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FAHRZEUGE .

Historia g | Z GHH qmtc

= Formacion de la fundicién de acero
,Gute Hoffnungshitte® en 1782

= Desde 1964 enfoque en disefio y fabricacion de
equipos LHDs y Dump Trucks para la mineria
subterranea y construccion de tuneles

= Fundacidon de GHH CHILE en 2012, desde entonces
se vendid 62 unidades en el mercado chileno

= 2015/2016 GHH invirtio USD 3,0 millones en sus
instalaciones en Chile (talleres, oficinas y bodegas)

GHH Fahrzeuge 2
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Nuevas Instalaciones g I Z %FI;;!LEE Clmtc

En Febrero 2016, GHH CHILE se traslada a las nuevas
instalaciones

La Montafia 57
Parque Industrial Los Libertadores
Colina = Santiago

GHH Fahrzeuge '




Nuestra Oferta por la Mineria Chilena g I Z GHH Clmtc

FAHRZEUGE ...
mine @ BTI
master T
Rigs for your needs @ BREAKER TECHNOLOGY
SERVICIOS

FAHRZEUGE
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Propuesta de Post Venta

Taller de Componentes

FAHRZEUGE ...

gizsrramic

Taller de Maquinas ‘
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Avances y Desarrollos

Technology Investment Intentions for Vehicles g I Z %F!;!LEE qmtc
in LATAM

Control Semi -
Remoto Autdénomo

' 4
: Remote contol Productivity monitoring Equipment health Mine management Communication ~
2y ; equipment/Machine systemsftooks manitoring and diagnostics software productsi/zystems .,‘ >
automation {schedulingioptimisation) B .

- Do nothave, but considering investing Havein place but considering additional investments
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FAHRZEUGE .

Motivacion para la Automatizacion g I Z GHH Clth

Ergonomia / Costo por tonelada

@Y ETY /.I"
AN L A

Productividad Costo de operacion

-_1 '&i




FAHRZEUGE .

Evolucion de Sistemas Autbnomos g | Z GHH Clmtc

Nivel de Seguridad

Fuente: Sandvik Fuente: Glencore

Tele-
Operation

Automation

Semi-
. Automation

® Remote
Control

Manual

GHH Fahrzeuge




FAHRZEUGE ...

Automatizacion de LHD en el Mundo g I Z GHH Clth

Kirunavaara mine
Diavik mine Malmberget mine

Q)Pyhésalmi
Williams mine O

Stobie mineO O Garpenberg

Creighton mine
Brunswick mine

Mt Isa mine

Jundee mineO CO)

Olympic Dam mine
Stawell Gold mine
Northparkes mine

Chile: El Teniente,
Codelco .
El Tenlenteo Fins@mine

Figure 9 Mines using or that have been using automated LHDs (Gustafson 2011)

- La automatizacion casi nunca se implementa ya que los
sistemas son demasiado complejos y demasiado caros

GHH Fahrzeuge 10



FAHRZEUGE .

Socios g jZ s amilc

Public Private Partnership (PPP) deve"?.ng .de

Private

FAHRZEUGE

I I TINEADON IDUEADOMAL DY 0NN

Centro de Entrenamiento Industrial y Minero

Public

Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

amilc

ADVAMCED MIMING TECHMOLOED CEMTER

12.10.2017 GHH Fahrzeuge 11



Obijetivos g i Z GHIH Clmtc

FAHRZEUGE .

= Bajo Costo = Adaptacion a los requisitos locales con

= Baja complejidad Ingenieria local, avance local en

= Facil de operar automatizacion

= Facil mantenimiento y = Formacion y publicacion locales
servicio = Mantenimiento / servicio / apoyo local

S /

Automatizacion accesible para una mineria
subterranea mas eficiente y segura en Chile

N\

* Productividad similar a la = Seguridad y
manual, superior a la RRC ergonomia
= Menos dafo a la maquina para los
operadores

GHH Fahrzeuge 12



FAH RZE U G E ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Block Caving vs. Sublevel Stoping g I Z GHH Clth

analisis cualitativo _
Block Caving

Semi-Auténomo

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

ETraslado ®mCambio mCarguio ®mCambio ®Traslado ®Descarga

Sublevel Stoping

semi-ausnomo |
Tee-operacion | S
Manual  Convrol Remoto | S

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

ETraslado ®Cambio mCarguio mCambio ®mTraslado mDescarga

GHH Fahrzeuge 13



Block Caving vs. Sublevel Stoping

FA H RZ E U G E NG TECHNOLOGY CENTER

giz GrHH gmic

analisis cualitativo

Sublevel Stoping: Produccion por turno [%]
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

Manual / Control Tele-operacién Semi-Auténomo
Remoto

—> Turno efectivo mas largo
—> Tiempo de ciclo mas corto

Block Caving: Produccion por turno [%]
120,00

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

Manual Tele-operacion Semi-Autbnomo

—> Turno efectivo mas largo
—> Factor de llenado mas bajo

GHH Fahrzeuge 14



FAHRZEUGE .

Tecnologia a Implementar g I Z GHH CIth

L H D
LF-11H

12.10.2017 GHH Fahrzeuge 15



FAHRZEUGE ...

Ciclo de Operacion g i Z GHH Clmtc

Vaciado Traslado
Teleoperado Auténomo

= Concepto modular para todos los métodos de
extraccion =

= Optimizacion automatica de la ruta mediante un :
"mapa predefinido

= Movimiento completamente autbnomo del vehiculo
en la ruta (el vehiculo busca automaticamente la
mejor manera)

= Evitar las colisiones

» Transferencia de imagen y datos via WIFI

= Concepto de seguridad integrado

12.10.2017 GHH Fahrzeuge 16
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Planificacion de Ruta g i Z GiHH Clm!C

FAHRZEUGE swcoumwasoosrces

— El peor escenario
— Macroblogque subterraneo de Chuquicamata

— 8 calles con 19 interseccion cada una
168 Interseccion

o 324 cabecera &m ﬂ

o 174 tuneles “’ <

« 5378 nodos M—Q m M

° 8760 Bordes StFEEtf; Street! ------- Street ||
— Tiempo de procesamiento <5 ms Hal

GHH Fahrzeuge 17



FAHRZEUGE wuceoumononcosrcans

Navegacion g i Z GHH Clmtc

GHH Fahrzeuge 18



FAHRZEUGE ..

Simulacion de Algorithmos g I Z GHH CIth

File Panels Help

= | Interact | =¥ Move Camera

Camera % [Em Camera

Extraction Point

Select <=;‘;.;> Focus Camera  — Measure # 2D Pose Estimate  _# 2D Nav Goal @ Publish Point &k =

[x

Stock Pile A

Truck Dump Point

Stock Pile B

Stock Pile C

Start

Go To Extraction Point

Go To StockPile A

Go To StockPile Entrance

Go To StockPile B

Go To StockPile C

Go To Truck Dump Point | h
Emergency Stop |

Current Node
Tunnel
5
1
In Forward

|4

|4

|4

|4

Set Current Node |

Pause |

Speed: 0.0 [m/s] Steering: -0.3 [degrees]
Speed Cmd 0.0 [%]: Steering Cmd: -0.0 [%]

| Reset 30 fps



Tiempo de Traslado g i 7 GHH Clmtc

Autonomo vs. Tele-Operado FAHRZEUGE! sttt

140 |

x * Autdnomo
_ * Tele-operado

120

100

Tiempo [Seg]
H

j——] ¥ =

foai| |
e

20 *

ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Tunel 1 Tunel 2 Tunel 3

GHH Fahrzeuge 20




FAHRZEUGE .

Prueba con Tuneles Falsos g | Z GHH Clmtc




Prueba en Mina Subterranea

giz e amic

Método de explotacion: Sublevel Stoping / '3
‘-‘L ‘ ' \
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CONICYT
Ministerio de
M, Educacion

FONDEF G H H qmtc

Fondo de Fomento al Desarrollo FAHRZEUGE . My

u Cientifico y Tecnologico

Carguio Autobnomo

Estudio del
proceso de
carguio

Implementacion
en LHD a escala

Implementacion Transferencia de

en LHD real tecnologia

— Carguio autobnomo
— Estimacion de granulometria
— Estimacion de humedad

Cargas Autonomas vs Teleoperadas

— Clasificacion de Drawpoint 7 T s
.7 . 42 Cargas Arfonomas
— Construccion de contenciones para puntos .- $ Cargas Ausonamas 2
de descarga no operativos -
., - 2 o Y 4

— Extraccion de rocas de gran tamano B *&‘! + *

. . 8 %7 "‘*‘t ‘t : »
— Limpieza de calles % 3] v e R .

DS IR ¥

a0 - *
1 *
28 —

& #
26 — *
24 = ' '
: o Clmtc
22— ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER
an L B B B B I e B B B e e e . e
a 1 3 3 4 5 & 7

Tiempo da carga [5]
GHH Fahrzeuge 23




Nuevos Escaneres de Radar para AT C ) | qmtc
Automatizacion ond Forschung FAHRZEUGE .




il
Sistema Anticolision (Multimarca) fﬁ% ur GHH Clmtc

FAHRZEUGE .

LEGEND




Sistema de Monitoreo de Condicion  anlllk GHH
(Multimarca) Tndurad rFarrzeuee qmtc

he Industrial Radar Company

WLAN in each Section OR WLAN only at 2-3 central Hotspots
Via automatic indurad Light Vehicle Data Courier

wﬁ? R g>:-.a::.>:>

oy
— TR | OO

Vehicles Expert Server Vehicles
Event Log Storage on SQL Firmware Update
(Warnings, Limits, ...) Server Database
Status Log Automatic Analysis M
(Speed, Temperature, and Reporting CESRgES

Engine Hours, ... Mine Wide Access via

Browser ) talpasolutions

Mining loT-Plattform ~ Vernetztes Bergwerk
-
Mine Control Room @ mre— —
1 fsshmeyrg 1§

Data Visualization in individual Reports (indurad Partner)

Performance evaluation, best practice Extraction

Improved predictive Maintenance and System Design

26



Resumen g i Z GHH Clmtc

FAHRZEUGE .

— Los sistemas de automatizacion anteriores son demasiado
complejos y caros

— No son adecuados para minas pequefias y medianas

— Una eficiente asociacion publico-privada (PPP) con el apoyo del giz
de Alemania en Chile

— Sistema simple de bajo costo

— Formacioén de operadores y servicios

— Prueba subterranea en mina San Gerénimo ha comenzado

— Desarrollo adicional con nueva tecnologia de sensores y nuevas
funciones

‘ Deutsche Gesellschaft
GraC|aS pOI’ Su apoyol .‘ g I Z fir Internationale

CIA.MINERA SAN GERONI Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

GHH Fahrzeuge 27
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g i G- qmt develoPPP.de

Save the Date!

Workshop Automatizacion
23.11.2017

@GHH Chile, Colina

GK)
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