OCTOPUS

miNing suite

IA for Mining

/Zdenko Koscina

kKoscina@octopusmining.com
Nov 2021 £
CEO



Zdenko Koscina | CEO

M.Sc. Ing. Civil Industrial PUC - Diploma Transporte

14+ afios de experiencia liderando proyectos de
transformacion digital y desarrollo tecnolégico en diferentes
industrias, en grandes empresas, consultoria y startups.

Nicolds Saez | Data Science Director
M.Sc. Ing. Civil Industrial PUC - Diploma Mineria

8+ anos de experiencia liderando proyectos de
transformacion operacional y tecnoldgica.
Profesor asociado PUC.

Un equipo altamente calificado en:

+ Data Science <+ Ingenieria en transporte ¢« Integracion loT

* Ingenieria en mineria <+ Desarrollo Apps
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O Con la capacidad de adaptarse a los nuevos requerimientos y desafios que
constantemente nos plantean nuestros clientes.
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2019: Un Desafio

Sl
COLLAHUASI

« 2°faena que mas produce

cobre en el mundo (620 kton
en 2020)

e ~80 camiones mineros

« ~15equipos de carguio

.CoOmo aumentar la
alimentacion a
planta sin afectar
movimiento total?



PASO 1. INVESTIGAR EL PROBLEMA

Fig. 2 — Path options for dispatching

i=Nm+Ng I=Ng
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i=1 =
| (quality)
| where:
) C [ =) pseudo cost functional, dimensionless

N[ =] number of off-face shovels
m [ =] pseudo cost, mine muck haulage, hr/m?

Qi =1 muck haulage, m?*/hr (to be determined)
N, [ =] number of off-stockpiie shovels

Cs[ =] pseudo cost for stockpile material, hr/m?*
Ng[ =] number of quality constraints

L[ =] quality director, 1 = low crit; -1 =high crit
Cgq [ =1 pseudo cost for quality, hr/m?

X3 [ =] jth quality factor at ith shovel

Cpl =] pseudo cost, low feed to plant, hr/m?

Py[ =] target plant feed rate, m*/hr
Wnd: Cm < Cq < Cy <Cp: C’sarbitrary

the ¢ al of (1) ylelds the

vs needed to minimize rehandie, feed the plant, and
‘mte at the critical blending limit for up to 10
targets. It is important to note that the
ents (Cpy, Cq. Cg, and Cp) are ‘‘pseudo cost’

to be favored over production from the mine. In such
a case, Cy < Cpm < The terms on the right
side of the equation represent pseudo cost contribu
tions for the mine, plant, rehandle, and blend, respec-
tively. L; is set to +1 for a low blending limit and -1
for a high blending limit. When Cq < Cg. minimizing
more important than
maintaining a high or low blending limit; when C, <
Cq. maintaining a high or low hl-mung limit becomes
“ull\nlv more PC n
Any quality factor can be removed. interactively, at
any time. The subscripts | and j are arbitrary.
Minimizing the objective function given by equation
(1) 4a:

Subject to the digging and nonnegativity constrain!
0 < Q; < Ry

where
R, [ =] digging rate at ith shovel,

m3/hr

This equation ensures that total flow fro
source, whether mine or stockpile, does not ¢’
le digging rate of the sV

nts and do not « true
hile their numerical values are artitrary,
is not. Cp must be the largest to obtain a
\ningful solution. If Cp were very, very
ed to the other coefficients, then Linear
‘would minimize the functional C by
ment of the vector Q to near zero.
‘e, however, can be set at any
= zero. for example, when the
‘4 be the smallest coefficient
“ilage from the stockpile is

makes certain that all haul rates in boy/
stockplle areas are positive /
Subject to the plant feed rate constra’
$=Nm+Ng 4
> X Q
1=1
This equation ensures t
does not exceed its cap>
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¢.Como funcionan los Proceso de
FMS? Despacho



Rol del despachador minero
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FMS Tradicionales
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FMS Tradicionales S?

PLAN x 5 : 9 Algoritmo Dinamico

DIARIO

lCada]O min ‘ l

Instrucciones de viajes

Flujos objetivos Bl :
ujos corregidos
No lee el plan entre cada par O/D r#anualmegnte 2 les iRl
minero
Algoritmo Lineal de o/ e
1987 Tph
y N A
!“ET Para lograr adaptar
pL correctamente el
PERILLEO y sistema se requieren

£ < T ﬂ Factores de | EEE. mas de 40 correcciones
%5 - "s‘ Correccién R por turno

MANUAL




Tareas humanas complejas y repetitivas =

VARIABILIDAD

2 DESPACHADORES
POR TURNO

Diversidad de criterios y
experiencia

Alto costo de entrenamiento
Alta rotacion

Problema matematicamente
complejo
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PASO 2: DISENAR 0]

v ¢ Es posible desarrollar un algoritmo gue pueda automatizar
la tarea de configuracion dinamica del FMS, reduciendo asi
la variabilidad del proceso?

v' ¢ Es posible integrarse con los datos del FMS en forma
bidireccional?

v ¢ Es posible disenar una experiencia de usuario simple e
INtuitiva para los despachadores?

* Machine Learning
@.  Gemelo Digital Prescriptivo

OCTb PUS * Interoperabilidad

mining suite  Automatizacion




OCTOPUS MINIING: PERILLADOR AUTONOMO
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OCTOPUS MINIING: PERILLADOR AUTONOMO 7

Algoritmo

Dinamico

Instrucciones a
0 Lee en tiempo operadores

real info del FMS
Los parametros son
Q_. e automaticamente
cargados en el FMS(*)

- OCTOPUS

PLAN
. mining suite

e Mediante IA optimiza los

parametros que debe configurar
el despachador en el FMS

El despachador supervisa
alertas que Octopus le puede
entregar

L

@ ocrosus




OCTOPUS MINIIN
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PASO 3: MEDICION Y GESTION DEL CAMBIO

v Liderazgo

v' Medicion
constante

v' Mejora continua




. PASO 3: MEDICION Y GESTION DEL CAMBIO 2

\ w

+1000% +15% -53% +5%
Configuraciones Cumplimiento del Variabilidad del Movimiento por
por turno plan minero cumplimiento camion (Ton/hr-CAEX)
4 a +50 85% a 100% De 25% a 12%
MM 20 CAPEX
MM 18 OPEX

20.000 ton CO2

Octopus Dispatcher Autonomous =
Setting estad operando en régimen desde )

marzo 2020, con contrato de largo plazo COLLAHUASI



BENEFICIOS 7

Mayor cumplimiento de plan minero diario (cantidad y ley de
mineral)

Reduce variabilidad del proceso mina
Mayor productividad de la flota

Fomenta la colaboracion entre mina y planta, al trabajar con el
plan minero como eje conductor

Reduce trabajo manual del despachador

mplementacion no invasiva (sélo visible en sala de despacho)

Reduce tiempos y costo de entrenamiento de despachadores



PASO 4: SEGUIR DESAFIANDO LOS PROCESOS 103

OCTOPUS®
FMS DISPATCHER

AUTONOMOUS
SETTING

Solucién qgque basada en I|.A
gue optimiza, estandariza y
automatiza I|a configuracidon
dinamica del FMS,
adaptandolo constantemente

OCTOPUS®

DISPATCHER
CO-PILOT

Gemelo Digital predictivo vy
prescriptivo para operaciones
mineras, que dindmicamente
predice el resultado final de
un turno, y sugiere acciones
concretas para maximizar el
cumplimiento del plan minero
del dia

a las condiciones cambiantes
de la mina .

So | Uye'lell que mediante | A

OCTOPUS optimiza vy a;_tomg;izad I|a
AUTONOMOUS asighnhacion y CoOOr INaclon e (ORS

puntos de relevo para el cambio

de turno de |los operadores de
SHIFT HANDOVER flota, optimizando la produccioén
durante la primera y uUltima hora

del turno
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