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ANTUCOYA
®* Uno de los 10 mayores productores de cobre del mundo CENTINELA
= 4 operaciones mineras de gran escala y ferrocarril de Antofagasta ZALDIVAR
=  Activos de alta calidad con significativo potencial de crecimiento
= Emplea a mas de 25.000 personas (5.547 propios; 19.571 contratistas)
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Minera Los Pelambres
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PARTICIPACION
DIRECTA E INDIRECTA

Producto Interno Bruto

de la regién de Coquimbo.(1)

Empleabilidad:

De los proveedores
son de la region de
Coquimbo

58% Empleos Locales

p—
”
.
K
&
/
bl -
;"

PARTICIPACION DE MLP EN
exportaciones

de la regién de Coquimbo.(2)
(84% de las exportaciones mineras)

del empleo del sector
minero regional.

(1) Informe Zahler & Co. Aporte de Minera Los Pelambres a la economia nacional, regional y provincial. 2007-2017
(2) Elaboracién propia a partir de datos de INE 2021.
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~\ LOS PELAMBRES

-/ Un futuro mejor

(D' ¢A QUE ASPIRAMOS?

Nuestro proposito: Desarrollar mineria para un futuro mejor.

Ese futuro mejor lo visualizamos en cuatro espacios que se conectan entre siy que representan
una propuesta de agregacién de valor que no se limita a la produccién o a las utilidades, sino que
nos conecta con el entorno desde nuestra identidad, poniendo al centro a las personas:
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Un futuro mejor Un futuro mejor Un futuro mejor para la Un futuro mejor para todas

para el PLANETA. para la SOCIEDAD. CULTURA ORGANIZACIONAL. las PERSONAS que
trabajamos en MLP y el
Grupo Antofagasta.




Ai ¢COMO LO LOGRAREMOS? PO\ s s

Nuestra estrategia y lo que estamos haciendo.

Cinco pilares estratégicos e interdependientes

Para que nuestro propdsito y sus implicancias no sean palabras vacias, hemos
traducido nuestro compromiso en acciones concretas que demuestran nuestro

interés de desarrollar mineria para un futuro mejor.

Seguridad y Sustentabilidad
QCompetitividad .||||+ Crecimiento
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aissead Vision de nuestra “Operacion del Futuro” AP\ o e

Planificacion dinamica e inteligente Operaciones auténomas J Operaciones automatizadas
Nuevas Formas Procesamiento a plena capacidad
de Operar
Confiabilidad de activos y eficiencia en mantenimiento J
Nuevos modelos de planificacion Sistemas alternativos de transporte J J
Nuevos y alternativos procesos de recuperacion J
Nuevas
Formas Operacién Continua
de Desarrollar
Mineria Explotacion selectiva por la caracterizacion de minerales J Desarrollo Distritos - Depdsitos satélites con infraestructura compartida

/

Mineria sostenible J
6
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Nuestra vision para el Area de Analitica Avanzada se basa en la integraciéon con nuestros

GIOs, y el punto central de esta transformacion es el Asistente de Decisiones Agil (ADA).

ADA como nucleo de la

Sinergia con nuestros GIOs . .
toma de decisiones

Supervision en Tiempo Real Conciencia Situacional en

- Tiempo Real
Toma de Decisiones Basada en

Datos Recomendaciones Accionables

_ : con Alertas
Excelencia Operativa

Analitica Predictiva Integrada

Operaciones mas Inteligentes Optimizacion Continua
y Eficientes

Soluciones alineadas y
SIROs

SIROs Integrados en ADA

Mantenimiento Predictivo en
Tiempo Real

Eficiencia Energética y de
Recursos

Reducciéon de Variabilidad y
aumento en Competitividad



Analitica Avanzada en Minera Los Pelambres

Redes y

Historizacion

conectividad
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Accion y Valor

LOS PELAMBRES
ANTOFAGASTA MINERALS

Mejorar y
automatizar
procesos de toma
de decisiones
generando valor al
negocio




0 ADA como plataforma de conciencia
situacional para la identificacion y resolucion
de cuellos de botella (vision integrada de

procesos)

Objetivos 2024: Nivel 1 (Recomendaciones), Integracion
CdU’s, Alarmas Mina, Medicion de valor

€) PdM (Predictive

Maintenanance) para
equipos de
mantenimiento, con
foco en generar alertas
que identifiquen fallas a
tiempo

Objetivos 2024: Cerrar ciclo
(dato, alerta, accién), nuevos
desarrollos, consolidar
existentes

Diagnéstico Decision
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ANTOFAGASTA MINERALS

Q SIRO para asistir la

toma de decisiones
operacionales mediante
recomendaciones
(procesos unitarios)

Objetivos 2024: Integracion IT
OT, nuevos desarrollos y
consolidar existentes




Asistente de decisiones agiles: ADA

Monitoreo

itica

Anal

LOS PELAMBRES

ANTOFAGASTA MINERALS

Captura y muestra informacion en tiempo
real de la Mina hasta el Puerto

DESARROLLO MINA CARGUIO

s 12 Carganda13min  NeOperanda 4,2/6,9

Descriptiva

Sintronacuras programadas

TRANSPORTE

Cola 22min  NeCAEX 14

Cargando55min  N°Operando 1.2/23
Esperadfmin  TPH 4321 th
Cota 1,5 min. FC Bat

* G

Chancado
Descarga 09 min  Destino 1

o
Cola 06

o Bowdens

TPH 6465/ Ciclo 22

Disponibilidad 39%  UEBO 425%
DistanciaEq 40km  N° CAEX 54.

.

CHANCADO-STMG

CH1 5798th  CH2582th
Opeando

Operando
=
192kw 210kw

Envio
7734 th

- 616

Ley CuT (%)

Ley Mo (pprm)

Ley de Conc (%)

Dureza (%)

Ad 50
Arsénico (ppm) 7

Soluble Am 0,03% SolubleLab 0,001%

-
o v

~ 100%

STOCK CHACAY

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Actividades No Planificadas

MOLIENDA FLOTACION

e

053% Malo335  6940%

oeePlanta 114 kht P80 Planta 187
Potencia  Potencia
IS17Tkw 7376kw

A4 Tomoe (4 Ffo ) oo
T®O10 1 -1 a
K012 2

o

Concolective 111t ConcFina ¥n
LeyMoEnv  5530% Recirculacién th
Utlizacién  80% Recuperacién 81,90%
Nahs 21 gh produccién 9tmf

.00 A&were-=

TRANSPORTE DE FLUIDOS

S6lido Puerto 60% NivelTKO20 80%

Malla (+)100 Nivel TKO21 ~ 85% = B

PHBajo 2706231614 033

sTC
MALLA-100 2706231642 034

MakeUP 0250/t FlujoR2 558t
CaptAgua 518 0BTKS2 44
barimetria  047% nm2

Norte 79% Sur 20% N.Norte 74%
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Asistente de decisiones agiles: ADA
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TRANSPORTE CHANCADO-STMG STOCK CHACAY MOLIENDA FLOTACION TRANSPORTE DE FLUIDOS PUERTO

Cola 22min  NeCAEX 14

Genera alarmas basadas en légicas y

IdentlflC&Clon de i . 70%9%%5}% -_.";\_- " P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
o modelos para detectar restricciones aslnn ]
Restricciones . on g cosu
productivas ER—a - NN i it o e W e o
152kw 210kw Plans22t Cap7s0t | Potercia  Potenda  Potencia _—

7376w

. . ‘ 12365kw 7517 kW ‘ ‘
Clasificacion de alarmas para su 1 oo v " e
Priorizacién visualizacién segun el impacto generado en Sm o

Cargendo5 5 min Ne Operendo 1,2/23
Esperagbmin  TPH 43214k
Cotalsmn  FC 24t

!#J Cargador Frontal

En Validacion Coiectiva

la Cadena de Valor

i 54 T 0 ] St Sélido Puerto  60% Nive| TKO20 80%
T*OW 1 a 1 a Malla (+)100 Nivel TK021  85%

™22 3 1 7
THO13. Detenido

Concolectivo 111 th Conc.Fina th
LeyMoEnv  55,30% Recirculacin Uh

Inicio Duraci
PHBajo 270631614 0
MALLA-100 2706231642 03

s1C

MakeUP  0.25nA FlujoR2 558Ys
CaptAgua  518t/s 0BTKS2 44
barimetria  047% nm2

Norte 79% Sur 20% N.Norte 74%

Utilizacidn  80% Recuperacién 91,90%
NaHs 21 gh produccién 9 tmf

Soluble Am 0,03% Soluble Lab 0,001%
STA

)] oescrptva

2 e |
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Asistente de decisiones agiles: ADA
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DESARROLLO MINA CARGUIO TRANSPORTE CHANCADO-STMG STOCK CHACAY MOLIENDA FLOTACION TRANSPORTE DE FLUIDOS PUERTO

e IR petondoas 1) Cola 22min NeCAE 14 -
- Descorga L min  LeyCuT. 057% i P1 P2 P3 P4 PS PG P7 P8

Datos en Proceso de Digitalizacié:

CHI 5798vh  CH2SE2th
Cperando

Operando
' Potencia ' Potencia
1921w 2104w

cla 06min  NeCAEX 28
Cargando55min Ne Operendo 12/2.3 ’?;;’w \l\/\'\'\,\/\.
Esperadfmin  TPH 4321 th 66

Cotal,5min FC 241

Altura (%) Te Pendiente  Interfaz
Vaka @100 0% LeyConce 25308 [ ooy o

oeePlanta 114 kMt P8O Planta 187 TROOST 17
Potencia Potencia Potencia —_— Nz 0
12365kw 7517 hw

7376k

ol TH 231vh PO 1Spm

Linea3
Potenda  Potencia Potencia
10894kw  6937kw  14422kw

s ey soay || SOHOPUETo 6% NnelTHOZD 804
T*O10 1 4 1 “ Malla (+)100 Nivel TKO21 ~ 85%

™22 3 1w B
I3 Detenido

Concolectivo 111th Conc.Fina Uh
LeyMoEny  55,30% Recirculacion Uh
Utiizacién  80% Recuperacién 91.90%
Naks 21.gh produccién 9tmf

Inicio
PHBajo 2706231614 0
MALLA-100 2706231642 03

Duraci

Ley Cul (%)
yMopp) 1
Ley de Conc (%) 331 364
Dureza (%) 9 o
50
29

Sic

Make UP 0250/t FlujoR2 558t/s
CaptAgua  518ys OBTKS2 44
barimetra  0.47% nm2

Norte 79% Sur 20% N.Norte 74%

Segun la restriccion identificada, entregar
Optimizacion recomendaciones que faciliten liberar y/u
optimizar la Cadena Productiva

Ao 50
Arsénico (pem) 17

STA

Comunicacioén en tiempo real entre los
equipos de la operacion y GIO

Accioén

Descriptiva

7

1T1Ca

Predictiva

Anal

Prescriptiva

12



€) PdM (Predictive
Maintenanance) para
@quipos de MonCon,
para generar alertas
que identifiquen fallas a
tiempo

Objetivos 2024: Cerrar ciclo
(dato, alerta, accion), nuevos
desarrollos, consolidar
existentes

PdM CAEX

SO B Estado Motores Caex Status Dispatch  Status Alarmas

HPI

.'. CA53 CA56 CA77 CA78 CAS51 CAS52 CAS8 CA62 CA64 CA67

CA72 CA73 CA74 CAB3 CABB CA90 CA91 CA95 CAI00 CAI01 CAI03

MCRS

CA69 CAT79 CAB6 . CA54 CA55 CA97 CAS50 CA59 CA63 CAG68 CA70 CAS80

PdM SAG

Toneladas por Giro SAG: campana actual 10z2e 20000 M = Filters

Toneladas por giro: SAG 1 Resumen campafia SAG | X Search

5o @ .
Toneladas por giro: SAG 2
. .

IXE XSO

Toneladas por giro: SAG 3
o ® .

7R STSOKIIK KKK,

Diagnéstico Decision

Estado Motores Caex Detalle Vista Variables

Engine Speed [RPM)

1889

Herramienta Monitoreo Desgaste Revestimientos - Analitica Avanzada - MLP

‘ LOS PELAMBRES
A

ANTOFAGASTA MINERALS
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Problematica:

» Los molinos SAG sufren altas tasas de desgaste de sus
componentes internos. El cambio de revestimientos es la
tarea de mantenimiento mas especializada que determina las
detenciones de la planta concentradora y definen el tiempo
disponible para el procesamiento de minerales.

* Durante la campana se realizan 4 mediciones lo que resulta
insuficiente para llevar el control del espesor de los
revestimientos. Cada inspeccion tiene una duracion de 4 horas
donde se necesita detener el molino completamente.

Consecuencia:

« Imprevistos durante la campana con impacto en pérdida de
horas planta

« Detencion periodica para medicidon de grosor de
revestimientos debido a falta de sensores que realicen una
medicion continua



“Desarrollamos dos
productos analiticos
para soportar la toma
de decisiones asociada
a la gestion de
revestimientos”

Generacion de datos

4 )

f N
Sensores

o _J

f N
Historicos

o )

ANTOFAGASTA MINERALS

1. Monitoreo de indicadores de condicion 2. Prediccion de desgaste de revestimientos

‘ LOS PELAMBRES
A

Identificacion de variables relacionadas con la . Desarrollq de un sensor virFua}l (modelos predictivos)
salud de los revestimientos de los Molinos SAG. que permite la medicion diaria del desgaste del
revestimiento.

Generacion de bandas de control que permiten

el monitoreo de los indicadores construidos. » Generacion de una proyeccion a futuro segln la tasa
de desgaste promedio del revestimiento.

Creacion y generacion de alertas mediante

correo electronico cuando las bandas de

control o limites operacionales sean

sobrepasados. |

Cloud Analitica Avanzada Gestion

N / \
Ingesta en tiempo \ /Indicadores e ] \
real

condicion J
Alertas

y

Procesamiento en

J o )

. Sensores "

tiempo real J ¢ Virtuales —l Politica ] ¢ p; L 4 .
+ o _J

Almacenamiento > Modelos \ o

\ - \ Accion

)
_ ‘J:‘/

&)U 4p; J B
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. . . - Lect dient
Herramienta Monitoreo Desgaste Revestimientos - Analitica Avanzada - MLP R

Botones para
Botones para navegar entre
cambiar eje x Lifter Placa componentes
de gréfiCOS SAG1 Intervalo de confianza 5 6n FP promedio 9§ Medi === Intervalo de confianza Proyeccién ficcin FP promedio 9§ Medicion

MTon acumulados

Parrilla

Dfas campafia 36
148
Fecha de recambio
. 2023-05-22

Grosor estimado lifter Grosor estimado placa

yn restantes (placa) Dfas restantes (placa)
617 118

Remanente Lifter [mm]
Remanente Placa [mm]

H : s g ‘

Miles de Toneladas acumuladas en la campafia [kTon]
Indicadores I‘v1Tosr:iEnu%a T s PP promedic 9§ Medicidn Intervalo de confianza Proyeccisn Prediccidn FP promedio  $§  Medicién
relevantes en

Dfas campal 9

cuanto al desgaste

159
Fecha de recambio
2023-03-29

Modelos
predictivos

Grosor estimado lifter Gi r estimado placa
208 8
MTon restantes (placa) Dfas restantes (placa)

. 371

de rﬂestimientos

Remanente Lifter [mm]
Remanente Placa [mm]

“ 6 8

Millones de Toneladas acumuladas en la campaiia [MTon] Miles de Toneladas acumuladas en la campafia [kTon]

SAG 3

Intervalo de confianza Proyeccién Prediccion FP promedio  $§  Medicion Intervalo de confianza Proyeccién Prediccion FP promedio  §§  Medicion
MTon acumulados

Fecha de recambio:
2023-04-22
Grosor estimado lifter Grosor estimado placa
277 91
MTan restantes (placa) Dfas restantes (placa)
g

Remanente Lifter [mm]
Remanente Placa [mm]

2 3 4 5

Millones de Toneladas acumuladas en la campafia [MTon] Miles de Toneladas acumuladas en la campafia [kTon]
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Herramientas

- Ing. confiabilidad

Se planifica cantidad
de inspecciones
durante la campafia

:&; Jefe de sala/Operador

& Ing. confiabilidad

Si Se aplican acciones

! .| correctivas (ajustes en la
4 "| operacién, investigacion
de calidad de materiales)

1
1
1
& Ing. confiabilidad :
1
1
1

Confiabilidad Se monitorea el
. deslgarfetfr;:]rii\r/ﬁ; de Desgaste mayor al > Sg rr:f?géggﬁ ==
m esperado? No P I

A 1]

A

——————————————— Se revisa dias después

Duracién de la campafa

Inicio de campana Fin de campana



Caso: Revestimientos

ARQUITECTURA AMBIENTE DE DESARROLLO (2023-02)

Suscripcion Azure

Internet Red Local AMSA
(GMAMS-DEV-DATA) Internet
|
(@ osisoft @
is now part of AVEVA Key Vault R
(ams-dataplatiorm-config-scope) B
Storage Account
‘ amsdevdataplatformadi (ADLS Gen2)
- —
Databricks Cluster S S— S— R ENTEED (]
(amsa_standard_pel_analisis) =i de -pekpd
Power BI
ry ———————
Databricks bt Enapoint  Databricks bL Endpeint 2, - -
(amsa_sql_gndpoint_pel) (amsa_sql_dndpoint_pal) /, ‘
Everf Hub Data Explorer . B
Databrick Notsbook d h-pel-pd _pdm 4 e 0 rco-sdv Logi¢-App Red L 1 AMSA
Enviar imagengs a Data Lake ¢ logapp-pel-pd e oca
UPLOAD_Image
—
| A
Databricks SQL Endpoint
(amsa_sql_endpoint_pel) Databricks Job
Calculo Indicador de Giro 0
Sharepoint AMSA_DATA_ANALITICA. PDM_BA[CH_INDICADOR_TON_GIRO {/1 Hora
Datos remanentes elecmetal
Reporte de incidencia
f—— C—
Databricks Notebook
pdm_remanente
Databricks Job
Calculo Indicador de Ruido
PDM_BA[CH_INDICADOR_RUIDO_DB ¢/1 Hora
L J
Databricks Job Dash Plotly
Calculo Indicador de Ruido htips:/fpdmsag pelambres.cl
Pd\M_BATCH_MODELO_DESGASTE_REVESTIMIENTOS_OLS c/1 Dia




De la idea al valor: Expectativas

Idea

Durante cada campana se realizan 4 mediciones lo que
resulta insuficiente para llevar el control del espesor de
los revestimientos. Cada inspeccion tiene una duracion
de 4 horas donde se necesita detener el molino
completamente.

Construir un Sensor virtual para el espesor de los
revestimientos, permite alertar a la operacion para que
tomen las decisiones estratégicas antes de que estos se
fracturen y se obtenga una falla afectando a la
disponibilidad de los molinos SAG.

Expectativa




De la idea al valor: Realidad o N

Expectativa

AA

Realidad

>
@)
S

Datos

Fuentes de informacion

Transicion a la operacion

c
— N 8 Ne)
e i et @]
=} ] c
on - a = [J]
9 3 =
<< = g

Investigacion

]
-U.
c
X}
S
(%]
(]
O

Medicion del

Historizacion
Optimizacion

Accesos e
Limpieza
Data Modelling
Pipelines

(= =
=} B
(@) ()
O O
NN
SR B
SR 2
of (=
)
o (%]

Visualizacion y

Vision y Estrategia
Plataformas habilitadoras y Tecnologia (Cloud + OT + IT)
Gobierno del dato
Cultura y Personas
Ecosistema de proveedores y procesos de abastecimiento agiles

Habilitadores
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