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¢, Cual es el coraz 6n del negocio minero?

Ayer, hoy, mafana ... es el mismo producto ?
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L a evolucidon en la industria minera no se detiene
- Esfuerzo fisico

B  Tecnologia

- Conocimiento

El desafio es pensar
hoy dia en:

Los procesos que tendremos
mafnana
junto con las personas y
tecnologias que los habilitaran

Visualizar la
Empresa que podemos
llegar a tener

Ayer Hoy Manana




Nuestra Vision: CODELCO DIGITAL
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Desafio Planteado el 2001

Las Tecnologias de la Informacion estaban principalmente
centradas en el apoyo a los procesos administrativos.

En cada una de las Divisiones se manejaban las Tl con
procesos independientes.

El concepto de integracion de sistemas y procesos estaba en
etapas incipientes.

Las personas no tenian tecnologias que permitiesen la
comunicacion y colaboracion efectiva.

Se inicia un periodo de cambio con la Implantacion de SAP
en el afo 2001, y un proceso de transformacion que decanta
en una nueva estrategia TICA llamada CODELCO DIGITAL.
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Vision Codelco Digital

Integracion y alineamiento entre la estrategia corporativa
de negocio de Codelco y las TICA

Un Codelco:
Con procesos integrados de principio a fin
Basado en las mejores practicas para cada proceso
Con plataformas TICA homogéneas e integradas
Redes de trabajo y colaboracion efectiva
Con informacion en tiempo real
Con el conocimiento como el principal activo
Adaptativo / Flexible
Con personas y competencias ad-hoc
Sin barreras geograficas
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Resultados a la Fecha: Infraestructura TICA
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Infraestructura TICA: Plataforma Base de Comunicaci ones
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Infraestructura TICA: Servicios B asicos

+300 Zonas
Inalambricas

+15.000 puntos de red

Arquitectura de Red
de alta velocidad.

+12.000 Estaciones de Trabajo

+14.000 usuarios en
Servicio de Correo

=
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Infraestructura TICA: Servicios de Comunicaciones

+1.600 Celulares

+11.000 Radios

+70 Salas de Video
Conferencia

+16.000 Teléfonos fijos |
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Infraestructura TICA: Sistemas en Operaci 6n

Sistema de Gestion Operacional
con +170.000 tags

e +400 aplicaciones
the e-learning zone Lm " No SAP

PI-System @iﬁ .
R ‘__ T

+12.000 usuarios de

M la Intranet

+4.700 Usuarios sobre
una unica Plataforma

+4.000 usuarios sobre
la plataforma eLearning

+10 aplicaciones PDA | +10.000 usuarios del
Persomatico

»
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Infraestructura TICA: SAP

Transaccionales Anuales
Incorporacion
Minera GABY

111.000 Ord. de Compra
560.000 Ord. de Mantenimiento

Cambio version SAP
2.000.000 Movto. en Bodega desde 30F a 46C

256.000 Facturas

Revision Procesos (BVA)

Incorporacion Div. Ventan
Acuerdo Global SAP
Cambio de verson SAP desde 30F a 46C

Formacion Grupos Funcionales Corporati

Internalizacion Servicio SAP

Productivo Total

Productivo Pilotos

Inicio Proyecto SWING

1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Infraestructura TICA: Integraci 6n en la Operaci 6n

Sala de Control Integrada

de Procesos Mineros
Telecomando Carguio, LHD y ——
Martillos

Sistema Control
Flotas Mineras

Corporativo
Programa de Automatizacion . IR
Plantas de Molienda {7 T Camiones Auténomos
Centro Corporativo de Soporte apoyados con GPS

de Plantas Concentradoras
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El Control de los Procesos | ndustriales
Periodo: ControIModerno

AaNn—7Ir

Anos 80

1960
Aparecen los
primeros
instrumentos
electronicos
miniatura

Instrumentacion y
sistemas de control
neumaticos.

Control regulatorio de

1 )
gl una variable.

Sistemas propietarios y
no integrados.

1959 (12 Marzo)
Primera vez que un
computador RW-300
controla en linea un
proceso en la refiner
de Texaco en Port
Arthur, Texas

paneles de relés

1983

Nace el primer
transmisor digital
inteligente con
salida 4-20 mA.
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1987

Foxboro |A Series:
Primer sistema en
adoptar sistema

1995

Honeywell desarrolla el
controlador Predictivo
Multivariable (MPC 4t
aeneracién) conocido

Anos 2000

Instrumentacion y
sistemas de control

digitales.

1985
Tenie
en se

1985

Se publica el
estandar
ANSV/IEEE 802.3
para ethernet

N4

IEEE ETHERNET

Control multivariable,
predictivo y optimizante.

Sistemas abiertos e
Integrados.

neywell basado en
et tolerante a falla
aforma Windows

2004

Aparece la
instrumentacién
inalambrica
(wireless) de 1
generacion

2007
instrumentacion
inalambrica 22
generacion




Control Avanzado Convertidor Teniente
Fundicl on de Concentrados
Codelco Norte

P Dimensiones
e 5 m Didmetro x 22 m longitud

. CONCENTRADO HUMEDO .\ 0o o FUNDENTE

C— OV e—, oD,

INYECTOR
ﬂ DE AIRE

Q

Sistema de Control
Avanzado Multivariable
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A PPEE 210 Limite
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Reduccién de
Variabilidad

Control Tradicional Control Avanzado
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4
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O
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Integraci on con Plataforma PI-System Corporativa

SAP R/3
- 720 Usuarios

En todas las Divisiones,
. desde la Mina a Refinerias

L N L N
Plataformas de |[___ J—===] 21| R PETTTTIPPPITI P | ] -a
INtegracion | s symms mmmsn s 0 A R
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Honeywell
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Ejemplos de Integraci o6n de Informaci én Operacional

Integracion Mina/Planta Codelco Norte.
Gerencias Operativas y Control de la
Produccion

Esta Aplicacion integra datos de distintas
fuentes operacionales y transaccionales, de
manera que se registren en una Base de Datos
Unica para apoyar el analisis y la toma de
decisiones coordinada de los procesos Mina - .
Planta, con una fuerte tendencia a mejorar la e
gestion del negocio Global . e B

Ready SeverTme S @ T

CONCENTRADORA - BID_100 FUNDICION - BID_200

Balance Metalurgico Codelco Norte, Andina
y El Teniente. Ingenierias de Proceso y
Control Metaldrgico

Aplicacion que realiza balances de Produccion,
fundamentalmente de tipo metallrgico para ser
utilizados en la Contabilidad y en qgue ademas
se reconcilian los datos utilizados en el analisis
para efectos de su registro historico y
determinar acciones en la gestion de
Produccion.

REFINERIAS - BID_300

HIDROMETALURGA

BALANCE SUR - BID_400

INTEGRADO
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2))) micomo

Resultados a la Fecha: Alianzas Mining
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Desarrollo Tecnol égico en TIC 's

@ l l ©) NTTAT 170, @ NTT Leasing (USA)
66% 17% &

CODELCO
@))) m i COMNMNoO Nippon, Telegraph and

Produciendo Futuro
Telecommunication, Co.Ltd

Fecha Inicio de Actividades 10 de Abril, 2006

Misi én:
Entregar servicios de comunicaciones y monitoreo de variables de proceso, ambientales y estructurales
geomecanicas en alta velocidad.

Metas:
Implementacién de un modelo de servicios durante el 2008 para Codelco y otras mineras. Para otras
industrias a partir del afio 20009.
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Proyectos MICOMO

Redes Inal ambricas - WIPAS

Broadband Wireless Network ( ~upto5km )
E jideo

Control Center
L 1 - V0|ce
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2)P micomo

Red de comunicacion
inalambrica de alta
velocidad y seguridad,

Con velocidad méaxima de
80 Mbps y frecuencia en
torno a los 26 GHz



Proyectos MICOMO

2)) micomo

Redes Fotdnicas AWG

Red de comunicaciones con
tecnologia Fotonica AWG
(Array Wave Guide),
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Proyectos MICOMO 2)P micomo

Monitoreo Estructural -BOTDR

Measurement method Optical pulse input

Optical fiber ﬂ

—p
Detection of Brillouin
% scattered light

BOTDOR

Scattered light power

Features

Measurement along the optical fiber can be performed:
= continuously (the entire optical fiber is the sensor)

« over long distances (approximately 10 km)

* 2z

A
ene
" \“30\"}
\_:\Q“ @
The frequency shift of the Brillouin scatiered Suitable for monitoring civil and architectural
light is proportional to the strain. structures (large structures)

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

Sistema Geomecanico BOTDR (Brillouin Optical Time Domain
Reflectometry) a monitoreo de macizos rocosos
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Proyectos MICOMO 2)P micomo

Monitoreo Ambiental — PM-10

TIC MEDIOAMBIENTAL DESCRIPCION TECNICA

Sistema de monitoreo en
linea de material particulado
PM10

13-Apr-2008 18:00:00
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Desarrollo Tecnol 6gico en Automatizaci o6n

5 60% 40%

Y CODELCO

a i ros Produciendo Futuro
Mining

Fecha Inicio de Actividades 12 Diciembre, 2006

La Misi On:
Entregar servicios de ingenieria, instalacion, puesta en marcha y apoyo a todo el ciclo de vida de sistemas de
automatizacion y control en Plantas Concentradoras.

Metas:
Aumentar el Tonelaje Procesado y la Recuperacion de Cobre.
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Programa Automatizaci on de Plantas Concentradoras

El objetivo del Programa es aumentar la productividad y reducir los costos de
produccion, a través de:

2.5

Estandarizar en Codelco procesos y tecnologias de automatizacion.
Optimizar la utilizacion de activos a través de la operacion en automatico.

W airos
‘ Mining

Disponer de un servicio que facilite el cambio de practicas y evite la obsolescencia de los
sistemas de automatizacion.

Mantener beneficios de automatizacion en el tiempo.

Distribucion de Flujo de Mineral Fresco

1.5F

Densidad de Probabilidad

0.5F

Manual:

——— p=1606.677

0=218.6673

PROFITSAG: ||
— u=1632.853

0=167.5517

3

9

0
1000

1200

1400 1600 1800 2000
Flujo de Mineral Fresco [TMH]
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Beneficios esperados:

Disminucién en un 10% de la variabilidad (desviacion estandar) del
Tonelaje Procesado y de la Recuperacion de cobre, lo cual implica un
aumento de:

Tonelaje Medio procesado: 1,5%
Recuperacion de cobre: 0,75%

Ao 2008: 33%, el afio 2009: 66% y a partir del 2010 en
adelante el 100% de los beneficios

Resultados a la Fecha:
Mejoras en la flotacion A1l de Codelco Norte

Mayor estabilidad en molienda SAG de Divisiones Andina y El Teniente.
Sistema de Control Avanzado en SAG sobre 90% de utilizacion

Lo logrado a la fecha permite garantizar los benefi  cios esperados

I 26



Desarrollo Tecnol 6gico en Rob ética

MIFFTON MINING & METALS O LTD.
9%

O Bimh=EFEAARIN=4L
l l 36%

) CODELCO

/ Produciendo Futuro

53%  ANERS g,

> . KUKA

Fecha Inicio de Actividades Agosto, 2007

La Misi On:
Desarrollo y disefio de soluciones y tecnologias roboticas para la provision de servicios de robotizacion para
procesos productivos minero metallrgicos.

Metas:
Reduccioén de costos de operacion, de mantenimiento, de tiempos de detencion y de produccion atribuibles a
la implantacién de soluciones robdéticas en procesos productivos.
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Proyectos en Rob ética

MNNIITIXS

Resultados a la fecha (primer afno):

Durante los primeros 7 meses de
actividad se han realizado los procesos
de identificacion de soluciones en las
divisiones y la formulacion de un Plan
de implantacion de 53 soluciones para
el periodo 2008-2012.

Robot Reponedor de Catodos
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Todo lo Anterior ...

Codelco Digifal: Mineria del Futuro




... con el Soporte de:

De los 12.000 usuarios TICA (operadores, técnicos, supervisores y
ejecutivos), que aportan con su conocimiento y experiencia

Los Servicios de Terceros, equivalente aprox. a 400 personas, gue
nos apoyan principalmente en los ambitos de:
Continuidad Operacional de Aplicaciones, Servidores y Redes
Mesa de Ayuda Centralizada
Seguridad Integral (SPAM, Virus, Corta Fuegos)
Enlaces de Comunicaciones y Telefonia
Radiocomunicaciones
Impresion Corporativa
Desarrollo de Proyectos TICA
La colaboracion y alianza con Universidades, Empresas TICA

El intercambio de conocimiento y experiencias con Empresas
Mineras

Y, por supuesto, de los 195 profesionales de la TICA, distribuidos
en todas las Divisiones
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El Futuro
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El Futuro

“El primer paso ya fue logrado” - en el avance de la automatizacion de las minas y en los
procesos de control en tiempo real — “y estamos prontos de terminar el segundo”.

Amplia Red de Informacién Minera
Todas las maquinas autbnomas
Procesos y Produccion no-humanos
Control Remoto de Produccion

MINERIA INTELIGENTE

Red de informacion Parcial
Procesos Automatizados
Sistemas Localizados
Magquinas Controladas Automatica - Remotas

MINERIA EN TIEMPO REAL

Red de Comunicacion Oral
Maquinaria Altamente mecanizada
Algunos Procesos Automatizados
Computador incorporado en los procesos mineros

10 anos
5 anos

NIVEL DE AUTOMATIZACION

MINERIA D

TIEMPO
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Vision de futuro: Hacla una miner ia remota, aut onoma e
inteligente

Procesos

Mineros

Operacion a
Distancia

Transporte = ] Gestion
) Ambiental

Control

Calidad Procesos de Energia
Concentracion

Procesos
Fundicién
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Cierre
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