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Minas
——@ Headquarters

Subsidiarias
Agentes
Joint Ventures

Estados Unidos Inglaterra, Finlandia, Sueciay Espafa
Codeleo Group Inc. Chile Copper Ltd. A lemania

Codelco-Kupferhandel GMEH

CODELCD INTERMATIOMAL LIMITED,

India Carea
Estanos Unidos, Canads y México

Trikong Services K.5. Metals Corp.

Corporacion del Cobre USA Inc. : v
o~ i —— L 3
)- Japén
Shimex Ltd.
/ Brasil
[ e X ‘4
MINERA PECOBRE S.A. DE C.V. : ' ] ¥ Xy
/e
6 — Arabia Saudita //3 -
DIVISION CHUQUICAMATA o Paul Weil [Saudi A rabia) oy &
DIVISION RADOMIRO g
TOMIC L N :

DIVISION MINISTRO HALES @

— DIVISION SALVADOR

DIVISION ANDINA

v/

ustralia
Unimat PTY Ltd.

\ DIVISION VENTANAS Malasia, Indonesia, Tailandia, Myanmar,

CASA MATRIZ ‘ Shanghai, Vietnam y Hong-Kong &

DIVISION EL TENIENTE =~ @ Codelco-Shanghai

M
\ _ Sudafrica
Argentina — International Metal Marketing [Pty] = e
- Copparmol S.A. LTD
= WL
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Lider en Produccion de Cobre Lider en Reservas de Cobre
Codelco: s
1% Orros Peges:

Segundo Mayor Productor
de Molibdeno

Fuente: Codelco, Reportes Anuales de
Companias, WBMSy USGS.
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Rentabilizar los minerales cada vez
mas complejos.

Busqueda continua de mejoras e
incrementos en productividad.

Avanzar en la automatizacion de los
procesos productivos.

Desarrollar mineria limpia (medio-
ambientalmente “amistosa”).

Aumentar  la seqguridad de |las
operaciones y mejorar la calidad de
vida de los trabajadores (competencia
por el talento).

Viabilizar el negocio Minero con sus
entornos comunitarios y la sociedad en
Ssu conjunto.

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
Copyrights © 2012 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.



—— —— Fp—

T

I

i
|

|

N

Esfuerzo fisico

Bl Tecnologia
Conocimiento

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos
Copyrights © 2012 by CODELCO-CHIL


http://www.enami.cl/CatalogoISO9002/Catodo1.jpg
http://www.enami.cl/CatalogoISO9002/Catodo1.jpg
http://www.enami.cl/CatalogoISO9002/Catodo1.jpg
http://www.abb.com/global/gad/gad02007.nsf/images/C56AB1457FE243C7C1256E4600330D54/$file/SR2N3-07.jpg

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
Copyrights © 2012 by CODELCO-CHILE. All Rights Reserved.



La Mineria y

Gobierno, Politicas, Ra
Alineamiento y Arquitect
Resultados, Innovando en la C
Redes /y Apoyo (Internas / Exter
Mapas para el camino

~ Awards

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.
Copyrights © 2012 by CODELC



CODELCO DIGITAL"”

s W
L]

Nuestra Vision




La Mineria y st
Nuestra Vision:

Alineamiento y Arquitect
Resultados, Innovando en la C
Redes /y Apoyo (Internas / Exter
Mapas para el camino

- Awards

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.
Copyrights © 2012 by CODELC



de las TICA en Codelco

Rol Normativo:

Define la rflf.u:;l_. para TIEA

Establece estandares y:metodologias

Establece crite| para gestionarelvalor

Establece criterios' paralgestion delfriesgortecnologico)
Planifica elldesarrollo tecnologico THEA de arCorporacion
Define criterios paral financiamiento) TIEA

Codelco IT as a
0 Rol Asesor: Business Competitive

— Busca crear valor a traves de laincorporacion TICA enios Advantage Enabler
procesos de negocio

— Aporta mejores practicas e incentiva el redisefol de proceso:
- ‘Alg:: las TICA con elnegocio del CODELCO

5t

A Appya el desarrollo de una cultural tecnologica
- Acompanfa, el logro de los compromises de valor
— ASesora en la contencion de costos y: gestion de productividad

/Buscé\maxmlzar la rentabilidad de los activoes tecnologices de lal
Corporacion

’ RoI Proveedor de Servicios:
Implementado con base en modelo Cliente /. Servidor
Establece SLA con sus Clientes Codelco IT as a

Se mide por: cumplimiento convenio de desempeno, evaluacion de - :
clientes y benchmark (calidad y costos) Service Provider

Focos: servicios de excelencia y aprovechamiento de sinergias
Utiliza el outsourcing selectivo
Favorece la aplicacion de soluciones empaguetadas

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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Gobierno TICA en CODELCO

Estrategia Ejecucion

Comité Estratégic

° o0 0

TICA

Normativo

GerenciaTI-C-A-R ...

Red de Usuarios Claves

Comités TICA Divisionales

Servidor

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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ORMACION,
Y AUTOMATIZACION

TECNOLOGIAS DE LA
TELECOMUNICACION
CODELCO-CHILE

POLITICA CORPORATI{I DE

1.~ Estrategia

CODELCO establece que of rol de las Tecnologias de Ia Informacion, Telecomumicaclones y
Autonatizackin [ TICALasodado a b estratagla de negodo o ser un habilitador para Incrementar
la efickencia y efectividad del negoclo. Consecuentemente con lo anterior, considera o
Incorporacion oportuna y eficients de las TICA en sus procesos coma un elemento central de
competitividad, bneamientos que son recogidos en la estrategia “Codelco Digital®

2.- Gobernabilidad

La gobemabiidad de las Tecnclogias de fa indormaden,. Telocomunikaciones y Automatzackin
n COOELLO se sustenta on un Comitd Estratigico TICA, una fled de Lickeses Fundonales y una
Gerencla Corparativa TICA dependiente de la Vicepresidenda Carporativa de Servicios
Compartidos. stendo esta Ultima fa responsable por normar y aperativizar la incorporacion y
adguisicion de estas tecnofoglas en COOELCO

3.~ Seguridad de la Informacion

CODELCD considénn la informacion como un a<tive esend bl @l cual delbe ser resguardaca,
administrade y estar disponible en forma segura an tode momanto, y @n donde resulte
redovante par los procesos de toma de decisiones, En materias de seguridad informdtica,
CODELCD 5o guia por las mejores pricticas de la norma 15027000, adaptandola a les
requerimientos del negodo minero

4.- Rlesgo Tecnologico

CODELCO gustions ¢l rhesgo ssociado o ko procesos de gestidn de Las TICA de acuedia 8 uns
mestododogin de Matriz de Riesgas Corporativa. y en cada une de los proceses de negodio
sepOrTadons por estas enologhis identifica medidas de mitigacidn junto con el nivel de rksge
residual tolerable

5.- Gestion del Conocimiento

CODELCO favorece una coltura para que Las personas se conecten, se camuniquen y compartan
conodmiento para enfrentar sus desafivs, y para tal efecto las tecnalogias TICA setvirkn de
soporte/habibador de estas procesas,

6.- Personas y Gestion del Camblo

CODELCO asegura que toda Incor poracién de TICA en la Corparacidn debe estar acomparada
por un proceso de gestion del cambio, que asegure el éxito en el aprendizaje, adopcian y use
de b tecnodogias. A su vez, CODELCD desarrolia bas habllidades y competencias distintivas de
s persanas que wsan, mplantan y operan kas TICA en & Corporacion

7.- Planes Maestros TICA

Con ol objetiva de alinear, de una manera sistembticn, la Incorparacion de las TICA con los
planes dol negocha, s Gasendia Corporativa TICA considera elementos formates do plancamienza,
que dan pasa a planes maestros on matedas de Cartora de Proyectos, nfragstructura,
Aplicaciones y Sustentabilidad.

8. Tecnologfas

CODELCO gestiona s Tecnologias TICA de forma integrada, %o que pesimite Iy implementacion
de soliadiones coa altas nivedes de acoplamibento facilitand e el que los datoes Muyan en foema
automatica desde su ongen en la speracidn minera hada los sistemas de gestion delinidos
por ia Corponacién,

8.1.- Aplicaclones

Lay aplicociones del ambito TICA forman parte del patrimonio de la Corporacian #n
conyecuencia, deben estar o dioposicion = los usuarios debidamente facultados poras su
asccesa con los resguardos de segurkdad aproplados y o traves de una arquiteciura
COTPOraTiva

Se dobw propendar al wso de softwanm ermgaguetado como contraparticda  desarrolle
intsrno, tendiendo a la corporativizacian y unicdad de soluciones, El desarrollo imerno
s focalzard hacia Las dreas de cosodmiento del negocio minera en las gue CODELCD
cuente con un know how distintivo, cautelando la propiedad intefectual que de estos
desarrolios so derve.

POLITICA CORPORATIVA DE

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION,
TELECOMUNICACIONES Y AUTOMATIZACION
CODELCO-CHILE

8.2 Infr Rucies | Tel I Ser

La Infracstructusa TICA debe permitir 13 Integracion de los diferentes compooentes
tecnokdglcos presentes #n jos procesos de negocio de a Corparacian, £sta arquitectun
debe ser ablerta y tender a fa ntegraciin de servicios de voz, video y datos. Tanto la
red como los servidoees de CODELCO se despliegan localmente y se administran
centralmente

8.3.- Equipamis Comp | Menor

El CQUIPAMIENTO COMPUIACION menor de CODELCO se considera parte Integrante de
La infraestructura TICA de la Corparacion, y €n o condicion s administrado de acuerdo
a un modelo central estando s desarmolo supeditado a definicianes Corporativas que
aseguran s mayor utiizacion y estandarizacion

8.4.- Licenciamiento

CODELCO salaments utiza productos de soltware debidamente licencades, cuyo
contiol y resguado estd delegado corporativamente en la Gereecia Corporativa TICA,
siendo resporsablidad de cada Usuario ol mantener sl productas Boendadas en su
estacion de trabajo

9.- Automatizacién

Dado e alto potencial que ofrece & automatzacion para CODELCO, la Gerencia Cosporativa
TICA en conjunto con bas deeas del negocio debe; estandaizar procesos ¥ tecnalogias de
AUGMMIZICIon, optimizar la UBIEZACIGn de activos 8 través de la opeeaGon en automatico,
daponer de un servici que facllite el cambio de pedcticas y evite Ix absolescenci de koy
sisemas de atomatzacidn, v, mantener s beneticios de automatizacion #n #f tlempo.
En witas materias la Gerencis Corporativi TICA, junta con ejercer un (o8 Nommativa y asesor,
velinh por b cohwaentia Corpomtiva dhe By Iniclativins que se seleen on 10m0 i la Intoeporcidn
de la automataddn en S Corpoacitn, en funcitn de la convenioncla thenica, econdmica
y fundonal para CODELCO.

10.- Relaclion con el Entorno

CODELCO identifica oportunidades y pramueve of desarrolio de saluciones innovadors
para fa Minena, mediante ly aplicacion de lny TICA, para lo cual mantiens permanente
CONGACTO Lo Con La Industria Minera, & indistiia Teonologica y bos Centeos de lnwestigacian
{ Universidades, a efecto de acederar la entrads on productiva de estas salucsones. En este
ambito, CODELCO busca que ks capacidades requeridas pam b creackan y mantencion de
es1as solucianes se desarrollen de manera temprand on nuestro Pads

En linea con lo antenar COLELCO desarrolia Alnzas con actoses sstratégicos def dmbito
tecnoldgico, jo que ha permitido ln creaddn de empresas takes come: Micomo, Kakros Mining
y MIRS. las cunles buscan acelerar y facilitar la incorporacion de fecnologias TICA en los
dintintos procesans de b Minerl Junto <on proteger y agregar valor a la propiedad intedectual
de los dessrrolios.

11 Innovaclon TICA

La Corpocadian debe permanentemente analzar materas de innovacion en tecnologlas
TICA aplicada a os procesos mineros metalurgicos, Ideas que provengan tanta de inlcativas
e by Corporacian como de proyeedonss especalzados E1to requisre un acdonar coordinada
de las Gerencis Corpotativa Investigacion e Innovacion y Gerentia Corporativa TICA, adern i
de las Divisiones, para evaduar potercishidades de ka innovation x s comesponde, proponer
el et de las formas de asaciacian, Finalmente, s esta innovacddn e adoptada, la Gesenda
Corporativa TICA sard ol responsable de su implantacion y gestian de los senvicios

)

José Pablo Arellano Marin
Prasidents Ejecutivo

Santiago de Chile, Abrl| 2009




Nuestra @rganizacion

Centros de Competencia Relationship Managers

en Terreno

Distribuidos Corporativamente

Productos & Servicios (Modelo Unidad de Negocio)

Seguridad / BC

Casa Matriz

Desarrollo / Mantencidn

ERP / SAP

Distrito Norte

Chuquicamata
Soluciones Moviles
Radomiro Tomic
Soluciones Sw Mineras

<

Infraestructura Gaby Usuarios

Tecnologias

&
Clientes

Telecomunicaciones

TICA

Andina
Automatizacion
Teniente

Continuidad Operacional Salvador

Servicios TICA Corporativos Ventanas

Gestion de Operaciones

Nuevas Tecnologias Vicepresidencia Proyectos

Filiales

BPM / PMO

Feedback e Integracion

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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N

Alineando la Vision al Negocio

+ 3 drivers principalesiparasiiiCATen CODELCOr

- Ges ion de Activos / Optimizacion de;Operaciones:
Alinean IENTO. con|planes de Negocio)
Disminucion continua de costos

Aumento de productividaa
Integracion de Procesos

Automatizacion|en Mina 'y Plantas;
Trabajo sin papeles
Rendimiento actives Tecnologice fﬁ' )

+\§uvstentabllldad y Seguridad de personasie
|/nst-aIaC|ones

'+ Incorporacion temprana en los Proyecto:
Estructurales de CODELCO

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derec
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Incremento
Recursos
Mineros

AutoCAD
Autodesk:

GEMCOM (@t

GPS Pathfinder

CATERPILLAR®

|
|
sAelll <yyuLcan Pises

Planificacion @omercializacion
Desarrollo Geo-Minero

Metallrgica

Nuestro desafio conjunto es poblar la
cadena de valor de Codelco con
soluciones tecnoldgicas

Honeywell

TPS/TDG-3000

Convertidor
TENIENTE

INvensys.

ence I

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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Tecnologias fo
Automatizacid
Tele-Trabajo y Equipc
Sistemas de monitoreo en i
S\i\ét}(nas predictivos

- Ubicuidad en las Operaciones
'(siempre conectados)

Internet en TODO

Analytics
la gestion del Futuro

.....
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Si /
Tecnolog '/

emisiones
S
Tecnologias para

7
Redes sociales para
7/IntegraC|on con la comu

~1

=

Ejemplo: EH&S Component of SAF
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INAGYAREE & teaVES G E
f

RE-GISERANGEE El

Contro
>R

Saluzl\\e'n terre

& 4

' Anti stress for camp ¢
T (www)

=

Global communications in min

Example: BOTDR in underground
mining (MICOMO)




___________________________________________________________

Tecnologia de comunicaciones
inalambrica de alto ancho de band
gran alcance y segura. (80 Mbps, has R -
2 Km, usa banda privada) “ryymery

Habilita monitoreo remoto en lugares
donde soluciones de comunicacion
alambrica u otras inalambricas no
aplican (por dinamismo del proceso,
por condiciones del ambiente o por
requerimiento de mayor ancho de
banda). > -~
\ .

Red de comunicaciones para monitoreo R
por video de:

‘Mina Rajo Chuquicamata.

Nave de Fundicion

Mina y Plantas de RT (en

desarrollo)

CCTV de Protecciéon Industrial DCN

(en desarrollo)

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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Tecnologia de medicién de la deformacion del
haz de luz de una fibra dptica. Utiliza la fibra
optica como sensor de deformacion de la
estructura a la que esta anclada. Permite
mediciones continuas, en linea y con precision
de 10 cm.

Habilita monitoreo en linea de deformaciones
3D de estructuras civiles y mineras. Se aplica
en tuneles, puentes, edificios, sectores
mineros, etc.

Dos proyectos pilotos:

El Teniente en cinco sectores productivos.
En DCN en tunel de servicio.

along tha optical Niter can bo

Maasurament parformed:
+ continuously (tha antire opical 1Der is tha sensor)
= ovar long distances (approxemately 10 km)

T

The frequency shift of the Bnlloun scattored Sullabia for montanng clvll and architectural
Sght is peoportional 1o the strain. sbructures (Iamge siructures)

Fig. 1. Overview of system using the BOTDR method,

Sala Chancado - Mina Diablo Regimiento TTE

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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stema de Monitoreo y Prondstico Impacto Ambiental

Tecnolog
interferome
impacto basado n sl B :
emisiones, meteorc P "

Permite la medicion en

-~

Servicios > -
Monitoreg’én linea y prondstico
meteorglégl“%
Prondstico de impacto de SO2
l\@délamlentos del tipo qué-pasa-si.

Desarrollo
Pronodstico de impacto de PM10 y PM2.5

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reserv
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Sistema de Navegacion Asistida y Anticolision

0 Nivel 11

en condiciones

Permitird mejorar la s
de minas de rajo abiertc
operadores de vehiculos ante riesc
colisiones.

Proyecto piloto division Andina con
camionetas>de-Mina Sur Sur.

f
ol

Router/

L

Fondo mjin
/ Sur—Sr

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derec
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ejoramiento de Estandares por Automatizacion

Limite operacional

¥
AN oMM AA L
UAVAR A A

%vllh h-“v A ants e (st J ML o j E

N TA N L

190-J
185 L

Control Control Estabilizante Control Optimizante
180 —Tradicionat

, Valor Actual
/5 - -
Set Point

170

b

Variable 1

©

Clave: Disminucion de la Variabilidad, por lo tanto el SetPoint se puede s

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derec
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raestructura TICA: Integracion en la Operacién

: Robot Reponedor Sala de Control Integrada o
Telecomando Carguio, LHD y de Catodos de Procesos Minerogsl - i‘

Martillos

Sistema Control
Flotas Mineras
Corporativo

Camiones Autonomos
apoyados con GPS

= z

Centro Corporativo de Soporte de
. Plantas Concentradoras

Integracion de operaciones para las
Divisiones Codelco Norte, Andina y
El Teniente

Programa de Automatizacion
Plantas de Molienda

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Rese
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A
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Primera Reunion a0,
Organizacién del Encuentro de T.L. en la Mineria dol Cobre ) A . Tecnologia de informacién
Santlago, 16 de Jullo de 2004 AL o ytelecomumcaclones

o0 del sector mineroenergético

o=
5

mt CllentesMner@s ‘3‘
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Noticias

Ejecutivos d

Lunes 11 de ago
Comunicaciones

Una delegacion de cinco eje

por el Presidente Ejecutivo de
inicié ayer una gira por Silicon Ve
visitar 6 importantes mp;gsas tec

n
» / \J . .
1 Jniversidades




Mineria y tecnologfa
se encuentran en Cal

“V‘ ‘;ervados.

—— S



Codelco

La Mineria y su

Nuestra Vision: Ca

Gobierno, Politicas, Ra

Alineamiento y Arquitect

Resultados, Innovando en la C ACior
Redes 'y Apoyo (Internas / Exte

- Awards
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Enfasis en la plataforma

Consolidacion de Areas TI

Integracion con Telecomunicaciones

WAN Corporativa y estandares de
conectividad

Implementacion de SAP

2000

Hacia el ERP Minero

Desde TIC a TICA (integracion
Automatizacion)

Arquitectura TICA Integrada
CODELCO

Politicas TICA Corporativas
Mapas y Planes Maestros TICA

Alianzas Estratégicas: Industria TICA (

Microsoft, Intel, Cisco, SAP, Oracle, HP, ...

MICOMO - NTT, Kayros — Honeywell

2003

Enfasis en la cultura

Y rentabilizacion TICA

Automatizacion de Procesos
end-to-end e Integracion de
Operaciones remotas

Unificacion y estandar en
sistemas de gestion

Portfolio de proyectos TICA
segun légica de valor

Plataforma y procesos para
gestion del conocimiento

Cultura Tecnoldgica y
desarrollo de competencias

Rentabilizacién de activos
Tecnolbgicos

Centros de Innovacion TICA -
Mineria

2010 2014

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservados.
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Tendencias \

\\EI N
minas y €

Amplia Red de Informaciéon Minera
Todas las maquinas auténomas
Procesos y Produccion no-humanos
Control Remoto de Produccién

MINERIA INTELIGENTE

Red de informacion Parcial
Procesos Automatizados

- Sistemas Localizados

Maquinas Controladas Automatica - Remotas

MINERIA EN TIEMPO REAL

Maquinaria Altamente mecanizada
Algunos Procesos Automatizados
Computador incorporado en los procesos mineros

y

W MINERIA DE BASE, )

TIEMPO

NIVEL DE AUTOMATIZACION

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos los Derechos Reservado
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. ANDINA
i : site

j—' , del futuro

0000
= A0S /
HHI 010 &
CHUQUICAMATA
site
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Visiéon de futuro

Control Calidad

Procesos

Procesos de Energia Fundicion

Concentracion

Copyrights © 2012 CODELCO-CHILE.. Todos
Copyrights © 2012 by CODELCO-CHIL



Al fin del dia todo tiene sentido si creamos una \
mejor mineria para los Mineros del presente y
futuro ...

»
Ly
......
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La Mineria y su
Nuestra Vision:

Gobierno, Politicas, Ra
Alineamiento y Arquitect
Resultados, Innovando en la C
Redes 'y Apoyo (Internas / Exte
Mapas para el camino
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Codelco Copper Mines

DESCRIPTION

Codelco was a Chilean copper-mining company, widely considered to be one of the most professionally
managed firms in South America in spite of the fact that it was 100% government-owned. A $10.5 billion
company in 2005, Codelco faced the challenge of incorporating information technology into its

production processes, which had historically been very manual in nature. CEO Juan Villarzu's initial
turnaround attempts introduced a customer-centric corporate culture to his ranks, but he was still
challenged by how to create an outsourcing strategy given his location and the traditionally low IT-to-total-
spending ratio in the mining industry. Villarzu envisioned moving to a robust IT architecture, enhancing the
solutions that were available, identifying further needs in the company and deciding how to fix them, and
working together with Codelco's business processes to assess, plan, and build new IT projects.

learning objective:
To examine the use of information technology in the transformation of a mining business.

subjects covered:
Information systems, Organizational change, Outsourcing, Production processes

Publication Date: Product number:

English PDF

Aug 08, 2007 :
Discipline: © 608053-PDF-ENG
Management of Information : Length:
Systems 19p

Source:
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necesariamente

por estrito de Codelco,
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