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Desafios de la Mineria
Chilena
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Chile, pais minero

38 %

o iy

=

=

Chile es el mayor La mineria ha Ha aportado un 20% Ha contribuido en Concentra el 11%
productor de cobre concentrado mas de los ingresos un 13% al Producto del empleo (directo
del mundo y posee el del 60% de las fiscales (promedio Interno Bruto e indirecto)
30% de las reservas exportaciones del ultimos 10 anos) Nacional (promedio
mundiales pais (promedio ultimos 10 anos)

ultimos 10 anos)

1. Balanza de pagos
2. Ingresos fiscales

Rol del cobre:



Competitividad Mineria del Cobre

Ano 2000 c/lb - Ano 2016 (3Q)
INDONESIA INDONESIA

MYANMAR UZBEKISTAN
BOTSWANA MONGOLIA
ARGENTINA MEXICO

50 CHILE 43 SUECIA
RUSIA SUDAFRICA
AUSTRALIA aRAZIL
PERU ]
“E UL, PERU
CLINA AUSTRALIA
ZAMBIA CHILE

CHINA




DESAFIOS

GEOLOGIA

» Minas mas
profundas

» Menor ley
de mineral

Sin embargo,

la mineria enfrenta diferentes desafios...

Mayor costo
de operacion;
menor
productividad

250 -

150 -

100 -

Productividad laboral en la mineria del cobre y
remuneraciones 2005 — 2015 CONSEID

MIMERD

200

181
174

114
1
a5
—
I re -
2005 2006 2007 200E 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=fr=|ndice de remuneraciones mineria {en US5)

== Indice de productividad definido como cobre fine producido / dotacion propia de la mineria del cobre

Fuente: Consejo Minero a partir de informacion
. de Cochilco e INE.



Sin embargo,

DESAFIOS

ENERGIA

» Consumo de energia y costos en aumento

Esto implica la busqueda de formas mas
eficientes de usar la energia y el
potenciamiento de las ERNC

Tera watts hora

30,2
i I I I I I I

40

30

20

10

2071

2012e

2013e 201 4e

mmmm SING

la mineria enfrenta diferentes desafios...

2015e 2076e

mssm SIC

2017e



DESAFIOS

AGUA

»

El agua de mar representara un 36% del
consumo futuro.

En Antofagasta, el uso de agua de mar
representara el 60% del consumo total

Sin embargo,
la mineria enfrenta diferentes desafios...

30

25

20

15

10

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

AQUE:'IZ recurso necesario, escaso Yy caro

Costo POoOr uso de agua de mar
UsD/m3
M TRANSPORTE,
COSTO
OPERACION
W TRANSPORTE,
COSTO CAPITAL
B DESALINIZACION,
COSTO .
OPERACION
Y COSTO CAPITAL
ol
&
ALTURA DE
YACIMIEMNTOS 230
[Imsnmm)

FUENTE: Wood Mackenzie, CRU Group, Andlisis McKinsay

B Agua de mar

M Agua Fresca



Sin embargo, |
la mineria enfrenta diferentes desafios...

DESAFIOS

Requerimientos Sociales

» Comunidades mas informadas

» Mayor participacion

Marco Regulatorio

» Nuevos estandares ambientales

» Mayores requlaciones de los mercados. i
J J Capital Humano

» Aumento de la demanda
» Altas tasas de accidentes

» Costos laborales en aumento



NUCLEOS
TRACCIONANTES

NUCLEOS
HABILITANTES
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Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente

2035

Produccion de 8,5 Mt/ano

80% de la produccion en
primeros cuartiles de costos

250 empresas proveedoras
de clase mundial

MUSS 4.000 en
exportaciones de bienesy
servicios




NUCLEOS
TRACCIONANTES

NUCLEOS
HABILITADORES

0

DESAFIOS

Mi_neria
Chilena

2015 -2035

Planificacion y Operacidon minera

Concentracion de minerales

Relaves

Hidrometalurgia

Fundicion y refineria

Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente




Nucleo: Planificacion y
Operacion Minera

DESAFIOS

Desafios

Mina Rajo Abierto

Mina Subterranea

Proyecto Minero,
Ingenieria,
Construccion y
Puesta en Marcha

Mov. Grandes Volumenes
por Largas Distancias.

Gestion de activos.
Manejo de Residuos e Impacto

(PM10/PM2,5).

Mineria Profunda a Gran Escala.

Estrategia optima de consumo
de reservas.

Disminuir la brecha entre parametros
proyectados versus reales.

Acortar los ciclos pre-inversionales.

Ambitos

Planificacion Minera MR-MS

Sistemas de Explotacion MR-MS
Mantenimiento MR-MS
Caracterizacion / Geociencias MR-MS
Fragmentacion MR-MS
Medioambiente MR

Constructibilidad de Taludes MR

Remotizacion y Automatizacion MR-MS
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DESAFIOS
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NUCLEOS

) 4

NUCLEOS
HABILITADORES TRACCIONANTES

Mi_neria
Chilena

2015 -2035

Planificacion y Operacion minera

Concentracion de minerales

Relaves

Hidrometalurgia

Fundicion y refineria

Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente




Nucleo: Concentracion

de minerales
Ambitos

Desafios Eficiencia Energia/Agua/Aceros

Disminucion del Consumo de Energia, Agua Gestion de mantenimiento
y Aceros.

DESAFIOS

Gestidon de Activos. Control Experto

Aumento de recuperacion de cobre, ley de

cobre en concentrados.
Eficiencia Metalurgica

Control de impurezas.

Impacto del uso de agua de mar/desalada
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NUCLEOS
HABILITADORES TRACCIONANTES

Mi_neria
Chilena

2015 -2035

Planificacion y Operacion minera

Concentracion de minerales

Relaves

Hidrometalurgia

Fundicion y refineria

Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente




Nucleo:
Relaves

DESAFIOS

y

Ambitos

Normativa

4 Desafios

Propiciar la inclusion y aceptacion comunitaria

34 Lineas |+D+i

Enfrentar la creciente escasez de aguay o o .
superficie Capital Humano especializado y avanzado
Minimizar las infiltraciones y su impacto,
controlar las aguas de contacto y asegurar la
estabilidad de los depositos

Monitoreo en lineay tiempo real

Promover la conversion desde un pasivo a un activo Tecnologias para el tratamiento de

efluentes, RILESy RISES

17 Soluciones —p



Socios estrategicos Gracias al aporte de:

& Gobierno
‘ Proyecto apoyado por de Chile
A\ Ccorro¥
ANTOFAGASTA

CODELCO MINERALS

rograma
Trangue

Monitoreo

de avanzada
para una mineria
responsable

Monitoreo de avanzada para
~ una mineria responsable



Modelo Conceptual

Operacion
Minera

T

Parametros de
Estabilidad
Fisica

Parametros de
Estabilidad
Quimica

. - K]
|

Desarrollo
Monitoreo

Oportunidad de

Gestion

Recoleccion

Procesamiento

98

)

1=
Calculo
indices

Analisis

e

A%
£ % A% d‘.'.j"l
EARPA LA

Umbrales de
Desempeno

Desarrollo
Plataforma

Informacion

Autoridades

Modelo de
Comunicacion

Comunidad

Sistema
de Alerta



oportunidad|

* Desarrollo de nueva oferta:

v' Desarrollo de plataforma

(feb./mar 2018)

v' Desarrollo/ adaptacion de
sensores o metodos de
monitoreo (a partir de segundo
semestre 2018)
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Mi_neria
Chilena

2015 -2035

Planificacion y Operacion minera

Concentracion de minerales

Relaves

Hidrometalurgia

Fundicion y refineria

Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente




Nucleo:

Hidrometalurgia Ambitos

Lixiviacion de minerales alterados

»y
D esafl os Lixiviacion de minerales de baja ley

Uso de Futura Capacidad Ociosa.

DESAFIOS

| Lixiviacion de concentrados y metal blanco
Recuperacion de Cobre y Metales Preciosos.

Disminucidn de Consumo de Energia y Agua. Lixiviacion de polvos

Lixiviacion In Situ/In Place

Manejo de residuos
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Mi_neria
Chilena

2015 -2035

Planificacion y Operacion minera

Concentracion de minerales

Relaves

Hidrometalurgia

Fundicion y refineria

Capital Humano

Proveedores

Mineria Inteligente




Nucleo:

Fundicion y refineria Ambitos

Mecanizacion, Automatizacion y Robotizacion

y
D esafl os Recuperacion de Cu y otros metales

Tratamiento de Concentrados Complejos.

DESAFIOS

Gestion Activos, Campaias de mayor duracion
Aumento de Competitividad con Mayor Nivel

de Captura.

L, . . . Minimos Procesos y Operaciones Unitarias
Disminucion de Riesgos y Mejoramiento

Condiciones Laborales

Tratamiento Concentrados Complejos

Regulaciones Ambientales, Captura y
Condiciones Laborales



Nucleo: |
Fundicion y refineria

DESAFIOS

Sensores

Leyes de cobre en concentrado

Caracterizacion mineralogica de concentrados

Ley de cobre en metal blanco

Flujo de gases y concentracion de SO2 y O2

Temperatura metal blanco al interior del bano

Sensor de nivel de escoria y metal blanco

Humedad de concentrado
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PROGRAMA DE
INNOVACION ABIERTA

Proposito

Impulsar la innovacidon y hacer posible un mejor
futuro para la mineria global, potenciando el
ecosistema de la mineria en Chile.

Constituir un modelo colaborativo que habilite las
mejores soluciones, para los desafios de alta
complejidad de la mineria de hoy y manana.




Ecosistema de | | -
|nnovaci(’)n CORFO Capital de Riesgo Fondos de inversion Banca

A
Empresas PYMES

Grandes Companias mineras

proveedores

Sel » Portafolio desafios
eleccion . ., .
Centro_s d? Innovacion ablerta
Extensionismo y

servicios desarrollo

empresarial Y

" 1 Desarrollo Sefializacion de
Asociaciones demanda tecnoldgica
de empresas

Emprendimiento

Centros de I+D
Nacional y de
Excelencia

Internacional

ncubadoras/ ‘Soporte con capacidades tecnoldgicas, modelos de negocios

aceleradoras

Redes

Internacionales FONDO DE INVERSION ESTRATEGICA (FIE)
v




2 Metodologia Gestion Portafolio lustrativo

Innovaciones
Portafolio portafoli Radicales
ortarolio
Actual Esperado Innovaciones
S Incrementales
§ Eficiencia
< . Operacional
= =
0 (&)
= ©
aQ Q.
= =
= Largo Plazo - Largo Plazo
9,
g Medianp Plazo Mediano Plazo
Carto Plazo
Bajo Alto Bajo Alto
Complejidad Complejidad

*Elaboracién propia equipo Innovacion en Mineria FCH, en base a Matriz Risk — Reward (Cooper & Edgett) 2000, Institute for Manufacturing (IfM), University of Cambridge



Propuesta de valor
Propuesta de valor

RRRRRRRRRR

?@9'

Cartera Gestion de Gestion de
de Desafios Ofertay Demanda Negocio




02 Equipo
de trabajo

(1) Staff (E) >

l

Direccion Tecnologica

Direccion de Negocios

Direccion Estudios

y Transferencia

L 4

Gestores de Negocios

Gestores Tecnoldgicos
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