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LA COYUNTURA DEL MOMENTO: LA TORMENTA PERFECTA
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Q LA CRISIS NOS OBLIGA AL COMPROMISO - PRODUCTIVIDAD Y COSTOS
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Q El Desafio de Produccion para Industria de la Mineria Subterranea del Cobre

7 Y
POSTERGACION .
:[ Proyectos EXPOSICION AL RIESGO | MEDIO AMBIENTE
— : : De personal de faena Relacién comunidades

S o

BARRERAS
: Legales y falta de Prefactibilidad

,,,,,,,

INTERRUPCIONES:
Diminucion de produccion

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

MAYOR PROFUNDIZACION,
Aumento de Costos Operacionales

~.

CRECIENTE ESCASEZ,
Abatescimiento Agua

DISMINUCION
Ley promedio

1 < Aumentar la produccion subterranea en mas de un 100%.
------------------------------------- - » Disminuir los costos operacionales.

e Reducir los riesgos y resguardar la salud ocupacional.
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éCOMO LOGRARLO?
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KPI

Seguridad

Produccidn

=

-

Costo & Plazos
Preparacion

Y

/

Crecimiento

Linea
Base DET

HH Exposicion
Personas

3,500tpd x calle
modulo LHD
manual

PA ascendente
UCL @55MPA

P&T bateas
1500m3 (18m)

Construccion de
Piques 25m

PLAN DE INERI'A PROFUNDA

Cémo?

TELEOPERACION/AUTOMATIZACION

PREACONDICIONAMIENTO INTENSIVO
(FH/EXPLOSIVOS)

DISENO / PROCESOS MINEROS

METODOS CONSTRUCTIVOS

v
GESTION DE OPERACIONES
- EXCELENCIA OPERACIONAL

Estado
Deseado

30% reduccion
exposicion
Personas

5,000tpd x calle
modulo LHD
autébnomo

PA descendente
hasta NTI (pilar
corona) @70MPA

P&T bateas
3500m3 (25m)

Constfruccion
Piques 50m
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¢COMO INNOVAMOS?

KPI (A%) Costo D
Volumen
Seguridad .
Reservas - ' -
v

B "’ Innovacion
“ Disruptiva
M Innovacién | >>50%
Incremental
10-50%
Excelencia Operacional
Gestion de Operaciones 5-10%
2-5%

Excelencia

T




PROCESO

INPUTS

Brechas
Vulnerabilidades

Oportunidades

Technology Push

0
Market Pull

Oportunidades y

Amenazas
Industria

- Precio Cu

- Patentes

- Regulaciones y
Acuerdos

PND

Procedimiento de
Trabajo (Rol, Manual para
Proyectos de Investigacion
Tecnolégica SIC-M-010)

GOVERNANCE

Politica Innovacion
Corporativa

Stakeholders
Managment Plan
(Corfo, MoU, NDAs)

Steering Steering
Comitee Comitee
CED cEDVOCS

HERRAMIENTAS

BDO CoWork Alianzas & Convenios
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MARZO JULIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE OUTPUTS
Desafios PND Presupuesto
- OPEX PND
Kick Off Pla AP
(Comité Ejegét[l)\;n Division AT + Fino, - Costos
Cierre Brechas
Gestion Validacion
GCNI / DET » Operacional
Protocolos Gestion Nuevos
Acuerdos 2016

Sistemas y equipos

<

‘ PMP @ PMI

@ CoDELCO



Q ROADMAP INNOVACION APLICADA 2016 — Plan Entregables

™ [ royes | eren [ o | st | wive | o | oo | saome | sem | o | v | o
Descolgador ‘ ’ Prueba de Validacién Industrial
Continuidad Fabricacion Gesticn Prototipo Industrial
Operacional Inchancables Ingreso
Validacion Prototipo Industrial

DET
Disefios Mineros Licitacion de Obras

en Altos EsFw

Esfuerzos Pruebas Tecnoldgicas
o

Inicio

Oferta de = . — —
Mineral Agua/Barro  Contrato Med/CIones con Equipo Tomogrdfico Geo Eléctrico

Estudios Pruebas Equipos LHD Teleasistidos Esmeralda
‘ Disefio P&T ANFO — Emulsion Actual /Optimizado ’ e Eilr
Emulsion

lEsqulesld Acuerdo Project - Prueba Crdter y Auto Sustentacion
Explosivos del Plan Charter

Cargas Asignacién Contrato Q- Prueba de Validacion BPCH e
Focales cucion Pruebas DET

Pre

Métodos Fabricadas Inicio Fabricacidn, Construccién y Montaje
Constructivos : :
Muros Orden de ’ g e de Al Prueba Interior Mina Prueba de Resistencia
Montaje en Terreno

Ultralivianos Compra

Entregables ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ "

Validacicn de Protocolo de Operacion Descolgador Muro — Instalacion de 20 m/| +===+" =
Implantacién Operacional Equipo Descolgador Inchancables - Validacion Prototipo +===="

Procesamiento Datos
Calibracidn Disefio

= Carpeta - Implementacion 50m/| ==ssssssssns .

A/B — Lineamientos de Extraccion ==ss=ssssssaa®
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INICIATIVAS INNOVACION EL TENIENTE

I TS

T oscowmwor

Tecnologia
Equipo para la mecanizacion de la operacion Validacién industrial del desempefio y nuevas
de descuelgue de zanjas en los puntos de funcionalidades exigidas al modelo de
extraccion dejando al operador fuera de la operacién para LHD Semiauténomos
linea de fuego.
Que Habilita ?

Mejora el estandar de seguridad eliminando la La extraccion segura y sustentable de reservas
exposicion de nuestro operador al potencial gue hoy no se comprometen en los planes
descuelgue subito de la columna de rocas en divisionales por riesgo a las personas, por

las tareas de descuelgue. ejemplo Agua-barro.
2016 2016 2017
Abril Mayo Agosto Julio Enero Agosto
® TrasladoaDET @ Ingreso Mina @ Aprendizaje L X @ (1D en chile @ . cionalidades ‘@ Puesta en Marcha

., Prueba Sup. Pruebas en Prueba de
Gestion . Gestion de Habilitacion
e Interior PE - Conos descuelgue Adquisicion Validacion
Ingreso ) Ingreso del Sistema
Mina maqueta con APD
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Sistema Minero

Crecimiento OO
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Q SEGURIDAD CONTINUIDAD OPERACIONAL — DESCOLGADOR

——»

Andlisis del sistema
actual:

~

BD OPERACIONALES:

Programa de extraccion
Tonelajes Extraidos.
Layouts.

Numero de colgaduras y
colpas en piso por PE

Unidades geotécnicas
predominantes

Curvas de fragmentacién
Tiempos de ciclo
Parametros de equipos

N @

Protocolo de analisis:

3 meses de datos
Toneladas por PE

NUmero de
colgaduras por PE
Numero de colpas
en piso por PE
Frecuencia de
eventos

Reparaciones

Modelo Simulacioén:

Prog. de
produccion

Reglas
operacion
Disefio
Recursos
Infraestructura
Variabilidad
Validacion

Modelo de Operacién +
Tecnologia:

Disefio

Reglas de operacion
KPIs

Parametros por
equipo
Escenarios

Beneficios
esperados:

Mayor prod.
Mejores KPls
Mayor Cumpl.
Mejor conf.
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M

Oferta de valor
de tecnologia

IProtocolo de validacion

industrial.

Escenarios operacionales
— KPIs

— Beneficios
operacionales

Outputs

@ CODELCO



Q SEGURIDAD CONTINUIDAD OPERACIONAL — DESCOLGADOR

REGLAS DE OPERACION

INTERACCION DE EQUIPOS.

OPERACION EQUIPOS X CALLE (1 A LA VEZ).

EXTRACCION GOBERNADA POR CARTIR DIARIO CON FLEXIBILIDAD PARA MITIGAR DESVIACIONES.

ASIGNACION DE PE A PIQUES.

ESTRATEGIA de prioridad en la asignacion de LHD a la calle con mayor tonelaje planificado + atraso para el periodo.

ESTRATEGIA DE PRIORIDAD EN LA ASIGNACION DE LHD A LOS PUNTOS DE EXTRACCION 1°LADO W, 2°LADO E, 3°RENDIMIENTO Y

4°EN QUIEBRE.
JRS \ CRS \ Descolgador

Estrategia de asignacién del Estrategia de asignacién de la CRS a Estrategia de asignacidn del Descolgador a
Rikotus a la calle segun la calle segin numero de PE la calle segin nimero de PE colgados.
disponibilidad de esta. colgados y colpas en piso. Aislacion de los PE contiguos a la calle en

Interaccion con el resto de los Aislacion de los PE contiguos a la reparacion
equipos. calle en reparacion Operaciones unitarias Descolgador.

Operaciones unitarias CRS. Operacion conjunta con la CRS.

OUTPUT
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Programa de Produccion

Programa de extraccién: tonelaje por PE por dia [t].

Calendario de Operacion.

Frecuencia de colgaduras y colpas en piso, por punto de extraccién, por porcentaje de
extraccion (3 tramos).

Frecuencia de colpa en parrilla por pique/punto de vaciado.

ﬁiseﬁo Minero Equipos

Layout del NP Flota y nimero de equipos [#]

N° de calles Capacidad [t]

N° de zanjas Factor de carga [%]

Puntos de extraccion Velocidad [km/hr]

Puntos de vaciado Tiempo de cy d [min] Velocidad
Estacionamientos. Fallas MTBF y MTTR (km/hr]
Martillos Fijos Cal. Mantencidn Tiempo de op.
Cal. Mantencién. Rikotus CRS Prob. Rep. [%]

Velocidad Velocidad
[km/hr] [km/hr]
Tiempo de Tiempo de
op. op.

Prob. Rep. Prob. Rep
[%] [%]
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@ OFERTA DE MINERAL-EXPLOTACION SECTORES MINEROS — DESCOLGADOR

DESCOLGADOR

. _
- Carta Diaria (Promedio)*
. . Calle
rumo| oot |egeT e TemTesesscssTesalcseen
ol @S 2l1lala2l1la]2[1
A | Descolgador 1)1 )1[1]1/1]1[1] 0]
Ricoto
CRS
B

Descolgador

Ricoto

- CRS

c | Descolgador |4 |2 |1[1]1][21]1]|1]1]

. Ricoto
S——— » M -

Carta Mensual*
. . Calle
B R
| 4| Descolgador 1|2 107 [7][5]9]7]0]
Ricoto |3 [1236(31[34[20[21[23] 4|
CRS 40 |17 |25]30| 12|16 |15[27 15
B

~

-

Descolgador 5 | 4|5 |7 s |5 s 138
mioto | 8 322613303 [34 29 14
ruma| G (30130 25 [36 120 21 re 36 3o ]
7| Descolgador [14 (14|12 (4|8 [ 4|75
mieoto | 3 | 6 241632 (2712717 |2

B -

colgaduras/sobretamanio por calle
._‘ . e P B Sintnndajededarado - — —
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Q OFERTA DE MINERAL-EXPLOTACION SECTORES MINEROS — LHD SA

Descripcion:
Equipo que permite automatizar el movimiento del LHD desde los puntos de extraccion a los piques.

Alcance:
w.... Estado Actual:

Expectativas: !
= Disminuir el riesgo al que se exponen los operadores.

=  Permitir mayor extraccion de material en puntos de extraccion con riesgo de agua-barro (evitar cierre temprano de estos).
= Filosofia coherente al resto del sistema de manejo de materiales.

En Estrategia
Condicion de tiraje

agua-barro

| \ 4
~— ke
it
-~ X
Plan de
produccion

Otros
equipos/recursos

Diseno minero
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' O REFLEXIONES FINALES

El modelo de gestion de innovacion aplicada en DET busca cerrar brechas y capturar
oportunidades tecnoldgicas que generen valor al plan de negocio.

La implantacion de tecnologias en el proceso productivo minero DEBE ir acompafada de una
gestion del cambio ad-hoc.

No se puede realizar un programa de produccion o plan minero sin haber comprendido las
caracteristicas intrinsecas del sistema minero que gobernara el cumplimiento de dicho
programa de produccion =2 Ir de lo micro a lo macro

El concepto de sistema minero implica integrar tecnologia minera, operaciones unitarias,
disefio minero, y un programa de produccidon que sea capaz de incorporar variables de
incertidumbre del proceso.

La “filosofia operacional” es dindmica y flexible y debe buscar maximizar la productividad de
la operacion.

- "a _Rlatﬁiﬁ:acién de largo plazo no es pensar en decis,i'ori’es-‘
futuras, sino.en‘el futro de las decisiones presentes”

.y (Peter Druker)
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