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1 - Resumen Ejecutivo

1.1 - éQué es Mininsight?

Mininsight es un suite de soluciones de gestidon de activos que ayuda a los propietarios de
explotaciones mineras que quieren implantar mantenimiento predictivo en los equipos
criticos de extraccidon para aumentar su disponibilidad y reducir los costes de mantenimiento
reactivo. A diferencia de otras soluciones parciales, Mininsight integra los sistemas existentes y
se adapta al grado de madurez tecnoldgica de la mina.

Mininsight se enfoca en uno de los sectores con mayor inversién en capital fijo y maquinaria, el
sector minero, y ataca una de las causas principales de merma en las cuentas de resultado de
las minas, los costes asociados a la indisponibilidad de los equipos de extracciéon. Mediante la
construccion de un plan de mantenimiento predictivo basado en el estado real de los equipos,
Mininsight reduce el mantenimiento reactivo, causado por fallos y averias e impredecible, y
aumenta la disponibilidad total de los equipos.

Nuestra solucidn se divide en cuatro mddulos diferenciados en funcién del grado de madurez
tecnoldgica del cliente e integra los sistemas y plataformas de recogida de datos existentes.
Aungue el objetivo final es la construccién de un plan de mantenimiento predictivo para cada
equipo, cada uno de los médulos ofrece un valor en si mismo para la mina, pasando de la
visualizacidn de datos en tiempo real a la detecciéon temprana de desgaste y anomalias, hasta
llegar al plan de mantenimiento predictivo. El valor estd siempre en ofrecer informacién
accionable que permita atacar los fallos y averias antes que se produzca y aumentar asi la
disponibilidad de los equipos.

1.2 - ¢Qué nos diferencia de los competidores?

A diferencia de las soluciones ofrecidas por los fabricantes de los equipos y exclusiva para
dichos equipos, nuestra solucidn es independiente del fabricante y pretende integrar datos
procedentes de distintos equipos y sistemas de forma flexible. A diferencia de las soluciones
genéricas ofrecidas por otras empresas tecnoldgicas, nuestra solucién esta especializada en las
necesidades y problemas del sector minero, adaptandose a la situacion especifica de la mina.

1.3 — ¢Cuales son las fuentes de ingresos?

La principal fuente de ingresos es el pago mensual por el uso de nuestra solucién (SaaS).
Nuestra solucién incluye una serie de informes, distintos en funcion del médulo en que nos
encontremos, que de forma sencilla muestra el estado de los equipos, su situacion futura vy el
mantenimiento adecuado para evitar fallos y averias que menoscaben la productividad de la
mina. Estos informes son el resultado de la aplicacion de modelos predictivos a los datos
procedentes de los distintos sistemas de la mina. Ademas, un servicio de alertas personalizado
avisard al responsable de mantenimiento cuando alguna actividad deba llevarse a cabo para
evitar la indisponibilidad de un equipo critico.

El precio de nuestro servicio variard en funcion del nimero de equipos monitorizado, el
tamanfio de la mina y los informes adicionales requeridos por el cliente.



1.4 - ¢Cual es la inversion a realizar?

El proyecto es econdmicamente atractivo, ya que es rentable incluso en los escenarios menos
optimistas, y sera factible siempre y cuando podamos acceder a fuentes de financiacién.

Se necesitan 115.000 euros para gastos de establecimiento, constitucién, explotacion vy
desarrollo del producto minimo viable, asi como entre 125.000 y 300.000 euros adicionales en
funcidn de las ventas esperadas para disponer de suficientes fondos de maniobra y asi hacer
frente a necesidades de caja operativa en los primeros afios. Para la primera cantidad haremos
uso de préstamo bancario para creacién de empresas, y para el resto acudiremos a fuentes de
financiaciéon publica y privada, asi como a fondos aportados por los fundadores.

1.5 - ¢Cuando se llegara al punto muerto?

En el afio 2020 se llegard al umbral de rentabilidad, con un total de 2 clientes por tipo de
ingreso (2 SaaS, 2 MaaS) y una facturacidon de 30.000 euros mensuales, segln un escenario
optimista de nuestro analisis financiero. El resto de escenarios también alcanzan una
rentabilidad positiva.

1.6 — ¢{Cual es nuestro plan de expansion?

Nuestro plan de expansidon contempla la el mercado nacional durante los dos primeros afios,
centrandonos en las minas de extraccion metalica y especialmente en las de cobre, que tienen
un ratio de rentabilidad muy superior al de otros minerales. Durante el primer y el segundo
afio desarrollaremos casos de éxito que permitan asociarnos con algunos de los principales
actores a nivel global, replicando estos casos a partir del tercer afio en Latinoamérica, y
especialmente en Chile, Perd y México, tres de los mayores productores de cobre a nivel
global. La alianza con grandes propietarios en Espafia nos permitira implantar nuestra solucion
en minas participadas por ellos mismos.

1.7 — éCuales son los proximos pasos?

A partir de Septiembre de 2018, comenzaremos con la implantacién de nuestra solucién en
una de las principales minas de cobre de Europa, Aguas Teiidas, propiedad de. Esta
implantacién estara lista en Diciembre de 2018 y nos permitird ofrecer un caso de éxito claro al
resto de empresas del sector.

1.8 — ¢ Cuales son las bondades del equipo?

Mininsight esta compuesto por un equipo joven de siete personas con amplia experiencia en el
mundo de la mineria, la analitica, modelado y visualizacién de datos, el disefio y gestion de
software y la construccidn y desarrollo de clientes. Estos perfiles nos ofrecen, por un lado, una
amplia visidn de los problemas y necesidades del sector minero, y por otro lado, un gran
conocimiento de las distintas herramientas y soluciones para gestién, analitica y modelado de
datos.

El tamafio reducido de Mininsight se traduce en una flexibilidad Unica para adaptarse a las
necesidades y requerimientos del cliente, desarrollando siempre la solucién mds adecuada
para cumplir con los requisitos de negocio.



2 — Introduccion

2.1 — Misidn, vision y valores
Mision
Mininsight nace para para aumentar la eficiencia y rentabilidad del sector minero

incrementando la disponibilidad de los principales equipos de operacion mediante Ia
implementacién del mantenimiento predictivo.

Vision

Actualmente, las compafiias mineras tienen como objetivo fundamental mejorar la eficiencia
de las explotaciones existentes, reduciendo el uso de los recursos destinados a la extraccién de
la materia prima y la huella ambiental de su actividad. El coste ambiental, social y econémico

de la actividad minera es alto, y la exigencia pasa por mejorar la eficiencia de las explotaciones
existentes en lugar de prospectar nuevos yacimientos.

El uso adecuado de la informacidon procedente de las distintas actividades mineras resulta
fundamental para maximizar la eficiencia. El proceso de digitalizacién y datificacion propiciado
por el desarrollo de las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion, permiten una
gestién de la mina basada en datos y enfocada a la mejora de la eficiencia y la reduccién de los
recursos necesarios para el proceso de extraccién.

La alta indisponibilidad de los equipos de extraccion minera es la principal causa de costes y
baja eficiencia. Resulta clave atacar el problema desde la perspectiva de los datos y la
informacidn. La construccion de modelos de mantenimiento predictivo Utiles para mejorar la
eficiencia de los equipos de operacién y la mina, conduce el trabajo de Mininsight.

Valores

- Enfoque en la reduccion de costes y el aumento de la eficiencia: la transformacién
digital experimentada en los ultimos afios por el sector minero tiene como objetivo
aumentar la eficiencia de la mina y reducir los costes de operacidn. Mininsight se
enfoca en estos mismos objetivos y entiende que el andlisis de datos y la aplicacion de
modelos predictivos debe ir siempre dirigido hacia esta meta de negocio.

- Adaptacion al cliente: Mininsight busca adaptarse al grado de madurez digital y las
necesidades del cliente. Cada compafiia minera tiene unas circunstancias particulares y
un grado de madurez digital distinto, de ahi que busquemos siempre la comprension
de las necesidades de cada mina y el desarrollo de soluciones de mantenimiento
predictivo a medida.

- Crecimiento con el cliente: las necesidades del cliente y su grado de madurez digital
varian con el tiempo. Mininsight monitoriza el crecimiento del cliente para adaptarse
siempre al siguiente nivel y continuar siendo de utilidad.

- Conocimiento profundo de las necesidades del sector minero: el sector minero tiene
unos problemas y necesidades especificas que deben ser conocidos en profundidad
para el desarrollo de soluciones de mantenimiento predictivo adecuadas. Mininsight
se centra en soluciones para el sector minero.

- Integracion: cada mina utiliza diferentes sistemas de recogida y gestidon de datos en
cada una de las fases del procedimiento de extraccidon. Mininsight no sustituye estas
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herramientas, sino que las integra en una plataforma de analisis Unica para ofrecer una
vision de conjunto a los encargados de la toma de decisiones, facilitando la gestién de
la informacion y el proceso de toma de decisiones.

- Independencia: Mininsight es independiente de los sistemas de recogida y gestion de
datos existentes. Mininsight no es prescriptor de ninguno de ellos y se adapta a los
mismos.

- Flexibilidad: Mininsight es una startup nativa digital, nacida para ayudar a las
compafiias mineras a transformar sus datos en informacion relevante para la toma de
decisiones. Su reducida escala le permite integrarse con el cliente y entender sus
problemas para resolverlos desde dentro, con una perspectiva innovadora y centrada
en el uso de los datos y la aplicacién de modelos.

2.2 — La mineria en la era de los datos

Tras anos de reduccion de costes, las compafias mineras estdn proximas a alcanzar la ley de
rendimientos decrecientes. A pesar de ello las mejoras en la eficiencia contindan resultando
fundamentales. En la ultima década, los precios de las materias primas minerales han
alcanzado tanto maximos y minimos histéricos, las compafiias mineras se han embarcado en
importantes procesos de adquisicién y consolidacién de su cuota de mercado y la realidad
operativa del sector ha virado hacia la revolucidn digital. La mayoria de las empresas han
comprendido el peligro inherente a aumentar los gastos por si el ciclo vuelve a cambiar, y los
inversores contindan buscando nuevos caminos para mejorar la productividad.

La exigencia de los inversores y la sociedad por mejorar la eficiencia y productividad de los
yacimientos existentes en lugar de descubrir y explotar nuevas explotaciones ha permitido la
permeabilizacién de la tecnologia en las actividades diarias. El objetivo actual del sector es
mejorar la eficiencia y productividad de las explotaciones existentes, pero sélo puede lograrse
a través de la innovacién y la digitalizacion. Con este mantra, similar al de sectores mas
avanzados digitalmente, las operaciones mineras afrontan una nueva fase disruptiva
claramente orquestada por la irrupcion de lo digital.

En los ultimos afios, las compafiia mineras han pasado de una fase en las que se las juzgaba y
media por cdmo de bien extraian sus recursos a una fase en la que se las mide por cdmo de
bien utiliza la informacidn existente para optimizar la produccién, reducir los costes,
incrementar la eficiencia y mejorar la seguridad de los trabajadores. En definitiva, los datos y la
capacidad de las compaiias para organizarlos, gestionarlos y procesarlos adecuadamente se
esta convirtiendo rdpidamente en una ventaja competitiva y en un valor diferencial que podria
dar lugar a nuevos modelos de negocio.

Las companiias reconocieron pronto la capacidad de las soluciones digitales para reducir
problemas especificos en las areas de ejecucion, procesos, estructura y diseifio. Ahora, sin
embargo, resulta bastante claro que el éxito futuro de las compaiiias mineras en el nuevo
paradigma digital no pasa tanto por la adopcion de las ultimas aplicaciones y tecnologias,
sino por la integracidn de las mismas y la permeabilizacién de la cultura digital dentro de la
propia estrategia de negocio y de los procesos de toma de decisiones. Para tener éxito en
este empefio, los lideres del sector ya estan dibujando una visién clara de cémo va a ser la
mina del futuro, y cémo va a transformar todos los procesos de extraccion y produccion, los
flujos de informacidn y la gestién de la explotacion.
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Los primeros pasos en el proceso de transicion hacia esa futura mina digital ya se han dado con
la transformacion de los procesos de extraccién y produccién. El objetivo fundamental es
automatizar operaciones fisicas y digitalizar equipos de operacidn. Esta iniciativa, tomada por
los lideres del sector minero, incluye la adopcidn de vehiculos auténomos, drones, impresoras
3D y otras tecnologias, todas operadas a través de redes conectadas que utilizan sensores e
loT para capturar datos en tiempo real.

Sin embargo, el valor real viene al transformar los datos procedentes de esta iniciativa en
informacidn. Para lograrlo, las compafiias mineras deben replantearse coémo se genera y
procesa informacién en la mina. Este paso implica el uso de herramientas integradas de
analisis basadas en datos que optimicen los procesos, desde la fase de extraccion hasta el
cliente final. El objetivo es crear un sistema nervioso digital que consiga integrar todos los
datos a través de la cadena de valor de la mina, con diferentes horizontes temporales y niveles
de acceso para mejorar la planificacion, el control y el proceso de toma de decisiones.

El andlisis de datos histdricos permitira identificar tendencias, problemas y oportunidades de
progreso. Al mismo tiempo, los procesos mineros confiardn cada vez mas en los datos en
tiempo real derivados del uso de los equipos para subrayar los factores de variabilidad de los
procesos y mejorar operaciones sencillas. El acceso a mas y mejores datos a través de toda la
cadena de valor minera permitira la actualizacion mas frecuente de los planes operativos, de
mantenimiento y financieros, acortando la duracién de los mismos y ajustandolos a la realidad
de la explotacion. Ademas, el andlisis historico ofrecerd informacién adecuada para mejorar
este proceso de planificacién y predecir la situacion futura de forma mas precisa. Un gobierno
adecuado de los datos serd fundamental en esta transformacién, asi como una orientacion
integral y analitica, enfocada en la elaboracidn de informes comprensibles en distintos niveles
de la compaiiia.

La mayoria de las compafiias mineras ya son plenamente conscientes del valor de recoger
datos procedentes de equipos de operacidn y procesos especificos. Sin embargo, aln no se ha
dado el paso de navegar en esos datos y obtener informacion valiosa para la toma de
decisiones operativas en areas como el mantenimiento, la seguridad, el cumplimiento de Ila
planificaciéon, los movimientos de flotas y la gestion de recursos. Para adquirir este nivel de
conocimiento, las compafias mineras deberan ir mas alld de la automatizacién de ciertos
procesos y construir un sistema nervioso digital integrado que soporte a todos los
departamentos y operaciones.

La construccion de un sistema nervioso digital no es generalmente una proposiciéon de todo o
nada. Las compafias mineras han empezado invirtiendo en mejorar las herramientas de
visualizacidn, integrar datos de diferentes fuentes y reducir la confianza en sistemas
fragmentados para permitir un analisis adecuado de los datos. La captura de datos en tiempo
real procedentes de sensores puede ayudar a identificar las variaciones en los procesos y
permitir mejoras en los procesos operativos, reduciendo los ciclos de planificacion. Las
herramientas de inteligencia artificial basadas en estos sistemas mejoraran la planificacion,
integrando las piezas de la cadena de valor y ayudando a predecir los resultados futuros. Cada
paso de este proceso de digitalizacidn y datificacion debe basarse en una plataforma de datos
integrada y soportada por cientificos de datos y analistas. Aunque el sistema nervioso digital



pueda construirse paso a paso, es importante trabajar en base a un plan que asegure que se
alcanzan los objetivos y cada pieza se integra correctamente.

Actualmente, la mayoria de las compaiiias mineras sélo utilizan una parte de los datos que
capturan a través de sus sistemas operativos. El potencial de los datos en tiempo real
capturados a través de sensores y el uso de la inteligencia artificial supondran importantes
mejoras en la productividad operativa, el mantenimiento de los equipos de operacién y la
seguridad de los empleados. Sin embargo, para alcanzar este nivel habra que integrar
diferentes sistemas de recogida de datos y alcanzar la excelencia en el uso de herramientas
analiticas dentro de la mina.

La vision de la mina del futuro estd fundada en las capacidades ya existentes y aplicadas en
otras compaiiias de recursos y energia, aunque ninguna organizacion estd aun lograndolo de
una forma tan integrada. Las compafias mineras que ya han abrazado este ideal ven beneficios
no sélo en el aumento de la productividad (entre un 10 y un 20%), sino también en la mejora
de la relacién con los trabajadores, los inversores, los poderes publicos y, en definitiva, todas
las partes interesadas.

2.3 - Equipo

Antonio Dominguez — Director General

Graduado en Derecho y Administracion y Direccién de
Empresas por la Universidad Pablo de Olavide. Especializado
en la gestién de proyectos relacionados con la mejora de la
inteligencia de negocio y la creacidn de valor a través del uso
adecuado de la informacion. Actualmente trabaja como
analista de negocio en Quintas Energy, lider mundial en la
gestidn de plantas fotovoltaicas. Encargado de la revision de la
integridad, calidad y consistencia de los datos recibidos a

través de los sistemas de la empresa. Encargado del desarrollo
y gestidn de sistema de informes interactivos para los clientes.
Encargado del desarrollo, implantacién y distribucion de
herramientas de gestion basadas en datos.

José Ignacio Peiiil — Director de Operaciones
Area de Operaciones

Ingeniero Superior Informatico por la Universidad de Gales y
MBA por la EOI. Especialista en e-Business por la EOl. Amplia
experiencia en consultoria de negocio en diferentes
compafiias (Everis, Endesa, LKS..), ademas de experiencia
internacional como Director de Marketing en empresa

relacionada con la lengua inglesa. Actualmente y desde hace 4
afios es Administrador de Sistemas y Responsable de Datos en
la Direccion de Operaciones en MATSA, Mina de Aguas
Teiiidas, empresa que es un joint venture de Trafigura y
Mubadala. Cuenta con gran experiencia en mineria y
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tecnologia trabajando de forma diaria
proveedores a nivel internacional.

Juan Cornejo — Director Financiero
Area Econémica-Financiera

Ingeniero Superior en Telecomunicacién por la Universidad de
Sevilla, y cursé MBA en el I.I. San Telmo. Con mas de 10 afios
de experiencia, ha desarrollado su carrera en el mundo de las
TIC, en concreto en departamentos de Oferta y Ventas de
Soluciones de Automatizacién, Comunicaciones y Control de
plantas en clientes en sectores Energia, Transporte, Oil&Gas,
Aguas, Infraestructuras y Administraciones. Actualmente es
Director del Departamento de Ofertas de la Unidad de
Negocio de Software de Schneider Electric, realizando la
gestion integral de las propuestas Técnico-Financiera a los
clientes.

Area Comercial

Isabel Martin — Directora de Marketing

min

con clientes vy

Licenciada en Publicidad y Relaciones Publicas por la

Universidad de Sevilla, Master en Direccién Comercial y
Marketing por ESIC. Ha desarrollado su carrera como
responsable de Marketing en diferentes empresas de los
sectores Industrial, Retail y Construcciéon. Especializada en la
realizacion de proyectos de marketing digital y en Ia
implementacion transversal de la cultura del dato en
organizaciones. Actualmente es Responsable de Marketing de
Clinicas Dental Company encargandose de la implementacion
de campafias promocionales y de marca para una red de mas
de 76 centros de especialidades Odontolégicas en toda

Espana.

Maria Serrano — Directora de Expansion
Area Comercial

Licenciada en Ciencias del Trabajo por la Universidad Oberta
de Catalunya, MBA en Cémara Comercio Cérdoba vy
Diplomatura en Relaciones Laborales por la Universidad de
Cordoba. Mas de 20 afios de experiencia en Direccidn
Comercial. Con la gestidn de equipos de trabajo de diferentes
perfiles para la consecucion de objetivos de produccién.
Negociacion con directivos de grandes cuentas. Amplia
experiencia en los sectores de Empresas de Trabajo Temporal,
Outsourcing y Sector de Seguros. Liderando y organizando en
los departamentos de ventas y atencion a clientes.

11




Victor Arroba — Data Scientist
Area de Operaciones

Analista econdmico por la Universidad Pablo de Olavide.

Luis Manuel Ortigosa — Director de Sistemas
Area de Operaciones

Ingeniero técnico en Informatica de Gestion por |la
Universidad de Malaga. Mdster Gestion Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién por la Universidad de Sevilla.
Certificaciéon ITIL y Master Elite JAVA-STRUTS-J2ME-ORACLE
10g-XML. Mas de 15 afios de experiencia en la planificacidn,
gestidn y ejecucién de proyectos de innovacion tecnolégica en
el ambito de la formacién. Actualmente responsable de
proyectos tic e innovacion tecnoldgica en Fundacién Proyecto
y Salud, Linea IAVANTE, liderando nueva linea de negocio
sobre analisis y visualizacién avanzada de datos y big data
aplicado a salud y formacidn sanitaria.

Ha orientado su carrera profesional hacia el estudio de los
datos, trabajando actualmente como encargado del area
analitica en el e-Commerce: Soccer Factory, empresa lider en

el sector retail espafiol, orientada al futbol.

3 — Definicion del Problema y Soluciéon Adecuada

3.1 - El problema de la indisponibilidad en la industria minera

Los propietarios de explotaciones mineras se encuentran a diario con el problema de la

indisponibilidad de los equipos de operacidn. Las minas operan de forma continua con cuatro

tipos de equipos principales: palas, jumbos, simbas y camiones.

- Los jumbos son equipos de perforacién compuesto por un conjunto de martillos

perforadores para la ejecucion de los trabajos de perforacidn por el frente. Este equipo

se emplea para practicar agujeros en los que introducir la carga de explosivos que

después permitird la excavacidn de un tunel.

- Los simbas son equipos de perforacion de compuesto por un conjunto de martillos de

alta velocidad para la ejecucidn de trabajos de apertura y excavado de tuneles.

- Las palas se encargan de recoger el mineral procedente del proceso de excavacién y

transportarlo hasta los camiones.

- Los camiones son los que son los que finalmente depositan el mineral en la zona de

almacenamiento hasta que entran en la planta de tratamiento de mineral.

La siguiente imagen muestra los procesos de extraccion mas habituales de una mina

subterrdnea, similares a los de una mina a cielo abierto. En la parte superior de la imagen, los

jumbos y simbas se encargan de perforar y excavar los tlneles para extraer el mineral. Las

palas por su parte, recogen el resultado de la excavacién y lo transportan hasta los camiones,
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que son lo que los depositan en la zona de almacenamiento antes de acceder a la planta de
tratamiento y convertirse en producto final.

Procesos de extraccion de mineral en una mina subterranea

& [ e
3 ’i! ]

Las explotaciones mineras operan habitualmente de forma continua, en turnos de 8 horas, 24

horas al dia, 7 dias a la semana y 365 dias al afio. Esto implica que los equipos de operacién
anteriormente mencionados estan constantemente en uso, a menos que se encuentren
cumpliendo con las tareas de mantenimiento o hayan sufrido algun fallo o averia. En estos
casos, el equipo estd indisponible, lo que obliga a modificar los planes operativos y supone una
merma econdmica para el propietario de la explotacion, que observa impotente como parte
de la actividad extractiva de la mina estd detenida por la indisponibilidad del equipo.

Los efectos de la indisponibilidad de los equipos son claros en toda la cadena de produccién
minera, ya que los equipos extractivos son los que obtienen la materia prima necesaria para el
funcionamiento de la planta de tratamiento y, en definitiva, la obtencidn del producto final. Si
los equipos no estan extrayendo mineral, la planta de tratamiento podria dejar de funcionar.

El problema de la indisponibilidad no es trivial en unos equipos sometidos a condiciones
extremas de temperatura, humedad y presién. Por utilizar un ejemplo real, en una mina de
tamafio medio dedicada a la extraccion de cobre y con unos 30 equipos entre jumbos, simbas
palas y camiones, la indisponibilidad de los primeros equipos de la cadena de extraccion
(jumbos y simbas) puede alcanzar el 75% anual. Por su parte, la indisponibilidad de palas y
camiones se encuentra en torno al 30-40% anual. Para una mina como la mencionada en el
ejemplo, que factura 1 millén de euros diarios, el coste anual derivado de la indisponibilidad
de los equipos de operacion puede alcanzar los 5 millones de euros.

El elemento fundamental para explicar la alta indisponibilidad de los equipos es el tipo de
mantenimiento que se aplica a los mismos. En la industria de explotacion minera, el
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mantenimiento de los principales equipos de operacidn se realiza, generalmente, de forma
preventiva o de forma reactiva:

- El mantenimiento preventivo se sustenta en el plan de mantenimiento del fabricante.
Este plan de mantenimiento se ajusta a las horas efectivas operadas por el equipo.
Suele estar intimamente ligado a la garantia del equipo y las necesidades del
fabricante. Ademds, es genérico, comun a todos los equipos de la misma marca y
modelo, no considerando las condiciones especificas de uso y funcionamiento. Asi, el
plan de mantenimiento preventivo del fabricante se estructura en torno a
mantenimientos puntuales, cada cierto nimero de horas de operacién, segin marca el
contrato o la garantia.

- El mantenimiento reactivo se aplica cuando se produce un fallo o averia en el equipo.
Cuando el equipo falla, es reparado o sustituido. El principal problema del
mantenimiento reactivo es su alto coste, ya que el fallo puede ocasionar, en funcién
de la criticidad del equipo, un menoscabo importante del proceso de explotacién
durante el periodo de reparacidn o sustitucién.

El sistema de mantenimiento preventivo, basado en las indicaciones del fabricante, genera
ineficiencias en el rendimiento del equipo, que suelen terminar en mantenimiento reactivo,
con las consiguientes pérdidas asociadas a la indisponibilidad. En definitiva, el mantenimiento
preventivo es ineficiente e insuficiente. Volviendo a tomar como ejemplo una mina de las
caracteristicas anteriormente mencionadas, el mantenimiento preventivo de los equipos en un
afio completo de operacién sélo supone el 20% del total del mantenimiento, una minima parte
del total. El 70% del tiempo empleado en el mantenimiento de los equipos es reactivo,
generando una indisponibilidad sobrevenida y no controlada que merma los planes operativos
de la mina y afecta a su cuenta de resultados. El 10% restante se debe a incidencias leves, que
no requieren de mantenimiento preventivo o reactivo.

Tipos de mantenimiento aplicado a los equipos (%) Tiempo de indisponibilidad anual por equipo (%)

X

Coste anual indisponibilidad = 5,000,000 €

El mantenimiento mas adecuado para este tipo de equipos es el mantenimiento predictivo. En
lugar de basarse exclusivamente en los planes de los fabricantes como hace el preventivo, el
mantenimiento predictivo se basa en las condiciones reales de uso y funcionamiento de los
equipos. El problema se ataca antes de que se produzca, evitando asi el costoso
mantenimiento reactivo. El mantenimiento predictivo implica, en definitiva, la optimizacion de
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min

las tareas de mantenimiento y su adaptacion a las necesidades reales del equipo. El objetivo es
reducir al maximo la indisponibilidad de los equipos y las pérdidas asociadas para la mina.

Tradicionalmente, el impedimento para la aplicacion de mantenimiento predictivo a los
equipos de operacién minera ha sido la falta de informacidn precisa, fiable y constante sobre
el estado de los mismos. Sin embargo, el problema de la falta de informacién parece hoy
superado.

Durante las ultimas décadas, el sector minero se ha esforzado en reducir sus costes operativos
de forma drdstica. La primera oleada de reduccion de costes se centrd precisamente en hacer
mas eficientes los procesos existentes, incluyendo el mantenimiento preventivo y reactivo. El
proceso de permeabilizacidn tecnoldgica sufrido por la industria minera en los ultimos afos, ha
abierto el paso a una segunda oleada de soluciones para aumentar la eficiencia marcada por el
uso intensivo de las nuevas tecnologias y su insercién en las operaciones diarias. El mantra
actual, confirmado previamente en otros sectores industriales, pasa por operar de forma mas
inteligente para ser mas eficientes. Asi, la innovacidn se abre camino en el mundo minero.

Uno de los aspectos fundamentales de este proceso de innovacién tecnoldgica pasa por el uso
intensivo de los datos como herramienta de monitorizacién de equipos y procesos. El uso
generalizado de telemetria y otros sistemas de monitorizacidon esta produciendo una ingente
cantidad de datos que pueden ayudar a reducir los costes y los incidentes. Este aumento en la
informacidn sobre el estado de los activos permite optimizar su mantenimiento, entendiendo
con mayor precision cual es su estado actual y prediciendo con un minimo margen de error
cuando van a fallar. Asi, los equipos operativos consideraran con suficiente antelacién la
indisponibilidad de los activos, ajustando los planes para reducir el impacto de dicha
indisponibilidad en las operaciones de la planta. Es el paso del mantenimiento preventivo al
mantenimiento predictivo, basado en las necesidades reales de los equipos.

La aplicacion del mantenimiento predictivo sélo se deja entrever ahora, y suele chocar con las
exigencias operativas del dia a dia en una industria que nunca descansa. Esto quiere decir que,
aunque las organizaciones mas avanzadas ya cuentan con sistemas de recogidas de datos, es
dificil para ellas integrar y a analizar estos datos para extraer valor de los mismos.

En este epigrafe hemos definido tres problemas de negocio relacionados:

e Ineficiencia generada por la insuficiencia del mantenimiento preventivo, que dificulta
la gestion de disponibilidad de los equipos y genera costes.
e Dificultad de la industria de explotacion minera para realizar mantenimiento predictivo
en sus activos de operacidn (sélo hay mantenimiento preventivo y reactivo).
® Integracidon limitada de datos en las fases de explotacion y mantenimiento,
dificultando la toma de decisiones operativas.
Sélo aquellas compaiiias que sean capaces de estandarizar procesos, detectar patrones de mal
funcionamiento y predecir con antelacién los futuros fallos conseguirdn minimizar los tiempos
de indisponibilidad de los equipos y maximizar la produccidn de las explotaciones. Optimizar el
programa de mantenimiento de los equipos criticos se convierte en un objetivo vital para la
reduccion de gastos. Con la combinacién de estas estrategias se busca conseguir el maximo
retorno de los activos de la empresa.
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3.2 — Historia de cliente

Con el objetivo de identificar con claridad el problema de negocio mencionado y definir al
cliente, hemos visitado la mina de Aguas Tefiidas, en Almonaster la Real (Huelva), lider del
sector minero en Andalucia y una de las principales explotaciones de mineria metalica de
Europa. La mina de Aguas Teiiidas es propiedad de MATSA, una empresa participada
conjuntamente por Mubadala Development Company, compaiia para la inversion y el
desarrollo con sede en Abu Dhabi, y Trafigura Group Ltd., empresa lider en el mercado
mundial de materias primas.

En nuestra visita a la mina de Aguas Teiiidas, nos reunimos con los directores de operaciones y
mantenimiento de la mina para conocer en detalle los procesos extractivos y el
funcionamiento de los equipos que se encargan de llevarlos a cabo. Ademads, analizamos los
problemas derivados de la indisponibilidad de los equipos de operacién y estudiamos como se
intentan reducir los periodos de indisponibilidad. Para mas detalle sobre la visita, consultar el
Anexo | — Informe de Replanteo en Campo.

La visita a la mina de Aguas Tenidas nos permitié establecer las sinergias adecuadas con las
personas encargadas de gestionar aspectos claves en las operaciones de la mina. Este canal de
comunicacion ha sido fundamental para testear nuestro proyecto con datos reales del negocio
y comprender qué solucion aporta valor al cliente, y ayuda a resolver sus problemas.

Con la informacion obtenida en nuestra visita, hemos elaborado una historia de cliente. La
historia de cliente es una herramienta utilizada en el proceso de disefio de soluciones, que
consiste en describir a un cliente hipotético de nuestra solucién para personalizar sus
problemas y adaptar la solucién a los mismos. Nuestra historia de cliente no es hipotética, sino
real, personalizada en la figura de Shawn Peterson, responsable de mantenimiento de los
equipos de extraccion de MATSA.

Shawn Peterson es el responsable de mantenimiento de MATSA. Llegé
hace 12 meses a la mina de Aguas Teiiidas tras una dilatada experiencia
por todo el mundo en otras empresas del sector. Cuando Shawn llegd
Aguas Teiiidas, los procedimientos de mantenimiento preventivo no
estaban documentados y el mantenimiento reactivo alcanzaba cotas
dificilmente asumibles para la empresa. En este periodo, Shawn ha
conseguido establecer y documentar procedimientos para el
mantenimiento de los equipos de extraccion de la mina.

Con el objetivo de optimizar los periodos de mantenimiento, ha
establecido diagramas de Gantt con los tiempos y procesos necesarios
para realizar el mantenimiento reactivo y preventivo de cada equipo.
Este mantenimiento se basa en las horas de funcionamiento del equipo y
su gestidn ocupa la mayor parte de su tiempo.

Shawn siente la presion constante del responsable de operaciones de
MATSA, John A. Sadek, que quiere reducir los tiempos de mantenimiento
de los equipos para aumentar la disponibilidad de los mismos y reducir
los costes de la mina.

Shawn tiene una vision analitica de su trabajo y sabe que para aumentar
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min

la disponibilidad de los equipos necesita ajustar el mantenimiento de los
mismos, pasando de un mantenimiento preventivo a un mantenimiento
predictivo. Su aspiracion es que el mantenimiento de los equipos en la
mina se parezca mas en rapidez y eficacia a las paradas que hacen en
boxes los Formula 1 durante una carrera.

Shawn sabe que para aumentar los niveles de disponibilidad de los
equipos necesita un sistema de informacién fiable sobre las condiciones
de uso de la maquina. De esta forma, el mantenimiento puede ajustarse
a las necesidades reales del equipo. Shawn tiene a mas de 100 personas a
su cargo y aunque entiende la necesidad de establecer un sistema de
analisis predictivo, las tareas del dia a dia y las exigencias para reducir el
periodo de indisponibilidad le impiden detenerse a asentar este sistema.

Actualmente, Shawn no dispone de un sistema que analice los datos
recogidos durante los procesos de extraccién de la mina y sea capaz de
extraer conocimiento de los mismos sobre la situaciéon real de los
equipos. Tiene grandes esperanzas en la digitalizacién de procesos y la
sensorizacidn de equipos.

3.3 — Mapa de empatia

El Mapa de Empatia es una herramienta de disefio que nos obliga a ponernos en el lugar de
nuestro cliente para identificar las caracteristicas que nos permitan realizar un mejor ajuste
entre nuestro producto y sus necesidades e intereses. Se trata, en definitiva, de definir qué ve,
dice, hace, oye, piensa y siente el cliente, para comprender qué le frustra y qué le motiva.

éQué piensa? \/’ éQué ve? \\

* Necesito mas datos. * Exigencia de aumentar la disponibilidad.
* Necesito tiempo para pararme a pensar los siguientes * Lentaimplantacién de procesosy cultura del dato en
pasos que quiero poner en marcha en la estrategia de su equipo.
mantenimiento. * Proyectos para recoger mas datos de los procesosy
* El Gantt chart es una medida que ya la he aplicado con equipos y mejorar el mantenimiento de los mismos.
anterioridad y a corto plazo da resultados vistosos, *  Mayor control sobre el estado de los activos.
pero yo aspiro a llegar mas lejos. * Dependencia del Departamento de Reporting para
* Ladisponibilidad de los activos es la exigencia diaria. conseguir los datos que necesita para mejorar sus
procesos.
& I
éQué oye? éQué dice y hace?
¢ Hay que aumentar la disponibilidad de los activos. «  Nuestro mantenimiento sélo es preventivo o reactivo.
¢ Enotras minas las decisiones de mantenimiento se * No hacemos mantenimiento predictivo, mas
toman en base a datos reales. eficiente.
* Mas datos de los procesos y equipos disminuyen el * Me gustaria que el mantenimiento fuera como el de
mantenimiento correctivo. los Férmula 1. Paran en boxes segun los datos y es
¢ El mantenimiento predictivo es la solucién para rapido y eficaz.
aumentar la disponibilidad. * Quiero dejar de utilizar checklists en papel.
* Existen proyectos para recoger mas datos de procesosy | * Trabajo en la optimizacién de procesos.

equipos. /K /
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éQué le frustra? ¢Qué le motiva?

* Falta de tiempo para detenerse a pensar en » Exigencia de aumentar la disponibilidad.
los proximos pasos en la mejora de sus * Crecimiento de la cultura del dato dentro de
procesos. la mina.

* Reticencias por parte del equipo para la * Proyectos de sensorizacion de equipos.
implementacién de nuevos procesosy * Posibilidad de realizar andlisis prescriptivo en
herramientas. base a datos de los equipos y procesos.

* Uso de medios tradicionales y poco eficientes * Posibilidad de ganar vision historica sobre el
para el tratamiento del dato (checklists). mantenimiento de los equipos.

* Dependencia del mantenimiento preventivo,
basado en horas de operacion de los equipos.

* Dependencia del Departamento de Reporting
para conseguir datos especificos de los
equipos y procedimientos.

* Falta de visién histérica sobre el
funcionamiento de los equipos.

3.4 - {Qué ofrece la competencia?

La incorporacion de técnicas de Big Data a la gestiéon del mantenimiento en mineria es una
tendencia que estd teniendo una fuerte implantacidn y aceptacién entre los operadores del
sector. Sélo aquellas compafias que sean capaces de estandarizar procesos y recurrir al
analisis histdrico de los datos podran predecir los futuros fallos de los equipos, y minimizar asi
los tiempos de indisponibilidad para maximizar la produccién de las explotaciones.

De esta forma, en un negocio maduro como el de la mineria, el mantenimiento preventivo de
los equipos criticos se convierte en un punto vital para la reduccién de gastos. El paso de una
politica de mantenimiento reactivo de los equipos a una nueva perspectiva de gestién donde
el mantenimiento se convierte en parte estratégica del negocio, estad haciendo que multitud de
grandes empresas que ya operan en otros sectores con soluciones de analitica predictiva e loT
se interesen por el sector minero. El sector minero se convierte en una extensién natural de su
negocio, ofreciendo soluciones predictivas que atienden las necesidades de gestion inteligente
de los datos generados en las plantas de produccién de mineral.

Por otro lado, los grandes actores tradicionales del sector minero también estan intentando
explotar el nuevo filon de analitica de datos. Empresas tan incrustadas en el dia a dia de la
mina como Caterpillar, Atlas Copco o General Electric estan dotando sus equipos con los
dispositivos necesarios para desarrollar soluciones analiticas.

Por tanto, podemos dividir la competencia existente en dos grupos diferenciados: empresas
tradicionalmente relacionadas con la mineria que encuentran nuevos nichos de negocio en la
analitica de datos, y empresas procedentes del mundo de la tecnologia que encuentran nuevos
nichos de negocio en el sector minero. Analicemos algunos ejemplos.
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Empresas relacionadas con la mineria que encuentran nuevos nichos en la analitica de datos.

Pitram es una de las empresas lideres en el desarrollo de
soluciones de software aplicados a la minera. Especializada en la
recogida de datos de las distintas fases operativas del ciclo
minero a través de su aplicacién Micromine, su principal
problema radica en las dificultades de integracidn con otras
plataformas y soluciones tecnoldgicas, impidiendo que aquellos
datos que no hayan sido recogidos por sus propios sistemas
entren a formar parte de la solucidn.

Caterpillar es el mayor fabricante de maquinaria para la

® construccion y equipos de mineria. Aunque no ha desarrollado
soluciones especificas de mantenimiento predictivo, esta
equipando a sus equipos con los elementos necesarios para

poder desarrollar ese servicio en el futuro. El problema est3, sin
embargo, en la falta de visibilidad que estos datos tienen para el
cliente y la falta de integracién con los sistemas de informacién
de la mina.

_ Atlas Copco es, con Caterpillar, uno de los principales
f[tlaS fabricantes de magquinaria industrial y equipos de mineria.

wpco Siguiendo una estrategia similar, estd equipando a sus equipos
con los elementos necesarios para desarrollar mantenimiento
predictivo en el futuro, pero de nuevo falla la visibilidad al

cliente y la inexistente integracion dentro de los sistemas
operativos de la mina.

General Electric adquiri6 Meridum, una solucion de
mantenimiento predictivo de equipos, en 2016. Originalmente
centrada en petrdleo, gas e industrias quimicas, desde entonces
se ha expandido a mineria, industrias manufactureras vy
eléctricas. La solucidn es bastante similar para todas las
industrias en las que opera, e incluye optimizacion de los
activos, control del estado de los mismos y analisis de criticidad.
A pesar de ser una solucién amplia, esta poco adaptada a las
necesidades especificas del sector minero.

Empresas relacionadas con los datos que encuentran nuevos nichos en la mineria.

Bentley es una empresa americana especializada en el -Be n‘l‘leg

desarrollo de soluciones de software industrial para multitud de
sectores. Su principal producto dirigido a la gestién de activos
es AssetWise Operational Analytics, un solucidon dirigida a
capturar datos, analizarlos y visualizarlos. Esta solucién es
especifica para el sector minero, sino comun a todos los
sectores con los que trabaja Bentley, y resulta poco integrable
en empresas con sistemas de informacion heterogéneos.
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IFS es una empresa multinacional especializada en el desarrollo
de soluciones software para todo tipo de industrias, incluyendo
la minera. La solucién ofrecida por IFS estd mas enfocada a
plataforma de gestion que a herramienta de analisis de datos y
mantenimiento predictivo.

Mtell es una empresa de analisis predictivo de equipos
industriales. Su principal producto es Previse, una solucién de
analisis predictivo y mantenimiento prescriptivo de equipos de
operacion que se aplica a multitud de activos. Utilizando
inteligencia artificial, Previse analiza grandes volumenes de
datos operacionales y de mantenimiento para encontrar
tendencias y enviar notificaciones de fallos. Previse es utilizado
en diferentes industrias, incluyendo petréleo y gas, transporte,
quimica, agua, mineria y farmacéutica. Al igual que otros
competidores, ofrece una solucién genérica, poco adaptada a
las necesidades especificas del sector minero.

Mtell

Making Machines Smart™

APT es una plataforma software especializada en |la
optimizacidon estratégica de datos procedentes de activos de
operacion. Su objetivo no es tanto predecir los ciclos de
mantenimiento, sino optimizar la realizacion del mismo. Es
utilizado en distintas industrias, incluyendo la nuclear, quimica,
petréleo y gas y energia. No es una solucién especializada en
analisis predictivo, sino en optimizacion.

OSlsoft es una empresa americana especializada en la
infraestructura de datos. Su solucion Pl System es ampliamente
utilizada en organizaciones intensivas en activos para gestionar
y procesar los datos. Pl System se ha utilizado en agricultura,
industria, quimica, petréleo, gas, energia y mineria. OSlsoft
ofrece ademas otras soluciones para la visualizacion de datos. El
principal problema es su falta de adaptacion a las necesidades
especificas del sector minero.

(@ osioi.

Uptake es una startup norteamericana de data science nacida
para explotar los datos de equipos industriales y predecir fallos
en los mismos con el objetivo de evitar a tiempo y actuarlos.
Ofrece soluciones interesantes para cualquier sector industrial,
pero no tiene un conocimiento especifico de ninguno de los
sectores en los que trabaja.

UPTAKE

Clockwork es una empresa de data science especializada en el
analisis del ciclo de vida de todo tipo de equipos industriales, y
focalizada en reducir los gastos de mantenimiento y aumentar
la vida de los activos criticos. No cuenta con un conocimiento
especifico de ninguno de los sectores en los que trabaja.

clockllork
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Scheneider Electric es una empresa multinacional de gestién de
energia y automatizaciéon. Su linea de software de negocio
ofrece la familia Avantis, especializada en gestion de activos de
operacion. Avantis PRO EAM es la principal solucion de
mantenimiento predictivo, fundamentalmente desarrollada
para detectar fallos en la cadena de generacidn, transmisién y
distribucién eléctrica. Sin embargo, esta solucidén también se ha
adaptado a las industrias de petrdleo y gas, alimentacion,
siderdrgica y minera. Es una solucién completa pero poco
adaptada a las necesidades especificas del sector minero.

Schneider

3.5 - ¢COmo nos diferenciamos?

La matriz ERIC es una herramienta que nos ayuda a enfocarnos simultdneamente en eliminary

reducir problemas que el cliente tiene con las soluciones de la competencia, asi como en

incrementar y crear nuevo valor para nuestra solucién.

Elimina Reduce
*  Cambios en los sistemas de recogida de datos para « Falta de conocimiento de los problemas del sector
adaptarse a soluciones analiticas. minero.
« Dificultad de analizar datos no interconectados. * Falta de adaptacion a las necesidades del sector
* Dependencia de terceros para conseguir informacion minero.
vital para el desarrollo de su trabajo. * Tiempoy dinero empleado en integrar distintas
soluciones.
* Numero de plataformas empleadas en la gestion de
datos.
Y
‘i}\
N
Incrementa Crea
+ Grado de integracidn con los diferentes sistemasy *  Solucién totalmente centrada en el sector minero.
equipos existentes en la mina. *  Solucidn flexible y adaptada a las necesidades del
* Usode los datos procedentes de distintos sistemas de la cliente.

mina.
*  Vision de conjunto de todas las operaciones y actividades
extractivas de la mina.

3.6 — ¢Donde nos situamos?

El Andlisis DAFO es una herramienta bien conocida de estudio de la situacidon de una empresa,

analizando sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacién externa

(Amenazas y Oportunidades) en una matriz. El Analisis DAFO nos ayudara a situarnos y planear

nuestra estrategia .
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Fortalezas Oportunidades
+ Especializacién en mineria. * Evolucidn positiva del sector minero.
+ Enfoque al tratamiento e integracién de * Tendencia a maximizar la productividad.
datos. * Necesidad de predecir fallos futuros para
+ Independiente de la tecnologia de recogida. reducir la indisponibilidad.
* Innovacidn y base tecnoldgica. * Enfoque hacia el mantenimiento predictivo.

Crecimiento del nimero y complejidad de

\ los datos y necesidad de integrarlos.

Amenazas

* Flexibilidad y adaptacion de la solucién al
cliente.

Debilidades

7
8

Resistencia al cambio tecnoldgico por parte
de mandos intermedios y operarios.

* Tamano frente a la competencia.

* Falta de experiencia.
* Fuerte presencia de fabricantes de equipos

con sus propias soluciones de sensorizacion y
mantenimiento.

* Falta de solucion propia para la recogida de
datos.

* Cambios constantes en |a tecnologia.

Fortalezas

éQué ventajas tiene nuestra organizacion?

- Especialista en el tratamiento de datos procedentes de explotaciones mineras.
Conocimiento profundo del sector, su evolucidn y necesidades.

- Enfocada en el desarrollo de sistemas predictivos que optimicen el mantenimiento de
equipos mineros y aumenten su disponibilidad.

- Adaptada a las necesidades especificas de cada cliente, entendiendo cual es su grado
de madurez tecnoldgica y ofreciendo una solucién ad hoc.

- Independiente de la tecnologia utilizada para la recogida de datos.

- Asociada con empresas especializadas en la recogida de datos para proyectos que
impliqguen un mayor grado de reconversion tecnoldgica.

- Innovacidn y base tecnoldgica.

¢Qué hacemos mejor que la competencia?

- Soluciones mineras. No ofrecemos soluciones genéricas.

- Especializacién en el tratamiento y uso de datos para el desarrollo de sistemas
predictivos.

- Flexibilidad, adaptacion y soluciones personalizadas. No ofrecemos soluciones
genéricas.

- Independencia tecnologia utilizada en la fase de sensorizacién y recogida de datos.
Permitimos que cada cliente utilice la mejor solucidon en cada fase del proceso y
ofrecemos un tratamiento integral de los datos.

- Asociaciones estratégicas con distintos proveedores e instaladores para ofrecer la
mejor solucion de sensorizacion/comunicaciones para la adquisicion de datos en cada
caso concreto.
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¢Qué factores ve nuestra competencia como fortalezas?

Especializacion.
Flexibilidad.
Independencia.
Conocimiento.
Innovacion.

éCuales son nuestros recursos unicos?

Conocimiento profundo del sector minero.

Especializacién en tratamiento de datos.

Flexibilidad en el desarrollo de soluciones ad hoc.

Independencia e innovacién.

Asociacidon con empresa lider del sector minero (MATSA) como escenario piloto para
lanzamiento de Mininsight.

¢Cudl es nuestra propuesta tnica de valor?

Tratamiento independiente de datos de explotaciones mineras y desarrollo de
soluciones de Data Analytics para mantenimiento predictivo, adaptadas a las
necesidades del cliente y enfocadas a la optimizacién del mantenimiento y el aumento
de disponibilidad de sus activos. Complementamos el talento del cliente.

Debilidades

¢Qué puedo mejorar?

Nuestro tamafo frente a la competencia puede verse como un factor negativo por
parte del cliente. Sin embargo, es este tamafio el que permite el desarrollo de
soluciones flexibles y personalizadas frente a las soluciones genéricas de Ia
competencia. Somos nosotros los que adaptamos la solucidn al cliente, y no el cliente
el que adapta sus procesos a la solucién.

Falta de una solucién propia de recogida de datos puede ser entendido como una
debilidad, por lo que debemos fortalecer nuestras alianzas estratégicas con
proveedores de soluciones de sensorizacién y telemetria.

Empresa de reciente creacién con poca experiencia. Esto sin embargo nos dota de
flexibilidad y anhelo innovador para resolver los problemas del cliente desde una
perspectiva distinta.

éQué debo evitar?

Que los clientes vean en nuestro tamafio una debilidad.

Que los clientes vean en la falta de producto terminado una debilidad. Al desviarnos
de la estrategia de producto esto nos permite encontrar la mejor solucion ad hoc para
cada cliente.

Que los clientes vean en nuestra falta de recogida de datos una debilidad. Nuestra
especializacion en el tratamiento de los datos nos permite integrar distintas fuentes de
datos, segun las necesidades del cliente.
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éQué factores ve nuestra competencia como debilidad?

Tamaio reducido. Nuestro tamafio es una oportunidad para trabajar desde las
necesidades de la mina.

Falta de soluciones genéricas (producto software).

Falta de solucién propia en el proceso de recogida de datos.

Falta de experiencia.

éQué factores implican que perdamos una venta?

Tamafio reducido.
No abarcar todo el proceso desde la fase de recogida de datos. Sin embargo,
integramos distintas fuentes de datos segun las necesidades del cliente.

Oportunidades

éQué oportunidades podemos detectar?

Evolucion positiva de la produccién de minerales metalicos en Espafia y en Andalucia
durante los ultimos 8 afos.

Tendencia a maximizar la productividad de las explotaciones existentes frente a
prospectar nuevos yacimientos.

Necesidad de predecir los fallos futuros para reducir la indisponibilidad de los equipos
y maximizar la produccidn de las explotaciones.

La conversién del mantenimiento predictivo en parte estratégica del negocio abre las
puertas a nuevas empresas que operan con Big Data e loT.

Incorporacién del Big Data a la mineria. Crecimiento de los datos y necesidad de
integrarlos.

éDe qué tendencias somos conscientes?

Incorporacion de técnicas de Big Data a la gestidn de procesos mineros.

Explosidn del IoT e incorporacidn de sus distintas vertientes a los procesos mineros.
Digitalizacién de la mineria. Explotacién del dato por el fabricante del equipo.
Maximizacion de la productividad de explotaciones existentes frente a prospeccién de
nuevos yacimientos.

Reduccidn de gastos y aumento de la disponibilidad de los equipos mineros.

Cambios en politica gubernamental

Las nuevas explotaciones mineras, mas focalizadas en la seguridad del trabajador y
respetuosas con el medio ambiente, vuelven a considerarse un activo estratégico para
muchas regiones dependientes de la explotacion de materias primas. Excepcional
desarrollo en Andalucia.

Cambios en mercado

Maximizar productividad y reducir costes.
Reduccidn de costes ha alcanzado un nivel muy aceptable.
Aumentar la disponibilidad de los activos.

Cambios en tecnologia
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- Madurez del l1oT e implementacidn en otros sectores industriales.

- Madurez del Big Data e implementacién en otros sectores industriales.
- Cambios constantes en almacenamiento y tratamiento de datos.

- Reduccidn de costes de recogida y almacenamiento de datos.

Amenazas

éQué obstaculos encontramos?

- Resistencia por parte de mandos intermedios que pueden ver en el uso de la
tecnologia un riesgo para sus actividades diarias. Nuestra solucién es una herramienta
para mejorar su eficiencia.

- Resistencia por parte de operarios para introducir informacién sobre el desarrollo de
su trabajo en el sistema.

- Resistencia por parte de usuarios que pueden tardar en comprender la utilidad de la
informacidn. Una formacién adecuada resulta fundamental para que se haga un uso
intensivo de la informacion.

- Fabricantes de equipos estan muy introducidos en el sector, tienen amplia experiencia
y conocen a los actores clave.

- Cambios constantes en la tecnologia de almacenamiento, tratamiento y visualizacidon
de datos.

¢Qué estan haciendo los competidores?

- Para evitar el riesgo de los cambios inherentes a la tecnologia, desarrollan soluciones
propias. Las tecnologias desarrolladas pueden quedar facilmente desfasadas en
distintas partes del proceso.

- Existen competidores que ofrecen una solucién global al cliente, gestionan todas las
fases del proceso, desde la recogida de los datos al andlisis y los servicios de
mantenimiento predictivo.

- Soluciones avanzadas de mantenimiento por los fabricantes, que utilizan sus propios
sensores.

éEstan cambiando los estandares de calidad y las especificaciones de nuestro producto?
- Los estandares de calidad y especificaciones cambian de forma constante con la
mejora de los algoritmos predictivos.

éEsta poniendo en riesgo nuestra posicion el cambio tecnoldgico?
- Nuestra posicion forma parte del cambio tecnolégico. Nuestro tamafio e
independencia nos permite adaptarnos de forma rapida a los cambios y al impacto que
los mismos puedan tener en las necesidades del cliente.

3.7 — Factores claves de éxito

En base al andlisis realizado, vamos a identificar una serie de factores claves de éxito que
guiaran siempre el desarrollo de nuestra soluciéon y conformardn nuestros valores:

- Enfoque en la reduccion de costes y el aumento de la eficiencia: cualquier solucién
desarrollada debe buscar la implantaciéon de un sistema de mantenimiento predictivo
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qgue mejore la eficiencia de la mina y reduzca los costes asociados a la indisponibilidad
de los equipos de operacién.

Adaptacion al cliente: cualquier solucion desarrollada debe adaptarse a las
necesidades del cliente y a su grado de madurez tecnolégica, en lugar de buscar que el
cliente se adapte a la solucidn.

Crecimiento con el cliente: cualquier solucién desarrollada deberd madurar con el
cliente y adaptarse a sus necesidades de negocio.

Conocimiento profundo de las necesidades del sector minero: cualquier solucion
planteada debera estar enfocada en el sector minero y resolver sus necesidades
especificas.

Integracion: cualquier solucion desarrollada debera integrar los sistemas operativos y
de recogida de datos existentes en la mina.

Independencia: cualquier solucion desarrollada deberd ser independiente de los
sistemas operativos y de recogida de datos existentes en la mina.

Flexibilidad: cualquier solucion desarrollada debera ser flexible y agil, cambiante en
funcidn de la situacidn y necesidades de la mina.

3.8 — Solucion planteada

Fundada en los factores claves de éxito que acabamos de mencionar, la solucién planteada por
Mininsight consiste en el desarrollo de una suite de Soluciones de Gestidn de Activos, cuyo
piloto se centra en el mantenimiento predictivo de maquinaria critica para el proceso de

extraccién minera con el objetivo de optimizar su mantenimiento, aumentar su disponibilidad

y reducir los costes asociados a la indisponibilidad.

Nuestra solucion software consta de distintas capas en funcidon del grado de madurez

tecnoldgica del cliente:

Analisis de la situacion de partida: censo de equipos, recopilacion de datos y
soluciones de estandarizacion.

Construccion de cuadro de mandos integral: integracidn de datos procedentes de
distintas fuentes y cuadro de mandos con analisis descriptivo.

Tratamiento y analisis: mediante técnicas de machine learning y utilizando los datos
almacenados se genera un modelo predictivo en base a los pardmetros de la
magquinaria con el que descubrir los patrones de fallos mas probables de forma
anticipada.

Actuacion y prescripcion: elaboracion de un cuadro de mando predictivo donde
mostrar el estado y alertas tempranas para los activos claves de operacién, para que
los responsables puedan tomar las mejores decisiones con objeto de evitar fallos y
paradas de produccién, asi como para planificar un mantenimiento mads preciso
maximizando el retorno de sus activos.

Nuestra solucién se adapta a la situacidn de partida del cliente. No contempla la sensorizacion

de los equipos de extraccion, sino que integra los datos existentes como punto de partida para

demostrar la eficacia del analisis.
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4 — Modelo de Negocio

4.1 - Canvas

4.1.1 - Segmento de cliente

Propietarios de explotaciones mineras. Uno de los principales objetivos de los propietarios de
las explotaciones mineras pasa por reducir al minimo la indisponibilidad de los equipos de
operaciéon minera. Sin embargo, el alcance de este objetivo se encuentra habitualmente con
una serie de limitaciones:

e Dificultad de la industria de explotacidn minera para realizar mantenimiento predictivo
en sus activos de operacién (sélo hay mantenimiento preventivo y reactivo).

e La falta de mantenimiento predictivo dificulta la gestién de disponibilidad de sus
activos de operacidn. La disponibilidad es el factor critico de éxito de la industria.

® Integracién limitada de datos en las fases de explotacién y mantenimiento,
dificultando la toma de decisiones operativas.

4.1.2 - Propuesta de valor

La propuesta de valor pasa por utilizar técnicas de big data para optimizar el uso de los equipos
de operacion minera y detectar cuando estan préximos a una averia. De esta forma podemos
actuar a tiempo, planificar el mantenimiento de acuerdo con las condiciones reales del equipo,
reducir los costes de indisponibilidad y reparaciéon y aumentar la productividad del equipo. El
objetivo es aumentar la rentabilidad que la inversion en el equipo de operacién proporciona al
propietario de la explotacion minera.

Esta propuesta de valor se materializa en cuatro médulos. Cada uno de los médulos representa
una propuesta de valor en si misma para el cliente, como ahora iremos desgranando. La
implementaciéon de uno u otro mddulo dependerd del grado de madurez tecnoldgica del
cliente. La propuesta de valor mas interesante, esto es, aquella que pasa por la alerta
anticipada de fallos de los equipos y la recomendacidn prescriptiva sobre el mantenimiento a
aplicar, se sitda en el “Mddulo D - Actuacidn y Prescripcion”. Para alcanzar este objetivo, los
clientes menos maduros tecnolégicamente deberan pasar por el resto de modulos.

Moddulo A - Cuadro de Mandos Integral: este mddulo pasa por la construccion de un cuadro
de mandos integral que monitoriza el funcionamiento de los principales equipos de operacion.
La informacidn ofrecida tiene un cardcter descriptivo y permite hacer visible los datos claves
de los equipos en tiempo real desde un unico informe. De esta forma, los responsables de
operaciones y mantenimiento puedan ver con sus propios ojos qué esta ocurriendo en la mina
y tomar las mejores decisiones.

Modulo B - Evaluacidn del Desgaste: en este médulo, y mediante el desarrollo de un modelo
de regresién logistica, mostramos el estado de los equipos en el corto plazo. La informacion
ofrecida tiene un cardcter predictivo.

Modulo C - Evaluacién de Anomalias: en este mddulo, y mediante el desarrollo de un modelo
de ARIMA de deteccién de anomalias, mostramos los margenes habituales de funcionamiento
los de equipos y los indicadores que se encuentran fuera de esos margenes. La informacion
ofrecida tiene un cardcter predictivo.
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min

Modulo D - Actuacidn y Prescripcion: mediante un modelo Next Best Maintenance Activity
(NBMA), mostramos el estado de los equipos en el medio plazo, es decir, cuando se van a
producir fallos en los equipos de operacidn. En definitiva, construimos un plan de
mantenimiento predictivo en funcidn del estado real de los equipos y su imapacto en el
negocio. La informacién ofrecida tiene un cardcter prescriptivo y recomienda cuando debe
producirse la actividad de mantenimiento para reducir su impacto en la disponibilidad del
equipo y el coste del mismo.

4.1.3 - Canales

En el apartado de canales, describimos en primer lugar cdmo vamos a llegar a nuestro
segmento de cliente, es decir, a los propietarios de operaciones mineras, y en segundo lugar,
como vamos a distribuir nuestra solucién.

En cuanto a los canales de acceso al cliente, estos pueden definirse en las siguientes acciones
desarrolladas por el departamento de marketing y comercial:

® Presencia en ferias del sector.

® Inversién en Sales Navigator de Linkedin mediante mensajes patrocinados vy
participacioén activa en grupos sectoriales especificos.

® Presencia en publicaciones sectoriales.

e Posicionamiento web via creacién de contenidos.

e Desarrollo de casos de éxito de implantacién y White papers sobre la tematica.

e Difusidon de contenido de informes de ejemplo con KPIs que nuestro cuadro de mandos
integral puede dar.

® Generacion de eventos sectoriales para dar a conocer el producto.

e Celebracién de ponencias publicas con la participacién de clientes actuales.
® Presencia activa en Asociaciones de Mineria, Colegios de Ingenieros de Minas y
Colegios Ingenieros Industriales.
En cuanto a los canales de distribucion de nuestra solucién, la implantaciéon del mismo se
realiza de forma directa por el equipo de operaciones en cada uno de los mddulos.

4.1.4 — Relacion con el cliente

e Relaciones personales potenciadas con tecnologia.

e Servicio de mantenimiento y soporte postventa personalizado.

e Contactos recurrentes con los clientes a través del soporte post-venta y la mejora
continua de la herramienta.

e Desarrollo de programas de fidelizacion y retencién.

e Chatbot en web para soporte y dudas basicas sobre la utilizacién de la herramienta.

4.1.5 — Recursos claves

e Datos de funcionamiento y uso de los equipos de operacién del cliente y sus
componentes.

e Informacion sobre las caracteristicas de los equipos de operacion del cliente y sus
componentes.

e Historial de funcionamiento, uso, mantenimiento y disponibilidad de los equipos.

e Informacion sobre los costes de reparacion de los componentes y equipos de
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4.1.6

operacion de los clientes.

APIs de conexidn con las fuentes de datos.
DB de almacenamiento temporal.

DW de almacenamiento definitivo.
Capacidad de almacenamiento y procesamiento.
7 licencias de software Windows.

7 licencias de software Office

5 licencias de software BI.

5 licencias de software BPMN.

5 licencias de software disefio grafico.

2 licencias de software de modelado.

7 ordenadores.

1 impresora

7 teléfonos.

Internet, luz y agua
Oficina.

Material de oficina.

— Actividades clave

Sensorizacion de aquellos equipos de operacién del cliente que no cuenten con
sistema de telemetria.

Conexién mediante APl del fabricante con los equipos de operacién del cliente.
Conexién mediante API del desarrollador son los sistemas de recogida de datos del
cliente.

Desarrollo de sistema de canonizacién, mapeo, limpieza e integracidn datos sobre las
caracteristicas de los equipos de operacién del cliente y sus componentes, el uso,
funcionamiento y mantenimiento de los mismos.

Creacion una BBDD de almacenamiento temporal que permita lectura y escritura.
Recogida y almacenamiento de datos en la BBDD temporal.

Envio y almacenamiento de datos de la BBDD temporal a una DW para su analisis
histérico.

Creacion de una DW de almacenamiento definitivo.

Conexién entre la BBDD temporal y la DW con el Software BI.

Definicidn y calculo de KPls.

Elaboracién de informes en Software BI.

Modelado y desarrollo de un modelo de regresion o prediccion lineal.

Modelado y desarrollo de un modelo de deteccién de anomalias.

Modelado y desarrollo de un modelo de supervivencia que permita predecir los fallos
de los equipos y sus componentes.

Desarrollo de un sistema de recomendaciones para la realizacidon del mantenimiento
de los equipos y sus componentes.

Desarrollo de web como plataforma para la visualizacion de informes.

Gestion de APIs.

Gestion de BBDD temporal.

Gestion de DW.
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Gestion de servidores.

Gestion de servicio de informes automaticos.

Expertise mineria.

Elaboracién de estudio de mercado e identificacidn de clientes potenciales.
Desarrollo de material informativo sobre la solucién.

Desplazamientos a mina.

Presencia en ferias del sector minero.

Publicacidn en revistas sectoriales.

Desarrollo y publicacién de White Papers sobre la solucién.

Generacién de eventos sectoriales y celebracidn de ponencias publicas.
Desarrollo de web corporativa.

Presencia en rondas de financiacién.

Negociaciones con entidades financieras.

Gestion de ndminas.

Gestion de impuestos.

Gestion de pagos y suministros.

Gestion de cobros.

Gestion de deuda.

Mantenimiento de equipos informaticos propios.

Gestion de incidencias de cliente.

4.1.7 - Costes

Costes de uso de las APIs de los fabricantes de equipos de operacion del cliente.
Costes de uso de las APIs de los sistemas de informacidn del cliente.

Costes de creacion, almacenamiento y procesamiento de la DB de almacenamiento
temporal.

Coste de creacién, almacenamiento y procesamiento de la DW de almacenamiento
definitivo.

Costes de desarrollo de web corporativa.

Costes de licencia de bases de datos y servidores.

Costes de paquetes software (Bl, BPMN, disefio, Windows, Office).

Salario de desarrollador de modelos predictivos y prescriptivos.

Salario de desarrollador del sistema de canonizacién, mapeo, limpieza e integraciéon
datos.

Salario de gestor de infraestructuras operativas (bases de datos, servidores).

Salario de experto en marketing.

Salario de experto comercial.

Salario de experto financiero.

Salario de experto en mineria.

Costes de impresién de material informativo sobre la solucidn.

Costes de desplazamientos a mina.

Costes de presencia en ferias del sector minero.

Costes de publicacion en revistas sectoriales.

Costes de generacién de eventos sectoriales y celebracidon de ponencias publicas.
Costes de gestoria encargada de gestidon de ndminas e impuestos.

Costes de siete ordenadores, siete teléfonos y una impresora.
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e Tarifas de movil, internet, electricidad y agua.

e Costes de alquiler de oficina.
e Costes de servicio de soporte IT para nuestros equipos informaticos y redes de

comunicacion.

4.1.8 — Ingresos

e Software as a Service (SaaS): pago por uso mensual de nuestra solucion. Aplicacion
Cloud Mininsight con pleno acceso a dashboards customizables.

® Monitorizacion como Servicio (MaaS): pago por recepciéon puntual de informes
basados en nuestra solucién. Entrega de reportes periédicos en base a los datos de los
activos de cliente y los KPIs a medir, usando templates estandares con customizacién
limitada.

e Soporte profesional: acciones correctivas dentro del soporte anual. Servicio de
consultoria para nuevas visualizaciones. Servicio de entrenamiento y formacién.
Servicio de integracion de nuevos activos en la plataforma.

® Servicios expertos de consultoria: formacién, implementacidn, servicios adicionales.

e Desarrollo de Pruebas de Concepto (PoC) y auditorias.

5 — Definicion de la organizacion del caso de uso

La organizacion del caso de uso implica la definicidn de los procesos asociados a nuestra,
solucidn, esto es, écudles son los procesos que debemos implantar en las distintas areas de la
empresa (operaciones, marketing y comercial, econémico-financiero) para poder llevar a cabo
la solucién?

En nuestra organizacién, y dado que somos una startup con recursos limitados, la versatilidad
y multidisciplinariedad en los puestos sera una maxima. Todo el equipo debe ser capaz de
desarrollar un discurso comercial efectivo y solvente sobre Ila herramienta,
independientemente de la capacidad o formacién técnica de la persona que lo exponga.

La capacidad de escucha activa del cliente debe ser otra de nuestras habilidades clave. Escucha
para entender y estar al tanto de las necesidades de nuestros clientes, saber interpretarlas y
ponerlas en desarrollo para mejorar una herramienta que no concebimos como un producto
final, sino como una solucién en desarrollo abierta a mejoras.

A continuacidn, exponemos los principales procesos y las areas implicadas en mayor medida
en los mismos. Estos procesos seran similares para cada uno de los mdédulos de nuestra
solucidn, exceptuando algunos de los procesos operativos que son exclusivos para los médulos
que incluyen modelizacion. En primer lugar, exponemos una tabla con el orden légico de los
procesos, que posteriormente definimos en detalle en funcién del area operativa implicada.
Hay que tener en cuenta que el drea econdmico-financiera, comercial y marketing y IT sirven
de soporte para el desarrollo de soluciones a través del area de operaciones.

Proceso Area

Busqueda de financiacion Econdmico-financiera
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Elaboracién y aprobacién de presupuesto anual

Econdmico-financiera

Control de presupuesto

Econdmico-financiera

Control de flujo de tesoreria

Econdmico-financiera

Control de deuda

Econdmica-financiera

Elaboracién de estudio de mercado

Comercial / Marketing

Desarrollo de material informativo sobre la solucidn

Comercial / Marketing

Identificacion de clientes potenciales

Comercial / Marketing

Descubrimiento del cliente

Comercial / Marketing

Aproximacion comercial

Comercial / Marketing

Validacidn del cliente

Comercial / Marketing

Preparacion y presentacién de presupuesto para la elaboraciéon
de la prueba de concepto

Econdmico-financiera

Determinacion de los objetivos del cliente

Comercial / Marketing

Acuerdo de prueba de concepto

Comercial / Marketing

Analisis de la situaciéon de partida del cliente: inventario de
recursos, prerrequisitos, asunciones, limitaciones y riesgos

Operaciones

Determinacion de los objetivos de la solucién

Operaciones

Definicion de la solucidon adecuada para alcanzar el objetivo

Operaciones

Recogida inicial de datos para prueba de concepto

Operaciones

Descripcion, filtrado, estructuracion y verificacion de datos

Operaciones

Desarrollo de prueba de concepto

Operaciones

Presentacién de los resultados de la prueba de concepto vy
recomendaciones

Operaciones

Elaboracién y presentacién de presupuesto para la solucién

Econdmico-financiera
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Negociaciéon comercial

Comercial / Marketing

Acuerdo de desarrollo y nivel de servicios

Comercial / Marketing

Conexién y mantenimiento de APIs IT
Construccidon y mantenimiento de bases de datos IT
Almacenamiento y flujos de datos IT
Seguridad IT

Preparacion de datos: seleccidn, limpieza, construcciéon e
integracion

Operaciones

Descripcion del dataset

Operaciones

Seleccién de técnicas de modelado

Operaciones

Testeo general del disefio

Operaciones

Construccion del modelo

Operaciones

Aplicacion del modelo

Operaciones

Evaluacién de resultados y revision del proceso

Operaciones

Automatizacidn, simulacién y optimizacién

Operaciones

Desarrollo de sistema de visualizacion

Operaciones

Desarrollo del plan de monitorizacién y mantenimiento del
modelo

Operaciones

Despliegue de la solucién

Operaciones

Produccidn de informe final y revisién del proyecto

Operaciones

Soporte y mantenimiento de la solucion

Operaciones

Mejora continua y servicios adicionales

Comercial / Marketing

Pagos y cobros

Econdmico-financiera
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5.1 - Procesos operativos

Los procesos operativos de la empresa se enmarcan dentro de la metodologia de desarrollo de
un modelo predictivo. Esta metodologia comienza por el entendimiento de las necesidades
especificas de la mina, que pueden ser distintas en funcién del cliente con el que trabajemos. A
partir de aqui, se realiza un analisis pormenorizado de los datos disponibles en la mina y se
desarrolla una prueba de concepto para entender la viabilidad del proyecto. Una vez
demostrada la viabilidad del mismo, se preparan los datos, se elabora y evalta el modelo, y se
automatiza la solucién, realizando el despliegue de la misma dentro de los procesos de negocio
de la mina. El modelo es sujeto a un testeo y mantenimiento constante para evitar que deje de
ser operativo.

5.1.1 - Entendimiento del negocio

En esta fase de analisis se describe el universo de estudio del proyecto, comprendiendo la
situacién de partida de la mina. El entendimiento del negocio nos permitira inferir cual es el
inventario de recursos con los que contamos: é¢qué datos se estan monitorizando en la mina?;
écon qué nivel de granularidad?; ¢desde cuando se estan almacenando estos datos?; écdmo
de accesibles son los mismos? Al mismo tiempo, la fase de entendimiento del negocio permite
determinar claramente cudles son los objetivos que el cliente persigue. Gracias a esta fase,
identificamos el grado de desarrollo tecnoldgico del cliente y cudl es el médulo o mddulos
adecuados en base a dicho grado de desarrollo tecnoldgico y los recursos disponibles. La fase
de entendimiento del negocio se compone de los siguientes pasos:

- Anadlisis de la situacion de partida del cliente: inventario de recursos, prerrequisitos,
asunciones, limitaciones y riesgos. {Qué equipos de operacién estan sensorizados?;
équé procesos operativos estan digitalizados?; é¢desde cuando se estan recogiendo
datos?; para aquellos equipos que no estan monitorizados, épodemos acceder a sus
datos a través de una API?; ¢qué nivel de granularidad aporta cada uno de los equipos
y procesos operativos?

- Determinacion de los objetivos de la solucidn: los recursos disponibles, ¢nos permiten
realizar un analisis predictivo o puramente descriptivo?; las conexiones y granularidad
existente, énos permiten realizar un analisis en tiempo real o a tiempo vencido?; el
histérico de datos, énos permite desarrollar un modelo de deteccién de anomalias o
uno de regresion lineal?; ¢cudles son los objetivos del cliente?

- Definicion de la solucion adecuada para alcanzar el objetivo: éicudl es la mejor
solucién para alcanzar los objetivos del cliente teniendo en cuenta los recursos
disponibles?

5.1.2 - Comprension de los datos

La fase de comprension de los datos va muy ligada al desarrollo de la prueba de concepto y la
confirmacién de la viabilidad de la solucidn propuesta. Durante esta fase previa al desarrollo
de la solucion final, se realiza una recogida inicial de datos de la mina, se describen los mismos,
se filtran aquellos valores que a priori no aportan informacidn relevante para la solucién y
pueden conducir a error, se estructuran aquellos datos que puedan ser no estructurados, se
ponen en relacién los distintos valores y se verifica la seleccidén y estructuracidon de datos con
el cliente. Posteriormente, se desarrolla la prueba de concepto mediante un modelado vy
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visualizacidn sencilla que permita validar la viabilidad de la solucién y la mejora que la misma
puede aportar al cliente. La fase de comprensién de los datos sera distinta para cada mdédulo,
ya que los datos necesarios para la construccién de cada modelo no son iguales, y dependen
del grado de madurez tecnoldgica del cliente definido anteriormente. La fase de comprension
de los datos se compone de los siguientes pasos:

- Recogida inicial de datos para prueba de concepto: a través de los equipos operativos
de la mina, se define un dataset de prueba. El tamafio y profundidad de este dataset
dependerd del grado de madurez tecnoldgica del cliente definido en la fase anterior, y
la pretension es que sea lo mds amplio posible dentro de dicho grado.

- Descripcién: una vez determinado el dataset, se pasard a describir cada una de las
variables, de nuevo con la colaboraciéon de los equipos operativos de la mina. La
descripcién de las variables nos permite entender cual es el objetivo subyacente a
cada una de ellas, cuales aportan valor para el objetivo del modelo y qué relacién
puede encontrarse entre las mismas.

- Filtrado: por una parte, se retiran del dataset aquellas variables que a priori se
entienden innecesarias para alcanzar el objetivo del modelo, bien por no contener
valores relevantes o contener valores duplicados. Por otra parte, se auditan aquellas
variables que si tienen relevancia, pero contienen valores nulos o blancos (fallos de
comunicacion, errores en la recogida de datos) que pueden sesgar el funcionamiento
del modelo. Dependiendo de la calidad de la variable en relacién con el resto de
variables, se decidird por eliminar dichos valores o completarlos mediante soluciones
estadisticas.

- Estructuracion: nuestra soluciéon no cuenta en principio con el uso de datos no
estructurados, pero podria darse el caso de algun cliente que utilizara datos no
estructurados en sus procesos de negocio, principalmente texto (por ejemplo, una
plataforma de gestién de incidentes con amplio peso del texto). Para estos casos
particulares, los datos no estructurados deberian pasar por un proceso de
estructuracién (text string analysis). Este paso también comprende la determinacidn
de las relaciones existententes entre los datos, que después resultard fundamental
para definir el rol de cada variable en el modelo.

- Verificacidon: el dataset descrito, filtrado y estructurado es valorado por los equipos
operativos de la mina, que podra identificar errores o carencias desde el punto de vista
operativo a ser solucionadas antes del desarrollo de la prueba de concepto.

- Desarrollo de prueba de concepto: el dataset elegido es integrado en un modelo tipo
sencillo y adaptado cada uno de los médulos, que permita visualizar de forma intuitiva
las relaciones existentes entre las distintas variables, cémo influye cada una de ellas en
la disponibilidad de los equipos de operacion y de qué forma pueden predecirse. El
andlisis se realiza ha pasado, esto es, infiriendo relaciones entre variables que
causaron indisponibilidad de los equipos de operacién de la mina en el pasado vy
definiendo cémo nuestro sistema hubiera seialado el fallo antes de que ocurriera. El
desarrollo de la prueba de concepto sirve para comprender la viabilidad de la solucién
aplicada al cliente en concreto.

- Presentacion de los resultados de la prueba de concepto y recomendaciones: los
resultados de la prueba de concepto son presentados al cliente, visibilizando
relaciones ocultas entre las variables e influencia esperada de cada una de ellas en la
disponibilidad del activo. Este paso se basa mas en visualizacion de los datos vy
problemas histéricos que en prediccién, y consiste en demostrar como nuestra
solucion habria detectado ciertos errores en los equipos de operacién que

35



min

posteriormente se tradujeron en indisponibilidad, como hemos mencionado
anteriormente. Al mismo tiempo, se recomienda una serie de acciones al cliente para
mejorar la calidad y cantidad de sus datos, y con ello la fuerza predictiva de nuestra
solucién.

5.1.3 - Preparacion de los datos

Una vez aprobada la prueba de concepto por parte del cliente y negociado el desarrollo de la
solucidén final en uno o varios de los mddulos, pasamos a la construccién real de la solucién.
Este proceso comienza siempre por la fase mas trabajosa, la preparacién de los datos, que serd
la que determinard en buena medida la calidad del modelo y de los informes presentados al
cliente. Esta fase esta muy relacionada con la fase anterior de comprensién de los datos, que
ayudara a completar la de preparacion de los mismos de forma mads eficiente. La principal
diferencia es que en la fase de comprension de los datos estamos definiendo, filtrando y
relacionando variables para la prueba de concepto, mientras que los datos preparados en esto
fase van destinados a la construccidon del modelo y el nivel de comprensién de los mismos es
mas amplio.

- Seleccidn de datos: se realiza una seleccidon de aquellas variables que tengan utilidad
para la construccién del modelo y se define el papel de cada una de cada una de las
variables en el mismo. Los datos seleccionados serdn distintos en funcion del médulo o
madulos que hayamos acordado con el cliente.

- Limpieza de datos: se establece una serie de reglas de filtrado basadas en el
aprendizaje que de la fase anterior: ¢los datos nulos de una variable en concreta
siempre deben eliminarse para evitar errores o merece la pena inferir una regla
estadistica que los complete?; élos datos erréneos de cierta variable deben eliminarse
o podemos inferir una regla de sustitucion?; édebe una variable de tipo numérica ser
reconvertida siempre en una variable de tipo texto?. Estas reglas automatizaradn el
proceso de limpieza de datos, que serd similar para futuros datasets.

- Construccidn de datos: ciertas variables del dataset deberdn ser construidas con el uso
de otras variables, empezando por simples sumas, restas, multiplicaciones o divisiones
y terminando por operaciones mas complejas. La construccién de variables es
fundamental para optimizar el dataset y los calculos del modelo, y puede ayudar a
reducir la duplicacién de informacién y el riesgo que este problema entrafia para el
modelo. Las variables construidas seran diferentes para cada modelo, en funcién del
madulo en que nos encontremos.

- Integracion de datos: la construccién de variables lleva directamente a la integracién
de datos. Como hemos mencionado en el paso anterior, el célculo de valores implica
que las variables utilizadas puedan ser integradas, reduciendo asi el niumero de
columnas en nuestro dataset y evitando duplicaciones que seran costosas a la hora de
modelar. Este proceso de integracion reduce el tamafio de nuestro dataset, facilitando
su comprensién y gestion.

- Descripcion del dataset: el dataset final, con sus reglas de filtrado, sus nuevas
variables y sus integraciones, es descrito y presentado al cliente para confirmar que
encaja con la realidad de la mina. Este serd el dataset que se utilice en la fase de
modelado.

5.1.4 - Modelado

En la fase de modelado, el dataset definido en la fase anterior y aprobado por el cliente es
utilizado como entrada para el desarrollo de un modelo de tipo predictivo. Hay que tener en
cuenta, que el modelo serd distinto en funcion del médulo contratado por el cliente. Asi, el
objetivo del “Mddulo B - Evaluacién del Desgaste” sera el desarrollo de un modelo sencillo de
regresion lineal que permita entender el desgaste de los equipos de operacion y de sus
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componentes en el corto plazo; el objetivo del “Mdédulo C - Evaluacién de Anomalias” sera el
desarrollo de un modelo ARIMA de deteccidn de anomalias para detectar aquellos valores que
se encuentran fuera de los parametros habituales de funcionamiento de los equipos de
operacion y con qué problema futuro pueden estar relacionados; y el objetivo del “Mddulo D -
Actuacion y Prescripcion” sera el desarrollo de un modelo de Next Best Maintenance Activity,
mostramos el plan de mantenimiento adecuado para cada equipo en funcidn de la previsién
de fallos. Por su parte, el “Mddulo A - Cuadro de Mandos Integral” no tiene como objetivo la
construcciéon de un modelo predictivo, sino la visualizacion de datos procedentes de los
distintos equipos de operacidn en Unico informe con alto valor descriptivo. Asi, el “Mddulo A -
Cuadro de Mandos Integral” se saltaria esta fase para ir directamente al desarrollo de un
sistema de visualizacion del dataset, en la fase de despliegue de la solucién.

- Seleccidon de técnicas de modelado: en funcion del médulo contratado por el cliente y
las caracteristicas del dataset obtenido durante la fase anterior, se seleccionan las
técnicas de modelado mds adecuadas para asegurar la robustez y fiabilidad del
modelo. Este paso incluye el entrenamiento de varios modelos al mismo tiempo, para
entender con mayor precisidn cuales son los pros y contras de cada uno, y cual de los
modelos se ajusta mas a nuestros objetivos y limitaciones.

- Testeo general del diseno: la calidad y robustez del modelo es testeada mediante el
uso de distintos datasets, con el objetivo de demostrar que el mismo es aplicable
independientemente de los datos que utilice.

- Construccion del modelo: el modelo definido y disefiado es construido, evaluando
cada una de las fases.

- Aplicacion del modelo: el modelo construido es aplicado a distintos datasets
obteniendo unos resultados que posteriormente seran evaluados.

5.1.5 - Evaluacion

La fase de evaluacién del modelo resulta critica para asegurar que los objetivos planteados se
estan cumpliendo y el modelo estd sirviendo efectivamente para identificar fallos en los en los
equipos de operacion de la mina y sus componentes antes de que estos ocurran,
disminuyendo asi los periodos de indisponibilidad de los equipos de operacién y reduciendo
los costes asociados para el cliente. De esta forma, el modelo de regresidn lineal del “Mddulo
B - Evaluacion del Desgaste”, debera prever en el corto plazo cuando el desgaste de los
componentes alcanzard el punto critico para ser sustituido, permitiendo con ello la
anticipacién del equipo de mantenimiento de la mina y evitando averias que penalizan la
disponibilidad de los activos. Por su parte, el modelo detecciéon de anomalias del “Mddulo C -
Evaluacion de Anomalias”, debera detectar valores andmalos y relacionarlos con problemas
mas relevantes que podran afectar la disponibilidad de los equipos de operacion en el corto y
medio plazo. EI modelo Next Best Maintenance Activity del “Mdédulo D - Actuacion y
Prescripcion”, identificard igualmente problemas en un espacio mas amplio de tiempo, y
recomendara la mejor accién para reducir el periodo de indisponibilidad del activo y los costes
asociados.

- Evaluacion de resultados: los resultados obtenidos a través de los distintos modelos
son evaluados y comparados con la realidad, definiendo el grado de acierto y error del
modelo. De esta forma, se establece la precision y la cobertura del modelo, asi como el
porcentaje de respuesta capturada.

- Revisién del proceso: en base a los resultados obtenidos durante la evaluacidn, se
revisard el modelo para mejorarlo o precisar alguno de los objetivos (épreferimos un
modelo con una amplia cobertura o con un alto grado de precision?; éiqué tipo de
error queremos reducir en nuestro modelo en funcién de los objetivos de la mina?
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- Determinacion de los siguientes pasos: una vez el modelo es evaluado y revisado, se
definen los siguientes pasos para asegurar la comprensién, automatizaciéon vy
mantenimiento del mismo.

5.1.6 - Automatizacion

La fase de automatizacién del modelo nos permite operativizar, automatizar e industrializar los
patrones descubiertos y dotarlos de sentido de negocio, para posteriormente poder
integrarlos en los procesos de negocio de la mina. La fase de automatizacién nos permite
soportar nuestras necesidades como empresa de manera escalable.

- Factoria de modelos predictivos: este paso nos permite generar modelos predictivos a
escala masiva para los distintos datasets, conservando una alta capacidad predictiva y
de generalizacion.

- Simulacién: sobre los modelos predictivos construidos, se afiade la capacidad de
simular ciertos parametros para entender cual es el efecto. La simulacién serd
especialmente relevante en el “Mdédulo D - Actuacion y Prescripcién”, ya que al plan de
mantenimiento predictivo queremos afiadir la capacidad de simular situaciones
relacionadas con el mantenimiento del equipo de operacién (por ejemplo, écuanto
tiempo puede funcionar un equipo si no cambiamos el componente critico hasta
mafiana? ¢y hasta pasado mafiana?; ¢cudl es el riesgo para la disponibilidad del equipo
de actuar ahora o dentro de una semana?, etc.).

- Optimizacién: relacionado con la anterior fase de simulacién y de nuevo relevante en
el “Mddulo D - Actuacién y Prescripcion”, las parametros simulados no los introduce,
sino el propio sistema, que encuentra el escenario ideal para minimizar la
indisponibilidad cumpliendo con una serie de restricciones de costes.

5.1.7 - Despliegue de la solucién

Durante la fase de despliegue de la solucién, el modelo construido es entregado al cliente en
apariencia de informe comprensible, usable y bien integrado en sus sistemas de negocio. La
explicacion del valor del informe resulta fundamental para asegurar su uso en los distintos
niveles de operacidon de la mina y la existencia de un feedback constante que permita un
mantenimiento adecuado y una mejora continua en funcion de las necesidades de la mina.

- Plan de despliegue: el despliegue de la solucién y su integracién dentro de los
procesos de negocio de la mina debe ser minuciosamente planeado, asegurando una
transicion suave mediante la formacién adecuada para los usuarios de la solucién y la
construccién de un canal adecuado de comunicacién para mejorar continuamente el
modelo a través del feedback recibido.

- Desarrollo de sistema de visualizacidn: la entrega de la solucién se materializa en la
construcciéon de unos informes sencillos de utilizar que muestren los resultados
obtenidos de la aplicacién del modelo de manera directa y desde un Unico punto de
acceso, permitiendo filtrados y simulaciones en funcién del usuario del informe.

- Plan de monitorizacién y mantenimiento: la monitorizacién y mantenimiento del
modelo es clave para evitar que el mismo pierda calidad a lo largo del tiempo. De tal
forma, se establece un plan de monitorizacidn y mantenimiento del modelo que
permita la revision constante del mismo vy priorice la conservacidn de un alto nivel de
prediccion.

- Produccidn del informe final: todo el proceso operativo desarrollado para cada cliente
es recogido en un informe final que incluya informacién relevante sobre cada uno de
los pasos dados hasta la entrega de la solucién final, los problemas encontrados y
cémo se han solucionado. Este informe sera util no sélo como manual de instrucciones
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del proyecto para el cliente, sino especialmente para nosotros, como guia de futuras
soluciones.

- Revisidn del proyecto: todo el desarrollo del proyecto es revisado internamente para
identificar puntos fuertes y débiles, riesgos, soluciones y aprendizajes que seran
utilizados en futuros proyectos, bien sea con el mismo o con otros clientes. En esta
fase, se revisan los siguientes pasos a dar con el cliente para el cual se ha desarrollado
la solucion: ¢cdmo ha aumentado el grado de madurez tecnolégica del cliente?; équé
valor ha obtenido de nuestra solucion?; écudl es el siguiente moédulo que puede
resultar de su interés?

5.1.8 - Soporte de la solucién

El despliegue de la soluciéon y el plan de mantenimiento no es el paso final, ya que tenemos
gue definir un servicio de soporte operativo para el cliente, que ademds de facilitarle la vida
nos permita conseguir mas informacion sobre como se estd utilizando la solucidn, cudles son
los problemas mas habituales y cémo podemos solucionarlos. El soporte de la solucion se
estructura en distintas etapas a nivel interno, aunque a nivel externo el cliente sdlo
considerard un Unico punto de soporte.

- Soporte del modelo: resolucién de dudas y problemas relacionados con el
funcionamiento y calidad del modelo.

- Soporte y control de la solucidn: resolucién de dudas y problemas relacionados con el
funcionamiento del sistema de visualizacién entregado al cliente.

- Soporte de la plataforma tecnoldgica: resolucion de problemas relacionados con la
plataforma tecnoldgica (conexion de APls, refresco de Bases de Datos, etc.)

5.2 - Procesos comerciales y de marketing

Los procesos comerciales y de marketing son aquellos encaminados a identificar y desarrollar
clientes, negociar y acordar la venta de nuevos servicios y mantener y fidelizar a los clientes
existentes. Los procesos comerciales y de marketing son comunes a todos los médulos de
nuestra solucion, aunque su enfoque variara en funcién de la fase del ciclo de vida en la que se
encuentre el cliente. Para nuevos clientes, nuestro foco estard en la comprension de sus
necesidades y situacion actual, buscando encajar nuestra solucién a las mismas. Para clientes
mas consolidados, nuestros procesos pasaran por monitorizar y controlar sus necesidades y el
uso de nuestras herramientas, con el objetivo de mejorarlas y ofrecer servicios adicionales. El
entendimiento de las necesidades del cliente y la busqueda de la solucion ideal, es siempre el
mantra fundamental que conecta con los procesos operativos y nos permite posicionarnos
como un actor necesario en el desarrollo de la mina. Este entendimiento de las necesidades de
la mina es posible gracias al conocimiento profundo de los procesos, actividades y tendencias
mineras que tiene nuestro departamento de comercial y marketing.

5.2.1 - Identificacion de clientes

La primera fase de los procesos comerciales y de marketing pasa por la identificacidon de
clientes potenciales y el descubrimiento y validacion de clientes: de todas las minas existentes,
écudles tienen entidad suficiente para desarrollar una solucidon de estas caracteristicas?; de
entre las minas con una entidad suficiente, écuales se encuentran en un grado de madurez
tecnoldgica suficiente como para afrontar una solucién como la nuestra?; icudles de de estos
potenciales clientes tienen un interés real en el desarrollo de la solucidn?

Elaboracion de estudio de mercado: el primer paso para identificar los clientes
potenciales es el desarrollo de un estudio de mercado que identifique el estado y
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evolucidn del sector minero, el nUmero, tamafio y relevancia de los actores y el grado
de madurez tecnoldgica de los subsectores que conforman el sector minero.

- Desarrollo de material informativo sobre la solucién: una vez identificados los
principales actores mediante el desarrollo de un estudio de mercado, estos tienen que
tener la capacidad de visualizar el resultado de la solucién, mediante el desarrollo de
demos y material informativo que demuestra el valor de nuestros servicios y el efecto
gue nuestra contratacion puede suponer para el futuro de la mina.

- Identificacion de clientes potenciales: los principales actores pasan a convertirse en
clientes potenciales tras una primera fase de acercamiento a través de la presencia
eventos y ferias del sector. Este tipo de eventos nos permiten identificar a los
individuos claves dentro de la organizacidn del cliente y entablar contacto con ellos
para conocer sus necesidades y expectativas.

- Descubrimiento del cliente: una segunda fase de acercamiento a los clientes
potenciales identificados el paso anterior nos permite conocer de primera mano el
grado de madurez tecnoldgica de la mina, los procesos de recogida de datos que se
estan llevando a cabo en ese momento y las limitaciones y necesidades que
encuentran en su dia a dia.

- Validacion del cliente: el descubrimiento del cliente nos permite calificar el mismo
como potencial comprador de nuestra solucién o descartarlo.

5.2.2 - Desarrollo de clientes

Los clientes validados como compradores potenciales de nuestra solucidn pasan a la fase de
desarrollo de clientes, que nos llevara a determinar los objetivos del mismo y vincularlos a
nuestra solucién y a cerrar un acuerdo de prueba de concepto para determinar la viabilidad de
la misma y su capacidad de cumplir los objetivos de la mina.

- Aproximaciéon comercial: durante la aproximacién comercial, al comprador potencial
se le hace una oferta en firme para el desarrollo de la solucidn. Esta oferta en firme
incluye una descripcion de la solucidn, plazos, objetivos y coste estimado de la
solucién.

- Determinacion de los objetivos del cliente: la aproximacién comercial sirve al mismo
tiempo para ajustar los objetivos del cliente y definir el alcance del acuerdo de prueba
de concepto.

- Acuerdo de prueba de concepto: previo a la construccidn de la solucidn, se acuerda el
desarrollo de una prueba de concepto que permita validar la viabilidad de la misma y
ajustar a las necesidades reales del cliente, a la disponibilidad real de datos y al grado
de madurez tecnolégica. El acuerdo de prueba de concepto, de nuevo muy ligado a los
procesos operativos, permita definir qué mddulo es el mds adecuado para ofrecer
valor real al cliente dentro de las limitaciones que el mismo pueda tener.

5.2.3 - Acuerdo comercial

Una vez desarrollada la prueba de concepto y demostrada la viabilidad y alcance del proyecto,
pasamos a definir los pormenores del mismo, el médulo o médulos a desarrollar, los tiempos y
niveles de servicio y el soporte que vamos. El acuerdo comercial pasa pasa por la negociacion
del precio y de los niveles de servicio.

- Negociaciéon comercial: acuerdo del precio de desarrollo, soporte y uso de la solucién.

- Acuerdo de desarrollo y nivel de servicios: describir el servicio, documenta los
objetivos de nivel de servicio y especificar nuestras responsabilidades como proveedor
del servicio y las del cliente.
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5.2.4 - Mantenimiento de clientes

La fase de mantenimiento de clientes estd mdas vinculada a las etapas de crecimiento y
madurez del ciclo de vida del cliente. Esta fase es especialmente relevante en nuestra solucién,
ya que la misma esta compuesta por varios mdodulos que iran siendo ofrecidos a la mina a
medida que aumenta su grado de madurez tecnoldgica y con ello sus necesidades de andlisis
de datos y modelizacidn predictiva. Asi, la fase de mantenimiento de clientes tiene un cardcter
comercial muy relevante en nuestros procesos, permitiendo monitorizar el servicio ofrecido y
los nuevos objetivos para ofrecer la siguiente solucién mas adecuada. Para llegar a este punto
de crecimiento del nivel de servicios y aumento de mddulos en la solucion ofertada, debemos
tener una vision muy clara de cémo el cliente esta utilizando nuestra solucién, qué problemas
encuentra, qué soporte le damos y cudles van a ser los siguientes pasos en la implementacion
de la estrategia digital de la mina. En definitiva, comprender el ciclo de madurez tecnoldgica de
la mina y adelantarnos al siguiente escenario.

- Mejora continua: muy relacionada con el soporte de la solucién ofrecido al cliente en
los procesos operativos, la mejora continua es una fase de monitorizacién y
comprension de los problemas y limitaciones que el cliente encuentra en el uso de
nuestra solucidn, el modo de solucionarlos, los requisitos de cambio y mejora y, en
definitiva el uso que se hace de los informes. Esta informacion nos permite dibujar en
qué fase se encuentra el cliente dentro del uso de la solucidon y cudles son sus
expectativas respecto al uso futuro de los datos de la mina.

- Servicios adicionales: una buena comprensién del paso anterior nos ayuda a definir
cuales son los servicios adicionales que podemos ofrecerle al cliente en un momento
concreto. Estos servicios adicionales pasan por la adicion de nuevos médulos a la
solucidn, el desarrollo de informes y visuales personalizados o la construccion e
inclusidn de nuevos analisis e indicadores claves de éxito de los procesos mineros.

5.3 - Procesos econdmico-financieros

Los procesos econdmico-financieros de la empresa resultan una actividad de soporte
fundamental, tanto para precisar el marco de accidon econémico en el que nos movemos como
para determinar presupuestos para cada uno de los proyectos. El departamento econémico-
financiero se ocupa asi, en primer lugar, de la financiacidon de la empresa, la elaboraciéon y
control del presupuesto anual y los flujos de pagos y cobros, y en segundo lugar, de la
especificacién de presupuestos para los clientes.

5.3.1 - Preparacion y presentacion de presupuestos

El presupuesto para desarrollo de nuestra solucién variard en funcién de las caracteristicas de
cada cliente. De esta forma, la construccion del “Mddulo A - Cuadro de Mandos Integral” para
una mina que tenga sus equipos de operacion monitorizados e integrados, tendra un coste
distinto que la construccién del “Médulo D - Actuacién y Prescripciéon” para una mina que
recoja una gran cantidad de datos pero con poca integracion entre ellos.

- Preparacidon y presentacion de presupuesto para la elaboracion de la prueba de
concepto: el desarrollo de la prueba de concepto tiene un precio para el cliente. Este
precio nos permitird disuadir a aquellos clientes que no tengan un interés real en la
implantacién de la solucion final, y al mismo tiempo nos permitira cubrir el coste de la
propia prueba de concepto.

- Preparacion y presentacion de presupuesto para la solucion: una vez la prueba de
concepto ha sido superada y demostrada la viabilidad del proyecto y el estado de los
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sistemas de la mina, se prepara un presupuesto final para la construcciéon de la
solucién acordada.

5.3.2 - Control econdmico-financiero

Ademas de controlar los presupuestos para los proyectos vendidos a los clientes, el
departamento econdmico-financiero se encarga de elaborar los presupuestos de la empresa y
controlar el cumplimiento del mismo. Esta tarea puede estructurarse en los siguientes pasos:

- Elaboracion y aprobacion de presupuesto anual.
Control de presupuesto.

Control de flujo de tesoreria.

Gestion de pagos y cobros de clientes.

5.3.3 - Financiacion

El departamento econémico-financiero es igualmente el encargado de gestionar la busqueda
de financiacién y los repagos de la deuda que la empresa pueda tener.

- Busqueda de financiacion.
- Control de deuda.

5.4 - Procesos de IT

A diferencias de en otras empresas donde el departamento de IT actla como soporte
tecnoldgico para la propia empresa, nuestro departamento de IT se centra en el soporte
tecnoldgico de la soluciéon que ofrecemos a los clientes, siendo por tanto un departamento
plenamente operativo. El servicio de soporte propio de nuestra empresa es externalizado, y de
esta forma nuestros expertos informaticos actian como un valor clave en la construccién y
mantenimiento la solucidn, poniendo todos nuestros medios a disposicion de las necesidades
del cliente. Los procesos gestionados el departamento de IT incluyen el control de los flujos de
datos y el almacenamiento de los mismos, la construccidon y mantenimiento de soluciones de
almacenaje adecuadas para el cliente y la seguridad de los mismos.

5.4.1 - Conexién y mantenimiento de APIs

Dentro del flujo de datos que incorpora nuestra arquitectura, el paso de la informacion de la
base de datos del cliente a nuestro propio sistema resulta fundamental para asegurar el
funcionamiento légico del mismo con una regularidad adecuada al nivel de servicio acordado
con el cliente. De esta forma el funcionamiento de las conexiones es vigilado por nuestro
departamento de IT, que recibe alertas cuando alguna conexidn falla y encuentra la mejor
manera de solucionar el problema.

5.4.2 - Construccion y mantenimiento de bases de datos

Los datos almacenados en los distintos sistemas del cliente pasan a nuestra propia
arquitectura a través de las APIs anteriormente mencionadas. A partir de aqui, nuestro equipo
de IT almacena los datos de la forma mds adecuada dentro de nuestro propio sistemas y se
encarga de mantener el funcionamiento del mismo.

5.4.3 - Almacenamiento y flujos de datos

Al igual que los datos acceden a nuestro sistema desde el sistema del cliente, estos se
almacenan y fluyen a través de distintas bases de datos dentro de nuestro sistema. Nuestro
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equipo de IT se encarga de esta forma de asegurar que los flujos de datos se producen sin
problemas.

5.4.4 - Seguridad

La seguridad en los datos es un aspecto fundamental en el sector minero, de ahi que la gestion
de la misma suponga una fase clave dentro de nuestros procesos de IT, asegurando siempre
que los datos de un cliente no se contaminan con los de otro cliente y protegiendo el sistema
de ataques externos.

6 — Solucion

6.1 — Solucion integral

Nuestra propuesta de valor se materializa en la construccion de una herramienta de
planificacién del mantenimiento de los principales equipos de operacidon minera en base a las
condiciones reales de uso y funcionamiento de los mismos y a las necesidades del negocio.
Esta herramienta se configura como un informe que se alimenta del resultado de una serie de
modelos predictivos aplicados sobre las distintas fuentes de datos existentes en la mina. El
producto final es un plan de mantenimiento predictivo para cada uno de los equipos de
operacion. Este plan de mantenimiento predictivo detecta cuando estan los equipos préximos
a una averia para actuar a tiempo, planificar las actividades de mantenimiento de acuerdo a las
condiciones reales del equipo, reducir los costes de indisponibilidad para la mina y aumentar la
productividad del equipo, teniendo siempre en cuenta las necesidades y limitaciones del
negocio.

Gracias a nuestra a herramienta, los encargados de operaciones y mantenimiento de la mina
cuentan con informacion suficiente para cumplir los planes de operacidén y mantenimiento,
considerando siempre con sus objetivos de negocio, estos son, minimizar los tiempos de
indisponibilidad de los equipos y maximizar la produccién y rendimiento de las explotaciones
mineras.

Nuestra solucién pasa por la ingesta de datos procedentes de los diferentes sistemas de la
mina y la aplicacion de modelos predictivos a los mismos. Este proceso no siempre es
comprensible para las unidades de negocio, por lo que resulta fundamental que la solucién
entregada al cliente permita una visualizacién sencilla de los resultados de los modelos, en
definitiva, un clasico plan de mantenimiento de equipos de operacidén, empoderado y
enriquecido por la aplicacion de modelos predictivos.

A pesar de la progresiva digitalizacion y datificacion del sector minero es un hecho, somos
conscientes de la existencia de distintos grados de madurez tecnoldgica dentro del sector. Por
esta razon, nuestra solucion se estructura en cuatro modulos. Como hemos mencionado, cada
uno de estos moddulos representa una propuesta de valor en si misma, adaptable a las
necesidades y limitaciones del cliente. La implementacién de uno u otro mddulo dependera
del grado de madurez tecnoldgica del cliente, esto es, de sus limitaciones en la recogida y
almacenamiento de datos. De esta forma, la solucion integral mencionada en los parrafos
anteriores se corresponde con el “Médulo D - Actuacién y Prescripcion”. Para alcanzar este
objetivo materializado en el plan de mantenimiento predictivo para los equipos de operacién,
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los clientes menos maduros tecnoldgicamente deberan pasar por los médulos anteriores, que
se irdn desgranando posteriormente.

La parte mas interesante de esta solucién estructurada en mddulos es el hecho de que cada
maddulo suponga una solucién en si mismo, aportando un valor al cliente para el cudl se
desarrolla. Asi, la normalizacién y visualizacién de datos sobre los principales parametros de
los equipos de operacién en un Unico dashboard (“Mddulo A - Cuadro de Mandos Integral”)
aporta un claro valor en aquellas minas que no cuenten con soluciones de visualizacién de los
datos de los equipos. Al mismo tiempo, la construccion de un plan de mantenimiento
predictivo (“Mddulo D - Actuacién y Prescripcion”) aporta valor en aquellas minas que ya estén
acostumbradas a visualizar los datos de los equipos de operacidon y elaborar analisis de
regresién sencillos.

El objetivo final a alcanzar en nuestra relacién con los clientes siempre sera el desarrollo de la
solucidn integral, esto es, el plan de mantenimiento predictivo de los equipos de operacidn.
Este objetivo nos obliga a construir una relacidon duradera, comprendiendo el uso de nuestra
solucidn y las nuevas necesidades que surjan en el cliente a medida que aumente su grado de
madurez tecnoldgica.

6.2 — Mddulos de la solucion

6.2.1 — Modulo A - Cuadro de Mandos Integral

El primero de los mddulos en los que se estructura nuestra solucion va dirigido a aquellas
minas que no cuenten con sistemas de normalizacién y visualizacion de los datos procedentes
de los equipos de operacion.

Este médulo pasa por la construccion de un dashboard o cuadro de mandos integral que
monitoriza y visualiza el funcionamiento de los principales equipos de operacidn de la mina en
tiempo real. La informacion ofrecida tiene un caracter puramente descriptivo, esto es, no pasa
por ninguna capa de andlisis previo, y permite hacer visible el funcionamiento y estado de los
componentes y subsistemas claves de los equipos en tiempo real desde un Unico informe. De
esta forma, los responsables de operaciones y mantenimiento puedan ver con sus propios 0jos
qué estd ocurriendo en la mina y tomar las mejores decisiones en base a esta informacion.

Los datos que construyen el cuadro de mandos integral son los datos de funcionamiento
procedentes de los equipos de operacién de la mina, recogidos a través de sensores vy
telemetria, son normalizados al entrar en nuestra plataforma para ser directamente
visualizados a través de un informe, el Live Dashboard. Aunque la existencia de telemetria en
los principales equipos de operacion se entienda como precondicién para el desarrollo del
Mddulo A, pueden plantearse soluciones intermedias en aquellas minas que se encuentren en
un menor grado de datificacidon. Estas soluciones intermedias pasan por renunciar a la
visualizacidn en tiempo real para conectarse directamente al equipo y recoger los datos en
momentos puntuales. La solucidon ideal pasara siempre por la visualizacion de datos
procedentes de telemetria en tiempo real a través del Live Dashboard.

Moédulo A — Cuadro de Mandos Integral
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6.2.2 — Modulo B - Evaluacion del Desgaste

El segundo de los mddulos en los que se estructura nuestra solucién va dirigido a aquellas
minas que cuenten con datos de uso y funcionamiento de los equipos y dispongan de sistemas
de analisis y visualizacidon de cardcter descriptivo, bien sea a través de soluciones propias o de
nuestro Médulo A.

Este médulo pasa por la evaluacién del desgaste de los principales componentes y subsistemas
de los equipos de operacidn, ofreciendo informacién de caracter predictivo sobre el estado de
los mismos en el corto plazo, y alertando sobre posibles averias inminentes.

Para evaluar el desgaste de los principales componentes y subsistemas, los datos de uso,
funcionamiento y caracteristicas de los equipos se analizan a través de un modelo de regresién
logistica. La informacién ofrecida tiene cardcter predictivo y ofrece una idea del estado futuro
de los equipos mediante la evolucién de sus pardmetros. Esta informacidn es especialmente
relevante para los encargados del mantenimiento de los equipos de operacién.

La informacién sobre el la evolucidn del desgaste de los componentes y subsistemas que
conforman el equipo se visualiza a través del Wear Dashboard. EIl Wear Dashboard es un
informe sencillo que hace visible los resultados del andlisis de regresion, alertando
anticipadamente a los responsables de operaciones y mantenimiento sobre el grado de
desgaste. Ademas de visualizar, el Wear Dashboard nos permite enviar alertas a los
responsables en caso de criticidad de alguno de los pardmetros.

Modulo B — Evaluacidn del Desgaste
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6.2.3 — Moddulo C - Evaluacion de Anomalias

El tercero de los mddulos en los que se estructura nuestra soluciéon va dirigido a aquellas minas
qgue se encuentran en un grado de madurez tecnoldgica similar a las del Mddulo B, es decir,
minas que cuentan con datos de uso y funcionamiento de los equipos y dispongan de sistemas
de andlisis descriptivo. La principal diferencia se encuentra en el hecho de que estos datos
deberan haber sido recogidos y almacenados durante un periodo mas largo de tiempo para
poder aplicar el modelo propuesto con éxito.

Este médulo pasa por la evaluacién de las anomalias existentes en los parametros procedentes
de los principales componentes y subsistemas de los equipos de operacion. Estas anomalias se
consideran tales cuando son comparadas, por un lado, con la media habitual de los
pardmetros, y por otro lado, con una serie de reglas predefinidas. El objetivo de analizar las
anomalias es identificar valores que puedan ser indicativos de fallos en los equipos, y atacar el
problema antes de que se produzca la averia.

Para evaluar las anomalias, los datos de uso, funcionamiento y caracteristicas de los equipos
son ingestados en nuestro sistema y analizados a través de un modelo ARIMA de deteccion de
anomalias. La informacién ofrecida tiene un caracter predictivo, y permite detectar fallos
tempranos en los subsistemas y componentes que puedan causar averias futuras. Esta
informacidn es especialmente relevante para los encargados del mantenimiento de los
equipos de operacién minera.

Los resultados del modelo de deteccion de anomalias se presentan al cliente a través del
Outliers Dashboard, un informe de caracter predictivo que muestra las condiciones normales
de funcionamiento de los equipos y los valores atipicos encontrados, alertando de forma
temprana sobre aquellos parametros que puedan indicar futuros fallos. Ademas de visualizar,
el Outliers Dashboard nos permite enviar alertas a los responsables en caso de criticidad de
alguna de las anomalias detectadas en el analisis.

Madulo C - Evaluacion del Anomalias

46



PROCESAMIENTO

) P
=

INTELIGENCIA '-'.r"
L]

ﬁ: Deteccion Anomalias
ANALITICA
g Célculos .
ALMACENAMIENTO & !?Mf

Gestion y Procesamiento

'y
=%,
i
'o-'.'# Servicio de Adquisicion de Datos

6.2.4 — Moédulo D - Actuacién y Prescripcion

El cuarto y ultimo de los mddulos en los que se estructura nuestra solucién se configura como
la solucién integral anteriormente descrita, y va dirigida a aquellas empresas con mayor grado
de madurez tecnoldgica que cuenten con sistemas de visualizacion y analisis sencillo de los
datos de la mina, bien a través de soluciones propias o de nuestros Médulos A, By C.

Este mdodulo pasa por la construccidon de un plan de mantenimiento predictivo para los equipos
de operacién de la mina, evaluando el momento mds adecuado para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento de los equipos en base a las condiciones de uso,
funcionamiento, caracteristicas e historial de mantenimiento de los mismos. Ademas, el plan
de mantenimiento predictivo considera el coste asociado a los fallos y prioriza las actividades
de mantenimiento considerando dichos costes.

Para construir el plan de mantenimiento predictivo, nuestro sistema ingesta los datos sobre las
condiciones de uso, funcionamiento, caracteristicas, historial de mantenimiento, catalogo de
componentes y costes de indisponibilidad asociados, analizando los mismos a través de una
serie de modelos predictivos encuadrados en el Next Best Maintenance Activity. El resultado
final es una matriz de accién que distribuye en las columnas las actividades de mantenimiento
y en las filas cada uno de los equipos con sus componentes y subsistemas. El valor de cada una
de celdas es el resultado probabilistico de la aplicacién del modelo multiplicado por el coste
que implicaria para la mina no desarrollar la actividad de mantenimiento. De esta forma,
construimos un plan de mantenimiento predictivo actualizado en base al estado real de los
equipos.

Los resultados de la aplicacion de los modelos se presenta en el modo de matriz que acabamos
de mencionar en el Oversight Dashboard, un informe de cardcter predictivo que muestra el
mejor programa de mantenimiento para cada equipo y permite realizar proyecciones a futuro.
Este informe resulta fundamental como guia para los encargados de mantenimiento de la
mina, pero también para los de operaciones, que veran reducida la indisponibilidad
sobrevenida de los equipos y pueden prever sus tareas de forma mas precisa.

47



Modulo D — Actuacidn y Prescripcion

PROCESAMIENTO

v P
&
S

=¢ o)
INTELIGENCIA f‘% - 7
Next Best Maintenance Activity
ANALITICA
@ Calculos .
ALMACENAMIENTO ™ @Mi
Gestion y Procesamiento
& &
) Servicio de Adquisicién de Datos

6.3 —Integracion con los procesos de negocio del cliente y resultado esperado

Desde un punto de vista tecnoldgico, nuestra solucién se adapta a los procesos del cliente sin
causar ningun perjuicio ni molestia, conectandose a los origenes de datos de cada aplicacién.
Esta conexién a los origenes de datos sera en modo lectura con queries ya prediseiadas, lo
gue permitird una rdpida lectura de los datos para que se muestre en nuestros dashboards.
Esta conexidn podra realizarse con diferentes origenes de datos de forma simultanea.

Desde un punto de vista operativo, nuestra solucion afectarda fundamentalmente a los
departamentos de Mantenimiento y Operaciones de la explotacién minera de una forma muy
positiva. Mantenimiento contara con informacién real y veraz sobre el estado de los
indicadores clave de cada equipo y le permitird saber cémo de préxima estd una averia del
equipo, pudiendo tomar decisiones practicamente en tiempo real, durante el turno, que
aportan gran valor a la explotacidon. Estas decisiones podran ser tomadas por
superintendentes, gerentes, supervisores o técnicos, es decir, todos aquellos que tengan
acceso a la visualizacién de los KPI. La informacidn ofrecida por nuestra soluciéon permitird de
esta forma planificar tanto las tareas de mantenimiento como el tiempo de indisponibilidad
del equipo.

El departamento de operaciones podra asi ajustar la planificacidon de extraccidon y produccion
de la mina, lo que supondrd una mayor capacidad de optimizar los procesos de mantenimiento
de equipos de la mina y mayor efectividad del proceso productivo. Conseguir extraer material
con menor uso de recursos o con un uso mas eficiente de los recursos actuales, supondra un
mejor desempeio econdmico de la unidad de negocio.

Nuestra solucidon alerta a los encargados de mantenimiento sobre futuras averias que
afectaran a los equipos de operacion, reduciendo el mantenimiento reactivo y sustituyéndolo
por mantenimiento predictivo, mejor planificado, mas eficiente y menos costoso. El objetivo
de Mininsight es reducir el mantenimiento reactivo del 70% que aun supone en muchas minas
al 50%, sustituyendo ese 20% por mantenimiento predictivo. Este porcentaje es similar al
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min

porcentaje actual que las minas suelen emplear en mantenimiento preventivo, y supondria un
aumento medio de la disponibilidad de los activos de un 10%. El ahorro de costes para una
mina de tamafio medio de extraccion metadlica y con unos 30 equipos, seria de cerca de medio
millén de euros anuales.

Tipo de mantenimiento aplicado a los equipos (%) Tiempo de indisponibilidad anual por equipo (%)

X

Ahorro anual = 500,000 €

6.4 — Arquitectura de la solucidn

Nuestra solucion se adapta a los sistemas de recogida de datos existentes en la mina,
normalizando los datos extraidos a través de los distintos sistemas para después integrarlos y
almacenarlos en una plataforma propia que nos permite realizar el andlisis. Tras una auditoria
inicial de fuentes y tipos de datos, desplegamos la solucidn técnica mas adecuada para
solucionar el problema del cliente, basandonos siempre en las premisas de escalabilidad y
flexibilidad, esto es, disposicién para crecer e integrar fuentes de datos adicionales en el
futuro, a medida que varian las necesidades y el grado de madurez tecnoldgica del cliente.

Nuestra propuesta de valor pasa por planificar las actividades de mantenimiento de los
principales equipos de operacién minera en base a las condiciones reales de uso vy
funcionamiento y a las necesidades del negocio, reduciendo los costes de la indisponibilidad de
los equipos y aumentando la productividad de los mismos. Como hemos mencionado
anteriormente, la solucidn se estructura en cuatro médulos bien diferenciados y adaptables.

La mayoria de los datos que alimentan nuestro sistema tienen un caracter estructurado y
proceden de dos fuentes fundamentales: el sistema de telemetria y sensorizacion de los
equipos de operacion y los distintos sistemas de informacién de la mina. Estos Ultimos se
corresponden con las principales areas de operacidn: Desarrollo, Produccién, Extraccién-
Transporte, Servicios y Mantenimiento.

Para cada uno de estos equipos de operacion disponemos de una serie de datos especificos
dispersos entre los sistemas de telemetria y sensorizacién y los distintos sistemas de
informacion de la mina. Esto implica que, aunque la mayoria de los datos son de caracter
estructurado, los origenes y lugares de almacenamiento son distintos, y el grado de
integracidn entre ellos es bajo. De esta forma, los datos han sido divididos en seis categorias
distintas en funcion del tipo de informacién que aporta, las caracteristicas de dicha
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informacidn, el sistema de recogida y almacenamiento, y los atributos de los propios datos.
Estas seis categorias seran posteriormente definidas.

Los datos procedentes de los sensores y los distintos sistemas de informacidn de la mina son
ingestados por nuestra plataforma. Una parte de los datos es mostrada directamente al cliente
a través de un informe. Otra parte es almacenada y posteriormente analizada a través de
distintos modelos predictivos. Estos modelos varian en funcién del mdédulo en que nos
encontremos y serdn posteriormente descritos en detalle.

Una vez superada la fase de analisis y modelado, la informacién obtenida se muestra al cliente
a través de una serie dashboards. De nuevo, el tipo de dashboard variard en funcién del
médulo en que nos encontremos. Cada uno de estos dashboards es definido con
posterioridad.

6.4.1 — Fuentes y tipos de datos

Los equipos de operacién en los que se centra la solucién y en los que se pretende aumentar la
disponibilidad son cuatro: jumbos, simbas, palas y camiones. Estos cuatro equipos operan de
forma ininterrumpida en la mina, en tres turnos diarios de ocho horas cada uno. Los jumbos
son equipos de perforacién compuestos por un conjunto de martillos que se emplean para
practicar agujeros en los que introducir la carga de explosivos que posteriormente permitira la
excavacion de un tunel. Los simbas son equipos de perforacidn compuestos por un conjunto
de martillos de alta velocidad para la ejecucién de trabajos de apertura y excavado de tuneles
sobre el trabajo anteriormente desarrollado por los jumbos. Por su parte, las palas se encargan
de recoger la materia mineral procedente del proceso de excavacién de tuneles y transportarla
hasta los camiones, que son los que finalmente la depositan en la zona de almacenamiento, a
la espera de su entrada en la planta de tratamiento de mineral.

Camiones

Jumbos Simbas

La mayoria de los datos utilizados en nuestra soluciéon estan relacionados con estos cuatro
equipos de operacion y proceden de dos fuentes principales: el sistema de telemetria de los
propios equipos (datos de funcionamiento de los mismos) y los distintos sistemas de
informacidn de la mina (datos de uso, mantenimiento, caracteristicas generales del equipo,
componentes y subsistemas).

A pesar de tener origenes y lugares de almacenamiento distintos, la mayoria de los datos son
de caracter estructurado. Sin embargo, su dispersion impide que estén integrados. Los datos
utilizados en nuestra solucién han sido divididos en cinco categorias distintas en funcién del
tipo de informacién que aporta, las caracteristicas de dicha informacidn, el sistema de recogida
y almacenamiento, y los atributos de los propios datos. Hay que tener en cuenta que todos los
datos no son necesarios para cada médulo, como iremos desgranando a continuacion.

6.4.1.1. Datos sobre las caracteristicas de los equipos

La primera categoria de datos aporta informacion sobre las caracteristicas de los equipos de
operacion, esto es, cudles son los atributos que convierten en Unico cada equipo. Esta
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informacidn es de naturaleza identificativa y permite distinguir los principales rasgos de los
equipos, sus componentes y subsistemas.

La informacidn sobre las caracteristicas de los equipos de operacién forma parte del sistema
operativo de la mina, y no suele modificarse de forma reiterada a lo largo de la vida del
equipo, a menos que se produzcan reemplazos de componentes o subsistemas. De esta forma,
la informacién recogida es de caracter estructurado y estdtica. Los datos sobre los equipos de
operacion son utilizados para todos los médulos. A continuacién afiadimos algunos ejemplos
de especificaciones para cada uno de los tipos de equipos.

Jumbos

General Marca; Modelo; Altura; Longitud; Area de
cobertura; Radio de giro exterior; Radio de
giro interior.

Sistema de aire Capacidad mdaxima; Velocidad regulable;
Mandmetro y presion de aire

Brazo de perforacién Numero de brazos; Tipo de brazo; Maxima
extension del brazo; Maxima extension de la
deslizadera; Giro de la deslizadera; Maximo
angulo de elevacion; Maximo dngulo de giro;
Peso.

Vehiculo transportador Tipo de cabina; Tipo de asiento; Tipo de
motor; Potencia nominal; Direccién
articulada; Transmision; Neumaticos; Frenos
de servicio; Volumen del depdsito de
combustible; Sistema eléctrico; Baterias.

Sistema eléctrico Potencia instalada total; Voltaje; Motores
principales; Frecuencia; Método de
arranque; Proteccién contra sobrecarga;
Cuentahoras de percusion; Indicador de fallo
a tierra.

Sistema hidraulico Bombas hidrdulicas; Bombas descargadas en
el arranque; Volumen del depdsito de aceite
hidraulico; Filtracion; Aceite hidraulico.

Sistema de agua Bomba booster de agua; Capacidad mdaxima;
Presién minima de entrada de agua.

Martillo Tipo de martillo; Altura de cobertura;
Anchura de cobertura.

Simbas

General Marca; Modelo; Altura; Longitud; Area de
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cobertura; Radio de giro exterior; Radio de giro
interior.

Sistema de aire

Capacidad maxima; Velocidad regulable;
Mandmetro y presion de aire

Brazo de perforacién

Numero de brazos; Tipo de brazo; Maxima
extension del brazo; Maxima extension de la
deslizadera; Giro de la deslizadera; Maximo
angulo de elevacion; Maximo dngulo de giro;
Peso.

\Vehiculo transportador

Tipo de cabina; Tipo de asiento; Tipo de motor;
Potencia nominal; Direccidn articulada;
Transmisidon; Neumaticos; Frenos de servicio;
Volumen del depdsito de combustible; Sistema
eléctrico; Baterias.

Sistema eléctrico

Potencia instalada total; Voltaje; Motores
principales; Frecuencia; Método de arranque;
Proteccidén contra sobrecarga; Cuentahoras de
percusioén; Indicador de fallo a tierra.

Sistema hidraulico

Bombas hidraulicas; Bombas descargadas en el
arranque; Volumen del depdsito de aceite
hidrdulico; Filtracion; Aceite hidraulico.

Sistema de agua

Bomba booster de agua; Capacidad maxima;
Presién minima de entrada de agua.

Martillo Tipo de martillo; Altura de cobertura; Anchura
de cobertura.

Palas

General Marca; Modelo; Altura; Longitud.

Motor Modelo; Potencia nominal; Potencia bruta;

Calibre; Carrera; Cilindrada, Tren de Fuerza,
Nivel refrigerante del motor, Temperatura
refrigerante del motor, Tiempo en funcidn
de temperatura del aire de la admisién,
Tiempo en funcién de presién de refuerzo,
Tiempo en funcidn de la velocidad del motor
y factor de carga del motor, ocurrencias
totales en funcién de velocidad del motor,
tiempo en funcion de la velocidad del motor.

Funcionamiento

Capacidad de carga util nominal; Peso bruto;
Carga de vuelco estatica; Carga limite de

52




min

equilibrio estatico a giro pleno; Fuerza de
arranque, Tiempo en marcha en vacio total,
total horas de operacién, veces que el motor
arranca, revoluciones totales, revoluciones
promedio, porcentaje de tiempo de
velocidad en vacio, factor de carga general,
promedio de consumo de combustible,
distancia total, tiempo en control remoto.

Pesos

Vacio; Con carga; Eje trasero; Eje delantero.

Transmision

marcha de avance; 22 marcha de avance;
marcha atrds, Marcha de avance méaxima
de la transmision, Marcha de retroceso
maximo de la transmisién

[
[[+] [[+]

Tiempo de ciclo hidraulico

Elevacién; Descarga; Vacio; Tiempo de ciclo
total.

Dimensiones de giro

Oscilacion del eje; Angulo de articulacién;
Radio de espacio libre interior; Radio libre
exterior.

Neumaticos

Tamafio; Modelo.

Extras

Estado de instalacién del ECM de la estacion
remota del operador, Sensor de presién del
aceite de la transmisidon, Activaciéon de
parada de motor del sistema con operador
presente de control remoto, Activacion de
parada de motor del sistema con operador
presente, Configuracién de direccién de
magquina, Velocidad de activacién del control
de amortiguacion.

Camiones

General

Marca; Modelo; Altura; Longitud.

Motor

Modelo; Potencia nominal; Potencia bruta;
Calibre; Carrera; Cilindrada.

Pesos

Intervalo del peso de la caja; Intervalo del
peso del chasis; Peso de funcionamiento
bruto de la maquina.

Funcionamiento

Capacidad de carga util nominal; Angulo de
direccion; Capacidad colmada; Espacio libre
de la maquina; Didmetro de giro; Velocidad
maxima con carga.

Transmision

[EEN
1

marcha de avance; 22 marcha de avance;
12 marcha atras.

Suspension

Oscilacién del eje trasero; Carrera del
cilindro efectiva.
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Frenos Diametro exterior; Normas; Superficie de
frenado.
Capacidad de llenado de servicio Sistema de refrigeracion; Carter; Depdsito de

la direccidn; Diferenciales; Tuberias
hidraulicas de los frenos.

6.4.1.2. Datos sobre las condiciones de funcionamiento de los equipos

La segunda categoria de datos aporta informacién sobre las condiciones de funcionamiento
de los equipos de operacion. Esta informacidon muestra cudl es el estado de los equipos, sus
principales componentes y subsistemas mediante la sensorizacidn de los principales
pardmetros. Estos datos son recogidos por el propio equipo de operacion o por los sistemas de
sensorizacidon implantados en los mismos, y pasan a formar parte del sistema de produccién de
la mina.

La informacion sobre las condiciones de funcionamiento de los equipos de operacion es
dindmica y tiene una alta granularidad. Por lo tanto, nos encontramos ante datos dindmicos de
caracter estructurado. Los datos sobre las condiciones de funcionamiento de los equipos de
operacion son utilizados en vivo por el ‘Mddulo A - Cuadro de Mandos Integral’. Los mismos
datos son posteriormente utilizados por el resto de mddulos tras una fase de reposo, andlisis y
modelado.

Estos datos no tienen por qué depender siempre de un sistema de sensorizacién propio, ya
gue buena parte de los equipos de operacidn recogen los principales valores de
funcionamiento en sus propios sistemas. De tal forma, y una vez conectados al sistema de
recogida de datos del equipo, tendriamos acceso a los datos sobre las condiciones de
funcionamiento sin depender de un sistema de sensorizacion externo que puede estar lejos
del grado de madurez tecnolédgica de ciertos clientes. Otros clientes con mayor grado de
madurez tecnoldgica preferirdn sin embargo utilizar los datos de su propio sistema de
sensorizacion.

A continuacidn aifadimos algunos ejemplos de especificaciones para cada uno de los tipos de
equipos.

Nivel de refrigerante del motor

Combustible

Revoluciones

Distancia

Temperatura del refrigerante del motor

Temperatura del aire de admisién

Presidon de refuerzo

Velocidad

Presidon del aceite del motor
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6.4.1.3. Datos sobre las condiciones de uso de los equipos

La tercera categoria de datos aporta informacidn sobre las condiciones de uso de los equipos
de operacion. Esta informacién muestra cudl es el contexto del funcionamiento de los equipos,
es decir, qué uso se hace de los mismos en los procesos operativos de la mina y por parte de
quién, cudles son las condiciones de trabajo y donde se ha llevado a cabo el mismo. Estos
datos son recogidos por los operarios al empezar y terminar su turno y se almacenan en el
sistema operativo de la mina.

La informaciéon sobre las condiciones de uso de los equipos de operacién recogida es
relativamente estdtica, ya que sdlo se actualiza al comenzar y finalizar cada turno de trabajo,
esto es, 16 veces al dia. Ademds, su cardcter es estructurado. Los datos sobre las condiciones
de uso de los equipos de operacion son utilizados por los Mddulos B, C y D. A continuacién
afadimos algunos ejemplos de datos de este tipo.

Nombre del operador

Localizacion inicio de turno / Localizacidn final de turno

Turno / Fecha

Estado inicio de turno / Estado final de turno

Tipo de tarea realizada

Longitud perforada / Longitud limpiada

Profundidad alcanzada

Consumo de aceros

Desplazamiento

Averia mecanica / Averia eléctrica

Inspeccién visual equipo

Comprobacién niveles equipo

Estado frenos

Estado luces

Estado neumaticos

Comprobacidén fugas aceite

6.4.1.4. Historial de mantenimiento de los equipos

La cuarta categoria de datos aporta informacién sobre el historial de mantenimiento de los
equipos de operacion. Esta informacidon muestra detalles sobre los fallos y averias que se han
producido en cada equipo, sus causas, las tareas de mantenimiento a las que han sido
sometidos, cuando se han llevado a cabo dichas tareas y cudles son los planes de
mantenimiento propuestos por el fabricante. Los datos no son generados en la mina, sino en el
taller, por parte de los operarios de taller, e integrados en el sistema de mantenimiento de la
mina.
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La informacidn sobre el historial de mantenimiento de los equipos de operacién es actualizada
en base diaria por parte de los operarios, por lo que puede considerarse estatica y de caracter
estructurado. Los datos sobre el historial de mantenimiento de los equipos de operacion son
utilizados en el Mdédulo D. A continuacién afiadimos algunos ejemplos de datos de este tipo.

Planificacidén de tareas y ruta critica

Recursos humanos

Recursos materiales

Tipo de reparacion

Tiempo de reparacion

Proceso de reposicion

Nivel de impacto

Procesos de mantenimiento

Lavado de deslizadera

Engrase de carrete de mangueras y polea de avance

Comprobacién del nivel de tensado del cable o cadena

Comprobaciéon de fugas y roturas en las mangueras

Comprobacién de acumuladores

Comprobacién del nivel de aceite de lubricacién

Comprobacién de la presion del damper

Comprobacién de dafios y fugas en el brazo

Comprobacidn del aplastamiento de los cables de los sensores de contorno

Comprobacién del nivel hidraulico

Comprobacidn del drenado del tanque hidraulico

Comprobacidn de la obturacidn del nivel de aceite del motor

Comprobacién de la limpieza del filtro de aire

Comprobacién del nivel de refrigerante

Comprobacién de la limpieza del filtro de agua

Comprobacién del control de fugas por latiguillos y valvulas de corte

Caracteristicas del mantenimiento preventivo aplicado

Caracteristicas del mantenimiento reactivo aplicado

6.4.1.5. Catdlogo de componentes de sustitucion de los equipos

La quinta categoria de datos es menos especifica de las operaciones de la mina, y aporta
informacidn sobre el catdlogo de componentes de sustitucion de cada equipo de operacion y
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sus precios. Esta informacidn muestra el precio de los componentes de sustituciéon para
distintos fabricantes, asi como los descuentos aplicables por los mismos.

Los datos no son generados por la propia mina, sino por los fabricantes, aunque forman parte
de los sistemas de informaciéon de la mina, y permiten afrontar las adquisiciones de
componentes de sustitucion basadas en las recomendaciones del médulo D. Estos datos son
estructurados y de cardcter estatico, ya que sdélo se modifican trimestralmente. A continuacion
afiadimos algunos ejemplos de datos de este tipo.

Tipo de componente

Marca del componente

Caracteristicas del componente

Precio del componente

Descuentos aplicables

6.4.1.6. Costes de indisponibilidad asociados al mantenimiento de los equipos

La sexta categoria de datos forma parte de las operaciones de la mina, y aporta informacién
sobre los costes de la indisponibilidad asociados al mantenimiento de los equipos de
operacion. Esta informacidon muestra el coste que ha supuesto para la mina la indisponibilidad
de los equipos de operacidn durante el periodo de mantenimiento y reparacién.

Los datos son generados por los propios sistemas operativos de la mina, y permiten construir
el plan de mantenimiento mas adecuado para cada equipo teniendo en cuenta la criticidad de
los componentes y los costes para la mina. Estos datos permiten afinar el sistema de
recomendaciones del médulo D y definir un plan de mantenimiento no sélo basado en el
estado de los equipos, sino también en las necesidades operativas y econdmicas de la
explotacién minera. Estos datos son estructurados y de caracter estatico, modificdAndose de
forma diaria a medida que se calculan los costes de la indisponibilidad. A continuacién
afiadimos algunos ejemplos de datos de este tipo.

Averia

Actividad de mantenimiento

Fecha y hora de inicio

Fecha y hora de fin

Tiempo de duracion

Produccidn perdida

Coste asociado

6.4.2 — Plataforma tecnolégica

Nuestra soluciéon es capaz de adaptarse a las necesidades y caracteristicas de cada cliente. De
esta forma, tras el analisis inicial de fuentes y tipos de datos, desplegamos la mejor soluciéon
técnica para su problema. En la mayoria de casos nos encontraremos fuentes de datos
estructuradas provenientes de los sistemas de informacién propios de la mina, pero queremos
que la plataforma esté preparada para ingestar cualquier tipo de datos.

Proponemos implementar nuestra solucién en un entorno Cloud de Microsoft Azure.

éPor qué una arquitectura Cloud?
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La arquitectura Cloud permite ensamblar diferentes componentes para construir una solucién

segura, completa y escalable, permitiendo una maxima flexibilidad respecto a los posibles

escenarios que podamos encontrarnos en el futuro. Estas son las principales razones que

motivan la eleccion de una arquitectura Cloud para nuestra solucién:

Heterogeneidad: la arquitectura Cloud propuesta permite acomodarse a una amplia
variedad de escenarios, dispositivos, métodos de procesamiento y estdndares de
comunicacion. Debe estar capacitada para una amplia heterogeneidad de hardware y
software.

Seguridad: las soluciones que incluyen loT presentan una fuerte conexién entre el
mundo fisico y el mundo digital. La arquitectura Cloud permite la incorporacién de
medidas de seguridad y privacidad a través de todas las dreas, incluyendo
identificacion de dispositivos, autenticacidn, autorizacién y proteccién de datos para
los datos en reposo y en movimiento.

Alta escalabilidad: la arquitectura en Cloud permite la conexion de millones de
dispositivos, facilitando el desarrollo de pruebas de concepto (PoC) y proyectos pilotos
gue empiezan con un pequeio numero de dispositivos y alcanzan escalas muy
superiores cuando pasan a produccion.

Flexibilidad: las necesidades heterogéneas del loT necesitan la integracion de
dispositivos y componentes diversos. La arquitectura Cloud planteada permite el uso
de diversas tecnologias y la adicion de diferentes mddulos para integrarlas.

Dispositivos

Identidad y registro
dispositivos
Cloud Gateway
[mm—————— 1
I Gateway |
1 loT I Procesamiento en stream
1 |

Fuentes de
Datos
tradicionales

Inteligencia Artificial

Almacenamiento datos crudos

Procesamiento en batch

Almacenamiento
datos analiticos

Analisis,
informes y
notificaciones

La plataforma tecnolégica de Azure que soporte la arquitectura incluira los siguientes

componentes y servicios, que detallaremos a continuacién:
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éPor qué Azure?

Microsoft Azure es una de las plataformas clouds mas avanzadas y con un mayor grado de
despliegue en el entorno industrial en términos globales.

- Privacidad: Microsoft Azure es el primer proveedor certificado con cumplimiento en
términos de normativas de proteccién de datos, destacando la directiva europea
GDPR.

- Seguridad: Microsoft Azure incorpora seguridad, privacidad y cumplimiento en su
metodologia de desarrollo, y ha sido reconocida como la plataforma Cloud mas fiable
para las instituciones gubernamentales de EE.UU., obteniendo una alta calificacion
FedRAMP.

cloud
Y A a1 irify ITAR
security
CLoIMA 4
alliance et Dt 1t Rt

- Cobertura: Microsoft Azure cuenta con una amplia cobertura en todo el mundo, con
numerosos centros regionales.

..
'ﬁ.".i'; e
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- Perfiles disponibles: Microsoft Azure es una herramienta bien conocida entre los
profesionales, lo que nos permite encontrar un amplio abanico de perfiles de
desarrolladores en el mercado.

- Integracion: Microsoft Azure es una herramienta de Microsoft, facilmente integrable
con otras herramientas de la compafiia, que son generalmente las mas utilizadas en
entornos de negocio. Especialmente, la integracién con Microsoft Power BI, la
principal herramienta de visualizacidon de datos del mercado, es directa y facilmente
gestionable.

- Familiaridad: conocimiento de las distintas herramientas del entorno Cloud de
Microsoft Azure por parte de los miembros del equipo.

- Costes: los precios de las distintas herramientas de Microsoft Azure se encuentran
dentro de la media de mercado para todos los proveedores que ofrecen los mismos
estandares de calidad, seguridad y nivel de servicio.

6.4.2.1. Adquisicion de datos

Nuestra solucién utiliza fundamentalmente dos tipos de datos bien diferenciados, que seran
adquiridos y procesados de forma independiente, aunque el proceso de almacenamiento y
posterior aplicacién de inteligencia artificial sea comun para ambos. Estos dos tipos de datos
son:

- Datos dinamicos sobre el funcionamiento de los equipos: los datos dinamicos sobre el
funcionamiento de los equipos proceden de los sistemas de sensorizacién y telemetria
de la mina, y una vez ingestados se utilizan en todos los mddulos. Sin embargo, la
utilizacién de los datos en el “Mdédulo A — Cuadro de Mandos Integral” se realiza en
vivo y con un cardacter descriptivo, lo que marcard las peculiaridades de la plataforma.
Los datos procedentes de los sistemas de sensorizacion y telemetria de los equipos de
operacion, es decir, los datos dinamicos, pueden conectarse a la plataforma
directamente o mediante un Cloud Gateway.

- Datos estaticos procedentes del resto de sistemas de informaciéon de la mina: los
datos procedentes del resto de sistemas de informacidon de la mina son estaticos,
cambiando con mucha menor frecuencia que los anteriores. De esta forma, el proceso
de ingesta serd distinto. A través de nuestra plataforma, podemos conectarnos vy
sincronizar con las bases de datos del cliente usando interfaz Open DataBase
Connectivity (ODBC).

A continuacién, representamos conceptualmente las diferentes opciones de conectividad para
los datos dinamicos procedentes de dispositivos loT y telemetria:
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(1) Conectividad directa del dispositivo a la puerta de enlace de la nube: para dispositivos con
capacidad de IP que pueden establecer conexiones seguras a través de Internet (WAN).

(2) Conectividad a través de un gateway de campo: para dispositivos que usan protocolos
especificos de la industria (como CoAP5, OPC), tecnologias de comunicacion de corto alcance
(como Bluetooth, ZigBee), asi como para dispositivos con recursos limitados que no pueden
alojar un TLS / Pila SSL, o dispositivos no expuestos a Internet. Esta opcidn también es util
cuando la agregacion de flujos y datos se ejecuta en una puerta de enlace de campo antes de
transferirla a la nube.

(3) Conectividad a través de una puerta de enlace en la nube personalizada: para dispositivos
que requieren la traduccion de protocolos o algln tipo de procesamiento personalizado antes
de llegar al punto final de comunicacion de la puerta de enlace a la nube.

En nuestra solucidon, el Cloud Gateway lo provee el servicio Azure loT Hub, que permite
comunicaciones bidireccionales seguras y fiables entre la parte final de su solucidon y millones
de dispositivos. Este servicio permite que la solucion:

- Reciba telemetria a escala desde sus dispositivos.

- Enrute los datos de sus dispositivos a un procesador de eventos de flujo.

- Reciba cargas de archivos desde dispositivos.

- Envie mensajes de nube a dispositivo a dispositivos especificos.
El Custom Cloud Gateway permite conectar la informacion de la red industrial de adquisicién
del cliente hasta los puntos finales de IoT Hub, funcionando como puente del trafico entre los
datos de campo que transmitidos desde la red del cliente e loT HuB (routers en instalaciones
de cliente con capacidad de establecer comunicaciones con Cloud loT).

El Gateway de Campo serda hardware concentrador de comunicaciones de dispositivos
industriales de campo, para facilitar el trafico de datos de dispositivos mencionados en caso 3
(Concentrador IoT con soporte de protocolos industriales).

6.4.2.2. Procesamiento de datos

Una vez mds, tenemos que distinguir entre el procesamiento de los datos dindmicos de
funcionamiento de los equipos, y el procesamiento del resto de datos estaticos, procedentes
de los distintos sistemas de informacion de la mina.

Para el procesamiento de flujo de eventos generado por los datos dinamicos, haremos uso de
la herramienta Azure Events Hub, una plataforma de ingesta de eventos y procesamiento de
datos en streaming de gran escalabilidad, capaz de recibir y procesar millones de eventos por
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segundo. Event Hubs puede procesar y almacenar eventos, datos o telemetria generados por
dispositivos y software distribuido. Los datos enviados a un centro de eventos se pueden
transformar y almacenar con cualquier proveedor de analisis en tiempo real o adaptadores de
procesamiento por lotes y almacenamiento. Con la capacidad para ofrecer funcionalidades de
publicacion y suscripcidn, con una latencia baja y a gran escala, Event Hubs sirve, en definitiva,
como via de entrada y procesamiento para los macrodatos procedentes de los equipos de
operacion.

En nuestro caso Azure Events Hub realizard dos funciones de procesamiento con estos datos:

- Por un lado, transferira los datos desde las instalaciones del cliente a nuestro Data
Lake, donde seran almacenados para futuros andlisis.

- Por otro lado, transferird los datos a un servicio de analitica en tiempo real para
realizar ciertas operaciones basicas de limpieza y resumen antes de la presentacion al
cliente.

- Ademds, enviard los datos sobre la identidad de los dispositivos de campo a una base
de datos SQL para tener almacenada las entidades de los objetos de campo

El procesamiento de los datos en vivo continla por tanto con el servicio de Azure Stream
Analytics.

Azure Stream Analytics es un motor de procesamiento de eventos que configura computos
analiticos en tiempo real en datos de transmisién. Los datos pueden provenir de dispositivos,
sensores, sitios web, redes sociales, aplicaciones, sistemas de infraestructura y mas. Con Azure
Stream Analytics podemos examinar grandes volumenes de transmisiéon de datos desde
dispositivos o procesos, extraer informacién de esa secuencia de datos, identificar patrones,
tendencias y relaciones, para almacenar, visualizar o activar nuevos procesos (6rdenes de
trabajo en campo, por ejemplo).

El servicio de Azure Stream Analytics es fundamental para la propuesta de valor de nuestro
“Médulo A — Cuadro de Mandos Integral”, que ofrece la visualizacion en tiempo real del estado
de los principales componentes y subsistemas de los equipos de operacidn criticos.
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Para los datos estdticos, procedentes del resto de sistemas de informacion de la mina,
utilizaremos un procesamiento mas lento, ya que el objetivo no es visualizar esos datos en
tiempo real, sino utilizarlos cuando sea necesario para la construccién de modelos y su
posterior visualizacion. El servicio utilizado para el procesamiento de estos datos es Azure
Batch.

Azure Batch tiene como finalidad ejecutar trabajos por lotes de computo en paralelo y con alto
rendimiento de manera eficiente dentro del Cloud de Azure. Azure Batch crea y administra un
grupo de nodos de calculo (maquinas virtuales), instala las aplicaciones que desea ejecutar y
programa los trabajos para que se ejecuten en los nodos. Para ello utiliza las APl vy
herramientas de Batch, scripts de linea de comandos o directamente en el portal de Azure
para configurar, administrar y supervisar los trabajos. Azure Batch nos permitira asi procesar
de forma eficiente los lotes de datos necesarios para el entrenamiento de los distintos
modelos utilizados en los Mddulos B, Cy D de nuestra solucion.

6.4.2.3. Almacenamiento de datos
Nuestra arquitectura utilizard fundamentalmente dos tipos de almacenamiento:

- Azure SQL Data Base: SQL Database es un servicio de base de datos relacional de
propdsito general en Microsoft Azure que admite estructuras tales como datos
relacionales, JSON, espaciales y XML. Ofrece rendimiento escalable dindmicamente y
ofrece opciones como indices de almacén de columnas para analisis e informes
analiticos extremos y OLTP en memoria para un procesamiento transaccional extremo.
Microsoft maneja todos los parches y actualizaciones de la base de cédigo SQL sin
problemas y abstrae toda la administracién de la infraestructura subyacente.

El objetivo de Azure SQL Data Base dentro de nuestra solucidn es muy especifico:
almacenar la informacidn identificativa de los dispositivos de campo, esto es, sensores
que proporcionan los datos de funcionamiento de los equipos. Esta informacion
identificativa incluye nombre, nimero de identificacidn, estructura, formatos, etc.

- Azure Data Lake: Azure Data Lake es un repositorio de hiperescala cargas de trabajo
analiticas de big data en entornos empresariales. Azure Data Lake permite capturar
datos de cualquier tamanio, tipo y velocidad de ingestion en un solo lugar para realizar
analisis operativos y exploratorios. Azure Data Lake esta especificamente disefiado
para permitir el analisis de los datos almacenados y esta ajustado para el rendimiento
de los escenarios de andlisis de datos. Ademas, incluye de fabrica todas las
capacidades de nivel empresarial: seguridad, capacidad de administracion,
escalabilidad, confiabilidad y disponibilidad, esenciales para casos de uso empresarial
en el mundo real.

El objetivo de Azure Data Lake en dentro de nuestra solucién es almacenar todos los
datos procedentes de los sistemas de sensorizacion y telemetria de la mina, asi como
el resto de datos estaticos procedentes de los distintos sistemas de informacidn, para
su posterior andlisis y modelado.
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6.4.2.4. Transformacion e integracion de datos

Otro de los pasos fundamentales de nuestra solucidn es la transformacién e integracion de
datos procedentes de fuentes muy heterogéneas. Dentro de nuestra plataforma, esta tarea se
realiza a través de Azure Data Factory, servicio administrado en el Cloud de Azure que esta
especialmente disefiado para proyectos hibridos de extraccidn-transformacion-carga (ETL) e
integracién de datos.
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Azure Data Factory permite crear flujos de trabajo para orquestar y automatizar el movimiento
de datos y la transformaciéon de los mismos. Con Azure Data Factory, crearemos vy
programaremos flujos de trabajo basados en datos (llamados interconexiones) que pueden
ingerir datos de fuentes dispares. Podemos procesar y transformar los datos mediante el uso
de servicios de cdmputo tales como Azure Machine Learning.

A la hora de conectar y recolectar datos, Azure Data Factory permite la copiar datos desde una
fuente (bases de datos, datalakes, ficheros, protocolos genéricos como ODBC, OData, HTTP,
etc.) hasta un sumidero (sink):

Integration Runtime
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Este proceso se subdivide en tres pasos:

- Lectura de datos de un almacén de datos de origen.

- Operaciones de serializaciéon / deserializacién, compresién / descompresion,
asignacion de columnas, etc. Realiza estas operaciones segun las configuraciones del
conjunto de datos de entrada, el conjunto de datos de salida y la actividad de copia.

- Escritura de datos en el almacén de datos de destino / receptor, en nuestro caso,
Azure Data Lake.

Una vez publicados los datos de salida en nuestro almacén de datos (Azure Data Lake), las
aplicaciones de inteligencia empresarial (Power BI) los consuman. En Ultima instancia, a través
de Azure Data Factory, los datos sin procesar se pueden organizar en Datamarts significativos
para tomar mejores decisiones en distintas areas.

6.4.2.5. Andlisis y modelado de datos

El proceso de andlisis y modelado de los datos almacenados en nuestro Data Lake dara lugar a
la produccion de modelos distintos segun el médulo en que nos encontremos que, en ultima
instancia, se presentan al cliente a través de nuestra herramienta de visualizacién (Power Bl).

La herramienta elegida para analizar los datos y desarrollar nuestros modelos es Azure
Machine Learning Studio. Esta herramienta dispone de una gran cantidad de algoritmos de
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aprendizaje automatico, junto con mddulos que ayudan en preparaciéon de los datos de
entrada y la visualizacion de los de salida. Con estos componentes desarrollaremos los
modelos de analisis predictivo y también podremos entrenarlos. Luego, con un solo clic,
pondremos en produccidn el modelo en el Cloud de Azure para que la salida de los mismos
pueda visualizarse a través de Power BI.

Experiments, Modules, and Datasets

Create Experiments
Preprocess data
Analysis and reduction

.
» -
e  Extract features ; ML Studio
¢ Enrich features ’,_
e Testand iterate }
e Train Write Models
e Score
4
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6.4.3 — Modelos de Analisis

Los modelos de andlisis son una de las piezas claves de nuestra solucion, desarrollados dentro
del servicio Azure Machine Learning Studio de nuestra plataforma Cloud. Los modelos de
analisis son los encargados de utilizar los datos procedentes de los distintos sistemas de la
mina y convertirlos en informacidon y recomendaciones para la toma de decisiones de los
responsables de operaciones y mantenimiento de la mina. De esta forma, los modelos de
analisis transforman los datos en informacién valiosa para el negocio, y buscan siempre el
cumplimiento de los objetivos de negocio establecidos (reduccion de la indisponibilidad de los
principales equipos).

Machine Learning Studio es capaz de generar multiples modelos con distintos niveles de
profundidad cuya salida servird como entrada fundamental para los informes presentados en
cada uno de los médulos de nuestra solucidon. Los modelos utilizados en cada uno de los
maddulos son distintos, aunque el sistema construccién y gestién de los mismos es muy similar.
Debemos tener en cuenta que el “Mddulo A — Cuadro de Mandos Integral” es de caracter
descriptivo y no incluye proceso de modelado.

En un sistema de estas caracteristicas, compuesto por multiples modelos, la generacidén
automatica y el gobierno de los mismos es fundamental. Antes de describir con mas precision
los principales modelos utilizados en cada uno de los médulos de nuestra solucidn, indicamos
brevemente las fases que seguimos para la creacién de los mismos.

1. Definicién del universo de estudio.

a. Seleccién de variables.

b. Eleccion del tipo de muestreo.
2. Andlisis descriptivo.

a. Explotacion visual.

b. Filtrado de variables.
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c. Estadisticas descriptivas.
3. Manipulacién de los datos.

a. Calculo de nuevas variables.

b. Imputacién de valores blancos.
4. Modelizacion.

a. Regresion logistica.

b. Deteccidn de anomalias.

c. Next Best Maintenance Activity.
5. Evaluacion.

a. Comparaciéon de modelos con criterios estadisticos y de negocio.

b. Eleccion del modelo adecuado.

6.4.3.1. Mddulo B — Evaluacion del Desgaste: modelo de regresion logistica

El Médulo B de nuestra soluciéon se centra en evaluar el desgaste de los principales
componentes y subsistemas de los equipos de operacion de la mina. La evaluacién del
desgaste se realiza a través de un modelo de regresion logistica, que es capaz de predecir la
probabilidad de que un evento se produzca o no en el futuro préximo.

El modelo de regresidon logistica es especialmente util cuando las variables son de tipo
dicotdmicas, es decir, existen dos respuestas posibles. En este caso, las respuestas son:

- Suceso 1: se produce el fallo.

- Suceso 2: no se produce el fallo.
Para el caso de la evaluacién del desgaste de los equipos se utiliza la regresién logistica de tipo
binario. El funcionamiento de los sensores y la telemetria de los equipos estableceran
correlaciones en las que podra observarse que cuando un conjunto de sensores toman unos
pardmetros determinados, con una cierta probabilidad ocurrird un suceso determinado.

6.4.3.2. Modulo C — Evaluacion de Anomalias: modelo ARIMA

El Mddulo C de nuestra solucion se centra en analizar las anomalias existentes en los equipos
para detectar valores que puedan ser indicativos de fallos futuros. La evaluacién de anomalias
se realiza a través de un modelo de tipo ARIMA para evaluacién de anomalias. Estos modelos
se basan en la asuncién de que las medidas tomadas por los sensores y la telemetria no siguen
un proceso aleatorio, sino que existen comportamientos regulares patentes.

Las series de tiempo se basan en la observacién de un proceso durante un evento o periodo
determinado. Su tarea consiste en encontrar un modelo que describa la serie de tiempo y sea
capaz de generar una serie idéntica. Asi el modelo ayudara a comprender mejor los fenémenos
subyacentes y servird como herramienta para predecir valores futuros de la serie.

Para nuestro caso usaremos un modelo ARIMA, que bajo el estudio de la serie histdrica de
funcionamiento de los sensores y telemetria podrd predecir el mal funcionamiento de los
equipos. La serie histérica serad la encargada de entrenar el modelo, una para cada tipo de
sensor. Con ello estudiaremos los patrones de comportamiento de la serie e identificamos los
fallos como outliers de la misma.
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Finalmente, y con un modelo que sea capaz de predecir con una alta probabilidad los sucesos
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futuros se obtendra una serie de tiempo con su prediccion e intervalo de confianza.
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6.4.3.3. Mddulo D - Actuacion y Prescripcion: Next Best Maintenance Activity

El Mddulo D de Actuacién y Prescripcion es el servicio que aspiramos a ofrecer a todos los
clientes y el que implica un mayor valor, aunque algunos clientes requieran utilizar
previamente los mdédulos anteriores en funcion del grado de madurez.

El Médulo D es el encargado de recomendar la mejor actuacidn posible para la planificacién
del mantenimiento de los equipos y las operaciones de la mina a corto y medio plazo. Este
maddulo implica el nivel mas sofisticado de andlisis, y su principal diferencia respecto al resto
de mddulos es que tiene en cuenta los margenes del negocio en cada momento a la hora de
recomendar las tareas de mantenimiento y planificacion de operaciones. La combinacién de la
informacién de negocio junto al resto de datos de los equipos y operaciones (caracteristicas de
los equipos, datos de uso, datos de funcionamiento, histérico de mantenimiento,
componentes, etc.) devuelve la probabilidad de producirse cada uno de los fallos registrados
para cada equipo. De esta forma, nuestra solucién organiza las tareas de mantenimiento
preventivo en base a esas probabilidades, considerando al mismo tiempo el coste que la
realizacion o no de la accién de mantenimiento implica para la mina, esto es, las condiciones
de negocio.

Uso,
Funcionamiento,
Mantenimietnao,
Caracteristicas,
Componentes
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El resultado final de este mddulo se traduce en una matriz cuyas filas representan los
diferentes equipos con sus componentes y subsistemas, y las columnas las diferentes acciones
de mantenimiento que pueden ser aplicadas a cada uno de ellos. El contenido de cada celda
nos serd la probabilidad de que se produzca el fallo asociado a una accién de mantenimiento,
multiplicado por el coste que dicho fallo implicaria para la misma. Este ratio nos permite
realizar una planificacién de mantenimiento adecuada para cada equipo, basado en el estado
real del mismo y en las implicaciones de negocio para la mina.

- El primer paso para el desarrollo de este modelo de Next Best Maintenance Activity es
construir una matriz de negocio por cada equipo que incluya en las filas los distintos
sistemas y componentes. Las columnas de la matriz representaran los tipos de
mantenimiento aplicados a cada sistema y componente, relacionados con fallos
especificos. Esta matriz es denominada el business framework, y nos permite definir
sobre qué componentes y fallos debemos aplicar nuestro modelo predictivo. Cada
celda del business framework representa un componente y una accion de
mantenimiento determinada asociada a un fallo en el equipo.

- El segundo paso consiste en desarrollar un modelo predictivo para cada una de las
celdas indicadas en el business framework. Cada modelo predictivo se encarga de
calcular la probabilidad de que se produzca un fallo determinado en un componente
determinado, y tengamos que aplicar la accion de mantenimiento correspondiente.
Los modelos aplicados a cada una de estas celdas son los anteriormente mencionados:
modelos de regresién logistica y modelos ARIMA. Los arboles de probabilidad también
seran interesantes en ciertos casos. Este conjunto de modelos conforman nuestro
modelo de Next Best Maintenance Activity.

- El tercer paso implica el aprovechamiento de la salida de estos modelos (probabilidad
de que se produzca un fallo en un componente concreto y tengamos que realizar la
accion de mantenimiento asociada). Este aprovechamiento se realiza con criterios de
negocio, y consiste en multiplicar dichas probabilidades por el coste asociado que cada
uno de los fallos implica para el negocio, en base a criterios historicos. Esta
multiplicacidn nos dara un ratio de relevancia, indicandonos cudles son las acciones de
mantenimiento que debemos priorizar para minimizar el impacto en las operaciones
de la mina.

- El cuarto paso consiste en visualizar los ratios de relevancia, dibujando un plan de
mantenimiento predictivo en base a las condiciones reales de los equipos y las
necesidades del negocio que pueda ser utilizado por los encargados de operaciones y
mantenimiento de la mina, con el objetivo de tomar las mejores decisiones. Esta
matriz de accidn esta compuesta por equipos en las filas y acciones en las columnas,
permitiendo una doble lectura. La lectura horizontal, por equipos, nos permite
entender qué tipo de accion requiere cada equipo y cuando. La lectura vertical, por
acciones, nos permite entender qué equipos requieren una accion especifica y cuando.
Cada tipo de equipo de operacién contard con su propia matriz de accion.
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Ejemplo de business framework para un Jumbo.

TIPO

SISTEMA

COMPONENTE

ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD 2

JUMBO

SISTEMA HIDRAULICO

Bombas hidraulicas

Sustituir bombas

Cambiar abrazadera

Depdsito aceite

Cambio de aceite y filtros

Reponer aceite

Filtros

Sustitucion filtros

Limpieza filtros.

SISTEMA ELECTRICO

Sistemas Proteccion sobrecarga

Cambiar cableado de
seguridad

Sustitucién centralita.

Motor LImpiar motores Sustitucion colectores
eléctricos y colectores

Indicadores Cambio cable eléctrico y Sustitucion cuadros
petaca eleéctricos.

Baterias Cambio de baterias Cambio cableado

SISTEMA DE AGUA

Bomba booster

Cambio de bomba
booster

Revision bomba booster y
cambio de fusibles

Sistema presion

Cambio sistema presion

Revision y puesta a punto
sistema presion.

Depdsitos

Sustitucion depdsitos
auxiliares y principales

Sustitucion depdsitos
auxiliares

Sistema drenaje

Cambio sistema completo

Engrasado y puesta a
punto sistema drenaje.

SISTEMA DE AIRE

Valvulas presion

Sustitucion bombas de
presion y manguitos

Revision valvulas

VEHICULO TRANSPORTADOR Cabina Limpiar condensador y Revision sistema

evaporacion aislamiento.

Motor Limpieza enfriadores Ajustes patines

deslizadera

Direccion Controlar desgaste Limpieza enfriadore
rodamientos de poleas y
carretes

Neumaticos Sustitucion todos los Nivelacidn y ajuste

neumaticos.

presion
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Ejemplo de matriz de accién

Accion1l | Accion2 | Accion3 | Accion4 | Accion 5

JB001 e

JB002

JB003 e

SB001 0.89 0.69

SB002 0.69

PS001 0.90 0.75

PS002 0.89

V0001

V0001 Lt

PRIORIDAD

6.4.4 — Sistemas de Visualizacion

Los informes entregados al cliente son el producto final, y varian en funcién del médulo de la
propuesta de valor en que nos encontremos. Puesto que cada una de los médulos utiliza una
serie de datos particulares con un nivel de andlisis distinto, los informes pueden dividirse en
cuatro:
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Camién 05

Camién 06

Camién 07

Camién 08

Camién 09

Camién 10

min

Live Dashboard: informe de cardcter descriptivo que muestra el estado actual de los
equipos, sus sistemas y componentes en tiempo real, alertando de los fallos
existentes. El Live Dashboard es un cuadro de mandos integral permite hacer visible
los datos claves de los equipos desde un Unico informe, para que los responsables de
operaciones y mantenimiento puedan ver con sus propios ojos qué estd ocurriendo en
la mina y tomar las mejores decisiones. El Live Dashboard es el el resultado del Médulo
A de nuestra propuesta de valor, y utiliza datos sobre las caracteristicas de los equipos
y las condiciones de uso y funcionamiento de los mismos.
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Wear Dashboard: informe de caracter predictivo que muestra el estado futuro de los
equipos, sus sistemas y componentes, alertando en el corto plazo sobre cuando debe
cambiarse alguno de los componentes y sistemas. El Wear Dashboard hace visible el
analisis de regresion realizado sobre los datos de caracteristicas de los equipos, sus
condiciones de uso y funcionamiento y el historial de mantenimiento, y alerta
anticipadamente a los responsables de operaciones y mantenimiento sobre el
desgaste de los equipos y componentes. El Wear Dashboard es el resultado del
Mddulo B de nuestra propuesta de valor.
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Outliers Dashboard: informe de caracter predictivo que muestra las condiciones
normales de funcionamiento de los equipos y los valores atipicos, alertando de forma
temprana sobre aquellos pardmetros que puedan indicar futuros fallos. El Outliers
Dashboard hace visible el andlisis de anomalias realizado sobre los datos de
caracteristicas de los equipos, condiciones de uso y funcionamiento e historial de
mantenimiento, alertando a los responsables de operaciones y mantenimiento sobre
valores anormales que pueden indicar futuros fallos. El Outliers Dashboard es el
resultado del Médulo C de nuestra propuesta de valor.
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- Oversight Dashboard: informe de caracter prescriptivo que muestra el estado futuro
de los equipos, indicando cuando se van a producir fallos en sus sistemas vy
componentes y recomendando cudndo realizar el mantenimiento del equipo para
realizar esos fallos. Ademads, el Oversight Dashboard se encarga de visualizar el mejor
programa de mantenimiento resultante del modelo Next Best Maintenance Activity y
dibuja una matriz de accién con los distintos equipos y las acciones a realizar en cada
uno de ellos en funcién de la probabilidad de fallo y el coste econédmico del mismo. El
Oversight Dashboard actia como la principal herramienta para la toma de decisiones
de mantenimiento de los responsables de operaciones y mantenimiento de la mina, y
es el resultado del Médulo D de nuestra propuesta de valor.

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
. -
min Camion JUMBO Pala SIMBA MANTENIMIENTO CORRECTIVO ELECTRICO PREVENTIVO
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Simba001
Simba002 0.63 0.63 0.63

0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63

Simba005

Simba007 0.31 031 0.31 031 0.31 0.31 0.31 031 031 031 0.31

Simba008 ‘ 032 032 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 032 032 032 0.32
Simba010 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Simba011 037 037 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 037 037 037 0.37

Para la elaboracién de estos informes hemos elegido Power BI, servicio de visualizacidn e
inteligencia de negocio ofrecido por Microsoft. Las razones para elegir Power Bl son, por un
lado, la facil integracidon con los servicios de Azure utilizados en nuestra solucidn vy, por otro
lado, su condiciéon de lider entre las herramientas de visualizacién, de acuerdo con el
Cuadrante Magico de Gartner de Febrero de 2018. Ademds, Power Bl no actia Unicamente
como como cuadro descriptivo de los distintos modelos, sino que permite configurar acciones
para informar a los encargados de mantenimiento y operaciones dentro de sus propios
informes. Estas acciones pasan por vincular valores especificos del informe a un servicio de
notificacién, bien sea en Outlook, Yammer o Flow, todas ellas herramientas integrables de
Microsoft. De esta forma, cuando dicho valor alcanza un nivel determinado, el propio informe
enviara un correo electrénico a la persona responsable, o le notificara a través de Yammer o
generara otro tipo de accién especifica.

Este tipo de acciones son fundamentales en un entorno minero que nunca se detiene y en el
que hay poco tiempo para revisar informes. El foco se sitla en actuar cuando sea necesario.
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6 — Planes Operativos

6.1 — Plan de Marketing

6.1.1 — Tamaiio del sector en Espaia

De acuerdo con las ultimas estadisticas del sector minero presentadas por la Subdireccién

General de Minas del Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital del Gobierno de Espania,

el nimero de explotaciones mineras existentes en Espafia en 2015 era de 2.853 y los

beneficios generados por las mismas fueron de 2.965 millones de euros.

Dentro de estos nimeros encontramos cinco tipos fundamentales de subsectores mineros:

Productos energéticos: incluye antracita, hulla, hulla subituminosa, crudos de petréleo
y gas natural. Con 31 minas en activo en 2015 y 242 millones de euros de beneficios,
representa el 1% del total de las minas y el 8% del total de beneficios generados. Cada
una de las minas de productos energéticos género en 2015 una media de 7,8 millones
de euros de beneficio.

Minerales metalicos: incluye cobre, cinc, niquel, oro, plata, plomo y wolframio. Con 6
minas en activo y 714 millones de euros de beneficios, representa el 0,2% del total de
las minas y el 24% de los beneficios generados. Cada una de las minas de minerales
metalicos generd en 2015 una media de 119 millones de euros de beneficio.

Minerales industriales: incluye gran variedad de minerales, destacando bentonita,
caolin lavado, cuarzo, feldespato, glauberita, magnesita, potasa, sal marina, sal gemay
sepiolita. Con 167 minas en activo y 810 millones de euros de beneficios, representa el
6% de las minas y el 27% de los beneficios generados. Cada una de las minas de
minerales metalicos generd en 2015 una media de 4.9 millones de euros de beneficios.
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® Rocas ornamentales: incluye alabastro, arenisca, caliza, cuarcita, diorita, granito,
marmol y pizarra. Con 557 minas en activo y 400 millones de euros en beneficios,
representa el 20% de las minas y el 13 de los beneficios generados. Cada una de las
minas de rocas ornamentales generd en 2015 una media de 0,7 millones de euros de
beneficios.
® Productos de cantera: entre los que destacan arcilla, arena y grava, arena silicea,
caliza, cuarcita, dolomia, granito, margas, ofitas y yeso. Con 2.092 minas en activo y
799 millones de euros de beneficios, representa el 73% del total de las minas
existentes en Espafia y el 27% de los beneficios generados. Cada una de las minas de
productos de cantera generd en 2015 una media de 0,4 millones de euros de
beneficios.
Los minerales metalicos representan claramente el mayor ratio medio de beneficios por
explotacién, 119 millones de euros, muy por encima de los siguientes en la lista, los productos
energéticos, con 7,8 millones de euros.

Valor de la produccién en M€ por tipo de mineral (2015) - Fte: Ministerio de Industria Valor de la produccién por explotacion en M€ por tipo de mineral (2015)
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Dentro de los minerales metalicos, el cobre representa el principal valor en produccién y

500 800 1. 0 50 100

beneficios en los ultimos afios, con una clara tendencia de crecimiento desde 2009.

Evolucion de la produccion de minerales metalicos en Espafia en toneladas (2009-2015) - Fte: Ministerio de Industria
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Dentro de Espafia, Andalucia es la Comunidad Auténoma que aporta un mayor valor de la
produccién minera al conjunto de Espafia, un 27% del total, seguida por Cataluia (17%) y
Castilla y Ledn (10%). Las extracciones andaluzas se centran en cobre, yeso y marmol, siendo el
cobre, como anteriormente hemos mencionado, el mineral que mas beneficio aporta por
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explotacién al conjunto del sector minero. La practica totalidad de la produccién de cobre de
Espaia se centra en Andalucia.

Segun los datos que ofrece la Estrategia Minera de Andalucia 2020, el sector minero empleaba
en Andalucia a mas de 17.000 personas y alcanza un Valor Afadido Bruto (VAB) de 1.500
millones de euros, representando el 9,2% del valor industrial de la Comunidad Auténoma.
Andalucia cuenta con importantes yacimientos metdlicos en explotacién que generan una
inversidn superior a 3.000 millones y 10.000 puestos de trabajo directo, indirecto e inducido.

Evolucion de la produccién de minerales metalicos en Andalucia en toneladas (2009-2015) - Fte: Ministerio de Industria
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Las principales explotaciones mineras metalicas activas en Espafia en 2015 eran las siguientes:

e Cobre Las Cruces: en Gerena, Sevilla. Extraccion de cobre. Propiedad de la compafiia
canadiense First Quantum.
e Aguas Tedidas: en Almonaster la Real, Huelva. Extraccion de cobre, zinc y plomo.
Propiedad de Matsa, compafiia de origen saudi y suizo.
e Mina de Boinas: en Belmonte de Miranda, Asturias. Extraccion de oro. Propiedad de la
compafia canadiense Orvana.
® Mina Los Santos: en Los Santos, Salamanca. Extraccion de wolframio. Propiedad de la
compaiia canadiense Almonty Industries.
e Mina de Aguablanca: en Monesterio, Badajoz. Extraccién de niquel y cobre. Propiedad
de la compaiiia canadiense Lundin Mining.
e Mina La Parrilla: en Almoharin, Caceres. Extraccién de wolframio y estafio. Propiedad
de la compafiia inglesa W Resources.
Desde entonces, el sector de la mineria metalica en Espafia ha continuado creciendo, y el
estado actual es muy distinto. De acuerdo con los datos del Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital del Gobierno de Espafia, en Febrero de 2018 habia 13 minas metdlicas en
activo, la mayoria de ellas de cobre, 1 mina en concurso, 8 en investigacion y analisis y cuatro
en peticion de explotacién. La mayor parte de estos yacimientos son bien conocidos y fueron
explotados durante afios, pero distintas crisis los cerraron a lo largo del siglo XX por falta de
rentabilidad en su explotacion. Sin embargo, el salto en eficiencia dado por el sector minero en
los ultimos afios, esta permitiendo su reapertura con una nueva perspectiva de rentabilidad.
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ESPARIA

MINA LOCALIDAD MINERAL COMPARIA ESTADO
Aguablanca IMonesterio {Badajoz) Niquel y Cobre Lundin Minining. Canadiense Operativa

Cala Santa Olalla (Huelva) Herroy Cobre Sin compaiva Concurso

Aguas Tefidas Almonaster (Huelva) Cobre, ZincyPlomo Matsa, Trafiguray Mubadala Operativa

Ivina Magdalena Almonaster (Huelva) Cobre, Zincy Plomo Matsa, Trafiguray Mubadala QOperativa
Lomero-Poyatos H Cerro Andévalo (Huelva) Cobre yOro KimbareyDiamonds. Austrdiana Investigad 6n
Sotiel-Mgollas Calaias (Huehsa) Cobre, Zincy Plomo Matsa, Trafiguray Mubadala Operativa

Cerro Colarado Riotinto  Riotinto {Huehsa) Cobre Emed-Tartessus Australiano-Chipriota Operativa

Masa Valverde Vaverde del Camino (Huelva) Cobre Cambridge Minerd Resources. Inglesa Andlisis

Aznalcollar Amalcollar (Sevilla) Cobre, ZincyPlomo Mineralos Frales. Mexico Operativa

Cobre las Cruces Gerena(Sevilla) Cobre First Quantum. Canad ense Operativa

Vinas de Alquife Alquife (Granada) Herroy Cobre IVinas Alquife Hol ding. Holandesa Operativa

Mazarrén Mazarron (Murda) Znc Geotrex Gestion Minera. Espaiola Investigadén
Herrerias Alconcher (Badajoz) Cobre yOro Valoriza Mineria {Espaia-Australia) con Lundin Minging {Canadiense)  Investigad én
Matamul as Torrenueva ¥ Torre de Juan Abad (Ciudad Real) Tierras Raras Quantum Mineria. Espafiola Investigad 6n

El Mbto Abandjar y Almodévar del Campo (CiudadReal)  Wol framio ining Hill's, Espafiola Petici6n explotadon
La Codosera La Godosera (Badajoz) Oro Asturgold. Canadiense Investigad 6n
LaParrilla Almoharin (Caceres) Wolframio yEstafo W Resources. Ingdesa Operativa

Arroba Arroba de los Montes (Ciudad Red) RutillloyZirconio  Explotadones Mineras de Titanio. Espafiola Petici6n explotadién
Gambuta Bohonal de Ibor (Caceres) Uranio Berkel ay Australiana Petici6n explotadién
La Insuperable Puebla de Azaba {Salamanca) Estario Emilio de Lézar Granada. Espafiola Operativa

Los Santos-Fuenterroble Los Santos {Sdamanca) Wol framio Almoty Industries. Canadiense Operativa

Retortillo Retortillo yBoada (Salamanca) Uranio Berkel ey Australiana Petici6n explotadon
Barruecopardo Barruecopardo (Saamanca) Wol framio Omonde. Irlandesa Operativa

Pinode Oro Fino de Oro (Zamora) Oro Ommonde. Irlandesa Investigad 6n
Valtreixal Pedralba de |a Praderia (Zamora) Wiol framio Almonty. Canadiense Investigad én
Penouta Viana de Bolo {Orense) EstafoyTantalo  Padif Strategic Mnerals Spain. Espariola. Operativa

Boinas Belmonte de Mranda {Asturias) Oro Onvana. Canadiense Operativa

La pujanza de la mineria metalica en nuestro pais y en el mundo, especialmente dedicada a la
extraccién de cobre, y el alto valor de la produccidén frente a otras materias primas, nos invita a
centrar nuestros esfuerzos comerciales durante los tres primeros afios en el alcance de las
minas metdlicas de cobre. Nuestro plan de expansion, que serd definido con posterioridad,
pasa por crecer durante los dos primeros afios en Espafia, abriendo mercado en Iberoamérica
a partir del tercer afo.

6.1.2 — Tamaiio del sector en Iberoamérica

De acuerdo con el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS), una agencia cientifica del
Gobierno Federal de los Estados Unidos encargada del terreno, los recursos naturales y los
peligros naturales, en 2017 se produjeron 19.200 miles de toneladas de cobre en todo el
mundo. Los principales paises productores de cobre son, por este orden: Chile, Perd, China,
Estados Unidos, Australia, Congo, Zambia, Canada, Rusia y México. Chile represento el 28% de
la produccion mundial de cobre (5.500 miles de toneladas), seguido de Peru, con el 12% (2.300
miles de toneladas). Estos porcentajes se corresponden con el total de reservas globales de
este mineral, unos 720 mil millones, de los cuales Chile cuenta con el 29% y Peru con el 11%.
Estos datos sitian a ambos paises en nuestro radar internacional como los principales destinos
a explotar a partir del tercer afio.
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Paises Produccién Cobre 2017 Reservas Cobre 2017
Eé] [9]
Chile 28 % 29 %
Otros Paises 20 % 21%
Peru 12 % 11 %
China 9% 4%
Estados Unidos 7% 5%
Australia 5% 12 %
Congo 5% 3%
Zambia 4% 3%
Canada 4% 2 %
Rusia 4% 4%
México 3% 6 %

La produccién de cobre de Chile se divide entre 25 minas principales, de acuerdo con el
Ministerio de Mineria del Gobierno de Chile. En 2017, estas 25 minas se repartieron el 95% de
la produccion total de cobre. Las principales minas por produccion son Escondida, con 925
miles de toneladas, seguida de Collahuasi (524 miles de toneladas), El Teniente (464 miles de
toneladas) y Las Pelambres (356 miles de toneladas). A continuacion, se adjunta un grafico con
la produccidn de las 25 principales minas de cobre chilenas en 2017.

Minas de cobre en Chile  Produccién cobre 2017
(miles de toneladas)
-

Escondida 92540
Collahuasi 524,00
El Teniente 46430
Los Pelambres 356,30
Anglo American Sur (3) 348,70
Chuquicamata (1) 330,90
Radomiro Tomic (2) 318,90
Andina 220,00
Ministro Hales 21510
Spence 198,60
Centinela (Sulfuros) 163,80
Candelaria 150,20
Caserones 122,80
Gaby 122,70
Zaldivar 103,30
Sierra Gorda 101,70
Anglo American Morte (4) 87.80
Antucoya 80,50
El Abra 7840
Lomas Bayas 78,00
Cerro Colorado 66,20
Centinela (Oxidos) 64,50
Salvador 62,00
Quebrada Blanca 23,40
Michilla 0,00
Total 5.207,60

Por su parte, Peru produjo 2.300 miles de toneladas de cobre en 2017. Los principales
productores de cobre del pais andino son Cerro Verde, Las Bambas, Antamina y Southern
Copper.
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México produjo en 620 mil toneladas de cobre en 2017, situdandose en la décima posicién
entre los productores de cobre a nivel mundial. El 82% de la produccion de cobre mexicano se
concentra en tres compaiiias mineras: Grupo México, Nemisa y Capstone.

6.1.3 — Descripcidon del cliente objetivo

La mayor parte de las minas descritas en nuestro mercado forman parte de grandes grupos de
inversidn internacionales, compuestos por miles de trabajadores. Por esta razén, debemos
definir con precisién nuestro publico objetivo a la hora de establecer el canal de comunicacion
mas adecuado para ofrecer nuestra solucién.

Dentro de la mina, podemos distinguir tres perfiles claros que participan en el proceso de
compra:

- Responsables de Mantenimiento de los equipos mineros: son los que plantean dentro
de la organizacién la necesidad de contar con una herramienta que ayude a optimizar
y mejorar la gestion del mantenimiento de los equipos de operacién mineros para
reducir la indisponibilidad de los mismos y aumentar la eficiencia y productividad de la
mina.

- Responsables de Operaciones de la mina: son los que plantean dentro de la
organizacidn la necesidad de aumentar la disponibilidad de los equipos para mejorar la
eficiencia y productividad de la mina, y deciden con los responsables de
mantenimiento cudl es el mejor camino para lograr este objetivo de negocio.

- Responsable Financiero de la mina: aprueba la compra de soluciones adecuadas para
aumentar la disponibilidad de los equipos y mejorar la eficiencia y productividad de la
mina.

Si el Responsable Financiero es el que aprueba la compra de la solucién, no es él quien decide
cual es la solucion mds adecuada para resolver los problemas de la mina. La decision sobre la
solucidon mds adecuada esta en manos de los Responsables de Mantenimiento y Operaciones,
que son los que gestionan la indisponibilidad de los equipos de operacién a diario. El
Responsable Financiero es, en definitiva, el que aprueba el presupuesto para implantar la
solucidn elegida. Esta situacién conlleva el existencia de mensajes de venta totalmente
coordinados entre si y diferenciados en funcién del rol del interlocutor que tengamos frente a
nosotros.

Ademas de los responsables de Mantenimiento, Operaciones y Financiero, también tenemos
que contar con los operarios y el personal de mantenimiento de la propia mina, que al ser los
que utilicen nuestra herramienta son unos prescriptores claves en la recomendacion del
producto. Ademads, una vez implantado el producto, estos operarios recibiran formacion en el
uso del mismo por parte de Mininsight, situdndose en actores claves para entender el
funcionamiento de la herramienta y la evolucidn de las necesidades de la mina.

6.1.4 — Canales de acceso al cliente objetivo

Nuestras actuaciones de marketing se enmarcan en el ambito B2B, en un sector maduro, con
actores muy identificados y procesos de decisién del tipo de producto que comercializamos
bastante complejos y dilatados en el tiempo. Nuestras grandes lineas de acceso al cliente se
basardn en una comunicacion muy objetiva y directa, con mensajes centrados en datos reales
que soporten los beneficios de nuestra solucion.
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Los canales que utilizaremos seran limitados y selectivos, muy orientados a impactar al mayor
nimero posible de los clientes que nos hemos marcado como publico objetivo. Por su
formacién, ubicacién y profesidn, nos encontramos ante un nimero limitado de perfiles.

Nuestra actividad de marketing estara intimamente ligada a nuestra actividad comercial. Nos
basaremos en el contacto personal, en la fase de prospeccién comercial asi como en hacer a
los clientes un acompafiamiento y seguimiento muy de cerca para poder transmitirles la
singularidad de nuestra herramienta. El seguimiento y el acompafiamiento al cliente sera
también parte del proceso de adaptacién de la solucidn a la realidad del cliente.

En la primera fase de prospeccidén comercial nos basaremos en la investigacion del mercado y
sus principales actores a través de Linkedin. Cada uno de los miembros del equipo comercial
dispondra de un paquete premium que permite la busqueda avanzada de perfiles y el envio de
mensajes. En una segunda fase de consolidacidén, nos planteariamos el uso de Sales Navigator
para la difusion de contenido y mensajes patrocinados.

Situar a los principales actores a través de Linkedin nos permitira trazar los puntos de contacto
de la red de clientes potenciales a los que contactaremos para concertar visitas a las plantas
donde trabajen o para coincidir con ellos en los eventos y ferias del sector a los que
asistiremos.

Las ferias y otros eventos sectoriales, que permiten un contacto directo con los actores
identificados en nuestra red de clientes potenciales, se configuran de esta forma como un pilar
clave en el acceso al cliente objetivo. A estos eventos sectoriales asistiremos siempre en
calidad de expositores, con una presencia modesta pero con stand propio que nos permite
aprovechar todas las sinergias comerciales que se presenten.

Tras estudiar el amplio abanico de eventos mineros existentes hemos decidido centrarnos
durante los dos primeros afos, a nivel nacional, en los tres principales eventos mineros. Dos de
ellos se celebran en Sevilla, y uno en Madrid:

- METS 2019, Abril 2019, Madrid, Espaia.
- XV International Congress On Energy and Mineral Resources, Abril 2019, Sevilla,
Espafia
- 1l Metallic Mining Hall, Octubre 2019, Sevilla, Espafia.
A nivel internacional, durante el segundo y tercer afio, Mininsight estarad presente en dos de
las ferias mundiales de referencia a nivel de tecnologia y nuevos desarrollos mineros:

- Expomin 2019, Abril 2019, Santiago de Chile, Chile.

- Expo Mina Pertd 2019, Septiembre 2019, Lima, Peru.
Nuestro plan de negocio contempla las inversiones necesarias para acompafiar de elementos
publicitarios nuestra presencia en las mencionadas ferias, incluyendo expositores, folletos,
gastos de desplazamiento, etc.

Esta asistencia a ferias se combinard con la organizacidon de un evento propio organizado bajo
el soporte del Ill Metallic Mining Hall que se celebrara en Sevilla en Octubre de 2019. En este
evento, aprovecharemos la presencia de clientes potenciales durante la celebracién del
congreso para generar sinergias y presentar nuestra solucidn. El objetivo principal de la
celebracion de este evento serd el de fortalecer y reforzar las relaciones personales del equipo
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de Mininsight con los clientes actuales, asi como ampliar la posible red de contactos
potenciales.

6.1.5 — Logotipo e imagen de marca

Mininsight es una marca que pretende transmitir transparencia, tecnologia y fiabilidad.
Mininsight nace para unir el mundo minero con el mundo de la informacién, de los insights
gue obtenemos de los datos para tomar las mejores decisiones.

Nuestro logotipo utiliza dos variedades cromaticas para destacar el juego de palabras que
compone la marca. La parte inferior del logotipo esta compuesta por una serie de puntos que
forman un embudo, emulando la conversidon o el proceso de destilado a través del cual
transformamos los datos de la mina en informacidn para el negocio, atacando los problemas
importantes de forma directa.

El logotipo de Mininsight es la punta de lanza de una imagen de marca clara, que pretende unir
nuestra solucidn al mundo minero y diferenciarse de las soluciones genéricas, poco flexibles y
dependientes de ciertos fabricantes de la competencia. Esta exclusividad en la comprensién de
los problemas del sector forma parte de nuestro ADN, y estd presente a lo largo de nuestro
discurso comercial. Los mensajes plasmados en las distintas herramientas comerciales
reforzardn asi los puntos diferenciales de nuestra solucidn y el valor de negocio para el cliente.

6.2 — Plan de Implantacion y Expansion

6.2.1 — Primeros pasos 2018: implantaciéon en MATSA.

El objetivo de Mininsight en 2018 pasa por implantar su solucién en su primer cliente, MATSA,
convirtiendo la misma en un caso de éxito que actie como reclamo para el resto de actores
del sector minero.

MATSA es propietaria de la principal mina de cobre de Espafia por volumen y calidad de la
produccién, Aguas Tefiidas, en el término municipal de Almonaster la Real, Huelva. Ademas de
Aguas Tefiidas, MATSA es también propietaria de Mina Magdalena, también en Almonaster la
Real, y Mina Sotiel, en Calafias. Esto convierte a MATSA en uno de los principales actores del
sector minero a nivel nacional.

MATSA es una empresa espafiola participada por Mubadala Investment Company, y por
Trafigura Group Ltd. Mubadala es un inversor centrado en acelerar el crecimiento econémico y
el beneficio a largo plazo de Abu Dhabi. Como la principal compafiia de inversion estratégica
de Abu Dhabi, Mubadala opera en 13 sectores y mds de 30 paises en todo el mundo. El Grupo
Trafigura es uno de los lideres en el comercio mundial de materias primas, especializado en el
petréleo, los minerales y el mercado de metales. Sus principales actividades comerciales son el
suministro y transporte de petréleo y productos derivados del mismo, los metales y minerales.
El Grupo Trafigura trabaja en 36 paises.

MATSA es socio fundador de la Asociacidon de Empresas Investigadoras, Extractoras,
Transformadoras Minero-Metalurgicas, Auxiliares y de Servicios (AMINER) constituida en el
afo 2010 y cuyo objetivo es servir de interlocutora ante las distintas Administraciones de la
Comunidad Autdnoma y generar sinergias entre compaiiias del sector. Ademas, MATSA forma
parte también de las siguientes organizaciones empresariales:
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- Confederacidn Nacional de Empresarios de la Mineria y de la Metalurgia (CONFEDEM).

- Confederacién de Empresarios de Andalucia (CEA).

- Federacion Onubenses de Empresarios (FOE).
Iniciamos nuestros servicios en MATSA con una auditoria de datos y sistemas y la implantaciéon
del Médulo D de nuestra solucién en 2018. Ir de la mano de MATSA como primer cliente nos
permite conocer en profundidad los procesos mineros y demostrar la viabilidad del proyecto,
extendiendo nuestro know how no sélo a empresas extractivas del sector minero en Andalucia
y en el resto de Espaia, sino también a otras participadas por Mubdala y Trafigura a nivel
global. MATSA es, en definitiva, una gran plataforma en el sector de la mineria en Andalucia 'y
el resto de Espafia que nos ayudard a aprovechar sinergias con el resto de empresas del sector.

6.2.2 — Primer y segundo aio: expansidn nacional, prospeccion internacional.

Durante el primer y segundo afio de actividad hemos decidido crecer en Espafia, explotando el
mercado nacional y aprovechando las sinergias que nuestro primer cliente, MATSA, nos puede
aportar. Nuestro objetivo es obtener un cliente mas (ademas de MATSA) en el primer afo de
operacion, y dos clientes adicionales en el tercer afio de operacién.

Aunque nuestra solucion es adaptable a cualquier tipo de mina que utilice los equipos de
extraccién mencionados anteriormente (jumbos, simbas, palas y camiones), hemos decidido
centrar nuestros esfuerzos durante los tres primeros afios en los productores de minerales
metalicos, especialmente cobre. La razén es el alto valor de la produccién de este tipo de
minerales, la relativa concentracion del sector en torno a una serie de actores bien conocidos y
la experiencia obtenida en MATSA.

Durante los dos primeros afios, la actividad comercial mencionada en nuestro plan de
marketing (mapeo de los principales actores del sector, presencia en ferias) sera realizada por
el equipo comercial propio hasta tener un crecimiento consolidado. Analizaremos las
necesidades de cada cliente y su grado de madurez tecnoldgico para ofrecer la solucién técnica
mas adecuada. Nos basaremos en el contacto personal, en la fase de prospecciéon comercial
asi como en hacer a los clientes un acompafiamiento y seguimiento muy de cerca para poder
transmitirles la singularidad de nuestra herramienta. El seguimiento y el acompafiamiento al
cliente serd también parte del proceso de adaptacion de la solucidn a la realidad del cliente. El
servicio post-venta, sera personal y con soporte tecnoldgico para ayudar a que las respuestas y
soluciones de incidencias sean mas eficaces y rapidas.

Nuestro plan comercial lo iniciamos en Andalucia y serdn las minas de la zona las que
trabajemos en primer lugar. Iniciaremos los contactos comerciales con las 4 minas metalicas
operativas actualmente en Andalucia: Cerro Colorado, Aznalcéllar, Cobre las Cruces y Minas de
Alquife. Posteriormente haremos extensible la actividad comercial al resto de minas espafiolas.
De tal forma que trabajemos en los dos primeros afios de actividad todas las minas metalicas
operativas de Espafia.

A partir del segundo afio, el esfuerzo comercial en Espafia ird acompafiado de la prospeccién
del mercado Iberoamericano, con presencia en las principales ferias sectoriales de Chile y Peru
y contactos con el Instituto Espafiol de Comercio Exterior (ICEX) y la Agencia Andaluza de
Promocidn Exterior (Extenda), a través de la presencia en misiones comerciales.

6.2.3 — Tercer aiflo: expansidn internacional.

Nuestro objetivo es alcanzar dos clientes internacionales el tercer aiflo para cada uno de
nuestros servicios. Los esfuerzos comerciales estaran centrados en Chile, Pert y México. Como
hemos mencionado, los tres paises se encuentran entre los diez mayores productores de cobre

83



min

del mundo, por lo que los casos de éxito en la industria metdlica espafiola pueden servir para
demostrar la viabilidad de la solucién. Ademas, muchos de los propietarios de minas en Espafia
son a su vez propietarios de otras explotaciones en lberoamérica, y los acuerdos comerciales
existentes facilitan el acceso a estos mercados.

Nuestro proceso de internacionalizacién se centrard en la colaboracion con el Instituto Espafiol
de Comercio Exterior (ICEX) y la Agencia Andaluza de Promocién Exterior (Extenda),
especializados ambos en la apertura de enlaces comerciales y la realizacion de misiones
enfocadas al desarrollo de empresas espafnolas en el extranjero. Ambas agencias cuentan
ademas con una fuerte presencia en el exterior.

El segundo pilar en el que se centrard la internacionalizacion de Mininsight es la presencia en
ferias comerciales regionales, especialmente las celebradas en Chile y Perd, que se encuentran
entre las principales a nivel mundial.

Por ultimo, pero no menos importante, las sinergias construidas con los clientes en Espafia
resultaran fundamentales para implantar nuestras soluciones en minas participadas por dichos
clientes en Iberoamérica.

7 — Estudio Econdmico-Financiero

7.1 — Gastos iniciales de establecimiento

Equipos informaticos Coste Unidades Total
Servidor Redundante 2.536,12 € 2 5.072,24 €
Estacién de Trabajo (Small Form Factor ) 793,69 € 7 5.555,83 €
Monitor 22" 139,22 € 14 1.949,08 €
SAl Equipos 300 7 2.100,00 €
SAl Servidor 2.891,92 € 1 2.891,92 €
17.569,07 €
Equipamiento oficina Coste Unidades Total
Mesas 160,00 € 7 1.120,00 €
Sillas 60,00 € 7 420,00 €
1.540,00 €
Desarrollo Software/modelos Predictivos Coste Unidades Total
Desarrollo producto Minimo Viable (4 meses x 2
consultores x 100 €/h x 160 h/mes) 96.000,00 € 1 96.000,00 €
96.000,00 €
Total Ao 115.109,07 €
Amortizacion al 25% anual 28.777,27 €

Se incluye en la inversidn inicial el coste de desarrollo de los modelos, con datos en
produccién, y dashboards con visualizaciones que se desarrollardn entre Septiembre y
Diciembre de 2018 para el primer piloto de MATSA, y conseguir asi nuestro primer cliente
dentro de nuestra solucidn SaaS en Enero de 2019. Usaremos esta referencia y la red de
contactos que nos abra MATSA para promocionar nuestra solucién y planes de empresa.
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En total necesitamos una inversidn inicial de 115.000 euros que, en principio, planteamos
obtener en forma de préstamo para poner en marcha la empresa. Este préstamo se ha
calculado a una tasa de interés de 2% anual y se ird amortizando en los primeros 4 afos de
actividad.

7.2 — Ingresos esperados

Los ingresos esperados se basan en el Plan de Implantacién y Expansion descrito en el
apartado 6.3. Por tanto los resultados finales son consecuencia directa del desempefio del
Departamento de Marketing y Comercial para llevar a buen puerto este plan comercial
logrando captar los clientes esperados. Asi como del Departamento de Operaciones para
asegurar y entregar el servicio acordado a los clientes consiguiendo la facturacién y logrando
asi hacer efectivo los ingresos.

De este modo las previsiones de crecimiento anual resultantes de las acciones comerciales,
implican unos incrementos anuales, que dentro del mercado internacional es a priori factible
ya que se trata de captar, en cada una de las categorias de ingreso, un cliente nacional
adicional a MATSA en 2020, 2,5 clientes en 2021, y 7 clientes en 2022.

Las vias de ingreso esperadas de Mininsight son las siguientes:

Vias de Ingreso / Modalidades de Suscripcion y Servicios Adicionales
Saas$ (Software as a Service):
- Aplicacién Cloud Mininsight con Pleno Acceso a Dashboards Customizables
- Integracién de Alarma (ajustables), y 6rdenes de trabajo
- Posibilidad de realizar Simulaciones bajo distintas condiciones (escenarios)
- Reportes ilimitados
Maa$ (Monitoring as a Service): Entrega de Reportes periddicos en base a los
datos de los activos de cliente y los KPIs a medir , usando templates estandares,
con customizacion limitada.
Soporte Profesional:
- Acciones Correctivas dentro de Soporte Anual
- Servicio de Consultoria para nuevas Visualizaciones
- Servicios de Entrenamiento
- Servicio para Integrar nuevos Activos en la Plataforma Mininsight
Otros Ingresos
- 2- 3 Auditorias Anuales (1 semana ~5k)
-2 PoC (Pruebas de Concepto) - Anuales(15 k)

Estrategia de Precios y escenarios de ingresos

En base a la madurez tecnoldgica de los clientes que consigamos captar, podemos
encontrarnos ante una situacién u otra desde el punto de vista de los ingresos. Por esta razon,
analizaremos tres escenarios financieros distintos en funcién del grado de madurez
tecnoldgica del cliente y de la asuncidn sobre los médulos que contrataran:

1) Escenario Optimista: “Mddulo D — Actuacién y Prescripcién”
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BASES DE CALCULO INGRESOS (€)
Vias de Ingreso / i de ipcién y Servicios Adicit Precios (€) Precio base medio 2018 2019 2020 2021 2022
Saa$ (Software as a Service):
- Aplicacién Cloud Mininsight con Pleno Acceso a Dashboards Customizables
- Integracion de Alarma (ajustables), y 6rdenes de trabajo 8.000 € Operaciones Anuales 12 96.000 €| 192.000 €| 432.000 €| 1.080.000 €|
- Posibilidad de realizar Simulaciones bajo distintas condiciones (escenarios)
- Reportes ili

Maas$ (Monitoring as a Service): Entrega de Reportes periddicos en base a los datos de los
activos de cliente y los KPIs a medir , usando templates estandares, con customizacién 4.000 € Operaciones Anuales 12 24.000 €| 48.000 €| 108.000 €| 270.000 €|
limitada.

Soporte Profesional:

- Acciones Correctivas dentro de Soporte Anual
- Servicio de Consultoria para nuevas Visualizaciones 1.600 € Operaciones Anuales 12 19.200 €| 38.400 €| 86.400 €  216.000 €|
- Servicios de Entrenamiento

- Servicio para Integrar nuevos Activos en la Plataforma Mininsight
Otros Ingresos

- 2- 3 Auditorias Anuales (1 semana ~5k) 45.000 € Operaciones Anuales 1 20.000 € 45.000 € 90.000 € 202.500 € 506.250 €|
-2 PoC (Pruebas de Concepto) - Anuales(15 k)

20.000 € | 184.200€ | 368.400 € | 828.900 € [ 2.072.250 €|
Crecimiento anual| | 100% | 125% | 150% |

2) Escenario Medio: “Mddulo A — Cuadro de Mandos Integral”, “Mddulo B — Evaluacién
del Desgaste” y “Mddulo C — Evaluacion de Anomalias): precio estimado es un 20%
menor que el precio del escenario optimista.

BASES DE CALCULO INGRESOS (€)
Vias de Ingreso / de Suscripcién y Servicios Adiciol Precios (€) Precio base medio 2018 2019 2020 2021 2022
Saa$ (Software as a Service):
- Aplicacién Cloud Mininsight con Pleno Acceso a Dashboards Customizables

- Integracion de Alarma (ajustables), y 6rdenes de trabajo 6.400 € Operaciones Anuales 12 76.800 €| 153.600 €| 345.600€| 864.000 €|
- Posibilidad de realizar Simulaciones bajo distintas condici (escenarios)

- Reportes ilimitad:

Maas$ (Monitoring as a Service): Entrega de Reportes periddicos en base a los datos de los

activos de cliente y los KPIs a medir , usando templates estandares, con customizacion 3.200 € Operaciones Anuales 12 19.200 €| 38.400 €] 86.400 € 216.000 €|
limitada.

Soporte Profesional:

- Acciones Correctivas dentro de Soporte Anual
- Servicio de Consultoria para nuevas Visualizaciones 1.280 € Operaciones Anuales 12 15.360 €| 30.720 €| 69.120 €| 172.800 €]
- Servicios de Entrenamiento

- Servicio para Integrar nuevos Activos en la Plataforma Mininsight
Otros Ingresos

- 2- 3 Auditorias Anuales (1 semana ~5k) 36.000 € Operaciones Anuales 1 20.000 € 36.000 €| 72.000 € 162.000 € 405.000 €|
- 2 PoC (Pruebas de Concepto) - Anuales(15 k)

[ 20.000€ | 147.360€ | 294.720€ | 663.120€ [ 1.657.800€ |
Crecimiento anual| [ 100% [ 125% | 150%

3) Escenario Pesimista: “Mddulo A — Cuadro de Mandos Integral” y “Mddulo B —
Evaluacion del Desgaste”: precio estimado es un 20% que el precio del Escenario
Optimista.

BASES DE CALCULO INGRESOS (€)
Vias de Ingreso / i de ipcién y Servicios Adicit Precios (€) Precio base medio 2018 2019 2020 2021 2022
Saa$ (Software as a Service):
- Aplicacién Cloud Mininsight con Pleno Acceso a Dashboards Customizables

- Integracion de Alarma (ajustables), y 6rdenes de trabajo 4.800 € Operaciones Anuales 12 57.600 €| 115.200 €| 259.200€| 648.000 €|
- Posibili de realizar Si iones bajo distintas ici (escenarios)

- Reportes ili

Maa$ (Monitoring as a Service): Entrega de Reportes periddicos en base a los datos de los

activos de cliente y los KPIs a medir , usando templates estandares, con customizacion 2.400 € Operaciones Anuales 12 14.400 €| 28.800 €] 64.800 € 162.000 €]
limitada.

Soporte Profesional:

- Acciones Correctivas dentro de Soporte Anual
- Servicio de Consultoria para nuevas Visualizaciones 960 € Operaciones Anuales 12 11.520 € 23.040 €| 51.840 €| 129.600 €|
- Servicios de Entrenamiento

- Servicio para Integrar nuevos Activos en la Plataforma Mininsight
Otros Ingresos

- 2- 3 Auditorias Anuales (1 semana ~5k) 27.000 € Operaciones Anuales 1 20.000 € 27.000 € 54.000 € 121.500€| 303.750 €|
-2 PoC (Pruebas de Concepto) - Anuales(15 k)

20.000 € | 110.520€ | 221.040€ | 497.340€ | 1.243.350¢€|
Crecimiento anual| | 100% | 125% | 150% |

7.3 — Costes esperados

La base de costes varia en funcién de la evolucién de la plantilla, la plataforma Cloud, y las
inversiones en marketing y comercial detalladas en el Plan de Implantacion y Expansion.

Se toma como fecha de puesta en marcha de la actividad del negocio el 9 de Septiembre de
2018. En los 4 meses posteriores se centrard en el esfuerzo de desarrollar el producto minimo
viable, que serd implantado en MATSA (Cliente Piloto)

Salarios: Las contrataciones se haran de forma gradual en funcién del incremento del nimero
de clientes. De los 7 integrantes de la empresa, 3 comenzaran el primer afio a tiempo
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completo; 4 el segundo afio a tiempo completo y 3 a tiempo parcial; y a partir del tercer afio
los 7 integrantes a tiempo completo. El esfuerzo sera gradual a la demanda. Ademas, se afiade
una persona Administrativa y un Disefiador a tiempo parcial.

Descripcion Coste Unidades Sub-Total

Titulado grado superior 3.751,25 € 7 26.258,75 €

Auxiliares Y Disefiador Jr. 1.715,38 € 1,5 2.573,06 €
Total | 28.831,81 €

Gastos Corrientes y Administracion

Gastos corrientes y administracion. Alquileres y suministros Total Anual

Telefonia movil 338,80 €

Cuota Mensual Centralita Virtual 142,78 €

Cuota Mensual Tarifa Plana Empresa 36,18 €

Internet 74,72 €

Papeleria y material de oficina 237,12 €

Alquiler oficina 450,00 €

Dietas y transporte (2019) 1.509,20 €

Dietas y transporte afio 2020 7.997,80 €

Dietas y transporte afo 2021 22.688,70 €

Dietas y transporte afio 2022 33.862,88 €

Luz 121,00 €

Agua 36,30 €

Servicios profesionales externos y Asesorias

Concepto

Prev. de riesgos laborales (pago anual)
Servicios bancarios

Gestoria Fiscal

Gestoria laboral
Limpieza
Otros

Marketing y Publicidad

Concepto

Carteleria

Mailing

Revistas especializadas
Google ads

Evento promocionales
Lideres de opinion
RRSS

Plataforma Cloud Azure - Pay as you Go: el presupuesto de Azure estd realizado en base a
volumetria de datos y al crecimiento esperado en el nimero de clientes. Este crecimiento
implica el crecimiento de la capacidad de procesamiento y almacenamiento de nuestra
plataforma. Asumimos como hipdtesis de inicio minas de tamafio medio con 30 equipos de
extraccidn entre jumbos, simbas, palas y camiones.

87



Microsoft Azure Estimate

Su presupuesto
Service type

Custom name

Data Lake Store Miningsight
Stream Analytics Miningsight
SQL Database Miningsight
Machine Learning Studio  Miningsight
Event Hubs Miningsight
Batch Miningsight
Azure Active Directory Miningsight
10T Hub Miningsight
loT Edge Miningsight
Data Factory Miningsight
Support Miningsight

1,5 2 2,5
2.019 2.020 2.021 2.022
Description Estimated Cost
Pago por uso: 1 TB Storage, 10 transacciones  €36,24
de lectura, 60 transacciones de escritura
2 unidades, 730 Hours €147,75
Base de datos Unica, capa Basico, nivel B, 5 €4,13
DTU, 2 GB de almacenamiento por base de
datos
Estudio: 1 puestos en el estudio, 160 horas de  €143,35
experimento por puesto
Nivel Estandar: 3 millones de eventos de €18,54
entrada, 1 unidades de rendimiento x 730 Hours
Cloud Services: 2 A0 (1 nucleos, 0.75 GB de €97,27
RAM) x 730 Hours; Virtual Machines: 2 D1 (1
nucleos, 3.5 GB de RAM) x 730 Hours
Nivel Basic, modelo de facturaciéon de MFA per- €20,24
user, 10 usuarios de MFA, 25001-100000
objetos de directorio, 0 Hours
S1: llimitado dispositivos, 400.000 msgs/dia, €42,17
$50.00/mes, 1 Unidades
There are no charges to use Azure loT Edge. €0,00
Integration Runtime en la nube: 50 ejecuciones €287,98
de actividad y 60 horas de movimiento de datos,
1 maquinas virtuales con un tamafio de a4v2
para SQL Server Integration Services, 0
Integration Runtime autohospedado: 0
ejecuciones de actividad, 730 horas de
movimiento de datos
Support €84,33
Monthly Total
Annual Total €10.583,91 €15.875,86 21.167,81 € 26.459,77 €

7.4 — Cuenta de pérdidas y ganancias
Escenario Optimista

Incremento Anual trafico y almacenamiento (mas cliente

CUENTA DE RESULTADOS 2018 2019 2020 2021 2022

Ventas 20.000,00 € 184.200,00 €] 368.400,00 € 828.900,00 €] 2.072.250,00 €
Coste ventas 96.000,00 € 11.906,90 € 15.875,86 € 21.167,81 € 26.459,77 €
Margen bruto -76.000,00 € 172.293,10 €| 352.524,14 € 807.732,19 €| 2.045.790,23 €
Salarios 0,00 € 171.596,00 €| 259.703,00 € 345.981,75 € 369.346,94 €
Gastos Comerciales y Marketing 33.166,20 € 49.469,80 € 64.160,70 € 75.334,88 €
Gastos Generales (Admon. + Mtmto. + Otros) 19.109,07 € 26.276,10 € 24.785,21 € 25.133,21 € 25.733,21 €
EBITDA -95.109,07 € -58.745,20 € 18.566,13 € 372.456,53 €| 1.575.375,21 €
Amortizacion (4 afios Ao) 28.777,27 € 28.777,27 € 28.777,27 € 28.777,27 €
EBIT 0 BAIT -95.109,07 € -87.522,46 € -10.211,14 € 343.679,26 €| 1.546.597,94 €
Gastos financieros 8.747,15 € 23.217,15€ 17.746,56 € 10.808,53 € 2.451,39€
EBT 0 BAT -103.856,22 € -110.739,61 € -27.957,70 € 332.870,73 €| 1.544.146,55 €
Impuestos -31.156,87 € -33.221,88 € -8.387,31 € 99.861,22 € 463.243,96 €
BN Beneficio neto -72.699,35 € -77.517,73 € -19.570,39 € 233.009,51 €| 1.080.902,58 €

2.500.000,00 €

2.000.000,00 €

1.500.000,00 €

1.000.000,00 €

500.000,00 €

0,00 €

-500.000,00 €

e \/entas

Cuenta de resultados 2018-2022

2018 2019 2020

EBITDA
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B FPositive [ Negative Subtotal
1,250,000.00
1,000,000.00
750,000.00
500,000.00
250,000.00
-66,576.35
000 -90,042.99 S
T : 1,053,.841.29 1073,095.10
-250,000.00 —
211,798.22 Subtotal
Escenario Medio
CUENTA DE RESULTADOS 2018 2019 2020 2021 2022
Ventas 20.000,00 € 147.360,00 € 294.720,00 € 663.120,00 €| 1.657.800,00 €
Coste ventas 96.000,00 € 11.906,90 € 15.875,86 € 21.167,81 € 26.459,77 €
Margen bruto -76.000,00 € 135.453,10 € 278.844,14 € 641.952,19 €| 1.631.340,23 €
Salarios 0,00 € 171.596,00 € 259.703,00 € 345.981,75 € 369.346,94 €
Gastos Comerciales y Marketing 33.166,20 € 49.469,80 € 64.160,70 € 75.334,88 €
Gastos Generales (Admon. + Mtmto. + Otros) 19.109,07 € 26.276,10 € 24.785,21 € 25.133,21 € 25.733,21 €
EBITDA -95.109,07 € -95.585,20 € -55.113,87 € 206.676,53 €[ 1.160.925,21 €
Amortizacién (4 afios Ao) 28.77727€| 28.777,27€ 28.777,27 € 28.777,27 €
EBIT 0 BAIT 95.109,07 €| -124.362,46€| -83.891,14€ 177.899,26 €| 1.132.147,94€
Gastos financieros 8.747,15 € 23.217,15 € 17.746,56 € 10.808,53 € 2.451,39€
EBT o BAT -103.856,22 € -147.579,61 €| -101.637,70 € 167.090,73 €] 1.129.696,55 €
Impuestos -31.156,87 € -44.273,88 € -30.491,31 € 50.127,22 € 338.908,96 €
BN Beneficio neto -72.699,35 € -103.305,73 € -71.146,39 € 116.963,51 € 790.787,58 €
Cuenta de resultados 2018-2022
1.800.000,00 €
1.600.000,00 €
1.400.000,00 €
1.200.000,00 €
1.000.000,00 €
800.000,00 €
600.000,00 €
400.000,00 €
200.000,00 €
0,00 €
-200.000,00 € 2018 2019 2020 2021 2022
e \/eNtas e EBITDA BN Beneficio neto

89




B Fositive

Flujo de Caja

B Negative

Subtotal

min

600,000.00
400,000.00
200,000.00
-66,576.35
0.00 —-—-'l-’|-5,83079“
589,570.10
- -87,501.06
-200,000.00
: B
05,752.22
-400,000.00
Subtotal
Escenario Pesimista
CUENTA DE RESULTADOS 2018 2019 2020 2021 2022
Ventas 20.000,00 € 110.520,00 €| 221.040,00 € 497.340,00 €| 1.243.350,00 €
Coste ventas 96.000,00 € 11.906,90 € 15.875,86 € 21.167,81 € 26.459,77 €
Margen bruto -76.000,00 € 98.613,10 €| 205.164,14 € 476.172,19 €| 1.216.890,23 €
Salarios 0,00 € 171.596,00 €] 259.703,00 € 345.981,75 € 369.346,94 €
Gastos Comerciales y Marketing 33.166,20 € 49.469,80 € 64.160,70 € 75.334,88 €
Gastos Generales (Admon. + Mtmto. + Otros) 19.109,07 € 26.276,10 € 24.785,21 € 25.133,21 € 25.733,21 €
EBITDA -95.109,07 € -132.425,20 €[ -128.793,87 € 40.896,53 € 746.475,21 €
Amortizacion (4 afios Ao) 28.777,27 € 28.777,27 € 28.777,27 € 28.777,27 €
EBIT o BAIT -95.109,07 € -161.202,46 €| -157.571,14 € 12.119,26 € 717.697,94 €
Gastos financieros 8.747,15 € 23.217,15 € 17.746,56 € 10.808,53 € 2.451,39 €
EBT 0 BAT -103.856,22 € -184.419,61 €| -175.317,70€ 1.310,73 € 715.246,55 €
Impuestos -31.156,87 € -55.325,88 € -52.595,31 € 393,22 € 214.573,96 €
BN Beneficio neto -72.699,35 € -129.093,73 €| -122.722,39€ 917,51 € 500.672,58 €
Cuenta de resultados 2018-2022
1.400.000,00 €
1.200.000,00 €
1.000.000,00 €
800.000,00 €
600.000,00 €
400.000,00 €
200.000,00 €
0,00 €
- S— 5 a—4 740
-200.000,00 € 201 9 0 2021 2022
-400.000,00 €
e—\/entas == EBITDA BN Beneficio neto
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Flujo de Caja
B Positive [l Megative Subtotal

200,000.00

-66,576.35

0.00
—- -141,618.99 106,045.10

. -139,077.06
-200,000.00
. -20,293.78

-400,000.00 473611.29
Subtotal

7.5 — Analisis financiero

Analizaremos los tres escenarios desde un punto de vista de rentabilidad del proyecto, VAN
(con margen de riesgo del 5%) y TIR, asi como las necesidades de inversidn en base al déficit
de caja operativa durante los primeros afios.

1- Caso Optimista

VAN ((TIR-5%) 6.539,97 €
TIR 84%

- Necesidad de Cash (adicional al préstamo inicial): 126.000 €
- Punto de Equilibrio: EBITDA > 0 a principios de afo 2020 (facturacion mensual ~30k
Eur)
- 2clientes Saa$S
- 2clientes MaaS
- 6 Auditorias y 4 PoC

2- Caso Medio

VAN ((TIR-5%) 14.072,22 €
TIR 49%

- Necesidad de Cash (adicional al préstamo inicial): 205.000 €

- Punto de Equilibrio: EBITDA >0 entre 2020 - 2021 (facturacion mensual ~40k Eur)
- 5clientes SaaS
- 5clientes MaaS
- 13 Auditorias y 9 PoC

3. Caso Pesimista
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VAN ((TIR-5%) 45.040,25 €
TIR 10%

- Necesidad de Cash (adicional al préstamo inicial): 301.000 €
- Punto de Equilibrio: EBITDA >0 en 2021 (facturacién mensual ~40k Eur)

- 5clientes SaaS

- 5clientes MaaS

- 13 Auditorias y 9 PoC
En todos los escenarios bajo el criterio estricto de VAN y TIR, al ser positivos, podemos decir
gue la empresa a priori serd rentable. Pero, al mismo tiempo, podemos ver cdmo segun los
distintos escenarios proyectados hacen de la empresa un proyecto atractivo desde el punto de
vista del Payback y la rentabilidad.

Financiacion

La idea seria financiar estas necesidades financieras adicionales (301.000 euros en el escenario
pesimista) por las siguientes vias:

- Capital propio de los fundadores de Mininsight: hasta unos 12.000 Euros por cada uno,
lo que supondria un total de 98.000 Euros.

- El resto de la inversién la planeamos conseguir de rondas de financiacién de capital
privado/publico, que a lo sumo otorgaria un 30% de las acciones. En el ambito de
Espafia tenemos el ecosistema inversor al que pretendemos dirigirnos aparece
reflejado en la siguiente pagina.

En funcidn de la aportacién se ira otorgando una porcidn de las acciones de la empresa,

pero en cualquiera de los casos la intencién es que el grupo formado por socios

fundadores mantenga siempre un paquete mayoritario, y mantener esta situacién en las
primeras fases de vida de la empresa.

La financiacion adicional que podamos obtener en nuevas rondas se destinaran a la
continuar y acelerar el desarrollo de la tecnologia Mininsight, manteniendo asi un
roadmap de evolucién de sus productos, asi como a su expansidn internacional para
consolidarse como uno de los lideres en su mercado.
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8 — Conclusiones

Mininsight es un suite de soluciones de gestiéon de activos que ayuda a los propietarios de
explotaciones mineras que quieren implantar mantenimiento predictivo en los equipos criticos
de extraccién para aumentar su disponibilidad y reducir los costes del mantenimiento reactivo.

En la actualidad, la mayor parte de los propietarios de explotaciones mineras han
comprendido la importancia de gestionar los equipos criticos de operacién y todas las
actividades de la mina en base a los datos. Son muchos los sistemas de recogida de datos que
se han implementado en el dia a dia de la mina, pero la mayor parte de los mismos estan poco
integrados y sélo ofrecen una visién parcial del estado de los equipos y operaciones en un
momento concreto. La integracién de estos sistemas y aplicaciones en una unica plataforma
que recoja datos diversos y ofrezca una visién completa sobre el estado de los equipos y las
operaciones de la mina resulta fundamental para gestionar la mina en base a los datos.

Nuestra solucion es integradora e independiente del conjunto de sistemas y aplicaciones
existentes en la mina. Nuestro objetivo es integrar y analizar los datos existentes para atacar
uno de los principales problemas de negocio del sector minero, la alta indisponibilidad de los
equipos de operacion. La construccidon de un plan de mantenimiento predictivo basado en las
condiciones reales del equipo puede ayudar a reducir el mantenimiento reactivo de los
equipos en un 20%, aumentando la disponibilidad de los mismos y reduciendo los costes
asociados a la indisponibilidad.

Nuestra solucién considera la existencia de distintos grados de madurez tecnolégica en el
sector minero, y se adapta a cada situacion utilizando cuadro médulos diferenciados. El
“Médulo A — Cuadro de Mandos Integral”, visualiza en un uUnico informe y en tiempo real el
estado global de los equipos de extraccidn, sus principales sistemas y componentes, facilitando
la tarea de vigilancia y actuacidn del director de mantenimiento. El “Mddulo B — Evaluacion del
Desgaste”, utiliza un modelo de regresidon logistica para mostrar el estado futuro de los
equipos, permitiendo atacar antes de que se produzca el fallo o averia. El “Médulo C —
Deteccion de Anomalia”, detecta los valores que difieren de la norma y avisa de posibles fallos
y averias futuros relacionados con estas anomalias. Por su parte, el “Mdédulo D — Actuacion y
Prescripcion”, construye en un plan de mantenimiento predictivo basado en el estado de los
equipos y en el efecto econdmico que un fallo o averia especifico puede tener sobre el
negocio, ofreciendo el mejor plan de mantenimiento para cada equipo.

En el desarrollo de este proyecto hemos conseguido acercarnos a nuestro primer cliente,
MATSA, propietaria de una de las principales explotaciones de cobre de Europa, corroborando
la existencia del problema y la validez de la solucién planteada. En este momento, estamos
trabajando con ellos para perfeccionar un producto minimo viable que pueda utilizarse como
caso de éxito aplicable a otras empresas del sector minero.

Nuestro plan de marketing y expansion nos permite trazar el camino mas adecuado para llegar
a los potenciales clientes con éxito, alcanzando un nivel de internacionalizaciéon importante a
partir del tercer afio.

El proyecto es viable y atractivo financieramente, devolviendo una rentabilidad mas que
aceptable en los casos mas y menos optimistas. La inversion inicial requerida variara entre los
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125.000 y los 300.000 euros (las fuentes de financiacion irdn desde capital de fundadores hasta
rondas de financiacion publicas y privadas).

En los proximos meses, trabajaremos en la implantacién del “Mdédulo D — Evaluacién del
Desgaste” en MATSA, al tiempo que nos aproximamos al resto de actores del sector minero
para desarrollar pruebas de concepto que nos abran las puertas hacia nuevos clientes.
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Anexo | — Informe de replanteo en campo
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Plan diario de operaciones de la mina

Pala de perfil bajo sujeta a operaciones de mantenimiento reactivo en el taller
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Jumbo sometido a mantenimiento preventivo en el taller

Jumbo en operacidn dentro de la mina
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Sistema de telemetria de un jumbo

Pala en mantenimiento reactivo dentro de la mina
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Camiones descargando mineral en la zona de acopio
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Vista general de la planta de procesamiento
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El equipo de Mininsight dentro de la mina
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