®

CODELCO

QUINTO SEMINARIO DE ACERCAMIENTO TECNOLOGICO
CALAMA - JUNIO 2010
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APORTE DE LA TECNOLOGIA (g @

ROBOTICA =Tl {CODELCO

La Robotica es 0 Mayor Productividad
Sindnimo de

Progreso y 0 Mayor Competitividad
Desarrollo
Tecnolc')gico 0 Imagen de Modernidad




BENEFICIOS DE LA TECNOLOGIA @

ROBOTICA

0 Incremento de Produccion

0 Mayor Seguridad
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SIGLO XXI : el (@

SOCIEDAD ROBOTIZADA e ¥l - {CODELCO

0 Robots en la Industria

0 Robots en Mineria
0 Robots en Bio - Medicina

0 Masificacion de robots en la vida cotidiana y prodativa
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SUPERVIVENCIA DE LA EMPRESA =l (@

CODELCO

La Supervivencia de la Empresa Depende
de la Innovacion

0 Robdtica tiene un papel preponderante

0 Fomentar la Cultura de la Innovacion

0 Disposicion a asumir cierta cuota de Riesgo
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MOTORES DE LA INNOVACION

CODELCO

*CORFO-Innova.
A traves de lineas de apoyo dedicadas,
financiamiento, subsidios, etc.

0 Empresas <Creacion de Empresas de caracter tecnoldgico.
*Creacion y fomento de clusters tecnologicos.
*Creacion de spin-off tecnoldgicos.

O Universidades <A través de la formacion de profesionales.
*Transferencia del conocimiento al mundo
empresarial.
*Creacion de spin-off tecnologicos.
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LA RELACION CON CODELCO @

§l < CODELCO

EJE ESTRATEGICO DE CODELCO:

“Liderar la innovacion,
el esfuerzo tecnologico y la gestion del
conocimiento, como requisito

esencial de competitividad”

Fuente: Alianza Estratégica Fase IIl CODELCO




APORTE DE LA TECNOLOGIA

ROBOTICA £ Sy - { CODELCO

En linea con el marco estratégico de CODELCO

LA ROBOTICA APORTA:
©® Mejoras en Seguridad y Calidad de Vida

® Menor Costo Operacional
© Mayor Calidad
© Mas Confiabilidad

Y es Innovadora ya que resuelve
problemas mineros para los que
el mercado no tiene respuestas

CopyRights MIRS® - Derechos Reservados



FACTIBILIDAD DE LAS SOLUCIONES

Técnicamente Factibles

 Si bien se trata de soluciones innovadoras que o8Bgm experiencia previa, los componentes
individuales de cada solucion altamente conocygsobados. Para cada proyecto se realiza una

ingenieria conceptual donde se analizan las cdpades técnicas de estos componentes que daran el
nivel de satisfaccion que cada division requiere.

Operacionalmente Factibles:

» Cada una de las soluciones puede ser implementadaadizar perjuicios en las actuales cadenas
productivas, es decir, durante la implementaciétadesoluciones propuestas, la produccion de cobre
no se ve afectada.

e La tecnologia que se propone instalar no requierecahocimientos especificos y cada proyecto
incluye los planes de capacitacion para operariosiytenerlos.

Econdmicamente Factibles

e Se considera su creacion de valor, hay estimac®rodtos de desarrollos, costos de inversion y
operacion, estimacion de beneficios y evaluaci@mémica.
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PARA INCORPORAR LA TECNOLOGIA =nd (@

ROBOTICA EN CODELCO BTl {CODELCO

MIRS es Proveedor Estratégico de esta TecnologiangaCodelco
y Cuenta con:

La Capacidad
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RELACION CON CODELCO

Contrato Marco Codelco/MIRS (Septiembre 2008)
- Para desarrollo de soluciones robéticas y su mmai¢acion temprana en los procesos de Codelco.

- Apertura y Taponeo Pasaje Escoria Horno Flash DCN
Soluciones - Limpieza Interior Horno Tostacion DCN
Implementadas - Reposicion Placas Base Maquina Despegadora Cat8ddRT

- Robotizacion Maquina Despegadora Céatodos Rechsiil

- Reposicion Placas Base Maquinas N°2y N° 3 RT

APl MOSDEO3

Conceptualizacion . Distribuidos en 15 proyectos

Tecnologica para . A la fecha se han desarrollado 11 ingenieriaseginales
Validacion de Soluciones

Robdticas en Codelco”.

Como consecuencia de esto, se han identificado 8usibnes factibles de implementar durante el
afo 2010 y que cuentan con patrocinio de las divigies.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Ingenierias
Conceptuales

Validacion Industrial

Réplicas

CODELCO

Se conceptualiza el proyecto y se evalua técnica,
operacional y econdmicamente.

Se materializa el proyecto, se evalua su comportamiento técnico
y el cumplimiento de determinados indicadores clave de
rendimiento.

Se instala el proyecto en otras divisiones donde se requiera.
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Ingenierias Desarrolladas

NO DE MANANA

LAVADODECATODOSl MAQUINA DESPEGADORA I DESMOLDANT l MANEJO I COSECHA I ARMADO DE I WAVIIVAS

DE CATODOS E PATIO CATODOS PAQUETES RAF INICIALES l TAKE - OFF I
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PARA INCORPORAR LA TECNOLOGIA F=8I (@
ROBOTICA w171 o\ CODELCO

La Mirada Nueva Mirada La Conflanza
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LAVADO DE CATODOS

la superficie del Catodo

Se deben realizar multiples lavados, mayor

costos de operacion.

Mal lavado afecta la calidad final del catodo,

menor precio de venta

Usuario: Gerencia de Extraccion y lixiviacion Sur DCN. Supemdente Operaciones Nelson Salazar
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LAVADO DE CATODOS
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MAQUINA DESPEGADORA DE CATODOS

CODELCO

Obsolescencia tecnoldgica del

actual sistema de despegue

Altos costos de Operacion

Baja confiabilidad y disponibilidad

Falta asegurar la continuidad

operativa

Usuario: Gerencia de Extraccidn y lixiviacion Sur DCN. Gerente GELS Oscar Jiménez

VOLVER




CODELCO
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CODELCO

Operacion manual en ambiente altamente

contaminado y de alta temperatura.

Alto riesgo de accidente.

Alto costo operacional.

Bajo control en la aplicacion del desmoldante,

lo cual afecta el procesoy aumenta su

consumo.

Usuario: Gerencia de Fundicion Potrerillos. Jefe de Unidadarias Gomez

CopyRights MIRS® - Derechos Reservados VOLVER




CODELCO
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MANEJO DE PATIO

CODELCO

Inspeccién y Clasificacion Manual

Enzunchado Manual.

Transporte de paguetes mediante monta-cargas.

Lavados de catodos y paquetes en forma manual.

Condiciones de trabajo propensas a accidentes

y con altas exigencias fisicas.

Elevados Costos Operacion (App 180 operarios).

Usuario: Radomiro Tomic. Superintendente General DaviceAlv
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MANEJO DE PATIO

CODELCO
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MANEJO DE LINGOTES RAF

CODELCO

Trabajo intensivo en mano de obra

( 32 operarios)

Elevados costos de operacion

Alto esfuerzo fisico

Alta probabilidad de accidentes

Usuario: Gerencia de Fundicion Division Teniente. Supendiente de Operaciones Claudio Carrasco
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MANEJO DE RAF
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TAKE OFF

CODELCO

Inspeccion y Rechazo de anodos en forma
manual, alto costo de operacion y trabajo

en ambiente altamente contaminado.

5 A e

racks en forma manual, alto costo de

operacion y riesgo de accidentes

Usuario: Fundicidn Potrerillos. Jefe de Unidad Zacarias Gomez
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TAKE OFF
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Operacion semi-manual de alto

costo de operacion

Operacion no controlada

Alto riesgo de accidentes

Usuario: Divisidn Ventanas. Superintendente General Ger&ahchez

VOLVER



COSECHA INTEGRAL DE CATODOS

CODELCO

VOLVER



DESPEGUE DE LAMINAS INICIALES

CODELCO

Operacion Manual que demanda gran cantidad de

recursos, alto costo de operacion

de accidentes y enfermedades profesionales

Proceso no controlado lo que ocasiona mayor da

las laminas de arranque

La producciéon depende de la disponibilidad

de mano de obra

Usuario: Division Ventanas. Superintendente Operaciondm&éa Rodrigo Abel
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DESPEGUE DE LAMINAS INICIALES

CODELCO
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MAXISACOS

A
74

‘ | ap

Baja Calidad de la Muestra

Trabajo pesado

Poca fiabilidad de la informacién

Usuario: Division Andina
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MAXISACOS

CODELCO
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HABILIDAD

TR =

Anteproyec 0 a Escondida

CopyRights MIRS® - Derechos Reservados VOLVER




EXPERIENCIA

Ocho aplicaciones roboticas en operacion.

Seis en CODELCO
Una en El Abra
Una en Molymet

Catorce ingenieras desarrolladas y/o en
desarrollo.

Dos proyectos en implementacion.

Formacién de equipos de trabajo con CODELCO |fs

(Conceptualizando soluciones, levantamientos, ingemnias)
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CAPACIDAD

Equipo de trabajo

- Profesionales con vasta experiencia en robotica

para mineria
- Herramientas de disefio de ultima generacion

- Laboratorio de robdtica

Soporte técnico de lider mundial en robodtica (KUKA)

Potencial de acuerdos con Universidades y Centrog ¢hvestigacion

CopyRights MIRS® - Derechos Reservados VOLVER




CODELCO

Pioneros a nivel mundial en aplicaciones
roboticas en mineria

Referentes para KUKA en esta industria

Participando en el cluster mundial de
empresas tecnologicas de BHP Billiton

Invitados recientemente por la Brasilera Vale a pdicipar en sus
proyectos de robotizacion
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INGENIERIAS CONCEPTUALES

DESARROLLADAS

CODELCO

N° Descripcion Division valor
UsD
...... 1..|Inspeccién y clasificacion de catodos . |DCN-GELN 1 140.000
...... 2 |Retirode palos de correas o ...|leniente o ....14009
...... 3_|Aplicacion de desmoldante . |Salvador | 40351
...... 4 |Reemplazodetake-off ... |Ventanas | 45600
...... 5 |Limpieza de carros de FF.CC. .. |Teniente . |...64603
6 |Lavadodecatodos DCN-GELS | . 43.178 .
_.7..|Manejode lingotes RAF Teniente | ... 45673
...... 8 |Carguiode GranalladePlata  ~ ~ |Ventanas | 40000
...... 9 . |Limpieza de Bandejas Horno Tostador Selenio  |Ventanas | 40000
..... 10 |Prueba MDLI @ SaNVadOr 82,727
11 |Maquina despegadora de Catodos DCN-GELS 76.545
662.687
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