de la produccién y la utilizacién, dependiendo
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del caso y nivel al que se estd realizando la simulaciéon puede presentar una curva ascendente,
descendente o una combinacidn que presente un maximo.

Menu de Herramientas: Sensibilizar Impacto

La sensibilizacion de Impacto es un tipo de simulacion especial, muy parecida a la
Sensibilizacion de Flujo en la que se realizan un numero de simulaciones a algun nivel del
sistema para evaluar el comportamiento de sus indicadores de disponibilidad y utilizacion en
relacion a variaciones del impacto de una configuracidn de fraccionamiento especifica. Es decir,
mientras la Sensibilizacion de Flujo al variar el flujo afecta a todas las configuraciones de
fraccionamiento que estén contenidas a ese nivel, con la Sensibilizacion de Impacto es posible
evaluar el comportamiento de los indicadores con un flujo constante y equipos de diferente
capacidad, es decir con diferente impacto sobre el sistema por su indisponibilidad.

Para seleccionar el boton “Sensibilizar Impacto” en el menu de herramientas, se debe tener
seleccionado en el Arbol de navegacién un nodo de configuracién del tipo fraccionamiento (de
otro modo aparecera una ventana de error), ademds es necesario configurar para el nivel que
se quiera sensibilizar los Flujos y Capacidades en el Menu de Administradores como también
configurar el Modo de Impacto a “Manual” en el mismo menu, luego se abrird la siguiente
ventana:
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llustracion 25: Ventana de sensibilizacidn por impacto

3 Sensibilizacién Impactos Fraccionamiento: Chancadores

Parametros Sensibilizacian Preview
Propiedad Valar 00825
Configuracion a Sensibilizar - Chancadores 4
02600
Subsistemas Seleccionados |1
Tipa RANGE e 00575
F.ango 0,500, 1,000, 5] [ Em ,
Lista 1 puntos [ ).
09525 8
0.8500
Parametros Simulacion
09475 /
Propiedad Valor "
® Dg450 M
Subsistema a Simular Ichancado Primario (o] = /
i 3 ivi = po42s
Tipo de Calculo :Productl\udad - [:] E
Afios 1 o foes] 2 9400 )
Tteraciones [1, 10000] 2004 () =1 /
Gemila Mo | 0] [ EUERA M
/
Impririr ] =] 09350
08325
Status ’
09300 n
L | 09275 &
Tkeracion de Sensibiidad: 6 de 6 e
09250
y
: = " = 09225 g
Tkeracién de Simulacidn: 200 de 200 u
09200
Tiempo transcurrida: 00:02:35 050 055 08B0 0BS5S 070 OFS : 020 0B85 080 0895 1,00
Walor (Mediana)
[ er Reparte ] [ Iniciar ] [ Parar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

e Parametros Sensibilizacion: Permite configurar los parametros de sensibilizacion de
Impacto para el nivel de configuracién de fraccionamiento que se haya seleccionado. Al
igual que la sensibilizacion de Stockpile permite dos tipos de configuracion, por lista o
por rango.

e Parametros Simulacion: Presenta las mismas propiedades de una simulacién normal,
importante es seleccionar el “Subsistema a Simular” que serd el nivel al que se evaluara
la incidencia en los indicadores de las diversas capacidades de la sensibilizacion del

informacién acerca de

Stockpile seleccionado (Para mads las propiedades de

configuracién de una simulacién ir en este manual a Menu de Herramientas: Simular).

En la zona de preview de la figura anterior se puede ver un ejemplo del comportamiento que se
espera en una sensibilizacién de impacto, a medida que aumenta el nivel de impacto de los
equipos dentro de la configuracién de fraccionamiento implica que cada vez se trata de un nodo
mas robusto, con mayor capacidad ociosa, y por lo tanto aumentan también los indicadores
operacionales.
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Reporte de Sensibilizacion

llustracion 26: Grafico de disponibilidad de sensibilizacion por impacto

ﬁ Reporte de Sensibilizacion: Chancado Primario Ié]

{ Productividad Activos: | productividad Operacional Produccién|

| Grafica Grafica

Regresidn Reliability & Maint e Engil ing Syst:
Dakos

0,965

0,960

o
i
m
i)

Productividad Activos (Chancado Primario)
o o o o o o
o o o o o o
5] w w & = @
h =] ] =] @ =1

0,920

0,915

0,50 055 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

—— CMws (PA) 01% CM ws (PA]: 10% CM ws (PA): 25% —— CM ws (PA) 50% CM vs (PA): 75% —— CM ws (PA): 90%

—— CMwvs (PA) 99%

[ Series Manager  [] Axis Manager

[ Exportar ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES
Presenta el mismo formato y funcionalidades que el reporte de Sensibilizaciéon de Stockpile,
con las sub-pestafias de “Grafico”, “Regresion” y “Datos” para la Productividad de activos
(Disponibilidad), Productividad Operacional (Utilizacion) y Produccion.

Menu de Herramientas: Simulaciéon LCC Miiltiple Anual

Esta herramienta permite realizar una evaluacién LCC simultdnea de varios proyectos, es
necesario contar con a lo menos 2 configuraciones LCC (Para mds informacion, ir a Menu de
Herramientas: Configuracidon LCC), el resultado de esta simulacidn es la jerarquizacion de las
alternativas por VAN.

Al escoger esta herramienta se abre la siguiente ventana:

33 =3

REUABLITY & MANTENANCE ENGINEERING SYSTEM

CGS Copyright © 2012, by CGS SA



Manual de usuario R-MES Project: Project Optimizer System

llustracion 27: Ventana de simulacién multiple LCC

& Simulacién LCC Multiple Anual [ x]

Espacios de Trabajo

Planta Capex Opex Fijo Opex Variable Configuracion LCC

10 de mayo ultim. .. 45,000 £0,000 13,100 fver [
Parametros

Configuracion LCC seleccionada 10 de mayo ultimas consideraciones

Ikeraciones 200

Skatus

Espacio de Trabajo: 0de 0

Iteracion: 0 de 0

Tiempo transcurrido; 00:00:00

Reporte ] [ Iniciar ] [ Farar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

e Espacios de trabajo: Aqui aparecen los espacios de trabajo que se tengan abiertos en el
programa, con el botdn seleccionar se seleccionan aquellos que se desee compara en la

simulacién. Mediante el botdn [oed] es posible abrir la ventana de Configuracion LCC de
cada proyecto diferente y realizar algin cambio si se desease.

e Parametros: Antes de comenzar la simulacion solo es necesario asignar el numero de
iteraciones a realizar.

Reporte Simulacion LCC Multiple Anual

Se trata de una lista ordenada por VAN descendente de los diferentes proyectos comparados,
los reportes de cada uno corresponden a un reporte de Simulaciéon VAN, los cuales tienen el
mismo formato que un reporte de simulacidén normal con las pestafias de Densidad, Acumulado
y Datos. (Para mas informacién acerca de los reportes de simulacion ir a Reporte de Simulacién
en Menu de Herramientas: Simular.)

34 =3

REUABLITY & MANTENANCE ENGINEERING SYSTEM

CGS Copyright © 2012, by CGS SA



Manual de usuario R-MES Project: Project Optimizer System

Menu de Herramientas: Configuracion LCC

Esta es una funcionalidad del plug-in Project junto con la simulaciéon LCC Multiple Anual, que es
totalmente auténomo y no tiene relacion directa con el resto de las opciones.

El boton de configuracién LCC (Life Cycle Cost), permite realizar un flujo de caja para el VAN
(con valores fijos) o una simulaciéon del VAN de forma dindmica variando entre una y tres
variables, tales como: Utilizacidn, Precio y Ley del mineral para una operaciéon minera.

La ventana de Configuracion LCC cuenta con 9 pestafias en las que es necesario introducir
informacién previa a realizar la simulacidon o el flujo de caja, los cuales seran explicados a
continuacion:

llustracion 28: Pestaiias de ventana de configuracion LCC

Inf. General | Recursos | Tasas Minerales | Costos I Periodos de inversion I Costos ambientales v de cierre I Financiamiento | Indicadores RAM | Simulacidn

Fuente: R-MES

Informacion General

llustracion 29: Informacion general (Pestafia Configuracion LCC)

Mombre del proyecto

Commodity
Método minera :Rajo Abierto -
Periodo de pre-produccion 0 Afios

Fuente: R-MES

e Nombre del proyecto: Permite editar un nombre al proyecto.

e Commodity: Aqui se describe el mineral que se explotara en el proyecto.

e Método minero: Permite indicar entre los dos métodos mineros de extraccidon, “Rajo
Abierto” y “Rajo Cerrado” la eleccién del método influird en los cédlculos posteriores.

e Periodo de pre-produccion: Valor medido en afos.
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¢ Volumen total mineralizable: Valor medido en millones de metros cubicos.
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llustracion 30: Recursos (Pestafia Configuracion LCC)

Vol. Total Mineralizable 0,00] (Mm?)
Peso especffico 0,00 {t fm*)
Recuperacion minera 0,00 Yo
% de Dilucian 0,00 %
Razdn de estériles 1:]1
Mineral total al corte 0,00 (ME)
Mineral total recuperado 0,00 (ME)
Material estéril 0,00 (ME)
Total minada (mineral + esteril) 0,00 (ME)
Cobre
Ley del mineral 0,00 %
Recuperacion planka 0,00 %
Mineral total 0,00 ()
Mineral tokal minado 0,00 ()
Mineral tokal recuperado 0,00 ()

Fuente: R-MES

e Peso especifico: O densidad de la roca, medido en toneladas por metro cubico.

e Recuperacion minera: Medido en porcentaje.

e % de Dilucion: Medido en porcentaje.

e Razon de estériles: Valor del divisor para una razén de dividendo 1.

e Ley del mineral: Medido en porcentaje.

e Recuperacion planta: Medido en porcentaje.

CGs
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Tasas minerales

llustracidn 31: Tasas minerales (Pestafia Configuracion LCC)

Método de caculo de tasas

" Horizonte de tiempo de produccian fijo
M2 afios de produccion 0,00 Afios

Tasas de extraccian

@ Tasa d= extraccidn estimada (no considera estérilzs) 0,00 (t [h)
") Tasa de extraccion estimada (s considera estériles) 0,00 (t [h)
") Tasa de extraccion de Taylor (no considera estériles) 0,00 (t [h)

Tiempo de operacion

Dias de produccian 0 Dias

Mineral por dia 0,00 (t | dia)
Mineral por afio 0,00 (Mt | afio)
Material total por afio (mineral y eskéril) 0,00 (Mt | afio)
Wida Gtil mina 0 Afios

Tasas de produccidn iniciales

Afios 1 2 3 4 5
Tiempo Productivo del afio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %

Prod. posible de Mineral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (Mt | afic)

Fuente: R-MES

e Método de calculo de tasas: Si se escoge la primera opcién de “Estimacion de la vida util
a partir de tasas” es necesario escoger luego una de las 3 opciones de Tasas de
extraccion e introducir su valor, si se escoge la opcion de “Horizonte de tiempo de
produccién fijo”, es necesario introducir el nimero de afios de produccion.

e Tiempo de Operacion: Es necesario introducir los dias al afio que estara operativa la
operacion minera.

e Tasas de produccidn iniciales: Si aplica es posible indicar tasa de produccién menores al
100% para los primeros afios.
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Costos

llustracion 32: Costos (Pestafia Configuracion LCC)

CAPEX

Mina 0,00
Area seca (chancado v malienda) 0,00
fArea humeda (Flotacién, Likiviacion, stc.) 0,00
Ingenieria v overhead 0,00
CAPEX TOTAL 0,00
QPEX

Extraccian mineral 0,00
Extraccion estéril 0,00
Procesamiento 0,00
Costos fijos 0,00

Fuente: R-MES

e CAPEX: Existen dos opciones diferentes, introducir los costos de capital fijo por area de
la operacion minera o permite al seleccionar el punto “CAPEX fijo del sistema” utilizar la
suma de todos los valores de CAPEX del sistema cargado contenidos en la informacién

de cada equipo.
e OPEX: Permite tres opciones diferentes:

o Introducir manualmente los 4 valores de OPEX
o Al escoger el punto “OPEX variable del sistema”, permite introducir porcentajes

de
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0,00 |%

(M) [C] OPEX fijo del sistema
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Periodos de inversion

llustracion 33: Periodos de inversion (Pestaiia Configuracion LCC)

Afios 1 2 3 4 5 Total
Inversion de CAPEX % U.UUl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manka (M$) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos de Ing. y Overhead £ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maonka (M$) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de trabajo % 0,00 | Monto (M$) 0,00

(@) Caomo un porcentajs del CAPEX
() Camo un porcentajs del OPEX dal afio 1 de produccidn

() Camo un porcentajs de las ventas del afio 1 de produccidn

Fuente: R-MES

e Inversion de CAPEX: Permite introducir el porcentaje de inversion del CAPEX en los
primeros 5 afios.

e Gastos de Ingenieria y Overhead: Permite introducir el porcentaje en que se cancelaran
estos gastos en los primeros 5 afios.

e Capital de trabajo: Permite introducir un porcentaje para su calculo en base al CAPEX, al
OPEX del afio 1 de produccidn o a las ventas del afio 1 de produccién.

Costos ambientales y de cierre

llustracion 34: Costos ambientales y de cierre (Pestafia Configuracion LCC)

Manto de cierre de provecto 0,00 (M%)
Depdsito previo a la produccién 0,00 (M%)
Casto ambiental anual 0,00 (M%)
Costo anual de saneamiento después de mineria 0,00 (M%)
Afios saneamienta ambiental 0,00 Afios

Manto de enajenacion de los activos al cisrre 0,00 (M%)

Fuente: R-MES

Aqui se introducen los montos en millones de ddlares referidos a los costos ambientales y de
cierre y el estimado de duracién en afios del saneamiento ambiental.
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Financiamiento

llustracion 35: Financiamiento (Pestaia Configuracion LCC)

Método de ciculo de tasas

(") Con deprediacidn
M2 de afios para depreciacion 0,00 Afios

Consideraciones de evaluacian

Precio de venta dal producta 0,00 ($fl)
Nivel de concentrado 0,00 %
Tasa impositiva 0,00 %
Rayalty 0,00 %
Tasa de descuento 0,00 %

Calculo del VAN

(@) Tasa de descuenta (%)

Fuente: R-MES

e Método de calculo de tasas: Permite escoger entre el calculo con o sin depreciacion, en
caso de escogerse con depreciacion es necesario indicar el nUmero de afios.

e Consideraciones de evaluacién: Aqui se introducen los valores para el cdlculo de las
ventas y otras consideraciones de la evaluacion.

Indicadores RAM

llustracién 36: Indicadores RAM (Pestaiia Configuracién LCC)

Disponibilidad o,00] 9%
Ukilizacion 100,00 Ya
Produccion maxima diaria 10.000.000,00 (t Jdia)

Fuente: R-MES

En este punto debiesen introducirse los valores calculados mediante las simulaciones del
sistema diagramado.
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. . s
Simulacion
llustracién 37: Simulacion (Pestaina Configuracion LCC)
Utilizacion
Densidad | Probabilidad | Resumen|
Dirac (1.0000)
100 "
s
50
25
E] E E g.éﬂﬂ 0,925 0,950 0,875 1.dﬂﬂ 1,025 1,050 1,075 1,10
Utlizaclon [horas]
Precio
Densidad | Probabilidad | Resumen|
Dirac (1.0000)
100 "
s
50
25
E] E E g.éﬂﬂ 0,925 0,950 0,875 1.dﬂﬂ 1,025 1,050 1,075 1,10
Preclo de wventa del Producto [§]
Ley
Densidad | Probabilidad | Resumen|
Dirac (1.0000)
100 "
s
50
25
E] E E g.éﬂﬂ 0,925 0,950 0,875 1.dﬂﬂ 1,025 1,050 1,075 1,10
Ley del MInerai[2]

Fuente: R-MES

En esta pestafia es posible configurar el comportamiento de las tres variables dindmicas de la
simulacién del VAN. A continuacidn se presenta el procedimiento para ingresar manualmente
una distribucién a cada una de estas variables:
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Procedimiento

llustracion 38: Ingreso manual distribuciones

A ( Censdad | Probabiidad | Resumen|

ﬁ Agregar W EY

1 2 I 3 I 4 | : Mombre | pistribucion 1 :Normal v:
d H 2 ” + ] Aceptar ][ Cerrar ]

Fuente: R-MES

e Hacer click en el botdn 3 con el simbolo “+” permite ingresar una nueva distribucién de
probabilidad, al seleccionarlo aparece la ventana “Agregar” como se ve en la figura.

e Se puede ingresar un nombre a la nueva distribucion.

e Es necesario seleccionar una de las 8 diferentes distribuciones luego hacer click en
aceptar.

e Con la nueva distribucion seleccionada hacer click en el botdn 2 con el simbolo “e”, se
abrira una ventana con el nombre “Editar” donde se podran ingresar las constantes del
tipo de distribucién seleccionada.

e El Botdon 1 con el simbolo “d” duplica la distribucién seleccionada es decir crea una
copia.

“an

e ElBotdn 4 con el simbolo elimina la distribucion seleccionada.

Botones de la ventana de Configuracion LCC

llustracion 39: Botones de la ventana configuracion LCC

Exportar ] [ Importar ] [ Simular VA ] [ Flujo de caja ] l Cerrar ]

Fuente: R-MES

En la zona inferior de la ventana de Configuracidon LCC se encuentran los botones de la figura
anterior.
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e Exportar: Crea un archivo .csv con la informacion de las 9 pestafias de la “Configuracion
Lcc”

e Importar: Permite importar un archivo .csv que rellena la informacion de las 9 pestafias
de la “Configuracién LCC”

e Simular VAN: Abre la pestaiia de simulacidn del valor actual neto,

llustracion 40: Ventana de simulacion VAN

& Simulacién LCC (S

Parametros

Tteraciones zo0|

Skatus

Iteracion: 0 de 0

Tiempo transcurrido: 00:00:00

Reporte H Tniciar H Parar H Cerrar

Fuente: R-MES

Solo es necesario asignar un valor al niumero de iteraciones que se deberan realizar para
comenzar la simulacion.

El reporte de simulacién VAN tiene el mismo formato que un reporte de simulacién
normal con las pestaiias de Densidad, Acumulado y Datos. (Para mas informacién acerca
de los reportes de simulacién ir a Reporte de Simulacién en Menu de Herramientas:
Simular.)

o Flujo de caja: Genera un flujo de caja mediante la informacién entregada en las 8
primeras pestafas de la “Configuracién LCC". Este reporte es posible exportarlo como
un archivo Excel haciendo click sobre el botén “Exportar”.

e Cerrar: Cierra la ventana, aparecera una ventana preguntando si se desea guardar los
datos introducidos en las 9 pestaiias de la “Configuracion LCC”.
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Esta herramienta permite configurar valores de CAPEX y OPEX a cada equipo o configuraciéon
del sistema, esta informacién puede ser utilizada en forma posterior para las evaluaciones LCC
del sistema, los cdlculos incluidos dentro de esta tabla responden al método de estimacion de

CAPEX llamado “Escalamiento”, el cual se resume en la siguiente lamina:

Al seleccionar esta herramienta se abre la siguiente ventana:

CGs

llustracion 41: Formula factor de escalamiento

Factor de escalamiento

Donde

C, - Costo de umdad A

Cg : Costo de umdad B

X, : Capacidad del equipo A

X : Capacidad del equipo B

1 : exponente o factor de Williams

En general n = 0.6 (Factor de los seis decimos)

Fuente: Adolfo Arata
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llustracion 42: Ventana de configuracion CAPEX/OPEX

& Configuracién CAPEX/OPEX |
Indicadores Sistémicos
Propiedad Valor
PEX Fijo Sistémico 23,000|
PEX Variable Sistémico 23,000|
ICAPEX Sistémico 0,000|
Configuracion
Subsistema OPEXFijo ... ©OPEXVaria... CAPEXOrig... Factorde€E.., Capacdad... Capacidad... CAPEX Actual
4 [L) Chancado Secy Ter + Lineas de Malienda y MP 0,000(..] 0,000[... 0,0000..] 1,000(] 1,000 1,000 0,000 o
4 (F) Chancado Secy Ter + Lineas de Molienda 0,000() 0,000() () 2,000 2,000 0,000 |
[ Stackpile Finos 1 1,000(..) 0,000 &l 1,000 1,000 0,000 |E |
¢ (L) Chancada Sec y Ter + Correa 0,000(...) 0,000(...] ] 1,000 1,000 0,000 |
¢ (L) Chancado Secundario y Terciario 0,000(....] 0,000(....] 1,000 1,000 0,000
¥ Correa Bajo Tamario 0,000[..] 0,000[...] 1,000[...] 1,000 0,000
3 Corres Sobre Tamafio 0,000(.] 0,000(..] 1,000(,..] 1,000 0,000
¥ Correa descarga CHAZ® 0,000(...] 0,000(...] 1,000[,..] 1,000 0,000
¢ () Grupo scalper clasficacion 3t ., 0,000(...) 0,000(...) 2,000 2,000 0,000
¢ [ grupo scalper 1 0,000(...] 0,000(... 1,000 1,000 0,000
o Scalper 1 0,000(... 0,000(...] 1,000[...) 1,000 0,000
3 Alimentadar Scalper 1 0,000(...] 0,000(...] 1,000[...] 1,000 0,000
&) arupo scalper 2 0,000(....) 0,000(....) 1,000 1,000 0,000
3 Alimentador Scalper 2 0,000[..] 0,000[...] 1,000[...] 1,000 0,000
3 Scalper 2 0,000(,..] 0,000(...] 1,000[...] 1,000 0,000
¢ Tamafio medio a CH3 1,000(..] 0,000(...] 1,000 1,000 0,000
3 Correa Medio Tamafio 0,000(..] 0,000(..] 1,000 1,000 0,000
& (B arupochaze 0,000(...] 0,0000..] 4,000 4,000 0,000
4 (1) chancador Terciario ... 0,000(...] 0,000..] 1.000 1,000 0,000 a
[ Listas Ajustar
Exportar ] [ Importar ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES

Haciendo click sobre los botones oo se le pueden asignar valores en unidades monetarias para:
e OPEX Fijo: Corresponde a los costos fijos de un proyecto
e OPEX Variable: Corresponde a los costos variables de un proyecto
e CAPEX Original: Corresponde al CAPEX del equipo del cual se tenga informacion
referente a su costo y capacidad.
Es importante destacar que estos Ultimos tres campos (Opex Fijo/Variable y Capex Original)
pueden venir cargados directamente desde R-MES vy ser usados Project, en cuyo caso haciendo

click en los botones oo se puede modificar estos valores de ser necesario.
Luego,
e El factor de escalamiento: En la formula expresado como “n”.
e Capacidad Original: Corresponde a la capacidad del equipo al cual se le asigné el valor
de CAPEX Original.

El cdlculo del CAPEX Actual se realiza automaticamente, aunque previamente deben ser
configuradas las capacidades actuales de los equipos en Flujos y Capacidades del Menu de
Administradores.
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Menu de Administradores

El Menu de Administradores contiene los accesos a diversas opciones de configuracidon donde

se destaca la funcion maestros.

Algunas de las opciones del Menu de Administradores también pueden ser encontradas en el

menu que se despliega al hacer clic derecho sobre los equipos o configuraciones en el arbol de

navegacion, quienes seran detallados mas adelante.

Al seleccionar el botén “Administradores” se despliegan las siguientes opciones:

llustracion 43: Menu Administradores

fdministradoresf Ventanas
Maestros

Reportes de Simulacidn

Flujos y Capacidades

Maode de Impacto

Planes de Mantencian

Fuente: R-MES

Opciones del menu de Administradores

Nombre Funcionalidad

Maestros

Tabla 3: Opciones del ment de Administradores

Permite acceder a una lista de todos los equipos
maestros y sus equipos asociados.

Reportes de

Permite acceder a los reportes de simulacidon que

Simulacién hayan sido guardados.
Flujosy Abre la ventana de configuracion de flujos y
Capacidades capacidades.

Modo de Impacto

Permite configurar de modo global el modo de
impacto en “Manual” o “Por flujo” para todas las
configuraciones en fraccionamiento.

Planes de
Mantencion

Permite ingresar planes de mantenimiento al sistema.

CGs

Fuente: Elaboracion propia
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Maestros

En las simulaciones estocdsticas que realiza R-MES Project existen 4 formas diferentes en que
los equipos pueden ser considerados:

e La primera es referente a las curvas de distribucidon de falla derivada de los datos
histéricos de detenciones. Esta corresponde a la forma usual en que son considerados
los equipos.

e La segunda opcién fija las detenciones que presentara un equipo en las diversas
iteraciones, es decir no existira aleatoriedad sino que para todos los afios de la
simulacidn estos equipos presentaran las mismas fallas y detenciones en los mismos
intervalos de tiempo. (Para mas informacién acerca de este tipo de consideracion ir a
Editar Datos Histéricos en Botén derecho sobre Arbol de Diagramacién)

e La tercera opcién consiste en que simplemente el equipo no se simule, es decir que
automaticamente sus indicadores sean de un 100% para todas las iteraciones.

e Por ultimo la cuarta opcidn es la referida a los Maestros, donde se puede tener 2 o mas
equipos que en cada iteracion presenten exactamente el mismo comportamiento. Esto
se logra asociando los equipos a un Maestro. (Para mas informacidén acerca del
procedimiento para crear Maestros y/o asignar equipos a Maestros ir a Maestros en
Botén derecho sobre Arbol de Diagramacién).

Al escoger el boton Maestros en el menu de administradores aparece la siguiente ventana:
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ﬁ Administrador de Maestros

llustracion 44: Ventana de Administrador de Maestros

Correa Bajo Tamario_Master_0 -
Correa Sobre Tamafio_Master_0
Correa Medio Tamafio_Master_0
Correa descarga CHAZ?_Master_0
Scalper 1_Master_0

Alimentador Scalper 1_Master_0
Alimentador Scalper 2_Master_0
Scalper 2_Master_0

Harnera 2_Master_0

Feeder harnero 2_Master_0
Harnero 1_Master 0

Feeder harnero 4_Master_0
Chancadar terciario 1_Master_0
Feeder harnero 3_Master_0
Feeder harnero 1_Master_0
Harnera 4_Master_0

Harnera 3_Master 0

Feader Ch3 2_Master_0

Feader Ch2_Master_0

Feeder Ch3 1_Master_0
Chancadar terciario 2_Master_0
Feader Ch3 3_Master_0
Chancador terciario 3_Master_0
Feeder Ch3 4_Master_0
Chancador terciario 4_Master_0
Correatrip descarga CHA3? a Harnerc B
Chancador secundario _Master_0
Feeder Ch2_Master_1

Feader Ch2_0_Master_0

Chanradar serundarin 01 Masker 01
4|

m

EN]EN

Distribuciones | Equiposl

Densidad | Probabilidad | Resumen|

0,10
0075 I
0,050
0,025 |
10M |

Weibull (89,2455, 6302)

R EREN N

290 50 ™
TEF [horas]

Densidad | probabilidad | Resumen|

20

03

Exponencial (2,2215)

il
00 025

RN N

05 07 100 125 15 178 20
TTR [horag]

e A la izquierda se tiene una lista con todos los maestros creados. El botén “+” permite
agregar nuevos maestros, los cuales no contaran con informacion de detenciones y sera
necesario configurarles una distribuciéon de TTR y TBF. (Para mds informacion al respecto
ir a Ingresar manualmente una Distribucion en Distribuciones del Espacio de Trabajo).

Fuente: R-MES

El botén “-“ permite quitar un maestro.

e Ellado derecho contiene 2 pestafias, Distribuciones con la informacidn referente al TBF y
TTR del maestro y Equipos donde se detallan los equipos asociados al maestro

seleccionado.

CGs
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Flujos v Capacidades

El menu de Flujos y Capacidades permite configurar estas propiedades a los equipos vy
configuraciones del sistema.
Al escoger este botdn aparece la siguiente ventana:

llustracion 45: Ventana de flujos y capacidades

3 Flujos y Capacidades @
Configuracion
Subsistema Flujo Principal Flujo Distribuido Delka Flujo a Distribuir Capacidad Impacto par Flujo

[ Chancada Primaria 1.450,000(...] 1.450,000 0,000 1,450,000 1.450,000 1,000 -
—{ @ Chancadores - 1,450,000 0,000[... 1,450,000 1,600,000 1,000|
'} Grupa Chancador 1 =) 725,000 725,000 00,000 0,551
(L) Camion-Chancador =) 725,000, - 725,000 800,000 1,000
T Chancador Primario 1 - 725,000 - 725,000 500,000(...] 1,000
F Camiones - 725,000 - 725,000 B800,000(... 1,000|
F MP Linea 1 - 725,000 - 725,000 500,000(... | 1,000|
5[0 Feeder +MP - 725,000 0,000[.-.) 725,000 800,000 1,000
F Feeder Chi L - 725,000 - 725,000 500,000(...] 1,000|
F MP-Linea 1 - 725,000 - 725,000 500,000(...] 1,000|
& Grupa Chancador 2 [ 725,000/ 0,000 725,000, 800,000 0,551
-f (L) Camiones-Chancadar 2 -] 725,000 0,000(....] 725,000 800,000 1,000
¥ Chancadar Primario 2 - 725,000 - 725,000 500,000 (... 1,000]

£ Camiones 2 - 725,000 - 725,000 800,000 .r.] 1,000(=|

F MP Linea 2 - 725,000 - 725,000 SUU.UUU: 1,000

L D) Feeder 2+ WP =) 725,000 0,000[...) 725,000 800,000 1,000 =

[ Listas Ajustar
[ Capacidad Por Configuracidn ] [ Capacidad Por Equipos ] [ Cerrar ]

Fuente: R-MES

e Al lado izquierdo se puede apreciar una lista con el Arbol de diagramacién
completamente extendido, el procedimiento para la configuracion es el siguiente:

o Primero deben configurarse las Capacidades, esto se puede realizar de 4 maneras:

1.- Presionando el botdn [oe] en la columna “Capacidad” es posible ingresar equipo
por equipo su capacidad.

2.- Seleccionando varios equipos del arbol de diagramacién y luego presionando el
botén “Capacidad por Equipo”, es posible asignarles una misma capacidad a varios
equipos simultdneamente.
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llustracion 46: Ventana de configuracion de capacidades

&? Configurar Capacidades: [iE-J

Equipos detectados

Equipo Capacidad
Chancadar Primario 1 800,000
Camiones 800,000/
MP Linea 1 500,000,
Capacidad 800| I Asignar I I Defecto I

Cerrar

Fuente: R-MES

3.- Seleccionando una configuracion en el arbol de diagramacién y luego
presionando el botdn “Capacidad por configuracién”, es posible asignarles una
misma capacidad a todos los equipos dentro de esa configuracidn simultdneamente.
4.- Los datos de capacidad pueden venir pre-asignados en el diagrama original desde
R-MES, en cuyo caso pueden ser utilizados directamente o bien modificados con
cualquiera de los 3 procedimientos anteriormente descritos.

Segundo se deben configurar los flujos principales en los nodos de interés, lo cual se

logra presionando L) en la columna “Flujos Principales” y presionando el botén
“Activar Flujo” se asignaran automaticamente los fraccionamientos y flujos
respectivos de las configuraciones en fraccionamiento bajo el nodo en el cual se
activo el flujo.

Tercero y ultimo se pueden configurar “Deltas”, que corresponden a flujos de
reproceso dentro de ciertas configuraciones como lo son los ciclos de harneado y

clasificacién. Presionando el botén L=/ bajo la columna “Delta” se puede ingresar un
valor de flujo de recirculacién.
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Planes de Mantencion

El menu de Planes de Mantencién permite ingresar planes de mantenimiento al sistema, esto
para que dichas detenciones no sean simuladas, sino que estén fijas en la fecha y hora asignada,
puesto que en caso contrario se perderia la simultaneidad con que se construyen los planes de
mantencion. Esto se logra al escoger este botdn aparece la siguiente ventana:

llustracion 47: Ventana Administrador de Planes de Mantencién

& Administrador de Planes de Mantencion =

Lista de Planes Plan de Mankencidn

Plan | Subsistemas

indice Fecha (dd/MM hh:mm:ss) Duracidn [h] +

Cerrar

Fuente: R-MES

e Al lado izquierdo se puede apreciar la “Lista de Planes” con el botén “+” se puede

o u

afiadir un nuevo plan y con el botén se puede eliminar el plan seleccionado en esta
lista.

e El lado derecho contiene 2 pestafias “Plan” y “Subsistemas”, la segunda permite
visualizar los equipos asociados al plan de mantencion seleccionado, mientras la primera

permite configurar el plan de mantencién seleccionado de la siguiente manera:
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llustracion 48: Subpestanas de ventana Administrador de Planes de Mantencién

Plan de Mantencion

Plan | subsistemas
Indice Fecha (dd/MM hh:mm:ss) Duracidn [h] +

1 | 01 de enero, 00:00:00[...]| 1,000(...)

Fuente: R-MES

e El botdn “+” aflade una nueva linea de informacién de mantencion con los campos por
defecto de “fecha” 01-01-2000 a las 00:00:00 y de “duraciéon” 1 hora, luego con los

botones o] es posible editar estos campos.
e El botdn “-“ elimina la linea de mantencidn seleccionada.
e En la pestana “Subsistemas” es posible desasociar un equipo al plan de mantencion

“ u

seleccionado con el botdn
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Menu de Ventanas

R-MES Project permite la manipulacién de multiples espacios de trabajo, y es en este menu
donde es posible seleccionar el espacio de trabajo que desea ser visualizado.

Al seleccionar el botéon “Ventanas” ( ) se despliega un listado con los nombres de los
sistemas que se encuentran en cada uno de los espacios de trabajos que estan siendo utilizados
por el usuario. Es necesario mencionar que cada espacio de trabajo puede contener sélo un
sistema.

A modo de ejemplo, a continuacién se muestra un listado de sistemas que se encuentran en
uso:

llustracion 49: Menu Ventanas

P—
“Wentanas

v Sisterma
Siskermna 1

Sistemna 2

Fuente: R-MES

El signo v implica que es ese el espacio de trabajo que visualiza el usuario.
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Espacio de Trabajo

El Espacio de trabajo o Workspace se divide en dos areas, el area izquierda corresponde al
Arbol de Navegacion y el drea derecha visualiza lo referente a dos pestafias llamadas
Distribuciones e Informacidn ( Distribuciones | Informacidn ) las cuales seran explicadas a
continuacion.

Arbol de navegacion

En el Arbol de navegacion es posible visualizar la relacién existente entre las configuraciones y
los equipos. De esta forma se puede navegar con mayor facilidad dentro del sistema.

Ademas, en él se puede identificar los tipos de configuraciones existentes en el sistema de la
misma forma que en R-MES (Serie, paralelo, Stand-by, Fraccionamiento, Redundancia Parcial y
con la inclusién de la configuracién Stockpile

Boton derecho sobre el arbol de navegacion:

Al hacer click con el botén derecho del mouse sobre una configuracién o equipo en el Arbol de
navegacion se despliega un menu con varios de los botones contenidos en el Menu de
Herramientas, en conjunto con otros que solo se encuentran en este menu:
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llustracién 50: Menti click derecho sobre nodos en arbol de diagramacién

Samular Cirl +E
Rendmnienta

1-Area de. S.ITnUIac'on ¥ Editar Stockpile
edicién.

Sensibilizar tockpile
2.- Area de sensibilizacion. Sansibilizar Flujo

] R, e v
& N5k Impacts

Agregar »
HAgrupar [
Transformar L

3.- Area de diagramacion. Cepiar Ctrlet
Cortar Ctrl+X
Pegar Ctrd +V
Eliminar Suprirmir

4.- Area de consideracién de & ) !_ : 2
equipos para simulacién. i

Asogiar a Plan de Mantencion
5.- Area de Planes de
Mantencién.

Desazociar Plan de Mantencidn
Ver Planes de Mantencidn

ar hdaestro desde Equipa

6.- Area de Maestros.

Fuente: R-MES y elaboracién propia

Este menu esta dividido en 6 areas:

1.- Area de simulacién y edicion:

e Simular: Es un acceso directo a la herramienta de simulacién.

e Rendimiento: Es un acceso directo a la herramienta de rendimiento.

e Editar Stockpile: Esta es una de las funcionalidades exclusivas de este menu, abre la
ventana de edicion de Stockpile, la cual solamente esta disponible cuando este menu se
abre haciendo click sobre un nodo de configuracion Stockpile.
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llustracion 51: Ventana de configuracion de Stockpile

ﬁ Stockpile Configuration [&J

Subsistema Aguas Arriba
Capacidad Inicial 6,000,000
Capacidad Maxima 6,000,000
@ Manual
Flujo de Entrada 1.450,000
Flujo de Salida 1.160,000
~) Flujo
Flujo de Entrada 1.450,000
Flujo de Salida 1.450,000
Acepkar J I Cerrar I

Fuente: R-MES

o Subsistema aguas arriba: Una configuracidn Stockpile se crea transformando una
configuracion en serie de 2 nodos, ya sea dos equipos, dos configuraciones o un
equipo y una configuraciéon, de modo que uno es configurable como el subsistema
aguas arriba y el otro como el subsistema agua abajo.

o Capacidad Inicial: Corresponde a la capacidad con que comienza una simulacién el
Stockpile. Se mide en toneladas
Capacidad Maxima: Corresponde a la capacidad nominal de carga viva del Stockpile.
Flujo: Es posible configurar una flujo de entrada y salida manual o utilizar el
contenido en la configuracién de Flujos y Capacidades.

o Editar Impacto: Esta es una de las funcionalidades exclusivas de este menu, abre la
ventana de edicion de impacto, la cual solamente esta disponible cuando este menu
se abre haciendo click sobre un nodo de configuracidn fraccionamiento.
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llustracion 52: Ventana de Editar Impactos

& Editar Impactos lé]
Tipo
() Par Flujo
Impacktos
Subsistema Hijo Impacto
Grupao Chancador 1 0,552
Grupo Chancador 2 0,552
Sum. Impactos: 1,1040 Arcepkar ] [ Cancelar

Fuente: R-MES

e Se puede configurar manualmente o bien utilizar la informacidn contenida en los Flujos
y Capacidades.

2.- Area de Sensibilizacion:

e Sensibilizar Stockpile: Es un acceso directo a la herramienta de sensibilizaciéon de
Stockpile.

e Sensibilizar Flujo: Es un acceso directo a la herramienta de sensibilizacion de flujo.

e Sensibilizar Impacto: Es un acceso directo a la herramienta de sensibilizacién de
impacto.

3.- Area de diagramacion:

La tercera drea contiene las funcionalidades de diagramacién que en el R-MES se encuentran en
la Barra de Herramientas.
e Agregar: Permite agregar dentro del nodo de configuracion seleccionado:
-Equipo.
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-Linea.
-Stockpile
-Fraccionamiento
-Paralelo
-Redundancia
-Stand by
e Agrupar: Permite agrupar un grupo de nodos seleccionados en:
-Linea
-Stockpile (solo es posible convertir en un nodo Stockpile, una configuracién que
contenga 2 nodos en Linea)
-Fraccionamiento
-Paralelo
-Redundancia
-Stand by
e Transformar: Permite transformar el nodo de configuracién seleccionado en:
-Linea
-Stockpile (solo es posible convertir en un nodo Stockpile, una configuracion que
contenga 2 nodos.)
-Fraccionamiento
-Paralelo
-Redundancia
-Stand by
e Copiar: Copia el o los nodos seleccionados.
e Pegar: Pega dentro del nodo seleccionado los equipos o configuraciones previamente
copiados o cortados.
e Cortar: Corta el o los nodos seleccionados.
e Eliminar: Elimina el o los nodos seleccionados.

4.- Area de consideracién de equipos para simulacion:

¢ Habilitar / Deshabilitar: Permite configurar si un equipo serd o no simulado, si se escoge
deshabilitar un equipo este no simulara ningun comportamiento y todos sus indicadores
operacionales seran de 100%

e Editar datos histdricos: Permite Activar la opcién de dejar fijas las detenciones de un
equipo de modo de que no se generen detenciones aleatorias sino que en cada iteracion
se utilice la informacién de detenciones historicas.
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llustracion 53: Ventana de Datos Historicos

a Datos Histéricos &J
<Parametros> <Informacion =
Activar | Inicio 01-01-2009
Fin 31-12-2009
Tnicia enera 1, 2008 % 00:00: 00
Duracidn 1 - Afios
<Detenciones >
Fecha Duracion  Costo Tipo Mick: Det, Sis...  Sintoma Modo d... Causa Orden

Esta opcidn desabilitara el uso de equipos maestros para el equipo

Calcular ] [ Aceptar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

o Primero se debe activar la casilla “Activar”, luego presionar el botén “Calcular” y por
ultimo el botdn “Aceptar”.

e Editar variables exdgenas: Las variables exdgenas se deben asociar a un equipo (para
asociar un tipo o grupo de variables exdgenas a una configuracién se puede crear un
equipo en serie a la configuracion al cual se le asocien las variables exdgenas
correspondientes), estas permiten incluir detenciones aleatorias de cardcter exdgeno
(como tormentas de nieve o terremotos) al equipo seleccionado. Al seleccionar este
botén se despliega la siguiente ventana:
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llustracion 54: Ventana de Editar Variables Exégenas

3 Editar Variables Excgenas: Equipo 1 (Equipe 1) @
Mombre Inicio Fin Ocurrencia Duracién Categorias Agregar ]
| Eliminar
Subir
Bajar
[ Expandir
Grafico de Variables Exogenas
1e 00:00:00

Fuente: R-MES

El botdn “Agregar” afade una linea configurable de variable exdgena.
El botén “Eliminar”, elimina la linea seleccionada de variable exdgena.
Los botones “Subir” y “Bajar” permiten reordenar las lineas de variable exdgena en

la ventana de visualizacion.

Configuracidn de una variable exégena:

O
Al presionar el botén agregar se crea una linea configurable de variable exégena
como se aprecia en la siguiente figura:
llustracion 55: Linea de variable exdgena
Nombre Inicio Fin Qcurrencia Duracian Categorias [
Exogena 1 E]| 01 de enero, UU:UU:UUE]| 31 de dicizmbre, 23:59:59E]P0isson (1,000) E]kxponencial (1,000) E]| IE][

CGs

Fuente: R-MES

Nombre: Presionando o] bajo la columna “Nombre” es posible editar el nombre de
la variable exégena.

Fechas: Presionando [oe] bajo la columna “Inicio” y “Fin” permite configurar el
periodo en el cual la variable exdégena puede ocurrir (es importante asegurarse que

™
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estas fechas estén comprendidas dentro del periodo en que existe informacion para
realizar las simulaciones).

Ocurrencia: Presionando [oe] bajo la columna “Ocurrencia” se abre una ventana de
“Configuracion de distribucion” que permite asignar y configurar 3 tipos de curvas de
Comportamiento: “Poisson”, “Configurable Absoluta Entera” y “Configurable
Relativa Entera”.

Duracién: Presionando (=) bajo la columna “Duracion” se abre una nueva ventana
de “Configuracion de distribucion” que permite asignar y configurar para el
comportamiento de la duracién de la detencion por variable exdgena las 10 curvas
diferentes descritas anteriormente en “Configuracion de distribuciones”.

Categoria: Presionando oo bajo la columna “Categoria” se abre la siguiente
ventana:

llustracion 56: Ventana Configurar Categorias

ﬁ Configurar Categorias: Exogena_l 2
Categaorias
Mombre Probabilidad Impactos Agregar
Default | 1,000 1| Eliminar

Surnatoria: 1,0000 Aceptar ] [ Cerrar

Fuente: R-MES

En esta es posible configurar (haciendo doble click sobre el valor de probabilidad) diferentes
probabilidades de ocurrencia asociado al nivel de impacto. Ejemplo: Las tormentas de nieve en
una faena minera tienen un 50% de probabilidad de impactar totalmente en la produccién
(Impacto=1,0) es decir detienen la produccién totalmente, mientras el otro 50% impacta solo

reduciendo la produccién un 10% (Impacto=0,1).

CGs
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llustracién 57: Configuracion de impacto de variable exégena

ﬁ Configurar Categornas: Exogena_1 P

Categorias

Nombre Probabilidad Impactos Agregar
0,500 Elirninar

0,500 nt

k=3
—

]

-

w Configuracicn de Impactos: B =

Indice Porcentaje Dura... Impacko Agregar
1 1,000] 0,100||  Eliminar

[ Aceptar ][ Cerrar

Sum, Duracion: 1,0000 Acepkar l ’ Cerrar ]

Fuente: R-MES

Al hacer doble click sobre el valor de impacto se abre la ventana que se aprecia en la figura
anterior. En esta ventana es posible incluir mas informacién al valor del impacto asignando
diferentes porcentajes de duracion asociados a diferentes impactos. Para esto es necesario
hacer click sobre el botédn “Agregar” para afiadir una o mas lineas de informacién y luego
asignarle un porcentaje de duracién e impacto correspondiente.

En ambas, la columna de porcentaje de duracion de la ventana de “Configuracidon de Impacto”
como la columna “Probabilidad” de la ventana “Configurar categorias” la sumatoria de los
valores de la columna debe ser 1 (ni menor, ni mayor).

5.- Area de Planes de Mantencion:

Esta drea configura la informacién acerca de los planes de detencidn configurados previamente:
e Asociar a Plan de Mantencidn: Asocia el nodo a un plan de mantencién.
e Desasociar a Plan de Mantencion: Desasocia el nodo a un plan de mantencion.

e Ver Planes de Mantencion: Es un acceso directo al menu de administradores de Planes
de Mantencion.
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e Crear maestro desde equipo: Crea a partir del equipo un maestro que funciona como un

equipo fantasma al que se le pueden asociar otros equipos que en una simulacidn

emularan el mismo comportamiento que el maestro.

e Asociar a maestro: Asocia el o los equipos a un maestro. Al hacer click en esta opcién se

abre la ventana de seleccién de maestros.

llustracion 58: Ventana Asociar a Maestro

af Asociar a Maestro

S

Correa Bajo Tamafio_Master_0
Carrea Sobre Tamarfio_Master_0
Carrea Medio Tamafio_Master_0
Correa descarga CHAZ?_Master _0
Scalper 1_Master_0

Alimentador Scalper 1_Master_0

Alimentadaor Scalper 2_Master_0
] I

~

3

Asociar ” Cerrar

Fuente: R-MES

e Desasociar maestro: Desasocia el equipo al maestro que pueda estar asociado.

e Ver maestros: Es un acceso directo al menu de administradores de Maestros.

CGs
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Distribuciones

llustracién 59: Visualizacidn pestaiia Distribuciones

r@ Conminucion

Distribuciones Jinformacin|

(@ Sistema Completo
E-[D) Primario + Acopio de grussos
=-(L) Chancado Primario
E2-(f) Chancadores
! B Grupo Chancador 1
LT} Feedsr Chil
i =) Grupo Chancador 2
: 3 Chancador Primario 2
i L3 FeederChi2
E-(E) Correas Paralelas
3 Correach11
O Comeachi2
=-{0) Acopio de gruesos
E-(E)  Linea directa a planta o acopio
L) Stockpile Grueso
£-(@)  Alimentacion 5P gruesos
! O Fesder Acopio Grussos
{3 corres Acopio Gruesos

e e e

Densidad | Probabiidad | Resumen

Weibull (20,1892; 7465)

075 1|
0.150

[
0.125

|
0.100

|
0075 | |
0.050

0.025

0.000

[:} 10 20 £l E] 50

Distribucion del comportamiento del TBF

60 70 80 130 140 150

TBF [horas]

@0 100 110 120

=0 Descarga SP gruesos

m-(F) Descarga sequridad gruesos

[T} Correas descarga seguridad)

=+(L)  Grupo alimentacion tolva grussos erf
~{C} Feeder Scalper

L3} Correadimentacion Scalper

Arbol de navegacién

() (o] i ()

Densidad | probabiidad | Resumen|

08 '\
08 \\
07

08

05

0.4

03

02

0.1

Weibull (1,0730;,9932)

0.0
00 025, 050 D75 100 125 150 175

Distribucién del comportamiento del TTR

200 226 250 275 300 326 350 376 400 425 450 476 500

IIE Doras]

< n v

Fuente: R-MES

La pestafa distribuciones muestra en el Workspace los comportamientos del equipo
seleccionado en el Arbol de Navegacién los cuales se componen de 2 indicadores, uno es el

“tiempo entre fallas” (TBF) y el otro del “tiempo para reparar” (TTR), estas distribuciones son

ajustadas automaticamente por el software a partir de los datos histéricos de detenciones de

los equipos y corresponden a una de las siguientes 8 distribuciones de probabilidad:

e Delta Dirac
e  Weibull

e Weibull 3P

e Exponencial
e Normal

e LogNormal

e Uniforme

e Triangular

También es posible ingresar manualmente una distribucion de probabilidad como se explica al

final de este punto.

CGs
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Tanto la distribucién del TBF como el TTR contienen 3 pestafias que entregan las graficas de
Densidad y Probabilidad, y por ultimo una pestaia que contiene el Resumen con las constantes
de la distribucidn.

llustracidn 60: Subpestanas de la pestaiia distribuciones

| Densidad | Probabilidad | Resuman
Fuente: R-MES

Ingresar manualmente una distribucion:
Procedimiento

Para ingresar manualmente una distribucion de probabilidad que emule el comportamiento de
falla de un equipo primero seleccionar en el Arbol de Navegacion el equipo. Luego ir hacia el
Workspace teniendo seleccionada la pestafia Distribuciones.

llustracion 61: Ingreso manual distribuciones

T | 0+~ robaviad  Resuen

ﬁ Agregar -

| 2 I 3 I 4 | : Nambre | pistribucion 1 :Normal v:
d H 2 ” + l Acepkar ” Cerrar

Fuente: R-MES

El procedimiento para ingresar una distribucién manualmente para el TBF o el TTR es el mismo,

e Hacer click en el botdn 3 con el simbolo “+” permite ingresar una nueva distribucion de
probabilidad, al seleccionarlo aparece la ventana “Agregar” como se ve en la figura.

e Se puede ingresar un nombre a la nueva distribucion.

e Es necesario seleccionar una de las 8 diferentes distribuciones luego hacer click en
aceptar.
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e Con la nueva distribucion seleccionada hacer click en el botén 2 con el simbolo “e”, se
abrird una ventana con el nombre “Editar” donde se podrdn ingresar las constantes del
tipo de distribucién seleccionada.

El Botdn 1 con el simbolo “d” duplica la distribucién seleccionada es decir crea una copia.

o n

El Botdn 4 con el simbolo elimina la distribucion seleccionada.

Boton derecho sobre las Distribuciones:

Se puede seleccionar y presionar botdn derecho sobre las distribuciones con tres variantes:

1. Puede presionarse sobre sobre la ventana de seleccién de distribucién, tanto para el TBF
como el TTR:

llustracidn 62: Click derecho sobre distribuciones

RMES Densidad | Frobabilidad | Resumen|

Weibull (89,2455; 6302)

010 |
009
008 1|
07 1
008
0,05 |
Editar 004
Duplicar 0.03
ooz 4|
001 { [\

Agregar

Eliminar

0,00

1] 100 200 300 400 500 &00 700 800 200
(o e f e TBF oras)

1.000

Fuente: R-MES

De esta forma aparecen las mismas opciones que seleccionando los botones “d” (duplicar) “e”

o n

(editar) “+” (agregar) (eliminar) detallados anteriormente en Ingresar manualmente una

distribucion.
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2. Sobre los graficos de Densidad o Probabilidad, tanto del TBF como del TTR:

llustracion 63: Click derecho sobre graficos

Densidad | Probabilidad | Resumenl
Weibull (89,2455; ,6302)
Al | Propiedades...
0,08
0.0 4 | Grabar coma...
0,07
0,06 1 Imprimir...
0,05 |
op0ad | Acercar 4
0,03 - Alejar k
0021 |
0,01 - '.\__ Escala autormatica #
o ——— . . ; . ; ; . ;
o 100 200 300 400 00 [5]u]u} 700 800 p=luu] 1.000
TEF [horas]

Fuente: R-MES

e Propiedades: Abre la ventana de propiedades del grafico la cual cuenta con 3
pestafias Titulo, Trazo y Otro.

o Titulo:

llustracion 64: Subpestaia Titulo de Propiedades de grafico

Propiedades del grifico @
Titulo | Trazo | Otro

General :

Mostrar titulo =

Texko: Titulo

Fuente : SansSerif.bald, 12

Calar : |

Fuente: R-MES

En esta pestaifia es posible seleccionar la opcidn de mostrar un titulo para el gréfico
seleccionado y al mismo tiempo editar su texto y seleccionar color y fuente.
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o Trazo:

llustracidn 65: Subpestana Trazo de Propiedades de grafico

Propiedades del grafico &J
Trazo | Qtro

C

as.

{Eje de a5 abcisas | Eje de ordenadas | Apariencia

General :

Etiqueta : | TBF [horas]

Fuente: |SansSerif.plain, 12 Seleccionar...

Color: I | Scleccionar..

Otro

Etiquetas de graduacidn de escala | Inter\ralo|

Visualizar etiquetas de graduacion de escala

Fuente de las etiquetas de graduacion de escala :  |SansSerif.plain, 10

Visuglizar marcas de graduacidn de escala

Fuente: R-MES

En esta pestaia se puede editar, tanto para el eje de las abscisas como de las ordenadas, la
etiqueta, editar su fuente y color ademas en la seccion Otro se puede también seleccionar si se
desea visualizar etiquetas de graduacién de escala, editar su fuente y seleccionar si se desea
visualizar las marcas de graduacion de escala del gréfico.

Bajo la seccion Otro se encuentra ademds una segunda pestana que permite ajustar
manualmente los valores minimos y maximos del grafico, tanto para el eje de las abscisas como
de las ordenadas, como también seleccionar la opcion de eje auto-ajustables.

llustracidn 66: Pestaia Intervalo de subventana Trazo

Otro

| Etiquetas de graduacidn de escaIaIIntET\fab I

|| Ejes auto-ajustables :
Valor minimo del eje :  |-10.007 157856490076
Valor maximo del eje :  |1016.8786527931054

Fuente: R-MES

Por ultimo en la seccion Curvas ademas de las pestafias de edicion para los ejes cartesianos se
encuentra una pestafia llamada Apariencia que permite editarle a las curva propiamente tal
propiedades de “estilo del trazo del borde” (grosor de la curva), “color del borde”(del borde del
grafico), “color de fondo”(fondo del grafico) y “orientacion” (vertical u horizontal del eje del
indicador).
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llustracion 67: Pestaiia Apariencia de subventana Trazo

Curvas :

| Eje de las abcisas | Eje de ordenadas | Apariencia |

General :

Estilo del trazo del borde :

Color del borde :
Color de Fonda @

Orientacidn:

o Otro:

{ ] Seleccionar ...

] | Seleccionar...

Fuente: R-MES

]| Seleccionar...

[Vertical -

llustracion 68: Subpestana Otro de Propiedades de grafico

-

5
Propiedades del grafico &J
Titulo | Trazo | Otro
General :
Color de fondo : ]

Color de las series :

Estilo del trazo del barde :

Estilo del trazo de las series :

Color del borde de |as series :

Editor no dispanble
Editor no dispanble
Editor no disponble

Editor no disponble

Editar...
Editar...
Editar...

Editar...

Esta ultima pestafa de las propiedades del gréfico seleccionado permite seleccionar o
deshabilitar la opcidn de anti-aliasing (habilitada suaviza las curvas es decir redondea las aristas
o discontinuidades que pudiese presentar el grafico de distribucién), y permite seleccionar un

Fuente: R-MES

color de fondo (el fondo del marco del grafico, bajo el titulo y las etiquetas de los ejes)

e Grabar como: Permite guardar el grafico seleccionado en formato de imagen *.png

e Imprimir: Permite imprimir el grafico.

e Acercar, Alejar: Permite acercar o alejar el grafico en el punto donde se presiond el

botén derecho tanto para el eje vertical, el horizontal, o ambos simultdaneamente

e Escala automatica: Permite volver a la escala automatica de visualizacion del grafico
del eje vertical, el horizontal o ambos luego de haber acercado o alejado alguno de

ellos.

CGS Copyright © 2012, by CGS SA
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3. Sobre la tabla de Resumen:

llustracion 69: Visualizacion tabla resumen

Densidad | Probabilidad I Resumen I

Propiedad Valor
Distribucian 'Weibull
bd 59

K Seleccionar Todo  Crl+A

Limite InFerior
Limite Superior Copiar Ctrl+C

Borde Inferiar |U‘0603
Borde Superior |1 .006,8111

Fuente: R-MES

e Seleccionar Todo (acceso rapido Ctrl+A): Selecciona toda la tabla.
e Copiar (acceso rapido Ctrl+C): Copia en el portapapeles la o las casillas
seleccionadas.

Informacion

La pestafia informacion muestra en el Workspace una tabla con propiedades y valores
referente al equipo o configuracién que este seleccionada en el Arbol de navegacién. A
continuacion se describen cada una de estas propiedades:

llustracion 70: Visualizacidn pestaiia Informacion

Distribuciones | Informacisn

Propiedad valor
Nombre (Chancadar Primario 1 =5
|Mickname D321-CRG-001 [
inTowark 0
mpacto Manual 1,000
mpacto por Flujo 1,000
mpacko por Tiempo 1,000
| Detenciones 0[:]

Fuente: R-MES

e Nombre: Nombre del equipo. Es posible editarlo haciendo click sobre el simboIoE].
e Nickname: Identificador uUnico del equipo, cédigo con el cual se encuentra en el
repositorio. El codigo del equipo no debe contener acentos. Es posible editarlo haciendo

click sobre el simbolo E].

e MintoWork: Su valor es 0 para todos los equipos o configuraciones y no entrega ninguna
informacién excepto para las configuraciones “Fraccionamiento Redundancia” vy
“Redundancia parcial” donde indica el nimero minimo de equipos necesarios para
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mantener un nivel de funcionamiento a capacidad nominal, es decir antes de que exista
un impacto en el sistema.

¢ Impacto Manual: Es el impacto del equipo por su detencion en la configuracidon a la cual
pertenece. El impacto por defecto es 100%, exceptuando en los equipos que se
encuentran en configuracion légico-funcional en Fraccionamiento, pues en ese caso el
valor del impacto puede ser cambiado y asignado manualmente.

e Impacto por flujo: De la misma forma solo incide en las configuraciones légico-
funcionales en fraccionamiento. Para activar esta modalidad de céalculo de impacto ir ala
Barra de Menu - Administradores - Modo de Impacto

¢ Impacto por tiempo: De la misma forma también solo incide en las configuraciones
l6égico-funcionales en fraccionamiento, en las simulaciones es posible configurar los
impactos de las configuraciones en fraccionamiento “por tiempo” lo que equivale a
configurar los impactos de forma proporcional al nimero de equipos dentro de la
configuracion.

e Detenciones: Indica el niumero de detenciones cargadas en el equipo seleccionado. Si se
tiene seleccionada una configuracién en el Arbol de navegacion el valor de esta
propiedad sera por defecto 0.

Boton derecho sobre la Informacion:

llustracién 71: Ventana Boton derecho sobre Informacion

Distribugiones | Informacién
Propiedad Valor
ombre Farrea Sobre Tamafio [
icknamz 0
T Seleccionar Todo Ctrl+A 0@
inToWarl
Impacto Manual Copiar Ctrl+C 1,000
Impacto por Flujo 1,000
Impacto por Tiempa 1,000
Detznciones 69 ()

Fuente: R-MES

Al igual que en cualquier otra tabla donde se seleccione y presione el botdn derecho las
opciones que aparecen son:

e Seleccionar Todo (acceso rapido Ctrl+A): Selecciona toda la tabla.

e Copiar (acceso rapido Ctrl+C): Copia en el portapapeles la o las casillas seleccionadas.
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