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AG E N DA AUTOMATIZACION Y TECNOLOGIA APLICADA EN LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS COMO HERRAMIENTA DE TRANSFORMACION DIGIT
Quiénes somos en Codelco
®

Qué estamos haciendo en tecnologia
y automatizacion en proceso de Mina y Planta

Los préximos desafios de la autonomia
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CODELCO Y SUS DIVISIONES: APORTANDO VALOR A CHILE

CHUQUICAMATA
Mina, fundicion y refineria

ANGLO
g AMERICAN SUR
RADOMIRO Tomic | MINISTRO HALES 20%
Mina @ Mina
' ANDINA '

Mina  ELTENIENTE

Mina y fundici6n

allevel o
S0 N

EL ABRA
49%

 SALVADOR =
. Mina, fundicion . CASA MATRIZ
. y refineria . Centro corporativo

GABRIELA MISTRAL

. . VENTANAS
: Mina :

. fundicion y refineria
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CODELCO Y SUS DIVISIONES: AP

RADOMIRO TOMIC

PRODUCCION

260.653

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

1.26]

personas al 31 de
diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina a rajo abierto

OPERACION
Desde 1997

UBICACION
Calama, Region de Antofagasta

PRODUCTOS
Catodos electroobtenidos.

@ coDELCO
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CHUQUICAMATA

PRODUCCION

400.720

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

3.898

personas al 31 de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina a rajo abierto y subterranea

OPERACION
Desde 1915

UBICACION
Calama, Region de Antofagasta

PRODUCTOS
Catodos electrorrefinados y

electroobtenidos, y concentrado de cobre.

ORTANDO VALOR A CHILE

MINISTRO HALES

PRODUCCION

170.606

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

758

personas al 31 de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina a rajo abierto

OPERACION
Desde 2010

UBICACION
Calama, Regidn de Antofagasta

PRODUCTOS
Calcina de cobre, concentrado
de cobre y plata.

GABRIELA MISTRAL

PRODUCCION

102.080

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

458

personas al 31
de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina a rajo abierto

OPERACION
Desde 2008

UBICACION
Sierra Gorda, Region de Antofagasta

PRODUCTOS

Catodos electrorrefinados.
Datos 2020
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CODE

Jsr
SALVADOR

PRODUCCION

56.302

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

1.438

personas al 31 de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina subterranea y mina a rajo abierto

OPERACION
Desde 1959

UBICACION
Diego de Almagro, Region de Atacama

PRODUCTOS
Catodos electrorrefinados
y electroobtenidos.
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ANDINA

PRODUCCION

184.437

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

1.437

personas al 31 de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina subterranea y mina
a rajo abierto

OPERACION
Desde 1970

UBICACION
Los Andes, Region de Valparaiso

PRODUCTOS
Concentrado de cobre.

LCO Y SUS DIVISIONES APORTANDO VALOR A CHILE

EL TENIENTE

PRODUCCION

443.220

toneladas métricas de cobre fino

DOTACION PROPIA

3.869

personas al 31 de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Mina subterranea y mina a rajo abierto

OPERACION
Desde 1904

UBICACION
Machali, Region del Libertador
Bernardo O'Higgins

PRODUCTOS
Anodos y concentrado de cobre.

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS

VENTANAS

DOTACION PROPIA

/756

personas al 31
de diciembre de 2019

TIPO DE EXPLOTACION
Fundicion y refineria

OPERACION
Desde 1904

UBICACION
Puchuncavi, Region
de Valparaiso

PRODUCTOS
Catodos de cobre.

Datos 2020
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AGENDA DESAFIOS EN AUTONOMIA MINERA Y

AUTQMATIZAGHIN R BRAGESOS

* Distrito Norte

* Distrito Centro Sur

Los préximos desafios de la autonomia

* Desarrollo de la tecnologia minera
* Vision futura de la autonomia

* Vision futura del procesamiento de minerales

@ coDELCO
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¢QUE SE ESTA HACIENDO EN CODELCO?

MISION VTAP: transformar digitalmente a Codelco creando valor por medio
de la integracion y automatizacién tecnoldgica en los procesos de negocio conformando un equipo de excelencia.

Mapa del portafolio de proyectos Mina

RADOMIRO TOMIC CHUQUICAMATA MINISTRO HALES GABRIELA MISTRAL SALVADOR ANDINA VENTANAS CASA MATRIZ
» Camiones Autébnomos « LHD Auténomos Chuqui Subte * Camiones Autébnomos * Actualizacién Camiones « Proy. Rajo Inca (FMS). ~ * Isla Auténoma * Actualizacién * ClO-E Corporativa
* Perforadoras Auténom. « Jumbos Auténomos (Monitoreo) * Perforacion Auténoma * Perforadoras Auténom. « Sala remota (Eg. Aut. Viento FFCC * Simuladores de
* ClO Operacion « VoD * Eq. Aut. Con Taludes * Robots de Exploracion * SDP Blanco) procesos Auténomos
* Teleoperacién Chanc. « Monitoreo de Condiciones Verticales * ClO Los Andes
primario O/S Eq. Criticos * Fase 7 (Comp. ° SDP
« SDP Tecnolégica)
* SIGOM EL TENIENTE
* CPCH
* Camiones Auténomos en Panel 2 Esmeralda * LHD auténomos en Panel 2 Esmeralda
CHUQUICAMATA . . - .
I * LHD Auténomos en B1 Esmeralda * Sistemas deteccidn de Presencia (SDP)
. MINISTRO HALES  LHD Auténomos en Diablo Regimiento Fase 3 * Jumbos Auténomos
RADOMIRO TOMIC * Trenes Auténomos Esmeralda y Tte8 * Proyectos Estructurales:
s * LHD Auténomos Pilar Norte (Produccion y GTI) LHD Auténomos PNNM, Andesita
— : ANDINA * Camiones y LHD auténomos en y Diamante o
>y EL TENIENTE Pacifico Superior Camiones Di’am'é y PNNM
: eid®

. SALVADOR

. GABRIELA MISTRAL .| CASA MATRIZ

| VENTANAS
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AUTOMATIZACION MINAS

SUBTERRANEA

PLATAFORMA &

2021

2022 2023 2024 / 2028

0 0000000000 0 0 0 00

Piloto Autonomia CAEX RAJO [MH / RT]

LHD Auténomo GTI Pilar [ET] LHD Auténomo Panel 2 Esm. [ET]

UpGrade Autonomia CAEX FR3.4 [GM]

Optimizacion y Recomendadores FMS UpGrade Flota Auténoma CAEX RAJO [MH / RT]

Perforadoras Auténomas [RT /GM / AN]

Flota Perforadoras Auténomas [SA

Automatizacion Procesos Minas
tomatizacion Nodo 3500 ( CAEX y Flota Aux) [AN]

Flota Auténomas CAEX [SA]

Flota Perforadoras Auténomas [RTy AN]

Perforadoras Auténomas [MH]

Impl. Sistemas CAS Impl. Sistemas Antisomnolencia

Impl. Sistemas Control Acceso Equipos Auxiliares Analisis Fragmentacion en P&T

Video analitico e |A en Op. Telecomando equipos de Carguio
Habilitacion Sistema Inchancables y Perfil de Carga UpGrade Salas de Control Telec. y Autom.

Piloto Equipos Aljibe Autonomo

LHD Auténomo Pacifico Superior [ET] MINA Diamante Auténoma LHD/CAEX [ET]

_ Flota LHD SA Esmeralda B1/B2 [ET]

MINA Andes Norte Autonomia LHD [ET]
LHD Auténomo MB N02/03 y S02/03. [CHS] MINA Andesita Auténoma LHD [ET]

Camiones Auténomos Pacifico Superio [ET]

Piloto Industrial Monitoreo Flota Jumbos [ET/CHS] Piloto Industria Romperocas Autonomos [ET]
Piloto Control Desarrollos Mina [CHS / ET] Reportabilidad Flujo Minero]
UpGrade Plataformas Control de Acceso y tracking [CHS / ET]

Proy. Indicadores Operacionales & Signos Vitales Ing. e Implementacién CIO-T AN
Proyecto nuevo FMS Distrito Sur [AN / ET] Implementaci6n Sistemas MES / SIC

UpGrade Plataformas Monit. y Control Infraestructura Ventilacién
Ing. e Implementacién CIO-T DN UpGrade Plataforma Sistemas de Senalizacion Vial

Implementacion Gemelos Digitales Rajo y Subte

Habilitacion y Poblamiento nuevo CPM en Mineria de Rajo
Estandarizacion Simuladores y Realidad aumentada

. o . .z

Digitalizacién Stock Mina y Datos Unicos

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS

MINA Andes Norte CAEX Autonomos[ET]
FFCC Full Auténomo Esmeralda / Tte 8 (LTE) [TE]

INFORMACION USO GENERAL |

8



coi?ico MAPA DEL PORTAFOLIO DE PROYECTOS POR LOCACION

Upgrade sistema
control avanzado
Chancado 2/3
Upgrade Sistema
control DCS area
humeda

Control avanzado area
humeda

Control avanzadoriego
pilas Lixiviacion
Teleoperacién
Rotopala

SIGOM

Upgrade sistema DCS
Integracion de Sistema de
control avanzado (Optimizer)
Control avanzado 3 espesador
Piloto integraciéon APC/AA
SIGOM

Ministro Hales

Radomiro Tomic

Gabriela Mistral
= Upgrade sistema DCS

Chuquicamata

area himeda Andina

Upgrade sistema DCS area espesadores

Upgrade sistema DCS Molienda

convencional

Integracion sistemas control avanzado

(Optimizer)

Sistema control avanzado Moly

SIGOM

@ coDELCO

Salvador
Ventanas
= Upgrade sistema DCS
Proyecto PRI .

Control avanzado CT

Upgrade sistema DCS
Upgrade PLC Plantas
Integracion Sistema
control avanzado
(optimizer)
SIGOM

Casa Matriz

El Teniente

= Integracion a DCS drea limpieza
= Sala centralizada Caletones

=  SIGOM

= Desarrollo sistema = Control avanzado
control avanzado plantas de Acido
Planta modificada = Upgrade sistema de
= Upgrade sistema de control DCS
control DCS Potrerillos . sigom

= Control avanzado CT
Potrerillos
= SIGOM

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS

DIRECCION PROYECTOS TEC. & AUT. PROCESOS PRODUCTIVOS PLANTAS

= Desarrollo integracidn sistemas de control avanzado (optimizar)
= Upgrade sistema de control DCS area espesamiento.

= Upgrade sistema DCS Fundicion Caletones

= Control avanzado CT y plantas de acido Caletones

INFORMACION USO GENERAL |
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Road Map
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0 0 0 0 0 606 06 606 O 0 0 0 0 0

Automatizacién Procesos Plantas
'alance Metalurgico (Estandarizacion SW, App, Plataforma) DRT, DCH, DMH, DGM, DSA, DAN, DTE
'Iigracién Pl System SIGOM (Estandarizacién SW, App, Plataforma) DRT, DCH, DMH, DGM, DSA, DAN, DTE
I Desarrollo Pl System CIOE (Informacién KPI ) DRT, DCH, DMH, DGM, DSA, DAN, DTE

.Vligracién upgrade DCS molienda A1, A0 / Chancado 2/3 [DCH]

[ nigracién upgrade DCS Moly fase 1 [DCH] [ Migracion upgrade DCS Moly fase 2 [DCH] [ Virtualizacién DCS Planta Concentradora [DCH]
[Profit Mol. A0/ Espesadores T3/T4 | Profit Chancado 1/ Mastes Flot AO/A1/ [ profit Moly fase 1 [DCH] [ Optimizer Profit A2/A1/A0 [DCH]

(DCH) Flot liempieza/barrido (DCH)
.:Migracién upgrade DCS [DMH] IVirtuaIizacién DCS (DMH)

[ Profit Espesadores v/s Molienda [DMH] I Optimizer Profit Concentradora (DMH)

IProfit Optimazer Tostacion [DMH] IProfit Flotacion [DMH] IOptimizer Profit Flotacion [DMH]

[Ingenieria y ejecucién botes relaves [DSA] [ profit Chancado/ flotacién /Moly/ relaves (DSA) | Loptimizer Profit concentradora [ET]
tmigracién upgrade DCS (DAN) [T>rofit Moleinda Conv./ master flotacién/ Columnar (DAN) l:optimizer Profit concentradora [DAN]
Smigracién upgrade PLC Planta (DAN) Fignos vitales Traspaso (DAN) [Virtualizacién DCS (DAN)
[c10 2.0 (DAN) [Instrumentacién Moly (DAN) [Profit Moly (DAN)
IVirtuaIizacién DCS (DTE) I)ptimizer Profit Molienda (DTE) IOptimizer Profit concentradora (DTE)
[Migracién upgrade DCS espesadores (DET) [! virtualizacién DCS espesadores (DTE)
IProfit Chancado 2/3 (DTE) IJpgrade Profit Flotacién (DTE)
Automatizacion Riego IAutomatizacién Riego Pila LIX. (DGM)
Pila LIX. (DRT)
IProfit 2/3 fase 1 (DGM) IProﬁt 2/3 fase 2 IRemotlzaaon Aplla.do’r/ spr(?ader/ rotopala (DGM)
(DRT/DGM) I Profit area humeda (DRT/DGM)
IMigracic’m upgrade DCS drea seca y himeda (DRT/DGM)
IRemotizacién Spreader (RT) IRemot.RotopaIa RT

IMigracién upgrade Integracién DCS areas FURE (DCH/DSA/DVEN/DTE)

[ control avanzado CT (DSA/DVEN/DTE) [ Remotizacion equipos criticos (DCH/DSA/DVEN/DTE)
IControI avanzado Plantas acido (DSA/DVEN/DTE/DCH)
Ilnstrumentacién avanzada (DVEN/DSA) IControI avanzado Flash (DCH)

I Gestién de activos Intelatrac/Prism (DCH/DTE/DSA/DVEN)

ISimuIacién dindmica HD entrenamiento y control (DCH/DTE/DSA/DVEN)
© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADG INFORMACION USO GENERAL |
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DESARROLLO PILOTO INDUSTRIAL PERFORADORAS AUTONOMAS Y TELEREMOTAS

AVANCES ESPECIFICOS A LA FECHA PUNTOS DE ATENCION PROXIMOS PASOS

DESCRIPCION

- Levantamiento de necesidades y 1. En proceso de negociacion 1. Negociacion y cierre.
El proyecto busca explorar requerimientos. y aprobacién de 2. Firma Orden de
alternativas tecnolégicas al * Creacion de las bases técnicas y método de adjudicacion con |°§ Cqmpra. ‘
. . evaluacion. proveedores seleccionados = 3. Inicio de trabajos
2 B 12 eyl * Solicitud a abastecimiento para iniciar para continuar con el de Ingenieria
en las Divisiones Radomiro Tomic, OBJETIVO EXCELENCIA EN proceso de Licitacion. proceso.
Gabriela Mistral y Andina en ESTRATEGICO OPERACIONES * Centros de costos DGM, DRT y DAND

* Inicio proceso de licitacion

* Recepcion de ofertas de los participantes

* Informe Técnico de las evaluaciones

* Emision Informe Econdmico por parte de
Abastecimiento.

parte de la flota de Perforadoras
de Produccidn y de Pre Corte.

El proyecto consiste en licitar

un contrato corporativo

donde se adjudique una o mas

empresas que permitan' Duracion 2021 2022 2023
DRT: A . I ’ Sitio Actividad meses |jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec |jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec [jan feb mar apr may jun jul
: Automatizar las 03 ldtacion 7
perforadoras eléctricas de Andina |Perfo. Precorte 7
produccion con red LTE, DRT Perfo. Precorte 7
DGM Perfo. Diesel 9
Teleoperar 03 DRT Perfo. Electrica 1
Perforadoras de pre corte, DGM perfo. Electrica 1
DGM: Automatizar 03 Andina __|Perfo. Electrica 12
perforadoras (1 Diésel y 2 Eléctricas) Negociacién y cierre 15 de octubre de 2021

DAN: Teleoperar 01 perforadora
precorte y Automatizar 01
perforadora de produccion.

Firma carta de adjudicacion 30 de octubre de 2021

Firma orden de compra 15 de noviembre de 2021

>

@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 11



AUTOMATIZACION PROCESOS MINAS

Camiones Auténomos Distrito Norte (DMH/DRT) Cronograma AHS DRT

CAMIONES AUTONOMOS CAEX DISTRITO NORTE (DMH/DRT) Descripcicn el ‘ e

Febr¢Mar.|Abri.|MayJun. |Jul. |Agos|Sept|Oct. [Nov.[Dic. |Ene. [Febre Mar.|Abri.‘May.{Jun. ‘Jul. |Agos|Septhct. ‘Nov.IDic.

El proyecto permitira validar la utilizacion de camiones de extraccion en modo auténomo bajo una red de CAEX Auténomos
comunicacion LTE en los rajos correspondientes a Division Radomiro Tomic y Division Ministro Hales del Distrito f,fj:,“jifa”f;f';,"h:fiaculta "
Norte, permitiendo mejorar la disponibilidad fisica, mayor utilizacion del equipo, menor variabilidad en la Firma Carta Adjudicacion

**Firma Orden de Compra
Retrofit Equipos
Hito Evaluacion 1

operacion en conjunto con disminuir el requerimiento de operadores en la operacion de transporte.

EQUIPO EQUIPO

DIVISION CAMINONES < CAMIONETAS TOTAL Puesta en Marcha
CARGUIO AUXILIAR Hito Evaluacién 2 v
# E ui oS Desarrollo en Régimen
q p DRT 4 1 4 4 13 Evaluacion Final
Decisién de continuar
DMH 4 1 4 4 13 Licit 6n Contrato Soporte
Estado actual | Implementacion ¢® ==m
Nivel de_ N ] % Avance Fisico Actual: 80%
automatizacié = Full Autonomia % Avance Fisico segtin Gantt: 80%
B HITOSRELEVANTES A LA FECHA
o C AHS DMH
e . . . ronograma
* Fabricacion Kit AHS: En proceso * Documentacion Sernageomin: En revision g
e Fabricacidn Kit Equipo Carguio: En proceso * Orden mor Descripcion : aur , ; bz ,
. . . q p g . p O € € CO p a Febr¢Mar. |Abri.May/Jun. Jul. |Agos|Sept|Oct. [Nov.|Dic. |Ene. |Febre Mar.‘Abn.lMaleun. ‘Jul. ‘Agos‘SethOct. |N0v.|D|c.
* Fabricacion Kit Equipos Auxiliares: En proceso Activos del sistema: Realizada CAEX Auténomos
Evaluacién Econémica
Propuesta Adj. Nivel Facultado
Firma Carta Adjudicacion
o RElEEEn Bt * Instalacién y configuracién Sistema * Rump Up Operacional **Firma Orden de Compra
. Retrofit Equi
* Firma Orden de Compra Auténomo * Resultados H?t;os\lla|3:clzso: 1

* Instalacion y habitacién Central Autonoma e

Hito Evaluacién 2
Desarrollo en Régimen

S1 2021 S2 2021 S1 2022 et de e

Licitacion Contrato Soporte

* Acreditaciones Adjudicados * Pruebas y Puesta en marcha * Planificacién e implementacién ‘ [ ]
* Ingenieria * Entrenamientos plan de escalamiento
* Inicio Fabricacién Kit Retrofit % Avance Fisico Actual: 70%

% Avance Fisico segun Gantt: 70%

@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 12



AUTOMATIZACION PROCESOS MINAS

Camiones autonomos Distrito Sur DET - Integracion autonoma

oo

Mina Pacifico Superior,
Divisidon El Teniente

Hoy en proceso de
automatizacion de LHDs
y en Q1-2023 deberia
estar 100% finalizado
con 4 camiones de
transporte intermedio.
Proyectos desarrollados
por la empresa Sandvik
con su producto FLEET,
sistema que permite la N J— =
interaccidn entre ambos (...~ ' -
equipos y una gestion -

de flota automatica.

>

@ CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 13




AUTOMATIZACION PROCESOS MINAS

LHD Auténomos Chuquicamata Subterranea - Tecnologia Agnostica

oo

Chuquicamata Subterranea

A A - - - A’ A a - -  / - Al A s - .
o I === - — = {/ - —
CEm R e e e L i Automatizacion de la flota completa de
o A A I Y NI SN I A S I SN Y » LHDs en los MacroBloques centrales y las
f By W ‘s &5 - G - N / /\A« - /\A e A =7 ' ) s - AA & .A e : H
/ N * 8 Ve Rty futuras expansiones de la mina.

/ y / % / : It fas Loy 7.
LR e B e N O e O e G e OO0 e A e A S il e O el e P B .

e e e e e e N vV sl G W\ Este proyecto comenzd su operacion a
_ SR T NN . '
fines de 2020 y se continua con los

’

ol / /i \
) / ) ¢ / 3 Ja  /fa’ /a NS /al /&) Ja ) A a
TR P FET ST RS ST 5 T A VST GV D T O L LT 5 kT TR o T o T --,/A;,"' Tt e S

S i procesos de aprendizaje y mejoramiento
B A R AR RS R A A et mramstsehps Ay fopatr de la plataforma de automatizacion.
~’ At / ~ e, Ll LSS i
B T N R KX R X R N N W X Actualmente se amplia a los MB Norte y
R e B B B s B, A Sur, con otro proveedor agndstico a los
B N S N N B Y R Ve N Y e N W N N equipos, lo que nos permitira poder
N S A h h fh h N 8 A NN [ Y Sy | , compatibilizar y operar cualquier equipo
o 1 N ""‘" e T R S By S . ;.
L WONT W W AT AL AT NN W S T e (APES LHD con un sistema de control Unico para
|S1 . ) 4 .
e DAANANANAAB N R S MNP D los diferentes sectores. Plan proyecta
R R A A R R VR R N Nl S S S iniciar las pruebas durante el $2-2022.

>
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MIGRACION SISTEMA DCS — PLANTA MOLIBDENO CHUQUICAMATA

Cobertura y Beneficios

SALA DE CONTROL SALA DE INGENIERIA

e
! i

i
X ! |

g i

(= = § ! !

———i
P ST |
F=—rrn |
% % f===p >, i pom |
HM 45 < { Operacion |
GUS 10 Gus 11 EST15 ! (Consola) |
(GUS XX) i ]
1 PANTALLAS: 19 Il
AGITADORES: 26 |
BOMBAS: 142 |

- NIM 33/34 (DA

: COLUMNAS: 11 :
| ESPESADORES: 13 |
| MOLINOS: 3,
! vALvuLAs: 91

!

HPM 03/04 HPM 05/06 HPM 07/08  HPM 09/10 PLC FILTRO HOESCH
Al: 98 Al: 141 Al: 38 Al: 11 SE CENTRALIZADA
AO: 46 AO: 62 AO: 16 AO: 1

DI: 79 DI: 39 DI: 31 DI: 78

DO: 25 DO: 8 DO: 29

] PLCCLXL63
..... ACIDO

______________________________
PLCs CONTROL LOCAL
SE/5C y SE/

Cobertura:

* Actualizacién Ingenierias de Configuracion.

* Fabricacién e integracion de Gabinetes

* Pruebas Funcionales en Sitio (SAT)

* Cursos de Capacitacion para configuradores, Mantenedores y
Operadores del Sistema.

* Puesta en Marcha y Marcha Blanca.

@ coDELCO

SALA DE CONTROL SALA DE INGENIERIA SALA SATELITE

PLCs CONTROL LOCAL
SE/SC y SEN

1

FILTRO |
HOESCH |
Operacién :

PLC FILTRO HOESCH
SE CENTRALIZADA

Beneficios:

* Asegurar disponibilidad de Plataforma de Control

e Reduccidn de falla por obsolescencia de componentes del
sistema.

e Contar con soporte de fabrica.

Disponibilidad global del sistema para ser remotizado desde

ClO Chuquicamata

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS
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VALIDACION DE ARQUITECTURA COMPONENTES TECNOLOGICAS
TELECOMANDO — OPERACION REMOTA DRT

Descripcion General:

Sistema que permite la operacién Remota de

Sistemas Planta (Chancadores, Apilador, sala Telecomando
Spreader, Rotopala,etc.) eliminando exposicion

al riesgo y mejoras en condiciones laborales,

simulando la experiencia de operacion local.

Red RISC [ S ] [ Sw ] [ Sw ]
Componentes involucradas:
- Sensorizado de Terreno (vibraciones, GPS, |
velocidad, inclinacidn, etc.)
S =T
- Sistema de Comunicaciones _
s CHCHE. OF
[ = S =l ==l =bLg
,;?: ;W Servidor de Sistema de
e Control o DCS

Instrumentacion de Campo
+

Sistema de CCTV

@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 16



MAPA SISTEMAS CONTROL AVANZADO APC =% iﬁ Nm ﬁw@ .
CONCENTRADORA CHUQUICAMATA _

+43 Aplicaciones de Control Avanzado operando

1

15 APC Desarrolladas

L}

2021

CHANCADO
SECUNDARIO / TERCIARIO

PLANTA DE MOLIBDENO

MOLIENDA A-1

v‘IthT lfn |]]| Fiﬁ I T Y P
vy ay EL,
_’s‘ﬁ =7 T& -

PLANTA DE FILTROS

Desarrolladas 2021 FLOT. P;u;;nm "
. . . s f | 17\
Aplicaciones Instaladas — En Produccion % saaiim
FLOT:&M&,&Q;“Q Ham
T | || - ‘
‘&m—mn" : J’ Jn 1 .

i

[ FPRIMAIJ APLATA - ‘ErnﬂL——Li—:Q . ‘ lj |:&';?;‘£;]
‘AH.L ’:“— r‘j” A FUNDICION
W zm‘m . i N ]
"/ D ol ;L]EQI i =
f::r" w il L &
= HU - 5

il g}gﬁ =P

@ coDELCO




PROYECTO CONTROL AVANZADO Y OPTIMIZER DE PROCESOS - PLANTA
CHANCADO GABRIELA MISTRAL

Asegurar un proceso de Chancado Secundario/Terciario 6ptimo, disminuyendo la variabilidad y maximizando el tonelaje
tratado por la planta de Chancado Secundario Terciario.

1
! E
I s
Profit I =
coordinador I g
Optimizer I -
1
1 i
I
1
l
l 5
:
|
I o |
| <60% Daily Production > 100%
$$
I
; : Escenario Esperado
I Margen de Mejora en
: : Tratamiento CV10/11 1,4%
3 / 1 Inversion KUSD 460
I||| | VAN (Tasa 8%) MUSD 8,1

Maximizar TPH

@ coDELCO
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PROYECTO CONTROL AVANZADO Y OPTIMIZER CHA 2/3 DRT

Antes: Después:

Caso Base: / \
* Alta variabilidad en tonelaje de producto de planta CNEA 1A 2 YCoens | (heat | (Ghens \Grexe Yaenw ,{}

(CV-112) y detenciones por alto nivel en chancadores 3 T3 T3 3T ) =
* Operacion actual se realiza con un sistema de control basado 8 e

en reglas de baja estabilidad no optimizante. fAAum—V , h n "} h

iﬂ.ui | r— — — 1
1 Ton CvV -l hd ' d
CV-131 ‘

(
2 )
——
10500 cv112 CV-112
—— Media Mévil

10000 T | l C] Profit Controller
T r“‘ I h 1“1 L “ ” ‘ |:| Profit unitario Linea D Profit Optimizer
ﬁ- 9500 ik ‘ nlf ’ I' [ r
g gy "‘,’W il Beneficio esperado:
£ o0 \ | ity ’ M ; Coordincacién global del proceso
|

I Reduccion de variabilidad y aumento de tonelaje total producido en CHS/T (CV112)
El beneficio esperado es de un tratamiento adicional de tonelaje total porducido en

| \ | ’
J' " 93,3 tph (new Shift) 1% adicional y una reduccion de la variabilidad del 30%.

1k

8000
10,15-“" 10@.0" 10\3,0" 10\',.0‘3 10\@0‘3 19\9:& ’p@:\‘—
Identify educe nitor & Sustain ﬂ
Variability
Cv112 whbemmm e
a
| Media 9510Tph | 5l H
= »
2 g
Desv. 438 Tph £ 5
-
estandar
time
@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 19



INTEGRACION TECNOLOGICA CON PROYECTOS ESTRUCTURALES
CONSOLIDAR UNA ESTRATEGIA HACIA OPERACIONES 100% DIGITAL

Integracion con Proyectos Estructurales |mﬁ@|

Desde el 2020 trabajando en conjunto con Ia . e ST
Vicepresidencia de Proyectos con un total de 24 . . -

L strategia Tecnoldgica
Proyectos Estructurales de la Corporacion, donde los de Automatizacién Integrada en los Proyectos
principales focos de integracién son: iracsractura Cberseguridad _eGStuctur

Networking y
Telecomunicacione:

* Definir el cuerpo normativo para los disefios e
incorporacion de tecnologias.

* Asegurar la coherencia técnica y asesorar a la
VP en los disefios e incorporacién de
tecnologias

* Lograr sinergias y optimizaciones con el
objetivo de incrementar el valor con los
proyectos y/o divisiones.

* Incorporar una Estrategia de Tecnologia en las
fases Pre-Inversionales de los Proyectos
(desde el 2021) que soporte y maximice la

Equipos Terreno

inversién de capital, considerando a la " S GRACION
, L, S COMPONENTE
tecnologia como un palanca de agregacion de TECNOLOGICA

valor.

* Asegurar la transferencia de lecciones
aprendidas y mejores practicas en los disefnos
e implementaciones de las componentes
Tecnologicas.

UNIDADES FUNCIONALES

@ coDELCO



INTEGRACION TECNOLOGICA CON PROYECTOS ESTRUCTURALES
CONSOLIDAR UNA ESTRATEGIA HACIA OPERACIONES 100% DIGITAL

TRANSFORMACION DIGITAL | CODELCO ESTA CONSOLIDANDO

UNA ESTRATEGIA DE MINA 100% DIGITAL

CONTROL DE MINA A PUERTO CENTROS TACTICOS

DE OPERACION
@<=

Los ClO-Tacticos
poseen gestion en
tiempo real,
alimentados por
datos tnicos de
terreno.

Modelamiento de la cadena de
suministro desde los Procesos
Mina hasta el Puerto

Simulacion de
escenarios y

virtuales,
entrenamiento y
apoyo para un

CENTRO ESTRATEGICO ),
INTEGRADO e

ANALITICA AVANZADA - @

SHORT INTERVAL CONTROL
El CIO-E incrementa el Valor del

Negocio mediante sinergias
Divisionales y transferencias de las

mejores practicas. ~

Modelos predictivos, visibilizando los
activos fijos y equipos, conociendo los
KPI de rendimiento en tiempo real y
realizar controles centralizados para
optimizar las operaciones

FUNDACIONAL: INTEGRACION|
Redes LTE / Bloques de Ciberseguridad
Redes IT/OT

@ CODELCO

GEMELOS @
DIGITALES

comisionamientos

control avanzado.

. 7 o
@Anvmcmmm.mcs gaumumzmm @ DIGITALIZATION > 10T
-

SISTEMAS AUTONOMOS, — &
AUTOMATIZADOS ROBOTICA:

Aplicacion de robdtica,

automatizacion, telecomandos
~ :
~ para operaciones remotas.

/4

PLAN DE MANTENIMIENTO DIGITALIZADO - (@ == O} [l PROCESOS DE BACK OFFICEy RPA K

EJECUCION DIGITAL DEL MANTENIMIENTO-

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Se disponen de soluciones
digitales de mercado para
administrar la mayoria del

trabajo administrativo.

ACADEMIA DIGITAL - ENTRENAMIENTO (£}

Mantenimiento predictivo con una programacion
automatica en la activacion de los equipos de
mantenimiento y repuesto, generando planes de
trabajo digitales que se distribuyen a los
operarios de mantenimiento y a los equipos de
soporte remoto de expertos.

Academia Digital, realidad virtual y
simuladores para el mejoramiento
continuo del RRHH.

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS
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AGENDA DESAFIOS EN AUTONOMIA MINERA Y
AUTQNMKEHZ AGHONeD E PROGCESOS

* Distrito Norte

® * Distrito Centro Sur

Qué estamos haciendo en tecnologia
y automatizacion en proceso Mina y Planta

Road Map tecnoldgico en automatizacion
Mina (subte y rajo)

Road Map tecnoldgico en automatizacion Plantas

Cartera de proyectos relevantes Mina y Planta

Integracion Tecnoldgica Proyectos Estructurales

@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADGS: INFORMACION USO GENERAL | 22



AUTOMATIZACION PROCESOS MINAS

Desarrollo de la automatizacion

AUTOMATIZACION
COORDINADA E INTEGRADA

AUTOMATIZACION EQUIPOS ELECTRICOS
Automatizacién LHD, Sistema Auténomo integrado,

Camiones, Perforadoras, Gemelos Digitales, Interoperabilidad,

MECANIZACION Centros de Control @ Bl

Sistemas de control Data, Virtualizacion y Robotizacion
hidraulico mecanizados

HERRAMIENTAS

DE MANO
Perforadora

neumatica y dinamita

MANUAL
Inicio

@CODELCO © 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADC INFORMACION USO GENERAL | 23



Niveles de Autonomia y vision futura — Plantas de Procesamiento de Mineral - Codelco

0

1

2

3

4

5

Sin Automatizacion

Operador controla

manualmente todas las
variables de proceso en
terreno en forma local.

Sensorizacién y actuacion
basica de forma local.

Equipos unitarios aislados

Automatizacion
Basica

Operador controla
manualmente variables de
proceso desde sala de
control.

Algunos procesos unitarios
con controladores
regulatorios basicos (PID), y
Enclavamientos para
partida/parada de equipos.
No hay redes de control
(controladores no integrados)

Equipos unitarios asociados

Automatizacion
Parcial

Operador controla rangos de
operacién de algunas
variables de procesos
unitarios desde sala de
control.

Posee Sistema experto 6 MPC
en al menos 1 proceso
unitario. Secuencias de
enclavamientos partida /
parada para todos los
equipos. Redes de control
separadas por procesos
unitarios.

Procesos unitarios

Automatizacion
Integrada

Operador controla/supervisa
rango de operacion de
procesos unitarios
dependientes (asociados).

Alto grado de
instrumentacion, uso de APC
(MPC) en todos los procesos
unitarios, coordinacion vy
optimizacion de procesos
asociados. Red de control
integrada a nivel de Planta.
Seguimiento al plan de
produccion

Procesos unitarios integrados

Semi-Autonoma

Operador supervisa la
operacién auténoma bajo
condiciones normales y por
excepcion tiene la opcidén de
tomar el control de la
operacion.

Instrumentacidn avanzada
(mineralogia), sensorizacion
virtual, coordinacién y
optimizacion de varios
procesos entre si. Red de
control integrada y resiliente.
Partida/paradas de procesos
semi autbnomo.

Integra y optimiza el Plan
Prod.

Procesos unitarios integrados

2022-2028

Autonoma

El operador supervisa el plan
de produccién que ejecuta la
operacion auténoma y por
fuerza mayor tiene la opcién
de tomar el control de la
operacion.

Adicional al anterior e Integra
Plan de Prod, entregando
real-time feedback a
Planificacion y proyeccién de
cumplimiento.

Planta de procesamiento de
mineral manejada de forma
auténoma

__L

Métrica (KPI): Cantidad de variables automatizadag.2022 copeLcO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADGS

@ coDELCO
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@ coDELCO

AGENDA

DESAFIOS EN AUTONOMIA MINERA Y
AUTQMARIZ AGHINR E BRMCESOS

* Distrito Norte

® * Distrito Centro Sur

Qué estamos haciendo en tecnologia
y automatizacion en proceso Mina y Planta

* Road Map tecnoldgico en automatizacion
Mina (subte y rajo)

Road Map tecnoldgico en automatizacion Plantas
Cartera de proyectos relevantes Mina y Planta
Integracion Tecnoldgica Proyectos Estructurales

Los préximos desafios de la autonomia

* Desarrollo de la tecnologia minera

e Vision futura de la autonomia

* Vision futura del procesamiento de minerales

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS INFORMACION USO GENERAL | 25



FLOTAS DE EQUIPOS PRINCIPALES DE PRODUCCION
AUTOMATIZADOS / TELEOPERADOS E INTEGRADOS
PLANTAS AUTONOMAS INTEGRADAS Y OPTIMIZADAS

*Operacion Rajo
Camiones CAEX,

MINERIA DE
Perforadoras, ;
Palas de carguio, Equipos de DATOS UNICOS
Y EN LINEA

apoyo - (Ecosistema)

*Operacion Subte Camiones, *Gestion en linea

LHD, Jumbos, Trenes, Nnll y Reportabilidad

equipos OOO oficial

de carguio explosivo- e~ *Analitica
*Planta automatizadas e avanzada

integradas, control
avanzado

RETIRO DEL 100%
DEL PERSONAL
DE ZONAS DE
RIESGO

Y EXPOSICION

@ CODELCO

AUTOMATIZACION PROCESOS MINAS

Transformando la Mineria

NUEVO GOVERNANCE,
NUEVAS ESTUCTURAS,
NUEVAS CAPACIDADES
(GESTION DEL
CAMBIO INTEGRAL)

*Operacion continua
y control
de los estandares
operativos.

&

MINERIA
SUSTENTABLE

*Electromovilidad
*Hidrogeno Verde

© 2022 CODELCO CHILE. TODOS LOS DERECHOS RESERVADQS INFORMACION USO GENERAL |

26



CODELCO CHILE | NOS TRASFORMAMOS HOY PARA EL FUTURO DEL PAIS

MINERIA EFICIENTE s MINERIA DIGITAL MINERIA
Excelencia operativa Il == Y TECNOLOGICA SUSTENTABLE

significa hacer las cosas bien, = - Valormos la imaginacion, Aspiramos a producir

y hacerlas bien siempre. A i/ la inteligencia hoy con los estandres del
y la creatividad mafana: para una mineria
para desarrollar respetuosa y dialogante
nuestro negocio. con el entorno.

Dato Unico Corporativo
y Reportabilidad en linea.

MINERIA DIVERSA T MINERIA
Asumimos el desafio de o ' TRANSPARENTE
incorporar mas talentos, '» ’ o | U Trabajamos por una

visiones y habilidades . ) = gestion cada vez mas moderna
femeninas al 5 S~ T s profesional

negocio minero. - y auditable.
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