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Escasez de Recursos Humanos

Demanda Proyectada de Fuerza Laboral para
las Operaciones Mineras de Chile*
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Demanda Acumulada, 2012-2020: 50.595 personas

Fuente: Fuerza Laboral en la Gran Mineria Chilena, Diagndstico y Recomendaciones, 2011-2020, Fundacién Chile.

*: Considera los proyectos de la gran mineria gue actualmente se encuentran en factibilidad.

**. Staff: Jefes, supervisores y administrativos; profesionales de ejecucion: topografos, alarifes, proyectistas y dibujantes, personal de programacion y control,
mantenedores: soldadores, mecanicos, eléctricos, personal de piping, instrumentistas, entre otros; personal de construccion: maestros, capataces, concreteras y
maontajistas estructurales, entre otros.

Ref.: Diego Hernandez, Desafios y oportunidades de la Mineria en Améria Latina, EXPOMIN 2012, Conferencia
Inaugural, 9 de abril, 2012



La Escasez de Recursos Hidricos

Estimacion del Consumo de Agua Fresca en la Principales Proyectos y Plantas Desalinizadoras
Gran Mineria del Cobre y Oro, | a IV Region de Chile de Agua de la Mineria del Cobre
I/'s
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Fuente: Valores estimados a partir de Codeleo, Brook Hunt, e informacion de las empresas.



Escasez y costo de la Energia Eléectrica

: p— Proyeccion del Consumo de Energia Eléctrica
Costo de la Energia Eléctrica de Codelco para la Mineria del Cobre de Chile
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Fuente: Codelco y Cochilco. El consumao del resto de la mineria chilena incluye solo proyectos mineros mas probables. No incluye consumo asociado a energia de plantas
desalinizadoras.



El Aporte de los Proveedores
Codelco: Programa de Desarrollo de Proveedores de Clase Mundial

Construir una base de :

proveedores con 5 Objetivo
capacidades de : -
innovacion tecnologica y | Resolver problemas especificos

en nuestras operaciones y
proyectos, en conjunto con
proveedores con ambiciones y
potencial de transformarse en
comparnias de "clase mundial®,
incluyendo universidades y
centros tecnoldgicos, cuyas
soluciones proporcionan un
significativo valor al negocio de

conocimiento

Mejorar nuestra competitividad

Fortalecer el cluster
minero

Incrementar las

Contribuir al crecimiento y

exportaciones de desarrollo del pais G8dslso.

bienes y servicios

e Objetivo: mas de
250 Proveedores
de Clase Mundial

en 2020



Produccion de cobre proyectada

Produccion de Chile

Produccion de Mina por Pais
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Inversion Mundial Estimada en Proyectos de Cobre*
Periodo 2012-2021, miles de millones de US$, moneda 2012

TOTAL MUNDIAL: US$ 325 mil millones

Total América Latina: US$ 186 mil millones

—47——  Total Resto del Mundo: US$ 139 mil millones =
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Fuente: Brook Hunt (Marzo 2012) y Codelco.
Nota: (*): Considera el CAPEX de |a cartera de proyecios en construccion, altamente probables, probables y posibles (expansion).




Proyeccion de la Produccion de Cobre de Mina por Procesos*
Miles de tmf

2011 | 15.520 24.102*

Fuente: Codelco. (*): Produccién antes de ajustes por imprevistos.



Cadena del Valor del negocio minero

Mina-Concentradora




Cadena del Valor del negocio minero

Mina-Concentradora

Mina - LIX-SX-EW




Cadena del Valor del negocio minero

Requiere sistema inteligente, deteccion, medicion, monitoreo,
control, diagnostico, (Automatizacion local/remota)




Cadena del Valor del negocio minero

Requiere sistema inteligente, deteccion, medicion, monitoreo,
control, diagnostico, (Automatizacion local/remota)

e Calidad de procesos

. Inteﬁracién de procesos



Cadena del Valor del negocio minero

Requiere sistema inteligente, deteccion, medicion, monitoreo,
control, diagnostico, (Automatizacion local/remota)

e Calidad de procesos

. Inteﬁracién de procesos -

e Tecnologia

¢ Innovacion



Cadena del Valor del negocio minero

EXFLORACIONES
YV DESARROLLO MIMA
GEOMETALURGICO

FROCESAMIENTO \ MERCADOC
MIMNERAL FRODUCTO

Requiere sistema inteligente, deteccion, mediciéon, monitoreo,

control, diagndstico, (Automatizacion local/remota)

Capital humano Ejes de desarrollo
Conocimiento e Negocio Minero
Tecnologia e Gestién de Proyectos
Innovacion e Tecnologias

Automatizacion
e Modelado de procesos
e Gestion del cambio




Planificacion Mina. Ej. Explotacion mina
subterranea
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CASIM

CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
PARA LA INDUSTRIA MINERA
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» Gestidn de flotas

- Gestlon de Conflablhdad o

. Autonomfa dE‘GQ-ﬂH‘UﬁQ_&O 3

* Reduccion de emisiones




Plantas concentradoras-Molienda CASIM

CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
PARA LA INDUSTRIA MINERA

Sistemas, circuitos, equipos. Confiabilidad, disponibilidad,
desempeiio.

Gestion de procesos y optimizacion

SAG

e« o . s SAG feed cony 3 ea Ball Mill By
Eficiencia uso energia y agua “Foemr e V

Gestion de revestimiento

Gestion medios de molienda




CASIM

Topicos procesos de Flotacion =z

e Configuraciones y circuitos

 Diagnostico y mejoras de desempeno

e Gestion de Optimizacion EQUIPOS DE GRAN TAMANO




QB Aspectos eléctricos, Ej.: Molino CASIM

CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
G M D PARA LA INDUSTRIA MINERA
Piuquenes 23 kU TIF = 0.00 [ Orden = 0.19 3.7 [Hz)
h %1 Bushar 5 23.00 [kV1 THD = z.30 % TIF = e7.es | [N IR

e Cicloconversor alimenta al motor con
frecuencia variable

* inyecta armodnicas a lared

e Es necesario filtros de armodnicas

PAY] TA
s=f 400 KVA
ISSA * * ISGA
Iiﬂ"u’ CCV
Filtros de
Ismi lldl'u’l armoénicas

17.000 HP




Para el control de

CASIM

CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
PARA LA INDUSTRIA MINERA

Monsag System
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Diagndstico y mejoramiento de Sistemas CASIM

Eléctricos de Potencia con “smart grids”
usando compensadores dinamicos
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Gestion de activos. Deteccion temprana de CASIM
fallas y gestion de pérdidas e

Problemas con manifestaciones de tipo mecanico

Gestion de contingencias

Piezas quebradas de estator y rotor GMD’s [Intl Conference SAG’06].



Competencias que se deben potenciar CASIM

CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
PARA LA INDUSTRIA MINERA

eAnalizar los principales procesos mineros vy las
tecnologias que los soportan.

Comprender el modelamiento de procesos en plantas
mineras

eAplicar técnicas y herramientas para la incorporacion
de tecnologias y automatizacion a los procesos.
eConocer las mejores practicas de la gestion de
proyectos Tl en el ambito de la Mineria




P ropuesta

CASIM

Dlploma en nuevas tecnologias en el
sector minero

- .
- -
a formacion
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Gestion de Proyectos Tecnok
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Propuesta: Diploma en nuevas CASIM

teC NoO I O g ias en e I SeCtO Fm i nero CENTRO DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION

PARA LA INDUSTRIA MINERA

Para los desafios y oportunidades en el sector minero,
este Diploma espera potenciar la formacion de
capital humano en 6 ejes:

* Negocio Minero y a las Tecnologias que lo apoyan
e Gestion de Proyectos Tecnolégicos en Mineria
e Tecnologias y Automatizacion en Mineria

e Modelamiento y Simulacidon de Procesos
Productivos, e Inteligencia de Negocios

e @Gestion del Cambio

* Innovacion TICA para la Mineria




Departamento de Electrdnica

Universidad Técnica Federico Santa Maria

(ﬁ el '8 Nucleo Milenio de Electrdnica Industrial,

= CHILE Mecatrdnica y Control de Procesos

CIENTIFICA
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C ASIM Centro de Automatizacion y Supervision
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