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Codelco — el negocio ®

CODELCO

» Chile tiene las reservas de cobre mas grandes del mundo, con casi un 30% del total al afio 2015. (USGS-Copper survey
2016)

» Chile es productor de cobre mas grande del mundo, con aproximada-mente el 30% de la produccién mundial.
(USGS-Copper survey 2016)

» Codelco es la empresa productora de cobre mas grande del mundo con una produccién que alcanza casi el 10%
del total mundial. (IntellegenceMine 2016)

« 100% del Estado de Chile.
« Mayor exportador de Chile.

Ventas
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Desafios de la industria minera

®

CODELCO

Regulaciones Medioambientales

y Comunitarias evolucionan de manera
constante

Los Recursos Naturales nacen, se
desarrollan y se agotan. Los proyectos
mineros son inversiones de largo plazo

(20 a 30 afios de horizonte)

El contexto de negocios actual de la gran
. mineria plantea nuevos desafios

Altos Estandares de seguridad y Recursos Humanos, mientras mas
salud ocupamo_nal son requeridos calificado mas escaso
para las operaciones que son cada
vez mas complejas

4

Los costos van en alza, mientras que el
precio del Cobre es esencialmente
variable.

La Cultura Minera tiene una aproximacion
conservadora respecto de la Techologia
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Entrevista a ejecutivos: Desafios de Codelco ®

CODELCO

Rentabilizar los minerales cada vez mas complejos. Optimizando operaciones e
Insumos criticos .

Avanzar en la automatizacion de los procesos productivos.

Desarrollar mineria limpia (medio-ambientalmente “amistosa”) - relaciéon con
comunidades.

Aumentar la seguridad de las operaciones y mejorar la calidad de vida de los
trabajadores.

Desarrollar Proyectos Estructurales. Transformacion de las actuales operaciones
mayores.

Desarrollar cultura y capital humano para Nueva Mineria.

Fuente: Documentos Internos y Entrevistas.
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El negocio se transforma ... ®

CODELCO

Desde el esfuerzo fisico hacia el
esfuerzo basado en conocimiento.

El desafio es pensar hoy en los
procesos que tendremos mafiana
junto con las personas y tecnologias
que los soportaran.

Debemos visualizar la Empresa que
podemos llegar a tener.

- Esfuerzo fisico

- Tecnologia
- Conocimiento

Ayer Hoy Manana
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Mirando al Futuro — transformacion del negocio ®

“El primer paso ya fue
logrado” - en el avance
de la automatizacion de
las minas y en los
procesos de control en
tiempo real

Sistemas Localizados
Maquinas Controladas Automatica - Remotas

CODELCO

Amplia Red de Informacion Minera
Todas las maquinas autonomas
Procesos y Produccion no-humanos
Control Remoto de Produccion

MINERIA INTELIGENTE

Red de informacion Parcial
Procesos Automatizados

MINERIA EN TIEMPO REAL

Maquinaria Altamente mecanizada
Algunos Procesos Automatizados
Computador incorporado en los procesos mineros

10 ainos

5 anos

NIVEL DE AUTOMATIZACION




“CODELCO DIGITAL” ..

Our Vision CODELCO DIGITAL is the way to see the future of Codelco through the prism of technologies,
which is feeded and is an inherent part of the Corporation business plans. .

We don’t see a truck ... We see a Computer, People:

Mining Processes:

+ Automated

* Robotized

* Operated in an
integrated and

distant way

* Online and real-
time information

* Integrated
* Mobile by design
» Safety

* Connected with
the environment

always connected, autonomous, in an digital mine, in a
digital world.
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* Respectful of

corporate values

* Owners of

Technological
Culture

» Competent for

changing
environments

* Leadersin

applied
innovation

* Managers of

technological
change

* Competentin

managing
knowledge




CODELCO DIGITAL ».

Nuestro Roadmap

Codelco Digital 1.0 Codelco Digital 2.0 Codelco Digital 3.0 Codelco Digital 4.0
BASE PLATFORM INTEGRATION ADAPTIVE CULTURE

loT Aplicacion Intensiva
Big Data Mining

Cero interfaces

Cero detenciones _g

Gobierno Tl Ce qtvo - - et CansolidationsPlatafor Integracion desde mina a gestion
Estrat' PSistemas.IS ~ . e Enterp ™ Bheo Tilte e N estion predictiva

Stre Ota Infraestructura Base _Estrateglaparaauto a “EEssSsL- Mantenimiento integrado
Estrategla NetworkmgyTeIecomr operaciones Mineras = - - — O 2s Autbnomas
Implementacion de SAP V 3.0 Estrategia Sistemas MOS (Mlnlng
Plataforma TIC Corporativa Operational Systems)

Virtualizacion

WCe
Storage Planificacion ~

Estratégica
ERP / SAP Comité Politica TICAgl

Networking Estratégico TICA
TICA

viladieware C O O O vi[e]o Y;
Sistemas Dispatch integrados Big Data — Analytics
Integracion TCP/IP Protocolos Machine to Machine

Emphasis on Platform Emphasis on Culture &

1998 2008 Dic /2014 2019
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IoT embebido
Cultura Adaptativa
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®
Proyecto “CERO”

Estabilizacion y Securizacion de Plataformas
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Proyecto “CERO”

Estabilizacion y Securizacion de Plataformas

Esquema de Interconexion de las Divisiones a la Red WAN Corporativa

Chugquicamata
Codelco_WAN_Calama-1
Codelco_Calama_Rutal

Codelco_WAN_Chugui-1
Codelco_Chugui_Rutal

200 Mbps 50 Mbps CISG03025 6

!

Division
Salvador

50 Mbps clscosezs

200 Mbps

Codelco_WAN_Chugqui-2

) Codelco_Calama_Ruta2 Codelco WAN_Salvador .
Codelco_Chuqui_Ruta2 Codeleo_El_Salvador_Rutal - ! 9
70 Mbps ciscoz025
Codelco_Gaby_Rutal - o
clscoms 50 Mbps 70 Mbps CISCO3025 .
" Codeleo_E|_Salvador_Ruta2 :
! ciscomas 50 Mbps
Codelco_WAN_Gaby ~ Codelco_Gaby_Ruta2
3 Divisién
Codelco_LANDES_Rutal Codelco_WAN_AND-1 " Andina
100 Mbps ciscoims ET o
Codelco_WAN_Ventanas L W 1
Codelco_Ventana_Ruta2
100 Mbps :
L e
Codelco_LANDES_Ruta2 " Codelco WAN_AND-2

s e 50 Mbps.
i b [P
8

50 Mbps.

Minera Gaby

Division
Ventanas

Divisién El
Teniente

Codelco_Teniente_Rutal Codelco_ WAN_TTE-1

200 Mbps

Codelco_Teniente_Ruta2
200 Mbps

odelco WAN_TTE-2

300 Mbps.
Catalyst 6500 6 Ci5c03828

300 Mbps.

Modulo
Codelco WAN_Honeywell £ Honeywell

ciscomszs
1

Codelca_Honeywell_Rutal

100 Mbps z
cisca39s L)

100 Mbps cisconens 1

Divisién
Casa Matriz

Site Sonda

Codelco_Honeywell_Ruta2
Quilicura

=400 Mbps NACIONAL
ctivo 250 Mbps INTERNACIONAL

Modulo Internet
100 Mbps

Activo=250 Mbps INTERNACIONA]
Pasivo=400 Mbps NACIONAL

100 Mbps

odelco WAN_Sonda-Qlcra2

DCSONDA_CodelcoRESP
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Monitoreo de variables criticas para mantenimiento ®

CODELCO

Signos Vitales

Communication Equipment

« Aumento de vida util de activos mineros a través de e
una gestion predictiva de signos vitales ey

/ Breaker Controller

Radar Sensor

\

-

Vehicle Speed Controlier Obs=tacie Detector

* Monitoreo en linea de variables:
. Camiones de extraccion. " Rogie Semsor
* Neumaticos de CAEX.
* Molinos SAG, Unitarios, Bolas, Barras.
 Motores.
» Perforadoras.
« LHD.
« Correas
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. . @®
Soluciones Roboticas

Trabajo peligroso
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Automatizacion en Plantas Concentradoras

* Procesos altamente automatizados e integrados:

« Aumento de productividad a través de sistemas de control avanzado,

109 aplicaciones con alta disponibilidad.

» Sistemas de monitoreo en linea.
« Sistemas regulatorios y predictivos
* Informacion en tiempo real.

« Dato Unicoy trazabilidad.

Andina

El Teniente

Salvador

®

CODELCO

i

hCodelco y'la mll‘lerla
del futuro

Ministro Hales Chuquicamata
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Centro Integrado de Operaciones ®
Mina El Teniente CODELCO

*  Consolida, la centralizacion de manera inteligente e integrada la toma de decisiones, para gestionar turno a turno las operaciones de la
Gerencia de Minas.

. Concentra operaciones tele-comandadas de Reservas Norte, Diablo Regimiento |, II, lll y IV Planta Chancado Tte6, asi como estaciones
de despacho interior mina (Esmeralda y TTE 5) y el despacho de nuestro ferrocarril principal TTE 8.

*  Disminuye el riesgo de exposicion a los peligros de la Mina y mejora la Calidad de Vida de los trabajadores.

*  Permite revisar nuevos Modelos de Operacién/Negocio, con foco en el negocio global mina, mas que en los déptimos locales
(aprovechar oportunidades como una gran organizacién y no fundos independientes).

*  Un nuevo paradigma de “Gobernabilidad” minera en El Teniente, maximizando la captura de valor del negocio de forma sustentable. Lo
anterior se debe traducir en reducir la variabilidad y posteriormente, en maximizar el flujo de mineral.




. . ®
Transformacion Digital

Es un Imperativo en Mineria?

« Laindustria se ve enfrentada ante coyunturas externas que amenazan su
subsistencia.

» La volatilidad del precio del cobre es un elemento que no se puede manejar, pero
que tal vez podamos anticipar.

« El aumento sostenido en los costos de insumos relevantes requiere métodos de
produccion cada vez mas eficientes.

» Las regulaciones medioambientales imponen restricciones cada vez mayores a
nuestra operaciones.

« Ademas Codelco enfrenta desafios propios como son: yacimientos cada vez mas
profundos, leyes cada vez mas bajas, minerales mas complejos, con un recurso
hidrico cada vez mas escaso, mayor demanda de energia y el desarrollo de sus
proyectos estructurales.

* .... Debemos aprovechar todo el potencial de las nuevas tecnologias para
Impactar nuestro ecosistema interno y externo de tal manera de dar continuidad a
nuestro negocio.
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£ ®
Qué haremos?

* Nuestra estrategia digital ya ha impactado en lo funcional e incluso en lo
transformacional. Ahora estamos convencidos que debemos dar un nuevo
impulso a nuestra estrategia digital, esta vez orientada a impactar en la
estrategia de nuestro negocio.

* Hoy hay algunas LdN que realizan proyectos piloto para identificar y validar
la obtencion de resultados al incorporar nuevas tecnologias en la solucion
de sus desafios.

» Actualmente estamos en proceso de desarrollo de nuestra Agenda de
Transformacion Digital, la que sea capaz de articular y dirigir todos nuestros
esfuerzos.

« Para esto debemos volver a convencer y convocar el apoyo de los
ejecutivos principales de la empresa.
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Actualmente muchos de nuestros
esfuerzos de gestion se concentran en
determinar “Qué sucedio ayer?” y no
podemos dedicar tiempo y recursos a
analizar y predecir “Qué sucedera
manana?”

Creemos firmemente que la incorporacion
de tecnologias como I0T y Bigdata, que
habilitara hacer analitica en tiempo real,
nos permitira cambiar lo que sucedera
manana.

Detectar y anticipar fallas y cortes en las
correas transportadoras.

Qué sucedio6 ayer?

L ., . ®
Optimizacion de las Operaciones

|OT, Bigdata and Cloud

Qué va a suceder mafiana?

@ Hm@ A@@H}ﬁﬂ@@

o.oﬂw

Inmmiliﬁlllllﬁ Ul mﬂﬂfﬂﬂiiﬁ
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.. ., .. ®
Optimizacion del Mantenimiento

|OT, Bigdata, Mobility and Cloud

En la medida que el Mantenimiento se N

hace mas optimizado, proactivo y Risk- 5

estratégico, requerira recolectar, Strategic, Maintenance ol i
Proactive,

almacenar y anallzar Cada veZz mas Oprmzed Predictive ) APR and diagnostics to
grandes Cantidades de datOS Maintenance predictimpending failure
sensor data
P ive Mai Planned based on time or
reventive Maintenance usage statistics
Reactive Maintenance ‘ Run to failure |

Esperamos que la incorporacion de
nuevas tecnologias pueda transformer el
proceso de mantenimiento. Hoy representa
cerca del 30% de los costos de
produccion.
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., ®
Centros Integrados de Operacion

Una vision de futuro

« Control de procesos Integrado (Nueva generacion de especialistas).
» Transferencia de mejores practicas inter-divisionales.
* Nuevo disefno de estructura organizacional corporativo.
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CODELCO

Gracilas

CODELCO

Héctor Romero Guerrero
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