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Resumen

En el marco del desarrollo de los Estudios de Prefactibilidad del Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea, la
materializacién de una serie de plataformas informaticas, de comunicacién y de control de sistemas ha de ser
implementada acorde con el cumplimiento de las Normas Corporativas Codelco, tendientes a satisfacer las
necesidades y exigencias de los distintos sistemas productivos, de mantenimiento y administrativos. Es por ello que
en este trabajo, se exponen propuestas tecnolégicas destinadas a satisfacer las necesidades descritas en la toma de
requerimiento. La elaboracion de competencias tecnoldgicas especificas, permite obtener diversos beneficios para la
organizacion, en términos de productividad y calidad del trabajo.

Palabras clave: Red de Borde, Red Backbone, RAG, RISC, Trunking Digital, Equipo LHD, TICA.

Abstract

Under the development of feasibility studies of the Chuquicamata Mine Underground Project, the materialization of
a series computing platforms for communication and control systems must be implemented according to compliance
with the Codelco Corporate Standards, destined to meet the needs and requirements of different production systems,
maintenance and administrative. That is why in this paper, show technology proposals to fulfill the needs described
in making the request. The specific technological skills development, allows obtain various benefits to the

organization in terms of productivity and quality work.

Key words: Red de Borde, Red Backbone, RAG, RISC, Digital Trunking, LHD, TICA.
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Introduccion

En los Gltimos veinte afios la tecnologia informatica ha estado evolucionando de forma tal que ha permitido
automatizar de forma gradual tareas que anteriormente eran realizadas tediosamente por operarios u oficinistas. La
velocidad en la transformacion de las Tecnologias de la Informacion en pocos afios produjo no sélo beneficios sino
también modificaciones en la forma y el tiempo de evolucion de las organizaciones.

La necesidad de informacion es tan antigua como el ser humano, quien ha ideado diversos medios a través del
tiempo para comunicarla. De ser inicialmente una simple automatizacion de tareas, las Tecnologias de la
Informacién han evolucionado, proporcionando mejores métodos de blsqueda y acceso a la informacion y
herramientas para el 6ptimo manejo de los recursos.

Dado el ritmo constante de cambio e innovacion, las tecnologias se hacen rapidamente obsoletas, por lo que es
necesario al momento de establecer estrategias dentro de la organizacion, no solo una simple adquisicion de
tecnologia, sino una completa armonia entre las estrategias, infraestructura y procesos del negocio, asociados con los
recursos tecnoldgicos. Las Tecnologias de la Informacion han obtenido una relevancia estratégica, dado que cambia
la forma en que operan las organizaciones, en la redefinicién de productos, servicios y procesos.

El presente informe pretende dar a conocer en mayor profundidad la propuesta del plan estratégico en sistemas de
informacion aplicando las mejores tecnologias informaticas para la Gerencia de Desarrollo de Mina Subterranea
Chuquicamata, este documento se basa en el estudio de prefactibilidad desarrollado el 2009. En esta nueva etapa,
que es la Ingenieria Béasica (IB) o estudio de factibilidad, después de analizar conceptualmente los sistemas con
mayor prioridad de acuerdo a la programacion establecida en el plan antes mencionado, considerando los sistemas
requeridos en las Obras Tempranas (OT), que se encuentran en procesos de licitacion, y que se desarrollan en
paralelo a la Ingenieria Bésica del proyecto minero, se procede a seguir con el desarrollo de las propuestas destinada
a cada sistema que se determind en el andlisis de la primera etapa. Se debe considerar que la etapa de ingenieria
basica del proyecto de Mina Subterranea tiene una duracién de aproximadamente 4 afios, por lo que las soluciones
propuestas en esta Tesis serdn acorde a los requerimiento que actualmente la gerencia encuentre pertinente.

Las obras tempranas estan proyectadas entre el 2011 y 2014. La ingenieria basica entre enero 2010 y diciembre de

2012. La declaracion de impacto ambiental fue aprobada en octubre de 2010.
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Descripcion del Problema

Mina Chuquicamata Subterranea es un proyecto estructural y estratégico que representa parte importante del futuro
de Codelco. Consiste en la transformacion del rajo abierto mas grande del mundo en una gigante operacion
subterranea que permitira explotar parte de los recursos que quedaran bajo el actual yacimiento, el que tras haber
entregado riqueza a Chile por casi 100 afios dejara de ser rentable dentro de la préxima década.

Bajo el rajo se han cuantificado cerca de 1.700 millones de toneladas en reservas de mineral de cobre (ley 0,7%) y
molibdeno (499 ppm), que representan mas de 60% de lo explotado en los Gltimos 90 afios. La opcion técnica y
economica aconseja explotar esas reservas a través de la construccion de una mina subterranea, que sera una de las
maés grandes, modernas y eficientes del mundo.

Se prevé una tasa de produccién en régimen de 140.000 toneladas de mineral por dia (tpd), lo que significard una
produccion de 340.000 toneladas de cobre fino y méas de 18.000 toneladas de molibdeno fino al afio.

Los estudios indican que el afio 2018 el rajo debe dejar de operar, para llegar a esa fecha, la construccion de las obras
debe comenzar el afio 2011. Desde el 2018 y por los proximos 50 afios, Chuquicamata sera una mina subterranea.
Con el proposito de preparar a la Organizacién actual para alcanzar los méximos estandares de competitividad y
eficiencia, asi como para generar las condiciones necesarias para el desarrollo y ejecucién de este Proyecto, se crea la
Gerencia Desarrollo Chuguicamata Subterranea (GDMS) [4].

En el contexto expuesto, surgen diversas lineas de estudio y de disefio técnico econdmico, desde especialidades
especificas de la Ingenieria, tales como, Geofisica, Geomecénica, Planificacion Minera, etc., hasta el desarrollo de
Modelos de Gestion y de Recursos Humanos, que permitan obtener y lograr los objetivos del Proyecto.

Cada una de las especialidades o lineas de desarrollo descritas, requiere de Sistemas Informaticos de Apoyo, los
cuales abarcan Software Comerciales, Plataformas Corporativas, hasta Software Especificos y ad hoc a cada
especialidad de ingenieria, ademas de Desarrollos Propios disefiados por una amplia gama de Empresas de
Desarrollo, que apoyan la Gestién de Codelco. Dentro de esta linea de trabajo transversal, a cada una de las
Direcciones componentes de esta Gerencia, surge la necesidad de disefiar un Plan Estratégico en Sistemas de

Informacion para la Gerencia Desarrollo Mineria Subterranea.
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2.1 Etapas Proyecto Mina Subterrénea.

Ramp-up

| Etapa Il Etapa Il Etapa . Wl Etapa

Ingenieria de | Ingenieria Ingenieria | Dasamalis | SNk e e Al
Diagndstico arfi Conceptual — o Mina Froduccion  regimen
{Prefactibilidad) g 3 ca (Factibilidad) Subterrdnea productivo
W Etapa —
Inicio Construccitn
Obras de Infraest
Inicial Permanente Inicia

18 meses 43 meses 22 meses 36 meses

2001 2003 2007 2009 2010 20m 2013 2018 - 2019 2025 - 2027

lustracion 1: Etapas PMCHS

2.1.1 Alcance Estudio de Factibilidad

El estudio de factibilidad, considera realizar los estudios de ingenieria basica para desarrollar una mina subterranea
masiva, considerando el inicio de la produccién durante el primer semestre del afio 2018 y 9 afios de ramp up[2] para
alcanzar la capacidad maxima; la vida util del proyecto se prolonga hasta el afio 2059. No se contempla instalaciones
para la ampliacién de la actual capacidad de procesamiento de las Concentradoras de Chuguicamata.

Dada la envergadura del proyecto se ha definido el desarrollo de dos grupos de actividades, cuya diferencia en su

materializacion se debe a la oportunidad de su requerimiento:

e Obras Tempranas (accesos, ventilacion)

e Obras para la Explotacion de Chuquicamata Subterranea.

Respecto a los alcances a ser desarrollados, se empieza por los sistemas dentro de las Obras Tempranas, como etapa
inicial. Para cumplir con el hito de iniciar la produccion en el afio 2018, deberd priorizarse la autorizacion de usos de
fondos de las actividades relacionadas con la infraestructura principal del proyecto, estas son: caminos de accesos e
infraestructura eléctrica, desarrollo de tineles de acceso, ventilacion y correa de transporte, ademas de la excavacion
del primer pique de extraccion, cuya materializacion debe comenzar durante fines del afio 2011. Respecto de los
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estudios de factibilidad de dichas obras tempranas, a la fecha se han ejecutado los estudios correspondientes, cuyo
término fue Marzo de 2011, dando origen a un API a presentar durante julio de 2011, cuya autorizacién inversional

se aprobo en octubre del 2011.

Periodo] 09 [ 2000 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017]2018] 2019
AT 12T 137 i4T |17 12T i37 i4T [T 12T 137 (4T 1T (27 37 a7

Actividad
Ingenieria Factibilidad o Basica (Nov 2009)
Ingenieria Valor Proyecto
Ingenieria Basica OT
Presentacion APl OT
Aprobacion APl OT

Ingenieria Basica Proyecto Minero

Presentacion API Inversional
Aprobacién API Inversional

Hitos Cochilco (API OT)
Actualizacion Evaluacion Econdmica (Jun 12)
Término Ingenieria Factibilidad (Dic 12)

Construccién OT
Mov. Tierras, Plataformas Portales
Infraestructura de Superficie.
Planta Tratamiento de Aguas Servidas
Tecnologias Aplicadas (OT)
Tunel Acceso Personal.
Obras interior Mina.
Tunel Transporte Principal.
Pique Extraccion Aire.
Rampas Inyeccidn de Aire.
Construccion del Proyecto
Tecnologia Aplicada (Proyecto Minero)
Inicio Produccidén (Desarrollo - Mina)

lustracion 2: Carta Gantt Obras Tempranas.
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2.2. Funciones Principales GDCHS

GERENCIA DESARROLLO CHUQUICAMATA SUBTERRANEA

Gerencia Desarrollo
(") Proyectos Estructurales (Quetena — Chuqulcamata

Subterranea)
Funcionales ala Gerencia de Subterranea

Sustertabilidad y Asuntos Externos Patricio Adriasola C.

= Secretaria (1B)

Direccion Sustentabilidad | = Gestion Programacion y Control {2).
= Seguridad y Salud Ocupacional

= Gestién Control In

*)
Patricio Cartagena (3)

Medio &mbiernte
Relaciones Comunitarias

Ejecutivos de Negocios de Areas
Centralizadas

Direccién de Proyectos Direccidn Innovacién Superintendencia Obras

Negocio Chuquicamata

Subterraneas
José Alvial C. [9)

Mineria Subterranea y Tecnologia Aplicada

Subterranea Augusto Aguayo F. (8) Edisson Pizarro C. [1)

N.N (2]

«Modelo de Gestién y RRHH {1} ; g:g;‘;gﬁi?:e?;"{‘;c“'“ @ neRCan {I)'a“m’e“““ @
= Infraest y Logistica (1) = Sulfures Profundos (2)
= Manejo Materiales (1) = Tunel M. Sur (1)

= Geologia Y Geotecnia (2)

lustracion 3: Organigrama GDCHS

A continuacion se entrega una breve descripcion de los objetivos y funciones de cada Direccién, componente de la
GDCHS:

2.2.1 Direccion de Sustentabilidad

La funcién principal de esta direccion sera gestionar las variables de sustentabilidad asociadas a los proyectos
Estructurales (PMCHS) y Proyecto Quetena, asegurando el cumplimiento de las normas, Directrices Corporativas y
compromisos voluntarios adquiridos por la Divisién, que permitan a la organizacion alcanzar los objetivos
estratégicos que el negocio requiere, en forma coordinada con la Gerencia de Sustentabilidad y Asuntos Externos

(GSAE). Entre sus responsabilidades se encuentran:
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e Elaborar vy coordinar con la GSAE, la informacion técnica para que la Gerencia de Sustentabilidad y
Asuntos Externos gestione la obtencion de autorizaciones ambientales (RCA), permisos ambientales
sectoriales y permisos sectoriales técnicos ante las autoridades competentes que requiera el PMCHS y
proyecto Quetena para su construccion y operacion, garantizando la licencia ambiental.

e Identificar riesgos ambientales y sociales en forma temprana, para elaborar planes de accion proactivos que
permitan minimizar dichos riesgos.

e Gestionar e incorporar en todas las fases del PMCHS y proyecto Quetena, las normas, directrices y

tendencias en Responsabilidad Social, que se indican en la Politica Corporativa de Sustentabilidad.

2.2.2 Direccion de Modelo de Negocios Chuquicamata Subterranea

La funcion principal de la Direccion sera alcanzar el estandar de una Empresa World Class en el disefio del Modelo
de Negocios, que soportara a la operacion de la Mina Chuquicamata Subterranea. Para lograr lo anterior, se debe
realizar un Disefio del Modelo de Gestion con la identificacion de Indicadores de desempefio Claves (KPI),
Estructura Organizacional y Administracion del RR.HH; que serd la base de una futura operacién altamente

competitiva, eficiente y rentable. Sus responsabilidades principales seran:

e Levantar y definir en conjunto con la Gerencia del Proyecto (VP) los estandares de Sistemas de Gestion
para el PMCHS, a través de diversos benchmarking y/o analisis de optimizacién de procesos de gestion.

e Establecer un sistema de gestion por competencias, asi como un estudio de puestos de trabajos Optimos
para la operacion exitosa del proyecto.

e Realizar en conjunto con el PMCHS (VP), Gerencia de RR.HH. y Gerencia de Administracion Divisional,
los planes de accidon que se desarrollaran desde la actual etapa de ingenieria, hasta la etapa de puesta en
marcha del proyecto, con el objetivo de implementar en forma adecuada la cultura de Mineria Subterranea
en la Division.

e  Asegurar, mediante un adecuado seguimiento y control del proyecto, la incorporacion de la vision del Rol

Cliente, en cada una de las decisiones relevantes tomadas en el proyecto.
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2.2.3 Direccion de Proyectos Mineria Subterranea

Las funciones principales son gestionar y ejecutar la etapa de ingenieria de perfil de los proyectos de mineria
subterranea de la Division y realizar la contraparte técnica (Rol Cliente) del desarrollo de las ingenierias ejecutada
por la VP, asegurando la maxima rentabilidad de los recursos de la division.

Sus principales responsabilidades seran:

e Establecer las metas y planificar estratégicamente la ejecucién de las fases de ingenieria de perfil de los
proyectos, asegurando la existencia de planes de ejecucion especificos para cumplirlas.

e Contraparte técnica en los proyectos de mineria subterranea, ejecutados por la VVP, asegurando en su rol de
cliente que todas las opciones técnicamente factibles sean estudiadas y evaluadas, y que los disefios
cumplan con los criterios de seguridad, sustentabilidad, constructibilidad, mantenibilidad y operacion,
acorde con los lineamientos corporativos y con los compromisos adquiridos por el Proyecto y la Division.

e Realizar un adecuado seguimiento de los proyectos desarrollados por la VP, asegurando que estos
incorporen la vision, conocimiento y experiencia de la Division Chuquicamata.

e Asegurar que los proyectos incorporados en el PND (Pan de Negocio y Desarrollo) sean compatibles y

coherentes con los proyectos subterraneos en desarrollo.

2.2.4 Direccién de Innovacion y Tecnologia Aplicada

La funcidn principal sera gestionar la bisqueda, desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias que permitan
optimizar y alcanzar el mejor estandar en los ambitos de seguridad, continuidad de marcha y eficiencia operacional
para maximizar el uso de los activos del PMCHS, tanto en su etapa de ingenieria, como en la construccion y
operacion del mismo. Adicionalmente, debe cautelar y proteger el patrimonio de innovacién tecnoldgica generado en

este proceso por la Division Chuquicamata. Sus principales responsabilidades seran:

e Busqueda, desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias susceptibles de incorporar al PMCHS, que
permitan la explotacion de los recursos minerales disponibles, en forma segura, eficiente, competitiva y
sustentable.

o Realizar revision de los desarrolladores de innovacion dentro de la corporacion, y generar las transferencias

tecnoldgicas que corresponda y sean pertinentes.
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e Trabajar en conjunto con la Gerencia de Mineria Subterranea de la Corporacion y Gerencia del PMCHS
(VP), con el objetivo de validar todas las nuevas tecnologias que se desarrollen durante el periodo de
construccion del PMCHS, para que puedan ser incorporadas en forma oportuna y eficiente durante la etapa
de operacion de la Mina Subterranea.

e Cautelar la propiedad intelectual de los desarrollos realizados, a través de acuerdos de confidencialidad
debidamente protocolizados, cautelando y protegiendo el patrimonio tecnoldgico generado en la Division
Chuquicamata.

2.2.5 Superintendencia Obras Subterraneas

La subgerencia de Obras Subterraneas mantiene sus funciones y responsabilidades.
El personal mantiene su dependencia administrativa bajo esta Superintendencia, jornada de trabajo y régimen de

remuneraciones incluyendo incentivos de bonos.

2.3 Descripcidn Procesos de Operacion

Bajo el Marco del Estudio de Prefactibilidad que se realizé al Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea se
describiran algunos procesos con los cuales se establecieron los requerimientos de control de proceso productivo y se
definieron estrategias de control que se deben implementar para asegurar que los procesos se desarrollen de acuerdo
a sus estandares correspondientes. Para ello se describen 3 niveles:

2.3.1 Nivel de Hundimiento

Una vez preparado completamente el Macro Bloque, es decir finalizados los desarrollos, las construcciones y la
tronadura inferior de la zanja, se procede a realizar la socavacion de la base del Macro Bloque. En términos simples,
la socavacién consiste en generar el corte basal de la columna mineralizada, con el propésito de inducir el quiebre y
por ende, el hundimiento del macizo rocoso.

La perforacion para la socavacion se realiza con jumbos radiales (equipos de perforacion), con un disefio que permite
perforar los tiros inclinados hacia la zanja y el corte del nivel de hundimiento propiamente tal.

Para la extraccién de marinas, un LHD con capacidad de 5 yd3, traspasara el material hasta el nivel de produccion a

través de chimeneas de marina localizadas al extremo Este del Macro Bloque.
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2.3.2 Nivel de Produccion

En el nivel de produccion, operaran equipos de 9 yd3 de capacidad, los que transportaran el mineral entre los puntos
de extraccién y los puntos de vaciado. En el punto de vaciado, el equipo LHD descargara el mineral para la
alimentacidn del chancador. En cada Macro Bloque habran martillos méviles que eventualmente reducirén el
mineral para luego traspasarlo, por el pique previa clasificacion en la parrilla, hasta una tolva o silo ubicado 32 m
bajo el nivel de produccién, el que finalmente lo conduce al chancado primario.

La operacion del sistema de traspaso sera controlada mediante medidores de nivel ubicados sobre la tolva los cuales
serén utilizados fundamentalmente para detectar el nivel alto, de modo de controlar rebalses y el nivel bajo para
detener el alimentador y evitar el vaciado de la tolva.

Los equipos tales como LHD, jumbos de reduccion secundaria y martillos picadores méviles operan en forma
manual. Estos acceden al nivel de produccién por los cruzados de cabeceras, los que deberan disponer de un sistema
de control de trafico.

Ademas, se contara con un sistema de gestion de LHD, el cual reportara a la Sala de Control Central informacion tal

como; ubicacion, ciclos de carga y descarga, tiempos operativos, toneladas producidas y variables criticas de la flota.

2.3.3 Nivel de Chancado

EIl mineral descargado por los LHD a los piques de traspaso, es alimentado al chancador de mandibula, mediante dos
alimentadores vibratorios, cada uno con capacidad de 1.000 tph. El mineral es reducido a un tamafio de 12”, en el
chancador de mandibula cuya capacidad varia entre 700-1.000 tph, dependiendo de la granulometria de alimentacion.
Cada chancador incluird un sistema de control el cual enviard informacion hacia el Sistema de Control de
Chancadores, ubicado en la Sala de Control Central. En este sistema de control estaran configurados los
enclavamientos de seguridad propios del equipo y estaran conectados los sensores para deteccion temprana de fallas
mecanicas. Los enclavamientos de seguridad de los equipos deberan operar ain en la eventualidad de una falla de la

Red Integrada de Supervision y Control (red de comunicaciones asocias a los sistemas de control).
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lustracion 4: Esquema Simplificado de la Operacion en Mina Chuquicamata Subterranea

Una vez descrito los 3 niveles que cuenta la Mina Subterranea Chuquicamata y en base al estudio de prefactibilidad y
a un Benchmarking se estableci6 que eran necesarios ciertos sistemas para el funcionamiento éptimo de la mina, lo
que implica que el desarrollo de los sistemas que a continuacion se van a enumerar se desarrollaran a lo largo de la
etapa de ingenieria basica (factibilidad) y desarrollo de la mina, este periodo contempla una finalizacién a fines del
2018, lo que implica que en esta Tesis se entregara el modelado, disefio a nivel conceptual, especificaciones y
posibles soluciones solo a los sistemas con mayor prioridad de acuerdo a la demanda de la construccién de la mina.
Durante la Etapa de Factibilidad, se deberd especificar los equipos y redes de comunicacién apropiadas para la
correcta implementacién y coordinacion entre estos sistemas, procurando el establecimiento de una plataforma
abierta que permita la interaccidon y traspaso de informacion entre los sistemas ubicados en terreno y la sala de
control centralizado.

La sala de control para operaciones centralizadas tiene el fin de optimizar procesos, al tener informacion en linea y
tiempo real, ayudar a tener mayor coordinacién entre operadores de diferentes areas, mejorar la seguridad y la

gestion integrada de los subprocesos del proceso de produccion.
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Descripcion del Tema

Consiste en la elaboracion y levantamiento de un Plan Informatico Estratégico [1], que abarque los Procesos de
Tecnologia e Informacion de las Direcciones que forman parte de la Gerencia Desarrollo Chuquicamata Subterranea.
Este Plan Informatico permitira la elaboracién de Programas de Accion desde un punto de vista Sistémico,
generando un plan de ejecucion acorde con el avance y crecimiento de la Gerencia y del Proyecto Mina
Chuquicamata Subterranea, el cual comienza su construccion en el afio 2011, y debera estar en operacion el afio
2019.

Se iniciara el Plan de trabajo[2], con el levantamiento de Requerimientos y necesidades , basado en el estudio de
prefactibilidad desarrollado el 2009, para posteriormente realizar los Diagramas de Procesos, de las areas integrantes
de la organizacién (asi como, la relacion con cada uno de los Stakeholders).

Una vez finalizada la etapa de modelamiento y andlisis de requerimientos, se procedera a realizar un Estudio de
Benchmarking en las Operaciones Mineras de la Corporacion, asi como, un levantamiento de la Oferta de Sistemas
de Informacion (sean propios o del mercado), en cada una de las funciones o actividades relevantes de las areas
indicadas, generando con esto un abanico de opciones para poder satisfacer estos requerimientos.

Como etapa final, y de acuerdo a los resultados de las etapas anteriores, se levantara un Programa de Accion que
incluya La definicion de cierre de brechas, una propuesta de desarrollos de sistemas de informacién y/o una
propuesta de adquisicion de soluciones informaticas que entregue el mercado, tanto en Sistemas de Informacion,

Tecnologia y/o Comunicaciones.

3.1 Objetivo General

Desarrollar un Plan con un alto nivel ejecutable, aplicable en el corto, mediano y largo plazo, que permitira
incorporar tecnologia de punta al proyecto Mineria Chuquicamata Subterranea, en el desarrollo de sus distintas
etapas durante los proximos afios, de acuerdo a los lineamientos que ha establecido la corporacién, ademas
proporcionara objetivos claros y especificos, identificando hitos, que permitan la trazabilidad del plan en sus distintas
fases.
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A continuacion se detalla en el siguiente cuadro el plan de trabajo de la Tesis en sus dos etapas.

Fases

Objetivos Especificos

Estudio y Analisis de requerimientos de los
departamentos que constituyen la Gerencia
de Mina Subterrénea.

Realizar Estudio de Benchmarking[3] en las
Operaciones Mineras de la Corporacion.
Implementar los diagramas de proceso de las
areas que componen la gerencia.

Evaluar el desempefio de los software internos

que conforman la gerencia, por departamento.

Implementar y evaluar las propuestas a las
areas que componen la gerencia de Mina

Subterranea.

Realizacion de Disefio y Analisis de la
arquitectura de los sistemas dentro de los
estandares Codelco.

Propuesta de desarrollos de sistemas
informaticos para las areas de la GDCHS.
Propuestas de nuevas tecnologias acorde a los
requerimientos de la primera etapa.

Propuesta de Adquisicién de soluciones tanto
en sistemas informaticos, tecnolégico vy

comunicacional.
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3.2 Estructura de Desglose del Trabajo (WBS)

Como una de las primeras tareas en un proceso de planeacion es la definicion de su alcance, en términos de la
delimitacion del trabajo a realizar para cumplir con los objetivos y desarrollar los entregables de la Tesis. Para ello se
trabajara con WBS, con esta técnica se distribuye el trabajo en paquetes que deben ser definidos para facilitar la
administracion y el seguimiento del alcance de la Tesis.

Adicionalmente, permite la representacion grafica del trabajo a ser realizado y por ende, una comprension rapida de
la distribucion de este trabajo. Esto facilitara la presentacion de esta Tesis a los diferentes stakeholders de la
gerencia, incluyendo el nivel ejecutivo.

Para preparar la WBS se han seguido los siguientes pasos:

5.Revisarla WBS con i 1.Revisar el alcance de

el tutor encargadode la la memoriay los
memoria y los requerimientos de
stakeholders de GDCHS.
GDCHS.

2.ldentificarlos

4.Descomponer las entregables necesarios
actividades y procesosen para alcanzar los
tareas detalladas para objetivos establecidos.

definir el trabajo necesario.

3.Identificar las actividades
y procesos requeridos para
desarrollar los entregables
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3.3 WBS Tabular

1 Tesis GDCHS
1.1 Iniciacion
1.1.1 Definicion de Requerimientos
1.1.1.1  Revision Documento Prefactibilidad
1.1.1.2  Entrevistas con directivos de GDCHS
1.1.1.3  Afinar requerimientos con el tutor
1.1.1.4  Crear Documento de Respuesta
1.1.2 Definir el Alcance de la Tesis
1.1.2.1  Definir objetivos y plan de trabajo
1.1.2.2  Definir los Sistemas de prioridad
1.1.2.3  Definir Hitos
1.1.2.4  Definir Entregables
1.1.25  Crear Documento del Alcance de la Tesis
1.2 Planificacion
1.2.1 Definir el Marco por Sistemas
1.2.1.1 Hacer el disefio de la Solucion
1.2.1.1.1 Analisis de procesos
1.2.1.1.2 Identificar HW y SW necesarios
1.2.1.1.3 Identificar proveedores
1.2.1.1.4 Crear Documento Respuesta Sistema
1.2.1.2 Establecer Recursos
1.2.1.2.1 Identificar recursos propios
1.2.1.2.2 Identificar Servicios a contratar
1.2.1.2.3 Plan de recursos
1.2.1.2.4 Crear Documento de Recursos
1.2.1.3 Desarrollo
1.2.1.3.1 Plan de Requerimientos
1.2.1.3.1.1 Reunion con usuarios finales
1.2.1.3.1.2 Reunion tutor GDCHS
1.2.1.3.1.3 Realizacién de Modelos

1.2.1.3.1.4 Aprobacion de Requerimientos Técnicos y Funcionales
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1.2.1.3.1.5 Crear Documento de Requerimientos
1.2.1.3.1.6 Documento Final Requerimientos
1.2.1.3.2 Disefio de la Solucion
1.2.1.3.2.1 Realizacién de Modelos de Disefio
1.2.1.3.2.2 Identificar Integracion con sistemas externos
1.2.1.3.2.3 Disefio Funcional de la solucién
1.2.1.3.2.4 Disefio de Estructura del Sistema
1.2.1.3.2.5 Disefio de Plan de Implementacién
1.2.1.3.2.6 Crear Documento de Disefio
1.2.1.3.2.7 Documento Final de Disefio
1.2.2 Programacion de Actividades
1.2.2.1 Definir la estructura de desglose del trabajo
1.2.2.1.1 Identificar Actividades
1.2.2.1.2 Definir duracion de actividades
1.2.2.2 Establecer Cronograma
1.2.2.2.1 Establecer Hitos
1.2.2.2.2 Estimar el Esfuerzo de duracién
1.2.3 Desarrollar Plan Tesis GDCHS
1.2.3.1 Integrar Puntos Anteriores
1.2.3.2 Revision Final
1.2.3.3 Crear Plan Tesis GDCHS
1.2.3.4 Entrega del Plan Tesis GDCHS

24



Estudio de Benchmarking en las Operaciones

Mineras de la Corporacion.

La innovacion tecnoldgica en Codelco busca aumentar productividad, reducir riesgos de accidentes, beneficiar la
salud de los trabajadores y contribuir a la proteccién ambiental.

Codelco ha realizado permanentemente esfuerzos significativos por aumentar su productividad, competitividad y
produccion. Pasd de producir 900 mil toneladas anuales de cobre fino a fines de la década del ‘80 a un millén 700
mil toneladas de cobre fino al afio desde esta década.

La innovacion tecnoldgica ha sido una de las palancas para alcanzar ese nivel productivo. A partir de 1996 esta
vigente la politica de investigacion e innovacion tecnologica de Codelco, que focaliz6 esfuerzos hacia los desafios
minero-metalUrgicos de los yacimientos propios para los que el mercado no tiene soluciones y era necesario que la
misma empresa desarrollara soluciones.

Bajo esa orientacion, desde el afio 2000 el rol corporativo en investigacion e innovacion tecnoldgica se ha aplicado
con el concepto de top down, alineando desafios estratégicos de Codelco con un conjunto de Programas
Tecnoldgicos Corporativos. Se trata de iniciativas de largo alcance, que requieren de cinco a diez afios de trabajo
desde su concepcion hasta la validacion de las tecnologias, involucrando esfuerzos organizativos diversos y recursos
econdmicos para sustentar la actividad en un horizonte de tiempo adecuado.

Otro componente de la politica ha sido promover alianzas para la investigacion e innovacion tecnolégica con
universidades, institutos de investigacion y empresas. Esta forma de trabajo se ha basado en un modelo de
asociatividad de la Corporate Executive B.O.A.R.D., organizacién internacional en la que participan las 500
empresas mas importantes del mundo, una de las cuales es Codelco.

Este modelo esta basado en la relacion que hay entre el nivel de madurez de una oportunidad y el valor que se espera
de ella. De esta forma, cuando se trata de estudios exploratorios o investigacion basica, cuyo valor aln es incierto o
bajo, las investigaciones se realizan con universidades o a través de consorcios colaborativos multiempresas.

Cuando se trata de proyectos con valor esperado medio o bajo, cuya madurez tecnoldgica es avanzada, por ejemplo
en desarrollo de prototipo de equipos y validacidn a través de prototipos, se busca empresas del mercado para que
construyan los prototipos y a través de un acuerdo se validan las soluciones tecnoldgicas en una Division de Codel co,

para luego implantar la innovacion tecnologica en el proceso productivo.
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Para aquellas iniciativas de alto valor esperado y que requieren el desarrollo desde la conceptualizacion hasta la
validacidn industrial, se busca la asociacion a través de una sociedad. Este modelo llevé a Codelco a que crear cinco
empresas filiales de base tecnolégica: IM2, Biosigma, MIRS, Kairos Mining y Micomo.

Un elemento que diferencia a Codelco de otras empresas que estan innovando es que no se trata de innovacion
segmentada sino de procesos de innovacidn integral, que van desde las exploraciones mineras, pasan por todo el
proceso productivo hasta la calidad del catodo final.

Ese es un esfuerzo gigantesco que se toma como una tarea de orden estratégica, al ser la mayor empresa del pais y
100% propiedad del Estado de Chile.

4.1 Automatizacion en la Corporacién

Casos de éxito en las Divisiones de Codelco demuestran que la automatizacion es la principal clave para la mejora
constante de la gestion y la eficiencia. Mayor tonelaje procesado con mejor recuperacion hidrica y menor consumo
energético, ademas de visibilidad e informacion de gestion en tiempo real y sistemas que permiten administrar el
ciclo de vida de los activos y la gestién del conocimiento, son solo algunas de las caracteristicas que ofrecen los
exitosos casos de automatizacién llevados a cabo por Kairos Mining en las divisiones de Codelco.

Los avances logrados por el Programa Automatizacion Kairos, una iniciativa conjunta entre Codelco y Honeywell,
estan arrojando resultados evidentes y cuantificables en la generacion de valor para las divisiones Codelco Norte,

Andinay EI Teniente.

4.1.1 Centro de Soporte Corporativo

Uno de los avances mas visibles de esta alianza es el Centro de Soporte Corporativo, que hace realidad el concepto
de soporte y monitoreo remoto para todas las divisiones, asegurando -de esta manera- la disponibilidad y continuidad
operativa de la infraestructura de control y automatizacion en las plantas.

En las instalaciones del Centro se realiza también el entrenamiento a operadores y mantenedores, la generacion de
aplicaciones de control y de informacién, ademas del desarrollo de pruebas o testing de esas aplicaciones, acorde con
estandares internacionales.

Lo principal es que el Centro de Soporte y el programa Kairos contribuyen claramente a la gestion del conocimiento
en la automatizacién de procesos, ya que al monitorear y soportar la infraestructura de control y automatizacion de
cada division desde sus instalaciones, facilita las condiciones para compartir informacion y datos de los distintos

equipos de trabajo, tanto divisionales como corporativos.
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4.1.2 El Teniente

Division El Teniente, por ejemplo, cuenta con un sistema de control avanzado en los molinos SAG y en la molienda
convencional unitaria, se capacito a su personal en esas nuevas herramientas y se modernizd la instrumentacién, la
dosificacion de reactivos y la informacién para la operacion y los servicios.

De esta forma, con un sistema que ofrece facilidad de ajuste y modelacion, ademéas de adaptabilidad a las
condiciones y variables operativas, se ha logrado una mayor estabilidad de los procesos, mas productividad, mayor
tonelaje procesado y menor consumo especifico de energia.

EL Teniente cuenta también con una avanzada consola inalambrica para el proceso de molienda SAG, lo que permite
una absoluta movilidad para desarrollar las mas variadas labores de operacién y mantenimiento. La consola esta
instalada en un tablet PC desde el cual el operador o el jefe de turno pueden visualizar y controlar toda la planta. Los
mantenedores, en tanto, pueden monitorear la configuracion y hacer pruebas de terreno, usando el mismo equipo.
Ademés, las plantas de esta Division cuentan con una red inaldmbrica industrial de alta disponibilidad, acceso
documental en linea y con notificaciones de incidentes, servicios o requerimientos, a través de dispositivos
Blackberry.

A continuacién se muestras los sistemas criticos de division Teniente

Comerciali-
zacién y

Incremento de
recursos

) Desarrollo
mineros

de Mercado

Sistema Mapeador
Digital

VULCAN

Sistemade
Preparacion Minera

lustracion 5: Sistemas Criticos Division Teniente

Control Produccion
Mina

Sist. Preparacion
Minera

Sist. Planif. M-L
Plazo

SW Evaluacion de
recursos Gemcom

PC-BC Gemcom
(ton-ley corto plazo)

Control Producc
Mina (CPM)
C.Flota-Dispatch

1SO estrategias de
ventilacion
Modelo de bloques

Ferrocarril online -
transp. mineral
Variables criticas x
mina

Sist. Asignacion de
Nombrada (SAN)
ton. x ptos.
extraccion

27

Sistema Gestion
Plantas Teniente

Sistemas KAIROS-
monitoreo procesos

Pl System -variables
sensores Fund -
Planta Concent.

Control de Calidad—
Laboratorios

Sistemade
despacho de
Productos



4.1.3 Andina

En Division Andina se destacan tres innovaciones que se suman a la modernizacion de la instrumentacién y los
servicios: el control avanzado SAG; el Sistema de Acceso Seguro, y una Sala de Control y Operaciones Centralizada.
Sobre la primera, se destaca el hecho de que Andina fue pionera a nivel corporativo y mundial en adoptar el sistema
de control avanzado PROFIT SAG al procesamiento de cobre, que es una aplicacién de control estabilizante del tipo
multivariable predictivo adaptativo, cuyos buenos resultados han permitido replicarla en otras divisiones.

La segunda innovacién consiste en la implementacion de una sala de control y operacion centralizada que, a
diferencia de otras, incluye la visualizacion y gestion de los procesos para su optimizacién operacional. De hecho la
molienda SAG, el chancado fino y transporte, la molienda convencional, la molienda unitaria y la flotacion contaran
con esta tecnologia que permite, por ejemplo, que el jefe de turno tenga la visibilidad e informacién de gestion del
conjunto de los procesos de la concentradora.

Finalmente, el Sistema de Acceso Seguro automatizé en una sola plataforma todos los procesos, alcanzando un alto
nivel de integracion y sistematizacion de una amplia gama de operaciones, entre las que destacan la gestién/control
de datos personales; pases, credenciales, identificacion y registro de ingreso/salida tanto de empleados como de
colaboradores, visitas y automaviles; visualizacion y registros digitales en accesos y zonas criticas; y registro y

control del consumo alimenticio en los casinos.

4.1.4 Codelco Norte

Codelco Norte ha sido pionero en la implementacién de aplicaciones de Control Avanzado para Flotacion y
Espesamiento. La sistematizacion aplicada en esta divisién permite que sobre el 80 por ciento del tiempo en estos
procesos se desarrollen en forma automaética, lo que ha mejorado la recuperacion de mineral con un menor consumo
de reactivos en la flotacién y una mayor recuperacion hidrica con menor consumo de energia e insumos en el caso
del espesamiento.

Otros factores de éxito destacables son la modernizacién de la instrumentacidn, la dosificacion de reactivos y los
servicios de mantencién.

Una innovacion en proceso de ejecucion es el Centro de Operaciones centralizadas de Plantas y Servicios, a través
del cual se desarrollard el control operacional de los procesos unitarios clave para la planta concentradora. Este
centro estandarizado permitird mejorar la comunicacion y desempefio operacional de los procesos de molienda

convencional, molienda SAG, flotacion, planta de molibdeno, espesamiento y tostacion.
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4.1.5 El Salvador

Un elemento fundamental para la materializacion de este concepto ha sido el desarrollo de conocimiento y
capacidades para modificar las caracteristicas geomecanicas del yacimiento. A fin de intensificar el estado natural de
fracturamiento in situ y producir una menor granulometria del mineral hundido, se aplican dos técnicas de
fracturamiento inducido: hidrofracturamiento y detonacién dinamica de explosivos. Esta accion permite un mejor
escurrimiento del mineral, reduciendo obstrucciones y detenciones en la produccion.

Bajo esta nueva condicién de la roca, combinada con la operacion simultanea de los puntos de extraccion y los
sistemas de acarreo estacionarios, se espera un aumento significativo de la velocidad media de extraccion, llegando a
duplicar o triplicar los valores que se obtienen con sistemas tradicionales. Esto impactara significativamente en la
productividad de los activos y las personas.

El desarrollo de estos sistemas de manejo de materiales de alto rendimiento fue un proceso de innovacién que
comenzé con el disefio de un equipo de alimentacion continuo y estacionario, Illamado Dozer Feeder. Este fue
testeado en una experiencia inicial denominada Prueba Fase I, realizada en Division Salvador en 2005.

La prueba demostré la capacidad productiva del prototipo Dozer Feeder para extraer, de forma segura, el mineral
desde un punto de extraccion hasta una galeria de transporte. Con este resultado y segun lo planificado, el proyecto
continud hacia la Prueba de un sistema modular prototipo de extraccién continua-fase 11, en la que interacta con un
transportador de cadena y un chancador de bajo perfil.

El objetivo principal de esta prueba y que se completd satisfactoriamente, fue verificar el comportamiento de los
equipos instalados, la factibilidad de ser usados con buenos resultados y determinar si son una opcién técnica y

econdmicamente competitiva a las actuales tecnologias empleadas en las minas de la Corporacion.

4.2 Empresas de Base Tecnoldgica

La investigacion, el desarrollo de tecnologias y su incorporacién a los procesos industriales son fundamentales para
asegurar la sustentabilidad de Codelco. EI modelo de innovacién de la Corporacion requiere del desarrollo de
quiebres tecnoldgicos, que posibiliten nuevas formas de hacer mineria al incorporar nuevas tecnologias en los
procesos minero-metallrgicos, para aumentar productividad, reducir riesgos de accidentes, beneficiar la salud de los
trabajadores y contribuir a la proteccion medioambiental. Durante 2009, Codelco invirti6 US$ 53,3 millones en
diferentes proyectos, programas e iniciativas con empresas e instituciones nacionales y extranjeras; asi como también
los programas en las filiales tecnolégicas.

La investigacion, el desarrollo de tecnologias y su incorporacion a los procesos industriales son fundamentales para

asegurar la sustentabilidad de Codelco.
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4.2.11M2

Inicio: 1998
Propiedad: Codelco 100%

Es una empresa filial de Codelco, orientada desde su creacion a la generacion y transformacion de conocimiento para
el desarrollo de soluciones tecnologicas e innovaciones para los distintos procesos mineros y metaltrgicos del cobre.
Su actividad se basa en la identificacion, propuesta y desarrollo de soluciones tecnolégicas de impacto,
principalmente en los &mbitos de la mineria subterranea y a cielo abierto, procesamiento de minerales y procesos de
altas temperaturas.

En sus afos de gestion, el IM2 ha conducido y ejecutado numerosas iniciativas, proyectos y programas tecnoldgicos
y de innovacion, generando productos tecnoldgicos -validados en operaciones- y experticias altamente calificadas en
procesos minero-metaldrgicos, las que han sido continuamente potenciadas a través de la integracién sistematica de
disciplinas y areas de especialidad transversales.

Hasta el momento, el IM2 ha ejecutado cerca de 600 proyectos de innovacion y transferencia tecnoldgica con
Codelco, ha presentado mas de 70 solicitudes de patentes y ha registrado cerca de 32 de patentes de invencion
nacionales. También ha generado diversas publicaciones técnicas y ha participado en proyectos concursables y
acuerdos de asociacion con universidades, empresas y entidades nacionales y extranjeras relevantes en los ambitos
de investigacion e innovacion.

4.2.2 BioSigma S.A.

Inicio: 2002
Socios: Codelco (66,66%) - Nippon Mining & Metals, Co, Ltd. (33,34%)

BioSigma es la principal empresa de biotecnologia para la mineria en el mundo, trabajan en ella 93 profesionales, su
meta propuesta fue incorporar a la mineria los avances de la biotecnologia (genémica, protedmica y bioinformatica)
y desarrollar y comercializar tecnologias para la biolixiviacion de los vastos recursos de baja ley y otros materiales
secundarios existentes en la industria.

BioSigma se cred en el marco del Programa Genoma Chile para incorporar a Chile a la corriente genémica mundial
mediante alianzas publico-privadas, agregando valor a las ventajas comparativas de sus recursos naturales,
incluyendo a la mineria.
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BioSigma ha impulsado alianzas con el Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile, en el
ambito de la bioinformatica y biologia de sistemas; con las Universidades de Okayama y Keio en Japon, para el
desarrollo cientifico, y con empresas de ingenieria nacionales, empresas constructoras, proveedoras de equipamiento
y servicios para desarrollar sus tecnologias para la industria minera.

A partir de 2005, los promisorios resultados a escala de laboratorio empezaron su validaciéon en procesos de
biolixivacion a escala piloto, con pilas de 2,500 toneladas de minerales sulfurados en Chuquicamata, Codelco Norte.
En 2007, junto con continuar las faenas piloto de validacion de su tecnologia en la Division Codelco Norte, la
empresa inicio la validacion a escala prototipo industrial en pilas de 50,000 toneladas de un mineral sulfurado
primario de baja ley en la Division Andina. En paralelo la empresa completé los estudios de ingenieria de perfil de
potenciales aplicaciones en cinco recursos mineros de Codelco.

Los resultados de estos estudios mostraron que la tecnologia BioSigma es competitiva y tiene un potencial de

aplicacion en la industria minera a escala global.

4.2.3 MICOMO (Mining Information Communications & Monitoring S.A)

Inicio: Desde 2006
Socios: Codelco (66%) - Nippon Telegraph & Telephone Corporation, NTT (34%)

Fue creada para adaptar e incorporar tecnologias de informacién y comunicacion avanzadas, desarrolladas por NTT,
a las necesidades de los procesos mineros de Codelco y de la mineria, para incrementar la eficiencia y seguridad de
las operaciones productivas.

Micomo permite a NTT expandir la aplicacion de sus tecnologias de informacion y comunicaciones mas avanzadas a
la mineria, un sector ajeno a su quehacer principal. En tanto, para Codelco la sociedad le supone acceder a nuevas
soluciones tecnolégicas inexistentes hoy dia en el mercado.

Estas nuevas tecnologias aplicadas buscan el mejoramiento continuo de la eficiencia operacional y contribuyen a
incorporar quiebres tecnoldgicos indispensables para la competitividad futura de Codelco.

Micomo acordd en 2008 con la empresa australiana Acumine Pty Ltd., establecer un plan de cooperacion para
implementar y mejorar un sistema anticolision de Acumine. El sistema ha sido evaluado para su utilizacién como
base para la navegacion asistida de los vehiculos mineros en Division Andina.

Desde fines de 2008, Sumitomo Internacional acepté comercializar servicios y productos de Micomo en todo el

mundo. Esta asociacion permitira abrir nuevas oportunidades de negocio para la empresa.
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Adicionalmente, esta trabajando en su segunda fase de desarrollo con Codelco que busca proveer soluciones para una
Mineria Automata, potenciando una operacion inteligente, masiva, en linea y remota, para un mejor cuidado y
calidad de vida de las personas y una mayor productividad en la explotacion de los recursos naturales.

Un hito muy relevante para Micomo durante 2010, es que amplio la comercializacion de sus tecnologias dentro del
mercado minero con la empresa BHP Billiton, que la invit6 a ser parte del programa Cluster de proveedores de clase

mundial que esta impulsando.

4.2.4 Kairos Mining S.A.

Inicio: Diciembre de 2006
Socios: Codelco (40%) - Honeywell (60%)

Empresa lider en automatizacion a nivel mundial. Kairos Mining tiene un programa integral de modernizacién para
llevar las plantas concentradoras de Codelco Norte, Andina y Teniente a un nuevo estandar de automatizacion y
luego continuar con el soporte del ciclo de vida de la infraestructura y servicios asociados.

Kairos integra soluciones que se basan en los mas altos estandares de ingenieria y caracteristicas funcionales para lo
que trabaja con multiples proveedores de primer nivel tanto de equipos como de servicios.

Desde su operacién, la empresa ha abordado exitosamente numerosos proyectos en las distintas plantas
concentradoras de Codelco, en las que las soluciones de control avanzado implementadas han sido efectivas en altos
indices de utilizacién y mejores resultados operacionales.

Se destacan las aplicaciones en las plantas de flotacién en Codelco Norte, planta SAG de Andina, plantas SAG 1y 2
en El Teniente; ademas de la molienda convencional. Las ventajas de disefiar soluciones que sean modulares y
estandarizadas han permitido acelerar la implantacion en procesos similares, con ahorros en las fases de
implementacion producto de esta mayor eficiencia.

Dentro de la infraestructura de Kairos Mining para Codelco, es relevante la operacién de un centro de soporte remoto
en Santiago, que permite optimizar el uso de recursos expertos en aspectos comunes a toda la infraestructura, como
son las redes de los sistemas de control de procesos y las aplicaciones para la interaccion de los grupos de trabajo.
Estos son elementos centrales dentro del concepto de gestion del ciclo de vida y mejora continua de los sistemas
Kairos instalados en las divisiones.

Kairos Mining esta explorando oportunidades para desarrollar sus capacidades de integracion de soluciones con otras
grandes empresas mineras. Actualmente, existen oportunidades que se estan desarrollando en esta linea y que

permitiran proyectar a la empresa en el futuro como una opcion interesante dentro del mercado minero.
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4.2.5 MIRS (Mining Industry Robotic Solutions)

Inicio: 2007
Saocios: Codelco (36%); HighService Ltda. (53%); Nippon Mining & Metals Co Ltd. (9%),
y KUKA Roboter GmbH (2%).

MIRS busca ser una empresa lider en soluciones y servicios robéticos para la mineria mundial, sobre la base de la
excelencia en el servicio, la innovacion, propiedad intelectual, desarrollo de sus profesionales, satisfaccion de
necesidades de los clientes y cuidado del medio ambiente

Estas soluciones y servicios robéticos para la mineria van desde su investigacion, disefio, creacion, fabricacion e
instalacion, hasta su suministro, mantencion y comercializacion.

Sus desarrollos se orientan a mejorar y aliviar las condiciones de trabajo en medioambientes adversos, de tareas
tediosas o repetitivas, el aumento de la eficiencia de los procesos, que se traduce en una disminucién de los
accidentes del trabajo y de enfermedades profesionales, consecuentemente con un aumento de la productividad.

Con el apoyo de Innova-Chile, MIRS se ha focalizado en el mercado chileno y peruano, realizando una intensa
camparfia comercial. Como resultado se realizaron varios estudios exploratorios de identificacion de oportunidades
que se concretaron en la comercializaron de varias soluciones robéticas. MIRS se encuentra inscrito en el registro
Publico de Centros de Investigacion de CORFO, lo que le permite otorgar, en el marco de la Ley 20.241,
interesantes incentivos tributarios a las empresas privadas que deseen invertir en investigacién y desarrollo.
Adicionalmente, en septiembre de 2008, se firmé un acuerdo marco entre Codelco y MIRS, que impulsa estudios por

el desarrollo de soluciones robéticas en toda la Corporacién.

4.3 Mineria Subterranea del Futuro.

La meta es incorporar a las operaciones mineras un nuevo concepto denominado mineria continua, quiebre
tecnoldgico cuyo aspecto fundamental es la extraccion sin detencion, simultdnea y automatizada desde todos los
puntos de extraccion activos en un bloque.

En respuesta a los desafios planteados por el aumento de costos, derivados de las caracteristicas de la roca primaria,
la baja de leyes, los requerimientos de sustentabilidad y la mayor preocupacién por mejorar los estandares de
seguridad y salud ocupacional de los operadores, surge la visién de proporcionar a Codelco de un método de
explotacion que responda a estos requerimientos y que, ademas, mejore las expectativas econémicas de las minas

subterraneas explotadas por hundimiento.
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Con esta orientacion, Codelco y el IM2 han trabajado en el desarrollo, disefio, validacion e implantacién de nuevos
procesos, equipos y tecnologias. La meta es incorporar a las operaciones mineras un nuevo concepto denominado
mineria continua, que es un quiebre tecnoldgico cuyo aspecto fundamental es la extraccion sin detencién, simultanea

y automatizada desde todos los puntos de extraccion activos en un bloque.

Los puntos claves de esta tecnologia son:

v Aplicacion de fracturamiento inducido
v Extraccion simultinea desde diferentes puntos de extraccion lo que permite alcanzar altas
velocidades de extraccion.

v Uso de configuraciones mineras mas estables.

\

Sistema full automatizable y telecomandado.

v Simplificacion de la planificacion de construccion y operacion.

4.3.1 Codelco Digital

4.3.1.1 Tecnologias de la Informacion para la Mineria

Codelco continuard consolidandose como una organizacion de clase mundial y contempla entre sus metas de
negocios aumentar, en forma importante, su produccion de cobre hacia fines de la préxima década, incrementado
significativamente su valor econémico y los excedentes que entrega al Estado.

En un escenario donde surgen cada vez méas desafios, como leyes del mineral méas bajas, recursos mineros mas
dificiles de extraer y procesar, estandares de seguridad y salud ocupacional para nuestros trabajadores mas exigentes
y nuevas regulaciones ambientales, estos ambiciosos objetivos requieren de nuevas formar de enfrentar el negocio.
De esta necesidad surge la estrategia Codelco Digital.

Es asi como en la vision de futuro de Codelco, las tecnologias de la informacion, las telecomunicaciones y la
automatizacion juegan un rol fundamental como herramienta habilitante para sus planes de desarrollo y crecimiento,
alinedndolas con el corazén del negocio y procurando que todos los procesos de la cadena de valor estén, en lo
posible, cien por ciento soportados por tecnologia. Ello permitira integrar la informacién de los procesos, optimizar
las operaciones y robustecer la capacidad de adaptacidon ante las aceleradas transformaciones de los mercados.
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Politicas Corporativas TICA Codelco-Chile

1. Estrategia

CODELCO establece que el rol de las Tecnologias de Informacion, Telecomunicaciones y Automatizacion (TICA)
asociado a la estrategia de negocio es ser un habilitador para incrementar la eficiencia y efectividad de negocio.
Consecuentemente con lo anterior, considera la incorporacion oportuna y eficiente de las TICA en sus procesos

como un elemento central de competitividad, lineamientos que son recogidos en la estrategia “Codelco Digital”.

2. Gobernabilidad

La gobernabilidad de las Tecnologias de la Informacion, Telecomunicaciones y Automatizacion en CODELCO se
sistema en un Comité Estratégico TICA, una red de lideres funcionales y una Gerencia Corporativa TICA
dependiente de la Vicepresidencia Corporativa de Servicios Compartidos, siendo esta Gltima la responsable por

normar y operativizar la incorporacion y adquisicion de estas tecnologias en CODELCO.

3. Seguridad de la Informacion

CODELCO considera la informacion como un activo esencial el cual debe ser resguardado, administrado y estar
disponible en forma segura en todo momento, y en donde resulte relevante para los procesos de toma de decisiones.
En materias de seguridad Informatica, CODELCO se guia por las mejores précticas de la norma 1SO27000,
adaptandola a los requerimientos del negocio minero.

4. Riesgo Tecnoldgico

CODELCO gestiona el risco asociado a los procesos de gestion de las TICA de acuerdo a una metodologia de Matriz

de Riesgos Corporativa, y en cada uno de los procesos de negocio soportados por estas tecnologias, identifica

medidas de mitigacién junto con el nivel de riesgo residual tolerable.
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5. Gestién del Conocimiento

CODELCO favorece una cultura para que las personas se conecten, se comuniquen y compartan conocimientos para

enfrentar sus desafios, y para tal efecto las tecnologias TICA serviran de soporte/habilitador de eso procesos.

6. Personasy Gestion del Cambio

CODELCO asegura que toda incorporacién de TICA es la Corporacion debe estar acompafiada por un proceso de
gestién del cambio, que asegura el éxito en el aprendizaje, adopcion y uso de las tecnologias. A su vez, CODELCO
desarrolla las habilidades y competencias distintivas de las personas que usan, implantan y operan las TICA en la

Corporacion.

7. Planes Maestro TICA

Con el objetivo de alinear, de una manera sistematica, la incorporacion de las TICA con los planes del negocio, la
Gerencia Corporativa TICA considera elementos formales de planeamiento, que dan paso a planes maestros en
materiales de Cartera de Proyectos, infraestructura, aplicaciones y Sustentabilidad.

8. Tecnologias

CODELCO gestiona las Tecnologias TICA de forma integrada, lo que permite la implementacion de soluciones con
altos niveles de acoplamiento, facilitando el que los datos fluyan e forma automatica desde su origen en la operacion

minera hacia los sistemas de gestién definidos por la Corporacion.

a. Aplicaciones

Las Aplicaciones del ambito TICA forman parte del patrimonio de la Corporacién, en consecuencia, deben
estar a disposicién de los usuarios debidamente facultados para su acceso, con los resguardos de seguridad
apropiados y a través de una arquitectura corporativa.

Se debe pretender al uso de software empaquetado como contrapartida al desarrollo interno, tendiendo a la
corporativizacion y unidad de soluciones. El desarrollo interno se focalizara hacia las &reas de conocimiento
del negocio minero en las que CODELCO cuente con un know how distintivo, cautelando la propiedad
intelectual que de estos desarrollos se derive.
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b. Infraestructura: Redes/Telecomunicaciones/Servidores.

La infraestructura TICA debe permitir la integracion de los diferentes componentes tecnologicos presentes
en los procesos de negocio de la Corporacion. Esta arquitectura debe ser abierta y tender a la integracion de
servicios de voz, video y datos. Tanto la red como los servidores de CODELCO se despliegan localmente y

se administran centralmente.

c. Equipamiento Computacional Menor
El equipamiento computacional menor de CODELCO se considera parte integrante de la infraestructura
TICA de la Corporacion, y en esa condicion es administrado de acuerdo a un modelo central, estando su

desarrollo supeditado a definiciones Corporativas que aseguran su mayor utilizacion y estandarizacion.

d. Licenciamiento
CODELCO solamente utiliza productos de software debidamente licenciados, cuyo control y resguardo esta
delegado corporativamente en la Gerencia Corporativa TICA, siendo responsabilidad de cada Usuario el

mantener solo productos licenciados en su estacién de trabajo.

9. Automatizacion

Dado el alto potencial que ofrece la automatizacién para CODELCO, la Gerencia Corporativa TICA en conjunto con
las areas del negocio debe: estandarizar procesos y tecnologias de automatizacion, optimizar la utilizacién de activos
a través de la operacion en automatico, disponer de un servicio que facilite el cambio de précticas y evite la
obsolescencia de los sistemas de automatizacién, y, mantener los beneficios de automatizacién en el tiempo.

En estas materias la Gerencia Corporativa TICA, junto con ejercer un rol normativo y asesor, velara por la
coherencia Corporativa de las iniciativas que se releven en torno a la incorporacién de la automatizacion en la
Corporacion, en funcion de la conveniencia técnica, econdémica y funcional para CODELCO.

10. Relacion con el Entorno

CODELCO identifica oportunidades y promueve el desarrollo de soluciones innovadoras para la Mineria, mediante
la aplicacién de las TICA, para lo cual mantiene permanente contacto tanto con la Industria Minera, la Industria
Tecnoldgica y los Centros de Investigacion / Universidades, a efecto de acelerar la entrada en productivo de estas
soluciones. En este &mbito, CODELCO busca que las capacidades requeridas para la creacion y mantencion de

estas soluciones se desarrollen de manera temprana en nuestro Pais.

37



En linea con lo anterior CODELCO desarrolla Alianzas con actores estratégicos del ambito tecnolégico, lo que ha
permitido la creacién de empresas tales como: Micomo, Kairos Mining y MIRS, la cuales buscan acelerar y facilitar
la incorporacién de tecnologias TICA en los distintos procesos de la Mineria junto con proteger y agregar valor a la
propiedad intelectual de los desarrollos.

11. Innovaciéon TICA

La Corporacion debe permanentemente analizar materias de innovacion en tecnologias TICA aplicada a los procesos
mineros metallrgicos, ideas que provengan tanto de iniciativas de la Corporacion como de proveedores
especializados. Esto requiere un accionar coordinado de las Gerencias Corporativa investigacion e Innovacion y
Gerencia Corporativa TICA, ademas de las Divisiones, para evaluar potencialidades de la innovacion y, si
corresponde, proponer el disefio de las formas de asociacion. Finalmente, si esta innovacion es adoptada, la Gerencia

Corporativa TICA sera el responsable de su implantacion y gestion de los servicios.

38



Planificacion

6.1 Requerimientos

Con relacion a lo anterior, se debera especificar durante la Etapa de Factibilidad todos aquellos enclavamientos o
interfaces que permitiran el trabajo coordinado entre las distintas unidades productivas y de mantenimiento, de
manera tal de optimizar los recursos humanos y materiales, realizando de esta manera un proceso eficiente y seguro.
Ademés, este capitulo proporciona la informacion necesaria para comprender el disefio a nivel conceptual, de los
Sistemas de Control de Procesos Productivos y Sistemas de Control de Servicios e Infraestructura, con los cuales se
pretende apoyar y resguardar los estandares de produccion comprometidos, mejorar la seguridad y calidad de vida de
los trabajadores y optimizar el uso de recursos fisicos y humanos.

Los Sistemas de Control descritos en este capitulo, con su respectivo orden de prioridad, son los siguientes:

e Sistemas de Control de Procesos Productivos

Sistema de Gestion Documental Subgerencia Mineria Subterranea

Sistema de Control de Ventilacion

Sistema de Control de Tréafico (Sistema de Deteccién de Equipos y Personas y Sistema de Sefializacion)
Sistema de Circuito Cerrado de Television

Sistema Centralizado Contra Incendio

Sistema de Control de LHD

Sistema de Control de Variables Criticas de Equipos

AN N N N NN

Sistema de Control de Manejo de Mineral

e Sistemas de Control de Servicios de Infraestructura

v' Sistema de Control de Energia (SCADA)

v’ Sistema de Control de Aguas Industrial, Drenajes, Servidas y Potable
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Sistema de Control Aire Comprimido
Sistema de Control de Consumo de Combustibles

Sistema de Control y Medicién Geomecanica

LN XX

Sistemas de Automatizacion y Telecomando

Para el Control de Sistemas de Procesos Productivos y de Sistemas de Apoyo a la Produccion, se definio que la
operacién normal sera centralizada desde una Sala de Control Central ubicada préxima al Portal de Acceso y en caso
excepcional desde una Sala de Control Auxiliar cuya ubicacion se evaluard en la Etapa de Factibilidad y en la cual
solamente se encontraran aquellos sistemas, productivos y de seguridad, considerados mas criticos.

La implementacion de una Sala de Control para operacion centralizada permitira, entre otras cosas:

Reduccién de costos, al eliminar personal en tareas repetitivas.

Mejorar la seguridad, al sacar personal de tareas riesgosas.

Optimizacion de procesos, al tener informacién en linea y tiempo real.

Gestion integrada de los subprocesos del proceso de produccion.

Eficiencia en el uso de los accesos.

Reduccidn de la emision de gases combustibles por optimizacion del transporte.

Mejorar las condiciones de trabajo para las personas.

SN N N N SR NI

Mayor coordinacién entre operadores de diferentes areas.

Respecto a los sistemas de control, durante la Etapa de Factibilidad, se debera especificar y disefiar los equipos y
redes de comunicacion apropiadas para la correcta implementacion y coordinacién entre estos sistemas, procurando
el establecimiento de una plataforma abierta que permita la interaccion y traspaso de informacién entre los sistemas

ubicados en terreno y la sala de control centralizado.

6.2 Plataformas

En el presente capitulo, también se describe todas las operaciones industriales, las que disponen de diversos sistemas
de planificacion, control y gestién junto con las plataformas informéticas, de seguridad y respaldo asociados, de

acuerdo a los requerimientos actuales y lineamientos corporativos, permitiéndose lo siguiente:

e  Satisfacer tanto las necesidades generales como especificas asociadas a las Tecnologias de la Informacion.

e Dar a conocer las directrices generales de donde y como se desarrollaran las soluciones.
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Lo anterior, bajo la perspectiva que en todas las operaciones industriales existen diversos sistemas de planificacion,
control y gestion de la informacion que apoyan la toma de decisiones en los procesos a distintos niveles de la

organizacion, los cuales es necesario integrar.

Las siguientes son las plataformas que se propuso considerar, para el proyecto:

e Sistemas Apoyo a la Operacion: Estos sistemas de informacién tienen como objetivo ayudar a la gestion,
control y planificacion de la explotacién del proyecto.

e Plataforma de Integracion Gestion Operacional: Esta plataforma contribuye a mejorar la disponibilidad
mediante un repositorio integrado de la informacion, para asi poder levantar Indicadores (KPI) y de este
modo poder coordinar la Operacion en su conjunto.

e Sistema SAP: Sistema de gestion de la informacion estructurado para satisfacer la demanda de soluciones de
gestion empresarial, basado en el ofrecimiento de una solucién completa que permite evaluar, implementar
y gestionar més eficientemente.

e Intranet, Internet, Correo: Tiene por objeto proveer servicios de mensajeria, tener acceso a los contenidos
divisionales y corporativos, ademas de proveer acceso a Internet.

o Plataforma de Respaldo de Informacidn: tiene por objeto almacenar la informacion que es critica y
estratégica para el proyecto y sus usuarios.

e Plataforma de Seguridad Informatica: tiene por objeto principalmente ser capaz de afrontar y eliminar
eficazmente las amenazas tanto internas como externas a nivel de Red, de Aplicacion y de Contenido.

e Servidores: se considera una plataforma de servidores los cuales tienen por objetivo soportar el
funcionamiento del proyecto y asi dar continuidad Operacional, entre estos se cuenta los siguientes
servidores: de Dominio, Respaldo de Dominio, de Aplicaciones, WEB, Correo, SAP Corporativo,
Servidores de Apoyo a la Operacion.

e Plataforma de Gestion y Administracion de Red: Esta Plataforma tienen como fin el medir el uso de
recursos, estadisticas de tréafico, calidad de servicios, seguridad de la red y disponibilidad, entre otros
pardmetros, de todos los equipos de comunicacion de datos y servidores de red.

e Puestos de Trabajo e Impresion: Tiene como objetivo el disponer de la infraestructura que garantice la
conectividad total a los usuarios y disponer de una plataforma computacional del cliente (computador
personal, software, impresién y servicios de redes asociados)

e Cableado Estructurado e Infraestructura de Red: Tiene como objetivo el disponer de la infraestructura y

medio de comunicacion para transportar oz, dato, video para el proyecto.
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En la siguiente etapa se debera especificar cada una de estas plataformas con sus equipos y redes asociadas,
ajustandose ademas, los costos de inversion y operacionales respectivos.

Finalmente, en materia de las comunicaciones generales y administrativas se propone implementar y se describe, una
serie de redes de comunicaciones las que junto con las plataformas de gestion y administracion de red, permitiran lo

siguiente:

e Satisfacer tanto las necesidades generales como especificas asociadas a las redes de comunicaciones
generales y administrativas para las comunicaciones de voz (telefonia y radio), video y datos, mediante la
aplicacion de un modelo referencial de red. (Red de Backbone, Red de Borde y Redes de Accesos).

e Proporcionar las facilidades de interconexion, funcionamiento y transporte de los datos en la conexion
extremo a extremo de las Plataformas Informaticas del PMCHS, en la modalidad Cliente-Servidor.

e Proporcionar las facilidades y los puntos de red que permitan la interconexion y funcionamiento con las
redes tradicionales de comunicaciones administrativas de la Division Codelco Norte para la continuidad de
los servicios de telefonia, servicio de datos, servicio Internet y las Plataformas Informaticas.

e Dar a conocer las directrices generales donde se soportara y desarrollara las soluciones de comunicaciones,
fundamentalmente en una red (Red de Backbone, Red de Borde y Redes de Accesos) con tecnologia y

calidad de servicio.

En la etapa de ingenieria basica, Estudio de Factibilidad, se debera especificar cada una de estas plataformas de

comunicacion con sus equipos y redes asociadas.

42



6.3 Diagrama Obras Tempranas (OT)

Ver apéndice C.
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lustracion 6: Diagrama de Flujo OT
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6.4 Requerimientos de Sistemas

A continuacién se describen las funcionalidades y consideraciones principales de cada uno de los sistemas a

considerar para la explotacidn de la futura Mina Chuquicamata Subterranea.

6.4.1 Sistema de Gestién Documental Subgerencia Mineria Subterranea

Descripcion ( | parte)

Nombre

Sistema de Gestion Documental Subgerencia Mineria Subterranea

Descripcion Resumida

Solucién tecnolégica que permita centralizar, gestionar y enrutar distintos formatos de
documentos, ademéas de considerar elementos de seguridad que permitan proteger
documentacion sensible de la organizacion.

Beneficios Esperados

e Acceso inmediato y rapidez

Informacion centralizada.

Localizacion de documentos mediante parametros de bisqueda.
Acceso de forma rapida a la informacién.

Informacion compartida entre diferentes usuarios.

Garantias de acceso a la informacion mas actual.

DN N N N

Manejo de grandes volimenes de documentacion.

e Ahorro de esfuerzos y recursos
v Disminucién de los tiempos de localizacion y recuperacion de los documentos
digitales.
v Ahorro en impresion de documentos.

v Reduccion del espacio fisico de almacenamiento.
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e Seguridad y fiabilidad
v Minimizar la duplicidad de documentos.
Control de acceso a la informacion.

v
v Seguridad ante la posible pérdida de documentacion.
v

e Continuidad en el proceso: disponibilidad de informacion requerida

e  Seguimiento y auditoria a la documentacion

Proteccion para documentos de gran valor o alta confidencialidad.

Dentro de los sistemas de control de produccion, surge la necesidad de crear un sistema que cumpla con la funcién

de llevar un control en los registros de notas internas en la GDCHS. A continuacion se detalla la descripcion.

6.4.1.1 Escenario Referente

A continuacion se muestra el flujo del trabajo que realizan distintas areas que participan en el proceso de

recopilacion de informacion vinculada a proyectos estructurales.
Ver Apéndice C.
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Se debe almacenar toda la documentacion digital asociada a cada instancia del proceso. Esto implica, diferentes tipos
de archivos de dato que cubren formatos de video, comprimidos, imagenes, texto, planillas de calculo, planos (A0,
Al1,A2), etc. Cuyas extensiones son: dwg, dxf, pdf, xlIs, ppt, doc, avi, jpg, zip, vdb, vsr, 3rd, entre otros.

El registro se realiza en un disco de red compartido, el nombre de éste es “Respaldos Chuqui_Subte”. Su tamafio
actual alcanza aproximadamente los 400 giga bytes. Con acceso restringido.

La visualizacion corresponde a abrir en modo lectura la documentacion existente, sin embargo la actividad
“mantener”, hace referencia a la labor de ir almacenando, modificando o bien, eliminando archivos digitales
asociados a cada instancia del proceso.

Para el control y seguimiento de cada requerimiento, la GDCHS utiliza una planilla Excel. En ella, registra

informacion de la nota interna:

e N°de correlativo.

e Fecha de envio.

e Fecha de recibo.

e Nombre de persona que envia la nota interna.

e A quién esta dirigida.

e Referencia.

e Nombre y apellido del coordinador de la DCN.
e [echa de respuesta.

e  Observaciones.
6.4.1.2 Aporte de Valor al Negocio
e Disminucion de tiempos de gestién
e Toma de decisiones oportunas e informadas

e Respaldo histdrico y detallado

o Mejora del seguimiento y control de gestion de documentos
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6.4.2 Sistema de Control Central

El Sistema de Control Central (SCC) corresponde al sistema responsable de monitorear, controlar y operar todos los
equipos y subsistemas interconectados a la red Red Integrada de Supervision y Control (RISC), por lo que entre sus
funciones integrara datos y aplicaciones de los Sistemas de Control suministrados con Equipos Mayores o Procesos
Unitarios, y también de los Sistemas de Apoyo a la Operacion (CCTV; SCA; SDI; etc.).

El SCC debera permitir operar todos los procesos desde El Centro Integrado de Operacion y Gestion, por lo que
cualquier Estacion de Operacion debera tener la capacidad y la configuracién para tomar el control total de todos los
procesos de la Planta.

El Sistema de Control Central (SCC) tiene las siguientes funcionalidades:

a) Desplegar informacion para facilitar la toma de decisiones a los operadores.
b) Permitir la operacién y monitoreo de la planta con todos sus sistemas y

c) Componentes, desde El Centro Integrado de Operacion y Gestion.

d) Apoyar la seguridad de las personas y los equipos.

e) Proveer la capacidad de registro histérico de acuerdo a los requerimientos

f) operacionales que se establezcan.

g) Integrar los diversos sistemas de Control del proyecto conectados a la RISC,
h) proporcionando las respectivas plataformas HMI de operacidn.

i) Suministro de datos a sistemas de informacion (PI).

j) Integrar todos los equipos y subsistemas interconectados a la red RISC

k) Capacidad de configurar y tomar el control desde cualquier Estacion de Operacién de todos los procesos

de la Planta.

6.4.3 Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV)

El sistema CCTV tiene la funcién de monitorear todas las operaciones del proceso en forma remota desde la Sala de
Control Central. El sistema se compone de cdmaras de television, equipos de comunicacion, equipos de visualizacion
y equipos de almacenamiento en red.

Se instalardn cAmaras en puntos claves de observacion del proceso, tales como puntos de vaciado, chutes de traspaso
de mineral, correas transportadores, subestaciones eléctricas, salas de equipos de chancado, estanques de combustible

y lubricantes y tineles de accesos.
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El despliegue de las imagenes de las camaras de CCTV se realizard en monitores, pudiendo mostrar varias cdmaras
en mosaico, en un mismo cuadro. ElI monitoreo se hara en forma normal desde la Sala de Control Central y
excepcionalmente desde la Sala de Control Auxiliar. Las caracteristicas de esta Sala de Control Auxiliar, sera
definida durante la siguiente etapa de Ingenieria.

El CCTV sera fundamental en la vigilancia de procesos productivos, tales como chancadores, correas
transportadoras, estaciones de transferencia, estanques de combustible y lubricantes, subestaciones y salas eléctricas,
permitiendo detectar desde la Sala de Control Central, problemas que requieran la intervencion del operador.

El operador dispondra de una palanca de control (joystick) y un teclado para seleccionar las camaras y operar los
movimientos de las camaras en forma horizontal, vertical y zoom (PTZ); las camaras también se moveran
automaticamente si se requiere.

La siguiente ilustracion muestra la arquitectura del Sistema de Circuito Cerrado de Television.

SECTORA SECTORE SECTORX
Camara 1 Camara1 Camara 1
Camara 2 Camara 2 Cama‘:a 2
- E - E & . - E
- i - 1 - |
. i - : - :
! Camaran ’

Camaran . Camaran
| Asesa |

Red Integrada de
Supervision Y Control (RISC)

=

USUARIOS REMOTOS

RSTEMA DE MONITORED
Red Corporativa ¥ ADMINISTRACKIN

SALA DE CONTROL CENTRAL

lustracion 8: Arquitectura Genérica del CCTV
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6.4.3.1 Sistema CCTV Procesos

El sistema de Circuito Cerrado de Televisién para Procesos es una de las piezas claves de apoyo para el operador del
Sistema de Control Central, ya que le proporciona visibilidad de los procesos operacionales, complementando la
informacion grafica desplegada por el SCC con una imagen en tiempo real de proceso.

El CCTV usard camaras digitales IP, de alta resolucion las cuales se conectan directamente a los equipos
conmutadores de la red de acceso de la RISC, y que ademas se energizan de esta misma conexion mediante Power
over Ethernet (PoE). El operador deberd contar también con capacidad de movimiento y acercamiento de las

imagenes de las camaras (PTZ: Pan, Tilt, Zoom) de manera controlar la posicion de cada una a voluntad.

6.4.3.2 Sistema CCTV Videovigilancia

El sistema de Circuito Cerrado de Television para Videovigilancia es parte de la Plataforma de Seguridad y
Proteccién a Personas e Instalaciones, y como tal debe ser capaz de apoyar la supervision y control en forma remota
de la Videovigilancia para todas las areas del proyecto.

EL CCTV de Videovigilancia debe detectar Incidentes, para lo cual debera contar con la capacidad de anélisis de
imagenes en tiempo real. También debera ser capaz de interactuar con el Sistema de Control de Acceso y con el
Sistema de Deteccion de Incendios de manera de realizar acciones como respuesta a situaciones de alarmas o
incidentes.

ElI CCTV de Videovigilancia, debe usar cAmaras digitales IP de alta resolucidn, las cuales se conectan directamente a
los equipos conmutadores de la red de acceso de la RISC, y que ademas se energizan de esta misma conexion
mediante Power over Ethernet (PoE). El operador debera contar también con capacidad de movimiento y
acercamiento de las imagenes de las camaras (PTZ: Pan, Tilt, Zoom) de manera controlar la posicion de cada una a

voluntad.

6.4.4 Sistema de Gestién de Flota

El Sistema de Gestién de Flota tendré las funcionalidades para asignar y monitorear la operacion de la flota de LHD
y Martillos Pica Rocas Moviles del Nivel de Produccidn, desplegando informacion del desplazamiento e interaccion
de estos vehiculos en las calles y accesos de produccion cuando estén operando en forma manual, semiauténoma,
local o remota.

Este sistema ademas tendré la funcionalidad de realizar el Control de la Produccidn, el cual integrado con el Sistema

de Deteccion de Presencia (TAG’s) debe identificar al menos por cada equipo y viaje: los puntos de carguio y de
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vaciado, hora y fecha, velocidad promedio, distancia recorrida, toneladas transportadas y nimero de viajes

realizados.

6.4.4.1 Sistema Control LHD

El Sistema de Control de los LHD de Produccion posibilitara la operacion en forma auténoma o semiauténoma la
operacién de estos vehiculos, proporcionando las siguientes funcionalidades para el control y gestion de la
produccion y el mantenimiento: despacho de flota entre puntos de carguio y vaciado, control en tiempo real del
desplazamiento y reconocimiento del entorno, telecomando de carguio y conduccidn del vehiculo, visién mediante

camaras de television, y monitoreo de signos vitales.

6.4.4.2 Sistema Telecomando Martillos

Los Martillos Picarocas seran del tipo Mavil y estaran encargados de realizar las tareas de reduccion de rocas sobre
la parrilla de clasificacién de los Piques de Traspaso de Mineral. Para estos efectos los equipos constaran de un
sistema de Telecomando lo cual permitira su operacion a distancia desde el Centro Integrado de Operaciones y
Gestion. Este sistema de Telecomando operara en conjunto con un Circuito Cerrado de Television (CCTV) el cual

entregaré la imagen y sonido en tiempo real del pique donde opera.

6.4.5 Sistema de Control de Manejo de Mineral (SCMM)

El SCMM cubre basicamente la instrumentacién de terreno y sistemas de control y monitoreo de todos los equipos
que van desde los puntos de extraccién de mineral en los niveles de produccion, hasta la descarga de la correa
transportadora overland, pasando por chutes, alimentadores, chancadores, transporte intermedio (correas intermedias,
colectoras y de nivel), acopio de mineral interior mina y transporte principal (correas tanel y overland).

Como ha sido mencionado, en el nivel de produccién, operaran equipos LHD de 9 yd3, los cuales transportaran el
mineral desde los puntos de extraccion hacia los puntos de vaciado.

Se dispondrd de martillos reductores mdviles para reducir el mineral retenido en las parrillas ante puestas a los
piques de traspaso. EI mineral que se transfiere por el pique hasta el acopio de traspaso, luego cae a un alimentador

vibratorio, el cual finalmente lo conduce al chancador.
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La opcidn para el transporte de mineral, en términos generales, consiste en la implementacién de un sistema de
correas transportadoras, con carga del mineral en el nivel de transporte intermedio de cada panel en explotacion y
transporte a un acopio interior mina, donde el mineral es traspasado a una correa principal que lo conduce a un

Stock Pile en superficie, para posteriormente dirigir el material hasta una correa overland que descarga en el acopio

de la Planta Concentradora. La siguiente figura muestra un Diagrama de Blogues genérico del SCMM.
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llustracion 9: Diagrama de Bloques genérico del SCMM

La operacion normal del SCMM estara centralizada en la Sala de Control Central ubicada fuera de la mina.

El Sistema de Control Central maneja las comunicaciones y las funciones de transferencia de datos de todos los
procesos unitarios (Produccion de Macro Bloque, Transporte de Niveles y Transporte Principal) con la Sala de
Control Central, reportando las sefiales de estado, alarmas, etc., las cuales son almacenadas en una base de datos en
tiempo real y transferidos a una base de datos historica, disponible para el Sistema de Control y Gestion de la

Produccion.
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lHustracion 10: Arquitectura Genérica del SCMM

Los comandos remotos generados desde las estaciones de operacion, ubicadas en la sala de control centralizada,
seran enviados a través del Sistema de Control Central, utilizando la RISC, hacia los sistemas de control de los
equipos en terreno. Todos los equipos deberan contar con un sistema de monitoreo de variables criticas de operacién
y mantenimiento. Ademas, interfaces de monitoreo deberan tener la posibilidad de ser visualizadas mediante
servicios web.

En el Sistema de Control de cada equipo mecanico estaran configurados los enclavamientos de seguridad propios del
equipo y ademas estaran conectados los sensores para deteccidn temprana de fallas mecanicas.

En general, todos los Sistemas de Control deben ser redundantes en con relacion a las rutas o carreteras, como asi

también, con relacion a los equipos que constituyen los sistemas electrénicos.
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6.4.5.1 Sistema Andlisis en Linea de Mineral

El Sistema de Analisis en Linea de Mineral debe entregar informacion de la composicién mineralégica en tiempo
real, del mineral transportado por la correa “overland” en superficie, con esta informacion sera posible realizar tareas
de gestion y control de la produccion desde el Centro Integrado de Operacién y Gestion.

En primera instancia la funcionalidad de este sistema sera entregar en linea a la Plataforma de Gestion Operacional la

Ley del Mineral de Cobre que se estara entregando al stock pile de la planta de tratamiento de minerales.

6.4.6 Sistema de Ventilacién

El circuito de ventilacién disefiado en el Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea, consta de dos componentes
esenciales: circuito de ventilacion principal y los circuitos de ventilacion secundarios.

El primero de ellos, permite ingresar y extraer los grandes volimenes de aire que demanda la Mina en su conjunto,
por medio de la utilizacion de ventiladores principales de gran capacidad, cuya operacion genera una depresion que
produce el impulso de aire a través de ellos. La disposicion general del circuito completo, considera la inyeccion
principal por medio de siete rampas de méas de 4.500 m. de largo y seccion 8,0 x 8,0 m., desde un sector ubicado al
Este del Botadero J1 y al Noroeste de la Planta SBL, hasta el limite impuesto por los margenes de seguridad en torno
de la proyeccidn de la envolvente de subsidencia total del proyecto.

A partir de este punto el disefio considera el arreglo escalonado de chimeneas de 6,0 m. de didmetro y rampas de 8,0
x 8,0 m., para distribuir el aire a los niveles de ventilacidn secundaria de los niveles 1.841, 1.625, 1.409y 1.193.

La extraccion principal se conectard a superficie en un area ubicada al Este del yacimiento, especificamente al
Noreste del Botadero 72. La conexién a superficie del circuito de extraccién principal, es por medio de tres piques
principales de 10 m. de diametro y 972 m. de largo.

La geometria del circuito es similar al descrito para la inyeccion principal, con un arreglo escalonado de rampas de
8,0 x 8,0 m. y piques de 6 m. de didmetro, conectado con galerias principales de igual seccion, al nivel de extraccion
de los niveles 1.841, 1.625, 1.409 y 1.193.

De manera complementaria y en serie con la ventilacién principal, operan los sistemas de ventilacion secundaria, los
cuales permiten la distribucion del aire a las areas que se encontraran, en un momento dado demandando ventilacion
para cubrir el desarrollo de sus operaciones. Este circuito de ventilacion secundaria, cuenta con dos subniveles de
ventilacion, uno de inyeccion, ubicado 22 m. mas abajo del Nivel de Produccidn y otro de extraccion, ubicado 34 m.
bajo el mismo nivel. La ubicacidn de este Gltimo est4 sujeto a la geometria del sistema de traspaso de mineral, ya que

serd utilizado como nivel de acceso para la construccion de los piques y tolvas de traspaso.
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Los subniveles de ventilacion se comunican por medio de chimeneas con los niveles de hundimiento, produccion,
chancado, transporte secundario y barrios civicos e infraestructura de servicios, para la distribucion del aire.

Para el Nivel de Hundimiento, el disefio del circuito considera el desarrollo de una chimenea de inyeccion y otra de
extraccion, de 2 m. de didmetro, ubicadas de manera tal de cubrir la demanda del nivel y el area abierta. Estas
chimeneas seran reemplazadas, por otras similares, a medida que el avance del frente de socavacién comprometa su
estabilidad o continuidad operacional.

Para el Nivel de Produccién, el circuito se establece para cada galeria de produccién con chimeneas de inyeccion y
extraccion, alternadas a lo largo de esta y distanciadas entre 80 m. y 120 m. La ubicacién de la chimenea de
extraccion se proyecta lo mas cercana posible a los puntos de vaciado de mineral, limitadas por las restricciones
geomecanicas.

De manera complementaria, el disefio considera la conexion de los piques de traspaso de mineral, con el nivel de
extraccion de aire, a través de reguladores construidos en la galeria de acceso desarrollada para construccién de los
piques cortos del sistema de traspaso. Esta conexion permitira ayudar en la extraccion del polvo que se genere en el
vaciado de mineral, a través del pique, para llevarlo hasta la galeria de extraccion.

El Nivel de Chancado sera ventilado a través de chimeneas, conectadas desde el Nivel de Inyeccion a la Galeria de
Acceso Principal del Nivel de Chancado, desde donde el aire fresco sera distribuido a través de los accesos a cada
sala. La extraccion del aire contaminado, se realizard desde el interior de la sala, por medio de chimeneas de
ventilacion directamente hacia el nivel de extraccion de aire. Adicionalmente, la ventilacion de las salas contaré con
sistemas colectores de polvo, disefiados para captar y deprimir el polvo desde la alimentacién y la descarga de los
chancadores.

El Nivel de Transporte Intermedio, constituido por correas transportadoras dispuestas en sentido Oeste — Este,
ubicadas 12 m. por debajo de los chancadores, sera ventilado por medio de chimeneas de inyeccion y extraccién de
aire, conectadas a los niveles de ventilacion, que permitiran generar un flujo de aire en el mismo sentido de avance
de la correa, es decir, de Oeste a Este.

Para la Infraestructura de Servicios, el disefio del circuito considera la construccién de chimeneas de ventilacion
conectadas directamente a las galerias de ventilacion principal, para el suministro y extraccion del aire hacia estas
instalaciones. Su ubicacion, en el borde Este de cada nivel de produccidn, facilita estas conexiones a las galerias de
ventilacion principal.

Respecto de los ventiladores reforzadores, en general estos seran agrupados en baterias ubicadas convenientemente
para atender un area especifica de la mina, operacion que sera controlada de acuerdo a los niveles de demanda del
sector que atiende. En &reas distantes de la ventilacion principal y de las baterias descritas, se dispondrd de
ventiladores reforzadores de baja capacidad, para cubrir la demanda especifica de un érea.
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La operacion normal del Sistema de Control de Ventilacion se realizard desde la Sala de Control Central ubicada

fuera de la Mina y debera ser capaz de realizar al menos las siguientes tareas:

Informacién continua del estado on/off (operando o detenido) de cada uno de los ventiladores principales y
secundarios instalados al interior de la mina.

Informacién continua de la operacion global de ventiladores, es decir, monitoreo de variables de operacion
de los equipos, tales como, caudal de aire, caida de presién, consumo de energia eléctrica y variables de
control como monitoreo de vibraciones, temperatura, etc.

Detencion inmediata en forma telecomandada de los ventiladores en caso de emergencia.

Manejo remoto y estado abierto/cerrado de las puertas de ventilacion.

Cierre de puertas contra incendio, con lo cual se logra el establecimiento de circuitos de ventilacion de
emergencia, permitiendo una evacuacién controlada y segura de personas desde interior mina hacia
superficie o a los refugios contra incendio habilitados en interior mina.

Rapida reposicioén del servicio luego de una detencion.

Rapida modificacién del caudal de aire ante siniestros o requerimientos operacionales, por modificacion de

las RPM del motor, via variador de frecuencia.

Las puertas contra incendio se mantendran abiertas en su operacion normal y se cerraran, remota o localmente, s6lo

en caso de incendio. Las puertas de ventilacién se mantendran cerradas en su operacién normal, y se abriran

localmente para el paso de vehiculos o en caso de emergencia.

El Sistema de Control estar4 basado en controladores digitales, con estaciones de operacion basadas en equipos

dedicados y software de supervision. La renovacién de aire serd controlada remotamente para cada una de las

operaciones y/o niveles del proyecto desde la Sala de Control Central. La siguiente ilustracion muestra un esquema

de arquitectura genérica del sistema de control del sistema.
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lustracion 11: Sistema de Control de Ventilacion

En el Sistema de Control de cada equipo estaran configurados los enclavamientos de seguridad propios del equipo.

El Sistema de Control Central maneja las comunicaciones y las funciones de transferencia de datos con la Sala de

Control Central, reportando las sefiales de estado, alarmas, etc.

Ademas, el Sistema de Control Central recibira alarmas y reportes desde el sistema contra incendio y desde el

sistema de control de acceso en caso de emergencias de modo de poder evacuar y aislar un area siniestrada.

El tener un sistema de control de ventilacion permitira generar ahorro energético y aumentar los niveles de

seguridad.

6.4.6.1 Sistema Control Ventilacion (SCV)

El Sistema de Control de Ventilacion (SCV) seré el sistema encargado de operar y supervisar los sistemas de

ventilacidn principal y secundarios de la Mina CHS. Este Sistema es considerado un Equipo Mecéanico Mayor, por lo
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que su sistema de control podré ser parte del suministro del proveedor del equipo mecéanico. Sin embargo y con el
objeto de ser integrado al Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este
equipo deben ser de la misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de
garantizar su integracion, el sistema de control de Ventilacion, debe estar integrado a la red RISC del SCC.

A su vez este sistema debera interoperar con el Sistema de Deteccion de Presencia a nivel de consultas en linea de
bases de datos, de manera de adecuarse dindmicamente a la distribucion real de los vehiculos y personas ubicados en
cada una de las areas de la Mina.

De esta forma el sistema podra operar bajo demanda, de manera de generar en forma automatica los flujos de aire
requeridos segln necesidad de personas y vehiculos.

6.4.7 Sistema de Proteccion Contra Incendio (SCI)

6.4.7.1 Anélisis de Riesgos

En la eventualidad que fallasen todos los sistemas inhibidores de inflamaciones y combustiones al interior de la
Mina, el método de extincidn necesario para combatirlo dependeré del area y la clase de elementos que participan en
la combustion.

Baséandose en el area o lugar en que se produce un incendio, se tiene las siguientes clasificaciones:

Areas de Alta Carga de Fuego: Son é&reas con alta concentracion de materias combustibles o de liquidos inflamables.
Entre éstas se tiene los depositos de estanques de almacenamiento de petréleo y sus derivados, almacenamiento de
polvorines, estaciones de lubricacién, salas eléctricas y subestaciones de distribucion, equipos méviles LHD,

martillos pica roca, correas transportadoras y en general, todo los sistemas hidraulicos.

Area con Carga de Fuego Media: Son éreas donde la cantidad de materiales combustibles y liquidos inflamables son
tales que puede preverse que los posibles incendios sean de magnitud moderada. Entre éstas se puede citar talleres,

comedores, refugios, maestranzas, salas de control, bodegas.
Area con Carga de Fuego Baja: Son éareas donde la cantidad de materiales combustibles o liquidos inflamables

presentes es tal que puede preverse que los posibles incendios serdn de pequefia magnitud. En esta clasificacion
pueden incluirse oficinas, salas de reuniones y policlinicos.

57



En cuanto a la clasificacion de agentes extintores, se definen basicamente los siguientes tipos, de acuerdo a la
sustancia extintora:

e Sistemas que utilizan la accion del agua

e Sistemas de espuma fisica

e Sistemas de didxido de carbono

e Sistemas de polvo quimico (normal o polivalente)

e Sistemas generadores de aerosol

Si el incendio se produce en salas eléctricas, salas de control y recintos cerrados, se puede usar un determinado
agente extintor que extinga efectivamente el fuego y no dafie los bienes involucrados (extintores limpios); si el
incendio se produce en lugares abiertos se puede usar otro agente extintor en mayor cantidad y mas distribuido, el
cual puede ser mas econémico que el empleado en espacios cerrados.

El Sistema de Proteccion Contra Incendio considera los métodos previstos para control o extincién de incendio, que
se produzca en cualquier sector de la Mina (niveles de hundimiento, produccion, chancadores, transporte intermedio,
barrio civico e infraestructura de servicios, acopio interior, transporte principal y accesos).

El Sistema Centralizado Contra Incendio es implementado para la oportuna deteccion y extincién de incendios,
debiendo identificar el foco del incendio y transmitir el incidente para iniciar la evacuacion y la extincion.

Este sistema estara compuesto por equipos automaticos detectores de incendio tales como sensores de humo, gases,
temperatura y Ilama; estos sensores y los accesorios de alarma visuales y auditivos estaran conectados a un Panel de
Control Local (PCL). En algunos casos, este panel también controlara el sistema extintor, empleando agentes como
el FM200 y valvulas de control para descargarlo sobre el fuego. Todos los PCL estaran interconectados mediante una
red independiente.

El Sistema Centralizado Contra Incendio operara desde la Sala de Control Central monitoreando todos los Paneles de
Control Local y comandando los elementos de extincion de incendios instalados en los diferentes sectores de la
mina.

Los PCL se instalaran en lugares especificos a proteger tales como salas eléctricas, subestaciones eléctricas, equipos
hidraulicos, talleres, oficinas, correas, accesos y todo lugar en el cual pudiese generarse un incendio.

El Sistema Centralizado Contra Incendio ademas detectard, por intermedio de transmisores de presion instalados en

lared de agua contra incendio, la accion de los sprinklers ante un incendio.
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SECTOR SISTEMA EXTINCION

Barrio Civico, Oficinas Automaticol
Subestaciones y Salas en general Automatico (Blogqueo remoto)

Equipos Mecanicos, Estaciones de Servicio
(Petroleo, Lubricantes), Estaciones de Automatico

Transferencia

Correas Transportadoras Manual/Automatico

lHustraciéon 12: Modalidad de Sistema Extincion de Incendio

Considerando que este proyecto involucra varios sistemas de control, se generan relaciones (enclavamientos) entre
éstos y el Sistema Centralizado Contra Incendio.

Cuando el Sistema Centralizado Contra Incendio alarme un principio de incendio, existird un enclavamiento para que
el Sistema de Control de Ventilacion actue, interviniendo puertas contra incendio y estableciendo circuitos de
ventilacion de emergencia, que no permitan la propagacién del fuego y posibiliten una evacuacién controlada y
segura de las personas hacia la superficie o a refugios habilitados en interior mina.

El Sistema Centralizado Contra Incendio, debe controlar todos los sistemas de aire acondicionado y presurizacion
instalados en salas eléctricas, salas de control y todo recinto cerrado que lo requiera, de manera de apagar estos
sistemas en caso de alarma de incendio.

El Sistema de Circuito Cerrado de Televisién (CCTV), también interactlia con el Sistema Centralizado Contra
Incendio, efectuando una vigilancia remota a sectores desprotegidos, entregando una alarma al Sistema Centralizado
Contra Incendio el cual activara los procedimientos respectivos.

Ademas, el Sistema Centralizado Contra Incendio estara enclavado con el Sistema de Control de Ventilacién y con el

Sistema de Control de Tréafico (SCT), en caso de emergencias de modo de poder evacuar y aislar un area siniestrada.
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6.4.7.1 Sistema Deteccion de Incendios

El sistema de Deteccion de Incendios (SDI) es parte del Sistema de Seguridad y Proteccion a Personas e
Instalaciones, este tiene por objetivo monitorear variables asociadas a un incendio (gases, llama, temperatura y
humo) para detectar la existencia de un incendio y en conjunto con el sistema de extincion de incendio proceder a su
extincion.

Si bien el SDI debera integrarse a la red RISC desde sus centrales contara con su propia red de comunicaciones, cada
uno de los paneles de deteccion y centrales de control debera contar con comunicacién Ethernet de manera de
transmitir eventos y alarmas hacia la Plataforma de Seguridad y Proteccion a Personas e Instalaciones. Esta
comunicacion se realizara mediante Protocolo TCP/IP y debera conectarse a la red de acceso de la RISC.

En aquellas areas en que no sea factible llegar con F.O. se podra utilizar la capacidad de transportar datos del
Sistema Radio Trunking Digital para transmitir eventos y alarmas desde tales paneles de deteccion.

El SDI estara constituido al menos por: Centrales de Control Inteligentes y Paneles de Deteccion Inteligentes con
detectores de incendio fotoeléctricos, idnicos, de temperatura, de humo, de llama, de gases y/o vapores combustibles.
Deberan contar ademas con pulsadores manuales de alarmas y dispositivos de anunciacion como sirenas, balizas y

luces estroboscopicas.

6.4.8 Sistema de Control de Trafico (SCT)

El SCT se compone un sistema de deteccidén de personas y vehiculos y un sistema de sefializacion (semaforos y
pantallas). El Sistema de Control de Trafico debe ser una herramienta basada en tecnologia de Gltima generacion,
desarrollada especificamente para mineria subterrdnea, que permita determinar el sector donde se encuentra una
persona o un vehiculo al interior de la mina.

El sistema de deteccion a implementar debe considerar que todas las personas o vehiculos que ingresen a la Mina
portaran una ectiqueta (TAG) activa, el cual sera captado por los portales fijos (sensores de Tag’s o Access Points)
convenientemente ubicados en distintos niveles y sectores de la mina y en el acceso principal.

Ante una emergencia el sistema permitira localizar al personal para coordinar una mejor evacuacion y/o orientar los
esfuerzos de rescate. La redundancia inherente al sistema permanece funcional para permitir un monitoreo del
proceso de evacuacion.

Adicionalmente, este sistema permitird controlar el movimiento o flujo de vehiculos evitando toda posible
congestién dentro de los tlneles de acceso a los distintos niveles de la mina. Ademas podra generar alarmas ante el

ingreso de un vehiculo, persona o equipo a alguna zona o en horarios no permitidos.
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La supervision y monitoreo en tiempo real del SCT se hara desde la Sala de Control Central. Los portales transmiten
la informacion a la Sala de Control Central a través de la red de supervision y control. El sistema debera proveer al
usuario una herramienta (software) que le permita clasificar y filtrar informacion y ademas otorgar los medios
adecuados para presentar los datos, entender los registros y generar informes. La siguiente ilustracion muestra un

esquema de la arquitectura genérica del SCT.

sAcoess Polnt (Portal)

- : Partalla de Sefdalizacion

SALA DE CONTROL
CEMNTRAL

RED INTEGRADA DE SUPERVISION

¥ CONTROL (RISC)

)

lustracion 13: Arquitectura genérica del SCT
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Como parte de sus funciones, el sistema debera:

e Controlar el trafico de vehiculos por medio de semaforos.

e Discriminar en un tramo de via el sentido de circulacién de vehiculos.

e Minimizar la detencion y/o congestion vehicular, evitando la probabilidad de interferencias negativas para la
produccion.

e Detectar ingreso de personas y/o vehiculos a zonas restringidas y generar alarmas.

e Prever capacidad de expansion tanto en el procesamiento de la informacion como en los componentes del
sistema.

e Se podran implementar en diversos sectores pantallas digitales que permitan enviar mensajes Utiles acerca

de las condiciones de la via, desde la sala de control.

6.4.8.1 Sistema de Monitoreo de Signos Vitales

El Sistema de Monitoreo de Signos Vitales es un sistema distribuido que entregara la informacién de estado de la
instrumentacién instalada en cada uno de los equipos principales de la linea productiva de la Mina CHS con el
objetivo de detectar anomalias de funcionamiento en forma temprana.

Se debe solicitar a los fabricantes de los equipos mayores, la inclusién de la instrumentacion necesaria, evitando asi
intervenir con posterioridad los equipos para instalar instrumentacion.

Esta informacién sera luego recopilada, historizada y analizada en linea por el Sistema de Gestion Operacional y de
Mantenimiento (SIGO&M) el cual contara con un mdédulo de Mantenimiento Predictivo que consistira en un
“sistema experto basado en casos” (CBR: Case Based Reasoning), el cual estard situado el Centro Integrado de
Operacion y Gestion (CIO&G).

6.4.8.2 Sistema Deteccion de Presencia

El Sistema de Deteccion de Presencia (SDP) debe ser capaz de monitorear en tiempo real la ubicacion de personas y
vehiculos en todas las areas de la Mina CHS, este sistema se debe integrar al Sistema de Seguridad y Proteccion a
Personas e Instalaciones. El funcionamiento del Sistema de Deteccion de Presencia se basa en la utilizacion de
TAG’s de tecnologia RFID, los cuales emiten una sefial de radiofrecuencia Unica para cada persona o vehiculo. Estas
sefiales son leidas por Portales de Deteccion ubicados en lugares especificos de la Mina, los cuales permiten conocer

en tiempo real la ubicacién de una persona o vehiculo dentro de un area determinada.
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Se dispondra de una Plataforma de Monitoreo en el Centro Integrado de Operaciones y Gestion, sin embargo se
deberan habilitar también consolas de monitoreo en otros lugares como las Unidades de Rescate Mina en superficie e
interior mina. Ademas este sistema debera contar con una aplicacion Web que permita conectarse desde cualquier
punto de lared RISC o la RAG.

6.4.8.3 Sistema Control de Acceso

El Sistema de Control de Acceso (SCA) sera el encargado de impedir, prevenir, detectar, monitorear y/o analizar los
accesos a las distintas areas de la Mina, de manera de proteger a las personas y los bienes de Codelco, registrar y
controlar los horarios de ingreso y salida del personal, registra y controlar el uso de casinos. Este sistema estara
integrado a los modulos de RRHH de SAP y de gestion de Terceros, Sistema de Deteccion de Presencia, ademas sera
parte del Sistema de Seguridad y Proteccion a Personas e Instalaciones.

El SCA debera realizar el monitoreo de personas y vehiculos, dejando registro de entradas y salidas de las areas de
control definidas, debe facilitar la identificacién del personal y visitas a la instalacion, controlar el acceso del
personal y visitas a determinadas zonas fisicas demarcadas como peligrosas.

El monitoreo de personas y vehiculos utilizara la informacién entregada tanto por las barreras de control de acceso
propias del sistema, como por la informacion generada por el Sistema de Deteccién de Presencia, para lo cual se
debera generar una relacion entre ambos sistemas a nivel de consultas en linea de bases de datos.

EI SCA por si solo no proporcionara la filosofia, las estrategias, las politicas ni las practicas, solo es y seré el apoyo

para que estas una vez definidas se puedan materializar.

6.4.8.4 Sistema Deteccion de Proximidad y Anticolision

El Sistema de Deteccion de Proximidad seré el encargado de alertar a los conductores de la proximidad de otros
vehiculos como también de personas. Este sistema se basa en la misma tecnologia de radiofrecuencia que el Sistema
de Deteccién de Presencia por lo que el TAG utilizado por ambos sistemas sera el mismo. Este sistema debera
integrarse a la Plataforma de Seguridad y Proteccion a Personas e Instalaciones.

Este sistema tiene la particularidad de ser un sistema “stand alone” lo que significa que no requiere de redes de
comunicacion para su funcionamiento basico de deteccion de proximidad. Sin embargo los controladores a bordo de
los vehiculos tendran la capacidad de almacenar un registro de eventos de manera de transmitir tales datos a la
Plataforma de Seguridad y Proteccion de Personas e Instalaciones cada vez que estén al alcance de un Portal de

Deteccion del Sistema de Deteccion de Presencia.
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El equipamiento basico para cada vehiculo estard constituido por: un TAG RFID, un controlador a bordo, un

conjunto de antenas y un display de alerta para el conductor.

6.4.9 Sistemas de Control Variables Criticas

6.4.9.1 Sistema Control Chancado

El Sistema de Chancado es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su sistema de control podra ser parte
del suministro del proveedor del equipo mecanico. Sin embargo y con el objeto de ser integrado al Sistema de
Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este equipo deben ser de la misma marca y
linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su integracion, el sistema de
control del Chancador debe estar integrado a la red RISC del SCC, debe contener al menos la instrumentacion para
signos vitales definida por el Sistema de Mantenimiento Predictivo, y debe integrar en su disefio la instrumentacion
asociada a los Piques de Traspaso de Mineral.

Cabe sefialar que el sistema de control suministrado con el chancador, sera tipico para todos los chancadores del
proyecto, por lo que su disefio e integracion con otros sistemas se repetira para cada Sala de Chancado de cada

Macrobloque.

6.4.9.2 Sistema Control Transporte Intermedio

El Sistema de Transporte Intermedio es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su sistema de control
podré ser parte del suministro del proveedor del equipo mecanico. Sin embargo y con el objeto de ser integrado al
Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este equipo deben ser de la
misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su integracion,

el sistema de control de Transporte Intermedio, debe estar integrado a la red RISC del SCC.

6.4.9.3 Sistema Control Transporte de Nivel

El Sistema de Transporte de Nivel es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su sistema de control
podrd ser parte del suministro del proveedor del equipo mecénico. Sin embargo y con el objeto de ser integrado al
Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este equipo deben ser de la

misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su integracion,
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el sistema de control de Transporte de Nivel, debe estar integrado a la red RISC del SCC, debe contener al menos la
instrumentacion para signos vitales definida por el Sistema de Mantenimiento Predictivo.

6.4.9.4 Sistema Control Transporte Principal

El Sistema de Transporte Principal es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su sistema de control
podra ser parte del suministro del proveedor del equipo mecanico. Sin embargo y con el objeto de ser integrado al
Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este equipo deben ser de la
misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su integracion,
el sistema de control de Transporte Principal, debe estar integrado a la red RISC del SCC, debe contener al menos la
instrumentacion para signos vitales definida por el Sistema de Mantenimiento Predictivo.

6.4.10 Sistema de Informacion para Gestion Operacional & Mantenimiento

El Sistema de Gestion Operacional y Mantenimiento (SIGO&M) serd el encargado de registrar, transformar,
historizar, desplegar y distribuir informacién tanto en tiempo real como histérica (en forma manual o automatica).
Ademés deberé integrarse con el sistema SAP para realizar transferencias de informacion bidireccionales. El
SIGO&M debe apoyar la toma de decisiones en los ambitos operacionales y mantenimiento para la operacion,
supervision, seguridad y gestion de la Mina CHS entregando una solucion integradora entre sistemas (tecnologia) y
la gestion de activos, lo cual debe tomar en cuenta diferentes aspectos ademas del proceso mismo, tales como: la
estructura organizativa de la empresa, sus recursos, la gestién de los insumos y equipos, y las relaciones de estos
elementos con todos los procesos administrativos.

Como respuesta a esta necesidad de alcanzar una integracion total entre los sistemas de control y la gestién de la
empresa, se ha adoptado a nivel corporativo el estandar ANSI/ISA- 95 “Enterprise - Control System Integration”, el
cudl entrega las funcionalidades que debe desarrollar un modelo de integracién entre Sistemas de Empresa (ERP) y
Plataformas de Operacién de Procesos.

EL SIGO&M debe ser capaz de integrar la totalidad de la informacién de los sistemas descritos anteriormente en el
presente capitulo.
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6.4.11 Sistema SCADA Eléctrico

El SCADA Eléctrico sera el sistema encargado de operar y supervisar la red de distribucion eléctrica de la Mina
CHS, incluyendo dentro de su alcance la S/E Principal ubicada en la superficie.

El SCADA eléctrico se debe integrar al Sistema de Control Central mediante una interface estandar (OPC, ODBC
entre otros). Ademas debera registrar los signos vitales de los equipos asociados a las subestaciones eléctricas que

opera y supervisa, segun lo definido por el Sistema de Mantenimiento Predictivo.

6.4.12 Sistema Control Drenaje Mina

El Sistema de Control de Drenaje Mina sera el encargado de evacuar las aguas provenientes de los desarrollos
mineros y de las infiltraciones naturales. Este sistema recolectara por gravedad desde los niveles superiores y
mediante un sistema de bombeo desde los niveles inferiores. Las aguas recolectadas seran tratadas en plantas de
tratamiento para ser recirculadas al interior mina. El Sistema de Drenaje Mina es considerado un Equipo Mecanico
Mayor, por lo que su sistema de control podra ser parte del suministro del proveedor del equipo mecénico, sin
embargo y con el objeto de ser integrado al Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y
software de este equipo deben ser de la misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con
el objeto de garantizar su integracion, el sistema de control de Drenaje Mina, debe estar integrado a la red RISC del
SCC.

6.4.13 Sistema Control Suministro de Combustible

El Sistema de Suministro de Combustibles sera el encargado de abastecer los estanques de almacenamiento interior
mina. El suministro se realizard mediante cafierias que descenderan mediante flujo gravitacional por los tineles de
acceso y/o transporte principal.

El Sistema de Control de Suministro de Combustibles es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su
sistema de control podra ser parte del suministro del proveedor del equipo mecanico, sin embargo y con el objeto de
ser integrado al Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: El hardware y software de este equipo
deben ser de la misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar

su integracion, el sistema de control de Transporte Principal, debe estar integrado a la red RISC del SCC.

66



6.4.14 Sistema Control Suministro de Agua

El Sistema de Suministro de Agua serd el encargado de abastecer los estanques de almacenamiento interior mina
para Agua Potable e Industrial. ElI agua para la Red de Incendio se obtendra directamente desde el estanque de
superficie. EI suministro se realizara mediante cafierias que descenderan mediante flujo gravitacional por los tineles
de acceso y/o transporte principal.

El Sistema de Control de Suministro de Agua es considerado un Equipo Mecanico Mayor, por lo que su sistema de
control podra ser parte del suministro del proveedor del equipo mecanico, sin embargo y con el objeto de ser
integrado al Sistema de Control Central se debe cumplir lo siguiente: EI hardware y software de este equipo deben
ser de la misma marca y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su

integracion, el sistema de control de Transporte Principal, debe estar integrado a la red RISC del SCC.

6.4.15 Sistema Monitoreo Geomecanico

El Sistema de Monitoreo Geomecanico sera el encargado de monitorear el estado de la Infraestructura Minera de la
Mina CHS tales como tlneles, galerias, estaciones de transferencia, estaciones de chancado, chimeneas y piques, en
cuanto al menos a deformacion, deformacion relativa, carga en los soportes y carga en los revestimientos.

Este Sistema es considerado un Proceso Unitario, por lo que su sistema de control y gestion debera ser parte del
suministro del proveedor. Sin embargo y con el objeto de ser integrado al Sistema de Control Central se debe
cumplir lo siguiente: El hardware y software de este sistema de monitoreo geomecanico deben ser de la misma marca
y linea de modelo que el Sistema de Control Central (SCC) con el objeto de garantizar su integracion, el sistema de
Monitoreo Geomecanico, debe estar integrado a la red RISC del SCC.

Ademas este sistema debera interoperar con el Sistema de Mantenimiento Predictivo a nivel de consultas en linea de
bases de datos, de manera que las tareas de mantenimiento de infraestructura Minera sean programadas de acuerdo a

real necesidad.

6.4.16 Sistema de Radiocomunicaciones

La comunicacion por radio es el sistema basico para cualquier tipo de coordinacién en faenas mineras, por lo cual el
Proyecto lo define como un sistema “critico”, y de vital importancia, por lo que este sistema debe estar operativo
para garantizar las condiciones de seguridad minimas para realizar cualquier labor de tipo subterranea.

La GTICA ha declarado el sistema de Radio Trunking Digital P25 como estandar de Radiocomunicaciones, el cual

serd utilizado para la construccion, puesta en marcha y explotacién de la Mina CHS.
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Este sistema presenta ventajas en cuanto a calidad de servicio y a mayor inmunidad frente a interferencias, y ademas
permitird manejar y transportar datos para ciertas aplicaciones como envio de mensajes de texto predeterminados a
las radios en caso de emergencias, envio de alarmas de incendio desde los paneles de deteccion en terreno,
transmision de datos para el monitoreo del sistema biométrico de las personas, entre otras.

Como estrategia de implementacion del Sistema P25, para las Obras Tempranas del PMCHS, se ha considerado la
implementacion de un Sitio de Repeticion a ubicar en el Botadero 57 y un Controlador Maestro o Nodo a ubicar en el
Barrio Industrial de Superficie los cuales daran cobertura a todas las faenas en superficie, el cual ademas se
interconectara con el Sistema de Radiocomunicaciones analogico existente en los tlneles de exploracion actuales del
Proyecto.

Para las faenas subterraneas, en una segunda fase, sera necesaria la implementacion de un Sitio de Repeticion interior
mina, el cual estara ubicado en el ler Nivel de la Mina, con el objeto de dar cobertura mediante una combinacion de
cable radiante y antenas, a todos y cada uno de los sectores y areas al interior de los tneles de la futura Mina CHS.
La comunicacién y coordinacion entre ambos sitios de repeticion sera posible gracias al Controlador Maestro lo que

permitira realizar “roaming” entre superficie e interior mina.

68



Propuestas (Obras Tempranas)

Las obras que permiten acceder al yacimiento, consideradas como la primera etapa de la materializacion del
proyecto, se han definido con el nombre de “Obras Tempranas (OT)”, las que constituyen obras que duran toda la
vida de la mina.

La siguiente informacion se basa en el Paquete de Obras N° 8 (Bases Técnicas, sistemas de telecomunicaciones
obras tempranas proyecto mina Chuquicamata subterranea). Los sistemas a continuacién corresponden al desarrollo
de la infraestructura necesaria para la puesta en operacion:

e Sistema de Gestion Documental Subgerencia Mineria Subterranea
e Radiocomunicaciones (Radio Trunking Digital).

e Red de Comunicaciones Inaldmbrica para VVoz y Datos.

e Sistema de Deteccion de Proximidad.

e Sistema de Monitoreo de Personas y Vehiculos.

La red de comunicaciones del PMChS, en la etapa inicial de las Obras Tempranas (OT) del Proyecto Mina
Chuquicamata Subterranea (PMChS), estara constituida de una infraestructura consistente en enlaces inalambricos y
fibra Optica, a través de los cuales se proveeran los servicios a nivel IP.

Sobre la Red de Comunicaciones IP se soportaran los sistemas de Control de Acceso, Deteccion de Proximidad y
Monitoreo de Personas y Vehiculos, los cuales usardn infraestructura de comunicaciones para el transporte de
sefiales hacia sus respectivos centros de control. El Sistema de Radio Trunking Digital, en esta etapa del proyecto,
hard uso de su propia infraestructura de radiocomunicaciones, no obstante compartira la infraestructura de torres,
mastiles de antena y recintos para alojar los equipos, con la Red de Comunicaciones.
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7.1 Sistema de Gestion Documental Subgerencia Mineria Subterranea

7.1.1 Declaracién del Problema

Enrutamiento del requerimiento de manera manual.

e Determinar estado actual de una instancia del proceso.

e Tiempo destinado a determinar requerimientos pendientes.

e Desconocimiento de tiempo restante para el cumplimiento del envio de un
requerimiento especifico.

e Administracion de documentacion asociada a cada instancia del proceso.

v BUsqueda de documentacion asociada a una nota interna.

v Actualizacién de la documentacion.

v Acceso a documentacion especifica.

Riesgo en el cumplimiento de la ruta critica del proyecto, ya que atrasos o no

entrega de informacion, pueden generar tiempos perdidos que afecten a esta ruta.
Por otro lado, obtener esta informacion permitira asegurar la calidad en las
decisiones tomadas por el proyecto.
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7.1.2 Propuesta de Solucion.

Tecnologia que permita asociar documentacién a un flujo de trabajo y a un ciclo de vida, gestionar quién hace qué,
los diversos estados que tienen los documentos (aprobado, revisado, etc.), cambios de permisos, ubicacion,
notificaciones.

La documentacion que debe centralizar y almacenar puede ser de distintos tipos de archivos digitales, éstos deben ser
administrados de una manera dirigida permitiendo indexacidn, blsqueda y recuperacion de datos.

Es importante mencionar que el cliente no requiere del servicio de digitalizacion, puesto que esta actividad es llevada
a cabo por ellos mismos cuando reciben documentacién impresa (traspaso a formato pdf). El resto de los documentos
digitales son conservados en su formato original.

Finalmente, la solucién debe proveer flexibilidad al cliente para administrar la taxonomia de la documentacion, ya
que aun no existe una definicion por parte del cliente.

7.1.3 Objetivos de la Solucion.

e Enrutamiento de documentacion segun un flujo de trabajo.

e  (Gestion rapida y automatica de los documentos.

e Capacidad de busqueda por contenidos.

e Catalogacion y estructuracion de la documentacion.

e Acceso a los documentos actualizados desde cualquier punto.

e Capacidad de actualizacion del documento.

e Control de seguridad exhaustivo y orientado al perfil (del documento, del usuario, de la carpeta en la que se
encuentre).

e Generacion de Alertas de cumplimiento de plazos establecidos para las respuestas
7.1.4 Requerimientos Funcionales
Registro de Informacion
e Soportar caracteristicas configurables de la organizacion, tales como:
v Areas (Unidades o Departamentos de una Organizacion).

v Centro de Trabajo (Ubicacién geogréafica).
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v Cargo (Indicar los cargos y su nivel de jerarquia).
v Funciéon (Conducta o papel que desempefia una persona en la organizacion, puede tener uno o
varias funciones).

v’ Propiedades de Usuario (Nombre completo, correo, jefe inmediato y definir otras adicionales).

Asignacion de recursos

Asignar como responsable de una actividad a una persona o usuario especifico. Esto implica que toda la
solicitud que llegue a ese estado sera responsabilidad de dicha persona.

Asignar como responsable de una actividad a una funcién o grupo. Esta funcion o grupo podra estar
conformado por “N” personas 0 usuarios especificos.

Poder reasignar o delegar tareas que un usuario final tiene asignadas en un momento determinado, ya sea
por efecto de ausencias temporales planificadas o no planificadas. Es importante clarificar la diferencia
entre reasignacion y delegacion, la delegacién aplica para tareas futuras y la reasignacién para tareas en
gestion.

Tener la posibilidad de notificar a involucrados en el proceso via: e-mail, mensaje de texto y otros medios,
cuando exista una asignacion o reasignacion de tareas.

Ejecucion del proceso

Funcionalidad para asegurar que el comportamiento del proceso sea llevado a cabo de forma automaética por
el sistema.

Visualizar al usuario y sus tareas o actividades pendientes, identificando la prioridad de las mismas. Esta
consulta debe actualizarse continuamente.

Respecto a las actividades con intervencion de personas: el usuario conectado interactuaré con los datos o el
proceso, a traves de un formulario u otra interface.

Reasignar las funciones de una instancia de proceso a nuevos usuarios 0 grupos en tiempo de ejecucion.

La lista de tareas se debe actualizar automéaticamente de forma periddica, sin necesidad de refrescar la
pagina, y notificar al usuario cuando aparecen nuevas tareas para ser ejecutadas.

Definir esquemas de escalamiento automaticos y manuales. Automaticos; ante el incumplimiento de
tiempos, informacion y documentacion (por ejemplo poder definir un tiempo de expiracion por actividad,
que puede generar la reasignacién a otro responsable o el cambio de estado de la solicitud); y Manual:

cuando el usuario administrador requiera escalar o consultar a otros niveles.
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Proveer la funcionalidad necesaria para ejecutar flujos de trabajos abiertos, por ejemplo para el manejo de
excepciones. Esto debe permitir que los usuarios realicen tareas dentro de un flujo de trabajo no definido
con anterioridad. Por ejemplo, un usuario puede decidir enviar una tarea a otro, éste delegarla o devolverla,

y asi hasta llegar a completar la tarea inicialmente planteada. Esto debe suponer la posibilidad de:

v Poder invocarse como parte de cualquier actividad dentro de otro proceso, permitiendo que una
tarea se resuelva de forma colaborativa por los usuarios involucrados, y devolviendo el flujo a su

posicion original.

Enviar notificaciones o alertas producto de la ocurrencia de un evento dentro del sistema, a usuarios internos
y externos, asi como a entes asociados a eventos parametrizables. Por ejemplo: notificaciones de
aprobaciones, negaciones, tiempos expirados, fechas expiradas, tareas fuera de estandares, documentos
incompletos, respuestas sobre aceptacién o no aceptacion de un nota interna, soluciones de incidencias entre
otros.

Funcionalidad para generar alertas en funcion de los tiempos estimados de duracién de todo el flujo o en

funcion de los retrasos de los tiempos parciales acumulados.

Auditoria

Registrar en un archivo “log” de auditoria todas las transacciones ejecutadas por un usuario o ejecutadas en
forma automatica, sefialando: fecha, hora, identificacion del usuario, ubicaciéon y tipo de evento,
acoplandose a los modelos de seguridad definidos por la Division.

Facilitar informacién como: qué usuario inici6 el caso, estado actual del caso, en que paso se encuentra,
historico de ejecucion con las acciones realizadas, el usuario o grupo de usuarios que las realizaron vy el
momento del tiempo exacto.

Indexador y buscador de contenido

Reconocer plurales, géneros, formas verbales y raices de palabras.

Los resultados de la blisqueda deben mostrar Unicamente los resultados que son accesibles al usuario, en
funcién de sus permisos.

Indexador de contenidos por metadatos del documento.

Indexador de contenidos por nombre del documento.
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7.1.5 Requerimientos no Funcionales.

Facilidad de uso

e Se le debera proporcionar al Usuario controles graficos y ayudas visuales para la administracion de datos.

Se debera cuidar la nomenclatura utilizada asi como las explicaciones que provoquen ambigiiedad.

Fiabilidad

e Se debe informar mediante mensajes de advertencia, cuando los ingresos, cambios y eliminaciones no se

han logrado consolidar.

Soporte

e EIl Sistema debe estar preparado para la incorporacién de nuevas funcionalidades siempre que estén

relacionadas con los objetivos iniciales del Sistema.
Interfaz
e EI Sistema debe proveer un entorno Web, en idioma Castellano, simple, de facil acceso y uso. Esto es,
favorecer que el Usuario, en el uso diario, digite el minimo de informacién, estimulando el uso masivo de
iconos, Flag, listas desplegables y casillas de activacion.

Restricciones de la Solucion.

e Lasolucidn debe generarse alineada a los estandares de CODELCO vy las normativas TICA vigentes.
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7.1.6 Andlisis de Requerimientos

7.1.6.1 Actores del Sistema

Emisor: Si bien este usuario no puede acceder al sistema, es el usuario Active Directory que envia las notas

“recibidas” desde la VP via correo electrénico.

Administrador: Estos usuarios pertenecen a la GDCHS, pueden ingresar notas recibidas desde la VP e
ingresar notas desde la GDCHS. Se encargan de cargar los archivos relacionados a cada nota al sistema de
gestion documental. Realizan la asignacion de usuarios responsables de la resolucion de las notas y de la

estimacion de plazos de respuestas. Este rol es quien actualiza los diferentes estados de las notas.

Usuario: Es la Secretaria encargada de ingresar notas recibidas desde la VP al sistema de gestion

documental de la GDCHS. No visualiza las notas.

Visualizador: Es la jefatura de la GDCHS, con capacidad de visualizar las notas del sistema de gestion
documental de la GDCHS.

Responsable: Este usuario no puede acceder al sistema, es el usuario Active Directory perteneciente al area

resolutora de las notas que le llegan a través de notificaciones a su correo electrénico

Jefe &rea resolutora: Este usuario no puede acceder al sistema, es el usuario Active Directory responsable
del area resolutora, a quien le llega copia de las notificaciones del responsable de la nota a su correo
electronico
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7.1.6.2 Gestion de Notas recibidas desde la VP
Ver Apéndice C.
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llustracion 14: Diagrama de Flujo de datos Notas recibidas VP
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7.1.6.3 Gestién de notas enviadas desde GDCHS
Ver Apéndice C.

Flujo de notas recibidas desde la 5GME

Area responsable

Cairi B 1

i N " 3
B insr ador Vicualizador = RES.FII'.'II‘IS.BNIE lele drea resolutora
-
5
Ingremn de metaciats de E
ot recitkde SGHS v cange Yinealkrar rartas s
da srchivzs reisdoneim e b GG 'E
2
B
B mirfarea E
A
]
| |H:Jlluddnr|r_-wr':-dnllr|:|-n:-ru=| | =
L
‘Whuslber eofm ieteress de __ _
HzHlcadzn comes
SGME no reciidm
i meres 1 din grevial |
sercimeein
-@ o s [ T] T
4u meres 1 din previoal |
sercimecin
= [ Wc=Hicadsn cormes | |
B = - mierss 1 dim previous| 1
| rogramor Fechun de vers miser et
de forra mencel e metsdain |
Foificacidn comen st
[~ e
| fudgrar respomaable de nota
Lamdc Mztn | nterms 5GEs5S I ]
Process
Erevis: correa pars J"lr
- 5
mitmdc de nta -
Inmra
¥
Dutmcds Motw Intermm S5 WS | ] =
Finalirsdn
5 Fin
MotFosdon L Kosfcacian
Erwia de roiifoscks P Kl . =
caincan sl vanzimistin I e » '_‘"“':::" il
Trwia de rsiPicasan A
pcnlazen mgrdzde Kl Iu:;dn.rr
MO arcds w
Cambio e mandom Moifficad dn T hics Piceciar
nOfE S kv I b o Ccomes nofa
Friwms tema
: ] g | da
_\-‘_L\""—\-\.-'—"'_'-FF'_‘ " Irfmrne S5

llustracién 15: Notas enviadas desde GDCHS




7.1.6.4 Modelo de Negocio

El modelo del Negocio describe los conceptos del dominio del negocio, y relaciones entre estos conceptos, que son

administrados por el sistema. Este modelo proporciona una perspectiva I6gica a la informacion manejada por el

sistema, y no implica ninguna representacion fisica de la informacion en particular.

La llustraciéon 16,

Subterranea a nivel de coleccion de sitios de Microsoft Office SharePoint Server 2007.

representa el conjunto de entidades del negocio de la Gerencia de Desarrollo Chuquicamata

0..* | Estado informacién
¥ consultas internas

Documentos

Py

Estado motas y
consultas drea
resolutora
[
i i
Subgerencia
Usuarios ; Mineria
0. 1 Subterrénea 1
1 1
o.* o.*
Usuarios Tipo de accién
L
Responsables

Notas recibidas WP

Motas enviadas
desde SGM3
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Emvio de

Informacidn desde

SGM3S

llustracién 16: Dominio GDCHS
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7.1.6.4.1 Descripcion Modelo del Dominio

Coleccion de sitios de Microsoft Office SharePoint Server 2007 donde estara
construida la solucién documental.

Lista de SharePoint con los estados de las consultas internas desde GDCHS y

el envio de informacion desde GDCHS

Lista de SharePoint para mantener los usuarios responsables que participan en

los flujos de notas recibidas de la VP y enviadas desde la GDCHS y las

consultas internas a area resolutora.

Listas de tipo biblioteca de SharePoint para almacenar los documentos

recibidos y emitidos de la Gerencia Mineria Subterranea.

7.1.6.5 Biblioteca de Notas Recibidas VP

Biblioteca para almacenar y gestionar las notas recibidas desde la Vicepresidencia Proyectos (VP)

7.1.6.5.1 Modelo de dominio biblioteca notas recibidas de la VP

La lustracion 17, presenta el modelo de dominio de la biblioteca de notas recibidas de la \VP.
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hﬂhﬂene datus—l

Biblioteca notas Usuarios
recibidas VCP responsables Lista de tareas
Obtiene datos
Actualiza estado Flujo de Crea tareas
trabajo

llustracion 17: Modelo notas recibidas VP

7.1.6.5.2 Descripcién del Modelo

Biblioteca de SharePoint para almacenar las notas emitidas por la VVP.

Magquina de estado que controla el avance del flujo de trabajo de dar respuesta
a las notas emitidas por la VVP.




7.1.6.5.3 Descripcion biblioteca y flujo de trabajo

La metadata del formulario para clasificar las notas esta dividida de acuerdo a las etapas definidas para el flujo de
trabajo. Cada etapa dispone de campos y accesos especificos. Las etapas definidas son:

Recibida

Programacion y Asignacién de responsable
En responsable

Finalizada

Reprogramada

Suspendida

7.1.6.5.3.1 Ingreso de Notas Recibidas desde VP (Recibidas).

Nombre corto y representativo de la nota Cuadro de texto obligatorio (100

caracteres)

Corresponde a la persona de la VP que emitio
la nota hacia la GDCHS

Cuadro de busqueda de usuarios

Fecha de ingreso de la nota al sistema Campo de tipo fecha, requerido.

Corresponde al estado de la nota en el sistema. Campo de blsqueda a lista de estados.

Por defecto los documentos quedan Valores posibles
clasificados en Recibida -Recibida
-En proceso
-Finalizada
-Suspendida
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Observaciones
e Habilitar el envio de alertas al rol de Administrador ante la creacion de nuevas notas

e Lanota queda por defecto con el estado Recibida
e Vistas de bhiblioteca
o Enviar notas
v Columnas: Codigo, Descripcion nota, ingresado por, fecha de ingreso, fecha de entrega
v" Filtro: Tipo de accién = Enviar nota

v Orden: Descendente por modificado

o En proceso

v' Columnas: Cédigo, Descripcion nota, ingresado por, fecha de ingreso, fecha de entrega, fecha de
vencimiento

v Filtro: Estado = En proceso

v Orden: Descendente por modificado

o Finalizadas
v' Columnas: Cédigo, Descripcion nota, ingresado por, fecha de ingreso, fechade entrega

v Filtro: Estado = Finalizada Orden: Descendente por modificado

o Suspendidas
v Columnas: Codigo, Descripcion nota, ingresado por, fecha de ingreso, fecha de entrega
v' Filtro: Estado = Suspendida

v Orden: Descendente por modificado

o Reprogramadas
v Columnas: Codigo, Descripcién nota, ingresado por, fecha de ingreso, fecha de entrega
v' Filtro: Estado = Suspendida

v Orden: Descendente por modificado
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7.1.6.5.3.2 Programacion y asignacion de responsable

El sistema despliega en pantalla el formulario de notas recibidas desde la VP con la informacién ingresada por el

autor. (Incorporar los siguientes campos)

Identificador Gnico de la nota Alfanumérico, calculado de forma
automatica por el sistema.

Estructura:

GDCHS+Codigo Correlativo de cuatro
digitos + Afio

Ej: GDCHS 000120010

El correlativo vuelve a cero con el cambio
de afo

Corresponde al cargo del responsable Se Carga automatico al seleccionar el

responsable

Corresponde al responsable de dar respuestaa  Lista de usuarios responsable

la nota

Corresponde a la division de la gerencia Se carga automatico al seleccionar el

responsable
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Observaciones

e Los campos ingresados en la etapa de ingreso de notas desde la VCP no son modificables

e El formulario dispone de los botones:

o Guardar:
v Almacena el registro en el sistema
v" Queda en estado En programacion y asignacién de responsable

o Enviar:
v' Envia alerta al responsable definido en la metadata

v Lanota queda con el estado En Proceso

e La lista de usuarios responsables tiene la siguiente estructura:

Corresponde al responsable de dar respuesta a lanota  BUsqueda de usuarios

Corresponde al cargo del responsable Texto libre

Corresponde a la gerencia del area del responsable Texto libre

Corresponde a la division de la gerencia Texto libre

7.1.6.5.3.3 Asignacion de tarea a responsable (En responsable)

Lista para almacenar las tareas asignadas a los distintos responsables

Indica la accion a realizar con la nota Texto libre. Asignado de forma

automatica por el sistema
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Corresponde al usuario definido en la metadata de la ~ Usuario. Asignado de forma automatica

nota responsable de la tarea por el sistema

Corresponde al estado de la tarea Lista de estados Controlada de forma
automatica. Los posibles valores son :

-En ejecucion
-Finalizada
-Reprogramada

Observaciones

e Toda tarea nueva queda asignada de forma automatica con el estado En Ejecucion
e Ldgica de alertas tempranas
o Al faltar 3 dias para la fecha de vencimiento
v Enviar correo de notificacion a responsable (correo responsable) y jefatura (correo jefatura)

especificado en la lista de usuarios responsable

o Al faltar 2 dias para la fecha de vencimiento
v' Enviar correo de notificacion a responsable (correo responsable) y jefatura (correo jefatura)

especificado en la lista de usuarios responsable

o Al faltar 1 dia para la fecha de vencimiento
v' Enviar correo de notificacion a responsable (correo responsable) y jefatura (correo jefatura)

especificado en la lista de usuarios responsable



Al formulario de la biblioteca de notas recibidas desde la VP se incorporan los siguientes campos

Campo de texto libre para incorporar Texto multilinea, 255 caracteres
comentarios a la respuesta

Campo que indica la fecha en que se dio Tipo fecha. Calculado de forma automatica

respuesta a la nota cuando el usuario complete la tarea

e El formulario posee tres botones
o Terminar:
v’ Actualiza el estado de la nota a finalizada
v’ Actualiza el estado de la tarea a finalizada
v Notifica al usuario del campo Emitido por de la metadata de la nota de la respuesta
o Guardar
v" Guarda en el sistema las modificaciones hechas por el usuario
v Se mantiene el estado en Responsable
o Cancelar
v Descarta las modificaciones hechas a la nota
e Latarea quedard marcada como Finalizada cuando el usuario incorpore la respuesta a la nota y seleccione el
boton terminar.



7.1.6.5.3.4 Reprogramacion

e El administrador accede a un cuarto botdn:
o Reprogramar
v Actualiza el estado de la nota a reprogramada
v" Actualiza el estado de la tarea a reprogramada
v El sistema registra la cantidad de reprogramaciones de una nota

Corresponde a la nueva fecha de vencimiento de la  Fecha

nota

7.1.6.5.3.5 Suspension de Notas

Campo de texto libre para incorporar comentarios ~ Texto multilinea, 255

a la suspension caracteres

e El formulario posee tres botones

o  Suspender
v Actualiza el estado de la nota a Suspendida

v Actualiza el estado de la tarea a suspendida

v" Notifica al usuario del campo Emitido por de la metadata de la nota de la suspension
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o Guardar

v Guarda en el sistema las modificaciones hechas por el usuario

v Se mantiene el estado en que se encuentre la nota

o Cancelar

v Descarta las modificaciones hechas a la nota

7.1.6.6 Biblioteca de Notas Emitidas por GDCHS.

Biblioteca para almacenar y gestionar las notas emitidas por la Gerencia de Desarrollo Chuquicamata Subterranea

7.1.6.6.1 Modelo de dominio biblioteca notas emitidas por GDCHS

La ilustracién 18, presenta el modelo de dominio de la biblioteca de notas emitidas por GDCHS.

hﬂntiene datns—|
Biblioteca notas Usuarios .
. Lista de tareas
emitidas por 5GM5S responsables

Obtiene datos

!

Actualiza estado Flujo de Crea tareas
trabajo

llustracion 18: Notas emitidas por GDCHS
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7.1.6.6.2 Descripcion del Modelo

Magquina de estado que controla el avance del flujo de trabajo de emision de
notas de la GDCHS

_ Biblioteca de SharePoint para almacenar las notas emitidas por la GDCHS

7.1.6.6.2.1 Descripcién biblioteca y flujo de trabajo

La metadata del formulario para clasificar las notas esta dividida de acuerdo a las etapas definidas para el flujo de

trabajo. Cada etapa dispone de campos y accesos especificos. Las etapas definidas son:

v

N N N NN

Recibida

Programacion y Asignacion de responsable
En responsable

Finalizada

Reprogramada

Suspendida

7.1.6.7 Envio de Informacién desde GDCHS a VP

Biblioteca para almacenar y gestionar informacion enviada desde GDCHS a la VP

7.1.6.7.1 Modelo de dominio biblioteca envio de informacion

La lustracion 19, presenta el modelo de dominio de la biblioteca



Biblioteca envio de
informacion desde
GDCHS a VP

Flujo de
trabajo

Actualiza estado

llustracion 19: Envio de Informacion

7.1.6.7.2 Descripcién de Modelo.

Biblioteca de SharePoint para almacenar la

informacion

7.1.6.7.2.1 Descripcién biblioteca y flujo de trabajo

La metadata del formulario es la siguiente:

Identificador Unico de la nota Alfanumérico, calculado de forma

automatica por el sistema.

Estructura:
SGMS + Cadigo Correlativo
de cuatro digitos + Afio




Ej : SGMS00012010

El correlativo vuelve a cero con el
cambio de afio

Corresponde al usuario que emite Usuario conectado al
la informacion sistema requerido

Corresponde al usuario que Usuario, requerido

recibira la informacién

Observaciones

e Habilitar el envio de alertas al rol de Administrador ante la creacion de nuevas consultas
e Lanota queda por defecto con el estado Pendiente de envio
e El formulario dispone de tres botones
o Enviar: Envia la informacion ingresada al sistema al destinatario definido en la metadata
v Al enviar el estado de la informacion queda en Enviada

o Guardar: Guarda la informacion ingresada en el sistema

o Cancelar: Descarta cualquier modificacion hecha sobre el registro



e Vistas de bhiblioteca
o Pendiente de envié
v Columnas: Cédigo, mensaje informativo, ingresado por, fecha de ingreso
v’ Filtro: Estado = Pendiente de envio

v Orden: Descendente por modificado

o Enviada

v/ Columnas: Cddigo, mensaje informativo, ingresado por, fecha de ingreso
v’ Filtro: Estado = Enviada

v Orden: Descendente por modificado

7.1.6.8 Envio de consulta interna GDCHS a VP

Biblioteca para almacenar y gestionar las consultas internas enviadas desde GDCHS a la VP

7.1.6.8.1 Modelo de dominio biblioteca envio de informacion

La llustracion 20, presenta el modelo de dominio de la biblioteca

Biblioteca envio de
consultas internas
desde GDCHS a VP

Flujo de

Actualiza estado ]
trabajo

llustraciéon 20:Envio de consulta GDCHS a VP
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7.1.6.8.2 Descripcion del Modelo

Biblioteca de SharePoint para almacenar las consultas

Observaciones

e Habilitar el envio de alertas al rol de Administrador ante la creacién de nuevas consultas
e Lanota queda por defecto con el estado Pendiente de envio

e El formulario dispone de tres botones

o Enviar: Envia la informacion ingresada al sistema al destinatario definido en la metadata
v" Al enviar el estado de la informacién queda en Enviada
v El sistema emite una notificacién al destinatario. La notificaciéon dispone de acceso directo al

elemento

o Guardar: Guarda la informacién ingresada en el sistema

o Cancelar: Descarta cualquier modificacion hecha sobre el registro

e Vistas de biblioteca

o Pendiente de envié
v Columnas: Cédigo, mensaje informativo, ingresado por, fecha de ingreso
v' Filtro: Estado = Pendiente de envio
v Orden: Descendente por modificado



7.2 Red de Comunicaciones IP Etapa Inicial

En la etapa inicial de las OT, puesto que los servicios de voz y datos deberan estar operativos al inicio de las faenas,
la red de comunicaciones a implementar se constituird basicamente de enlaces inalambricos, dado que no es factible
la habilitacién de la red de fibra Optica sino hasta la construccion de los recintos del futuro Barrio Industrial. Los
enlaces inaldmbricos serviran para interconectar entre si los sitios de faena asociados a la construccion de tineles,
pique y del Barrio Industrial en superficie. En tales puntos existiran redes de acceso locales, también inaldmbricas,
para proveer servicios de voz y datos a los contratistas de las distintas obras.

En cada sitio de faena se accederda a los servicios de red en forma inalambrica, a través de conexiones en el estandar
IEEE 802.11b/g/n. La provision de servicios de comunicaciones para el personal de Codelco se hara a través de la
Red Corporativa de Codelco Norte, siendo necesario para ello la implementacion de un enlace de fibra dptica que
sirva de interconexién a la infraestructura de comunicaciones de las OT, hacia los servicios corporativos. Para ello se
instalara, en la fase inicial de las OT, un tendido de fibra dptica entre un punto de conexion con la red de Codelco
Norte, hasta la Caseta de Comunicaciones temporal que sera acondicionada en el sitio destinado al patio de
contratistas de la futura Area Industrial de superficie.

Los servicios de Internet y telefonia IP para el personal de contratistas, sera brindado por el Proyecto a través de un

contrato que debera efectuarse con un Proveedor de Servicios de Telecomunicaciones.

La Red de Comunicaciones que debera habilitarse se describe en la siguiente llustracion:
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Instalacién de Faena
Rampa de Ioraciﬂn

Instalacién de Faena
Tunel de Extraccion Instalacién de Faena

Tanel de Inyeccién

Nodo
Intermedio
(Rep. RTD)

Instalacién de Faena
Tanel Acceso Mina

Instalacion de Faena Simbologia

Tunel Transporte Principal

Nedo Principal
Nodo de la DCN

Caseta de Estacion Intermedia

lomunicaciones
(Area Industrial)

Usuarios de faesnas OIPI

Enlace Omnidireccional

Enlace de F.O.
Con Red Corporativa

| $ OO0 @

ey

Enlace de Fibra Optica

Enlace de Radio Punto a Punto

lustracion 21: Red de Comunicaciones Etapa Inicial de Obras Tempranas
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7.3 Sistema de Radio Trunking Digital

Este sistema proveera los servicios de radiocomunicaciones a todo el personal del proyecto, a través de enlaces
digitales en norma P-25. Para ello se dispondra de un sitio de Radio Trunking Digital (RTD), consistente en una
caseta con equipos de radiocomunicaciones y una torre con las respectivas antenas, el cual sera localizado en el
sector denominado Botadero 57. A través del Sitio de RTD se dara cobertura a casi todas las areas contempladas en
el proyecto, para lo cual se usaran canales de frecuencia en la banda de los 800 MHz, usando ademés uno de ellos
como canal de control.

Los sectores que no poseeran cobertura desde el Sitio RTD, se cubriran con antenas repetidoras adicionales. La
configuracion y supervision de todos los sistemas se hard, a través del canal de control, desde un terminal de
administracién que sera ubicado en un principio en una caseta temporal de comunicaciones que debera ser instalada
en el sector del futuro Barrio Industrial.

A continuacion se muestra un diagrama del sistema de radiocomunicaciones considerado.
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lustracion 22: Sistema de Radio Trunking Digital
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7.3.1 Descripcion de la Tecnologia APCO 25

El Estandar P25 6 APCO25 es un estandar abierto desarrollado inicialmente por la APCO (Association of Public
Safety Communications Officials) para el mercado norteamericano. Dado que el estandar define los parametros de
troncalizacion y de interfaz de aire comdn (CAIl), diferentes fabricantes pueden ofrecer interoperabilidad con
sistemas y suscriptores basados en el estandar APCO 25.

La propuesta ofertada corresponde a una solucion del fabricante Motorola, lider en el mercado de las
telecomunicaciones para la industria y seguridad publica a nivel mundial, con mas de 75 afios de experiencia
desarrollando soluciones y sistemas de radio profesionales. Motorola posee un amplio portafolio de soluciones para
el estandar Apco 25, estas soluciones se denominan Astro 25, las que se ajustan a las necesidades del cliente,
considerando desde sistemas de un solo sitio (Monositio) hasta sistemas de varios sitios (Multisitios). Para el caso
del Proyecto Minera Chuquicamata Subterranea (PMCHS), la solucion solicitada por el cliente, se ajusta a la base del
portafolio de soluciones Astro 25 ofrecidas por Motorola, esta contempla un sistema monositio (un sitio de
radiocomunicacion) y se denominada: “Sistema de Comunicaciones Trunking Astro 25 Express”, la cual es una
solucién completamente digital, con altos niveles de confiabilidad, extensamente probados a nivel mundial,
disefiados para soportar condiciones extremas.

Los sistemas Astro 25 permiten interoperabilidad con suscriptores de otros fabricantes compatibles con APCO 25,
sin embargo, algunas de las funcionalidades avanzadas de Motorola pueden no ser soportadas en los suscriptores de
otros fabricantes.

Un sistema Astro 25 conocido también como Astro IP es una red de comunicaciones digitales compatible con la
norma del APCO 25. Posee una arquitectura modular para dar servicios desde una cobertura en el ambito local
(Monositio) hasta una cobertura a escala nacional (Multisitio). Posee un procesamiento practicamente en tiempo real
de las llamadas a través de toda la red por medio de una arquitectura plana y permite la utilizacion de servicios a lo
largo de toda la red sin restricciones. Es un sistema altamente seguro y protege las comunicaciones contra intrusos
por medio de encriptacion avanzada.

En esta plataforma los componentes principales del sistema de comunicaciones se comunican basados en el
protocolo IP, las sefiales de audio, datos y control son transportadas como paquetes IP. Con IP esti garantiza el
acceso a mas capacidades y servicios, ahora y en el futuro gracias a su aceptacién mundial como el protocolo
estandar en redes digitales. Permite facil migracion y actualizacion a mejoras y estandares futuros a medida que estos
evolucionan.

Los antiguos sistemas trunking de Motorola (SmartZone / Smartnet) evolucionaron a los sistemas Astro 25 por
medio de la incorporacion de elementos necesarios para la interconexion de los principales componentes, utilizando

el protocolo IP. Asi, el conmutador de audio (AEB) que era el principal elemento de concentracion de audio en el
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sitio maestro de un sistema SmartZone, paso a ser reemplazado por una red LAN cuya funcién primordial es permitir
el flujo de paquetes (mayor prioridad asignada a los paquetes de voz) entre los diferentes equipos que conforman el

sistema Astro 25.

7.3.2 Beneficios de APCO 25.

El estandar APCO 25 provee beneficios significativos tanto a los fabricantes como a los usuarios. Este estandar

ofrece:

e Interoperabilidad.

e  Estandares orientados a los usuarios.
e Migracion futura.

e Eficiencia en el uso del espectro.

e Funcionalidades avanzadas.

El estandar esta disefiado para anticipar la direccién en la que los actores del mercado estan llevando a los sistemas
de comunicaciones para proveer un proceso de migracion hacia esas nuevas tecnologias y dar cumplimiento a las
demandas del mercado.

Las tecnologias digitales aseguran una calidad de voz constante, a diferencia de los sistemas anal6gicos en los que la
calidad se reduce en la medida que el nivel de sefial disminuye. Mas aln, las sefiales digitales pueden ser regeneradas
para luego ser retransmitidas hacia otros destinos.

Con APCO 25, los usuario cuentan con un sistema de radio troncalizado operando en una arquitectura basada en la
transmision de paquetes de datos. Esto significa primariamente la capacidad de transportar voz digitalizada y datos
segmentados en paquetes por la infraestructura del sistema. Esta tecnologia permite a los usuarios integrar sus
necesidades de voz y datos bajo una Unica infraestructura. El protocolo IP (Internet Protocol) es utilizado para
establecer una comunicacion bidireccional entre los diferentes componentes del sistema. La arquitectura de este
sistema provee Voz en IP (no Voz sobre IP 0 Voz sobre Frame Relay). Voz en IP cumple los altos requerimientos de
rendimiento de un sistema para operacion en tiempo real. Los sistemas basados en paquetes son diferentes a los
sistemas de circuitos conmutados. Estos Gltimos proveen una via fisica de comunicacién directa dedicada de un
ancho de banda fijo entre dos puntos en un area determinada. Los sistemas basados en IP utilizan una misma via de

comunicacion compartiendo el ancho de banda logrando sistemas eficiencia en el medio de transporte.
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7.3.4 Sistemas Astro 25 Motorola.

Dentro de la amplia gama de soluciones que ofrece Motorola, se encuentran sistemas monositio (1 sitio) y multisitio
(varios sitios), convencionales y troncalizados. La solucién que mas se adapta a esta solicitud es el sistema Astro 25
Express, cuyas funciones se detallan mas adelante.

En los sistemas Astro 25 se pueden distinguir tres modos de operacion:

Operacion en modo Wide Trunking (para sistemas Multisitio): Es la condicion normal de operacion en un sistema
multisitio, en este estado el sitio recibe todas las instrucciones desde el controlador de zona.
Una radio registrada en un sitio puede comunicarse con cualquier otra radio del sistema. El criterio basico para este

modo de operacion es que exista un trayecto de control entre el sitio de repeticion y el controlador de zona.

Operacion en modo Site Trunking: Este es el modo de operaciéon normal de un sistema monositio, es decir, del
sistema Astro25 Express. En el cual controlador de sitio asume todas las funciones de procesamiento de las llamadas
y asignacion de canales, manteniendo al sitio en operacién troncalizado.

Para el caso de los sistemas Multisitio, se opera en este modo cuando falla el enlace existente entre el controlador de
zona y el sitio de repeticion. En este caso los suscriptores asociados a un sitio de repeticién, sélo podran comunicarse

con otros usuarios que se encuentren bajo la cobertura del mismo sitio.

Operacion Failsoft: Cada sitio de repeticién cuenta con dos repetidores que poseen la capacidad de operar como
canal de control. En caso de falla de los dos repetidores que pueden operar como canal de control, el sistema pasara a
un modo de operacién denominado Failsoft, en el cual cada usuario posee programada una frecuencia convencional
correspondiente a uno de los repetidores del sitio, de acuerdo al grupo o flota en el que se encuentre. De esta manera

usuarios de un mismo grupo quedaran operando en modo convencional a través de un mismo repetidor.

Cabe sefialar ademas que existe un cuarto nivel de operacion, correspondiente al caso en que fallen todos los
repetidores del sitio o de una falla total del sistema. En este caso los usuarios podran cambiarse manualmente al
modo directo o simplex, permitiendo que se mantenga la comunicacion entre usuarios localmente.

Este modo directo o simplex también puede ser utilizado en condiciones normales, como por ejemplo entre dos

operadores que se encuentren en los extremos de una correa transportadora.
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7.3.5 Sistema Astro 25 Express

El sistema troncalizado Astro25 Express, es la base de la plataforma de soluciones en sistemas de
radiocomunicaciones que ofrece Motorola. Es un sistema monositio (1 sitio), que puede operar con un maximo de 18
repetidores, los que se distribuyen en 1 de control y 17 de voz. Al ser un sistema monositio, no cuenta con un nodo
central (“core”) de administracion del sistema, en su reemplazo se incluye dos aplicaciones. La primera es una
aplicacion web denominada “Configuration Manager”, la que permite administrar el sistema con menores
capacidades que las de un nodo, limitandose sélo a algunas configuraciones en usuarios y grupos. La segunda
aplicacion se denomina “GenWatch3” que permite monitorear la actividad del sitio y generar reportes.

En un sistema multisitio, el encargado de procesar todas las Ilamadas es el controlador de zona, para el caso del
sistema monositio Astro 25 Express, esta tarea la realiza el controlador de sitio, que ademas de asignar los canales de
voz disponibles, mantiene una base de datos de los usuarios. Esto permite el control de acceso de los usuarios al
sistema, es decir, solo acceden al sistema los usuarios que son parte de la base de datos del controlador de sitio.

Dentro de las capacidades que son soportadas por un sistema Astro25 Express, se detallan las mas importantes:

7.3.5.1 Tipos de Llamada

e Llamada de Grupo.

e Llamada de Multi-Grupo.

e Alerta de Emergencia (Mensaje desplegado en pantalla de los equipos)
e Llamada de Emergencia (Modo Top-of-Queue o Ruthless Pre-emption).
e Llamada Privada.

e Llamada de Alerta.

7.3.5.2 Facilidades de Usuario.

e Control de acceso usuarios (Se crea una base de datos con los usuarios del sistema).
e  Mudiltiples niveles de prioridad (2 al 10).

e  Gestion de grupos.

e Interrupcion de Audio.

e Indicador de Fuera de Rango.

e Busqueda de frecuencias en todo el espectro.

e Control Adaptivo de potencia.

e Asignacion contintia de canal.
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7.3.5.3 Privacidad

En un sistema troncalizado Astro 25 Express diversos grupos de conversacion pueden compartir el sistema, sin
escuchar las conversaciones entre ellos. Cada grupo es totalmente independiente. Distintos suscriptores pueden
unirse para formar un "Grupo de Conversacion". Los grupos no estan restringidos a utilizar un canal especifico. Cada
vez que un suscriptor de un grupo hace un pedido de canal, el controlador de sitio le asignara el primer canal de voz
disponible y la asignacion solo es valida para ese grupo en particular.

Otros canales de voz seran asignados a otros grupos si requieren establecer una conversacion en ese momento. Por

consiguiente, no es necesario escuchar la actividad del o de los canales de voz antes de hacer una llamada.

7.3.5.4 Confiabilidad.

El sistema provee un alto grado de confiabilidad al poseer mdltiples canales de voz. En el caso, en que uno de los
canales presentase fallas de operacion, el controlador de sitio coloca este canal fuera de servicio y no lo asigna a

ningun grupo de conversacién. El sitio de repeticion continta operando normalmente con un canal menos.

7.3.5.5 Capacidad del Sistema.

Generalmente, los periodos de alto trafico en el sistema son relativamente cortos, y ocurren durante horas especificas
del dia. Sin embargo, es necesario disefiar el sistema con una capacidad adecuada, para brindar un servicio eficiente
durante estos periodos de congestion.

Se debe hacer notar que no existe un método simple para determinar como se comportaria el sistema durante
periodos de alto trafico, debido a que son diversos los factores que influyen en su comportamiento, lo cual dificulta
su prediccién con exactitud.

Algunos de estos factores son: el nimero de grupos en el sistema, la utilizacién de Ilamadas selectivas (llamadas
privadas, llamadas telefénicas), la asignacion de niveles de prioridad de los grupos, la duracion de las llamadas, las

veces que un usuario accede al sistema, etc.
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7.3.5.6 Banda de Frecuencias.

El sistema ofertado opera en la banda de 800 MHz, en los siguientes rangos:

Estaciones repetidoras:

Transmision: 851 - 869 MHZ
Recepcion: 806 - 824 MHZ

Estaciones fijas, moviles, y portatiles:

Transmision: 806 - 824 MHZ
Recepcion: 851 - 869 MHZ

La separacion entre canales de Tx - Rx es de 45 MHz.

7.3.5.7 Acceso rapido al Sistema.

La manera apropiada para definir el acceso a un sistema, no es desde el momento en que un suscriptor pide un canal
de voz hasta que le es asignado, sino que desde el momento que pide el canal de voz hasta que pueda comenzar la
conversacion.

Motorola define el tiempo de acceso al sistema, como el tiempo que transcurre desde el momento en que un
suscriptor oprime el botén de transmision (PTT), hasta el momento en que la conversacién puede comenzar. El

sistema Astro 25 posee un tiempo de acceso inferior a 500 milisegundos.
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7.4 Sistema de Deteccién de Proximidad

El Sistema de Deteccién de Proximidad, es un sistema que sera instalado para disminuir el riesgo de colisiones y
atropellamientos producto del desplazamiento de vehiculos en los lugares de faena. Dicho sistema partira en las
etapas iniciales de las OT como un sistema “stand alone”, el cual consiste en la instalacion de dispositivos “tag” y de
alarma en vehiculos y personas, de tal forma que alerten a los conductores de la presencia de otros vehiculos y
peatones en sus cercanias, o bien, que alerte a los mismos peatones de la cercania de vehiculos.

Un diagrama del sistema anticolision se describe siguiente ilustracion:
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lustracion 23: Red de Comunicaciones Etapa Inicial de Obras Tempranas

Dicho sistema serd implementado en un principio en superficie y en el sector de la Rampa de Exploracion (Obras
interior Mina). Posteriormente, en la medida que avancen los trabajos de construccion, el sistema sera utilizado

también para el transito en superficie como en el interior de tlneles y piques.
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7.5 Sistema Control de Acceso (Monitoreo de Personas y Vehiculos)

La Red de Comunicaciones, desde la etapa inicial de las OT, dara soporte al Sistema de Monitoreo de Personas y
Vehiculos. Dicho sistema, en esta etapa preliminar, consiste en la habilitacion de porticos con lectores de “tag”
electrénicos, los cuales se instalaran en los distintos lugares de construccion de las OT. Los pérticos seran habilitados
para el registro, control y administracion de todo el personal asociado a obras que participara en los distintos frentes
de trabajo, en el sector del futuro Barrio Industrial, Tunel de Acceso Mina, Tunel de Transporte Principal, Obras
Interior Mina, Pique de Extraccion y Tuneles de Inyeccion.

A través de los porticos se detectaran las sefiales emitidas por los tag de personas y vehiculos, los cuales contendran
la identificacion y otros datos asociados a los mismos. Los tag a usar por este sistema corresponden a los mismos
empleados por el Sistema de Deteccién de Proximidad.

Las sefiales seran captadas por los porticos y a través de la red de comunicaciones, los datos de personas y vehiculos
seran enviadas hacia un terminal de administracion centralizado ubicado en la caseta de Comunicaciones, en donde
se mantendra un registro actualizado con la informacién del personal y vehiculos que pasan por cada pértico, asi
como también de la direccion que llevan de manera de conocer su ubicacién y traslado dentro de las faenas.

El sistema usara un software de enrolamiento y administracion, el cual debera interoperar con el sistema de
enrolamiento de Codelco, a fin de mantener una base de datos unificada.

En el sector de ingreso a los tineles de Sulfuros Profundos, se requiere una solucion para el control de acceso del
personal, tanto de contratistas como de personal propio, que ingresa a los tineles de exploracién de Chuquicamata
Subterraneo. Para mantener el estandar Divisional en los sistemas de control de acceso, se plantea utilizar el contrato
vigente de Control de Acceso con la empresa DIEBOL.

Tiene por finalidad acotar el servicio de control de acceso que se necesita en la Mina Subterranea, especificamente
en implementacion, mantencion, actualizacion y operacién de los Sistemas de Control de Acceso (SCA) y otros.

De acuerdo a esto, se requiere un contrato de servicio de Continuidad Operacional, soporte en terreno y remoto de
los sistemas implementados, bajo la modalidad de servicio mixto con elementos propios de la Division
Chuquicamata y otros arrendados bajo la modalidad de Leasing por el Contratista, quedando éstos como propiedad
de Codelco al término del contrato.

El objetivo de este servicio es que Chuquicamata Subterranea, cuente con Servicio de Control de Acceso a través de
la utilizacién del software proporcionado por la Division, el cual tendré conectividad a otros sistemas divisionales y
corporativos (como por ejemplo SICA, ALCI, etc.), de acuerdo a los estandares técnicos definidos por la

Corporacion.
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7.5.1 Descripcién SCA

El servicio consiste en proveer equipos, mantener y operar, en el portal de acceso los tlneles de Sulfuros Profundos
de Chuquicamata, el Sistema de Control de Acceso, para obtener un control en el ingreso, transito, permanencia y
salida de personal propio o colaborador al interior de los tineles de Sulfuros Profundos, en un régimen de 7 dias X
24 horas todo el afio, con una continuidad operacional y/o disponibilidad mensual de al menos un 98,5%.

La Division a través del Administrador de Contrato Codelco, puede ocasionalmente requerir un servicio especial y
temporal para cubrir necesidades especificas de control de acceso en el &ambito de este contrato, adicional a lo que se
especifique en el requerimiento inicial.

También podra requerir la conexion de nuevos dispositivos que se financien a través de proyectos individuales al
sistema establecido.

Actualmente esta vigente en Chuquicamata el contrato numero 4501020534 “Servicio de credencializacion y control
de acceso”, bajo este contexto, se propone utilizar este recurso, el que utiliza los estandares divisionales, para dar
solucioén al control de acceso a la mina subterranea.

El sistema actual de control de acceso en las obras de Sulfuros Profundos Mina Chuquicamata Subterranea, es el que
a continuacion se describe.

Inmediatamente, antes del portal de acceso a los tineles de la faena Sulfuros Profundos, se cuenta con una oficina de
control de acceso, denominado pentdgono, en donde se registra a través de una inscripcion en un libro, el ingreso y
salida del personal hacia y desde éstos, y a su vez en el exterior de esta oficina, se encuentran instalados unos paneles
(Ficheros) los que son separados en diferentes sectores conforme con las empresas que estan ejecutando labores en el
interior. Los ficheros cuentan con un determinado nimero de fichas colgadas desde unos ganchos vy, a través del
cambio de posicion de las fichas, identificadas por color y nimero correspondiente a cada empresa, se representa a
cada persona que ingresa a las faenas del interior de los tlneles.

Terminadas las labores, cada persona debe cambiar nuevamente la posicion de su respectiva ficha indicando

entonces, que no se encuentra en el interior.

106



vﬁf?? 'lnieriofr Tune

Vi iaé ‘sdér’ﬁ,’:
et ek 5

Los siguientes son los requerimientos de SCA en Chuquicamata Subterranea.
e Implementacion
e Operacion
e Mantencién preventiva
e Continuidad Operacional

e Soporte en terreno y/o remoto

Se debe habilitar un mesén de control de acceso, sin torniquete, con lectora de tarjeta o a través de control de huellas
dactilares y una pantalla industrial de 42 pulgadas.
El meson se debe ubicar en el mismo sector donde estan actualmente las ficheras.
Al momento que un trabajador este por ingresar al tunel, previamente marcard su ingreso en la lectora, debidamente
sefialada para el ingreso.
En la pantalla industrial se debe informar al trabajador que marcd la tarjeta, que el sistema ha registrado su ingreso a
los thneles, para ello deben desplegarse los datos del trabajador:

e Nombre completo del trabajador

e Nombre Empresa Contratista y Sub-Contratista (si correspondiera)

e Autorizacion ono, del ingreso del trabajador.

e Cuando no se concede el acceso, debe encenderse una alarma sonora (e indicar el motivo)
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La autorizacion o no del ingreso del trabajador estara dada por las siguientes condiciones:
e Estado de la tarjeta
e Vigencia de autorizacion para ingreso a los tineles de exploracién (el sistema debe permitir al area mina
ingresar los usuarios autorizados y su vigencia).
e Vigencia del curso basico y examen pre-ocupacional, registrado en GMS
e Vigencia del Contrato del trabajador con la Empresa Contratista

e Vigencia del Contrato de la Empresa Contratista con Codelco

Se debe construir una aplicacion que registre las personas que ingresan, las personas que salen y que permita realizar
consultas en linea de:

e Las personas al interior del tunel en cualquier momento dado.

e Cantidad total de personas al interior de los tuneles

e Cantidad de personas por empresa

e Listado de personasy empresas.

Control por tarjetas magnéticas:

En el caso de control por tarjetas, el sistema debe permitir que un operador pueda rebajar manualmente a las
personas que pudiesen perder las tarjetas al interior de los tdneles.

Es necesario mantener un Stock de 30 tarjetas para el ingreso de visitas a la mina subterranea. El sistema debe

permitir asociar una tarjeta a los datos personales del visitante y una vez entregada la tarjeta debe resetearla.

Control por huellas dactilares:

El sistema debe contar con un dispositivo ubicado en sala de control, que permita registrar y asociar una huella
dactilar a los datos personales del visitante, y conceder la autorizacion correspondiente, para en linea y tiempo real,
habilitar el acceso a través del dispositivo de registro dactilar ubicada a la entrada de los tineles.

Es deseable que los datos de los visitantes han de guardarse en el sistema, para facilitar el registro en posteriores
visitas, los datos minimos para un visitante son: nombre completo, RUT, nombre empresa, fecha visita.

Al concederse el ingreso del trabajador, sus datos se agregaran al listado de trabajadores que estan presentes en el
interior de la mina.

Cuando la pantalla industrial esté ociosa, deberé desplegar el listado con el personal al interior de los tdneles.

El sistema debe reflejar la base dato cada un minuto en el PC del Pentagonero y proveer los mecanismos para
levantarla ante cortes de energia. La frecuencia de actualizacion podra ser consensuada de acuerdo a la experiencia

de la empresa proveedora del sistema.
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El sistema debe contemplar los respaldos necesarios de energia y componentes, referido a todos los equipos locales
en el tinel M3 y de la sala de control, de tal forma que permitan utilizar el sistema para ingresar o salir, alin ante
cortes de energia.

La gerencia Chuquicamata Subterranea, serd la encargada de avisar al proveedor las altas y bajas del personal
autorizado a ingresar a la mina subterranea. El sistema debe contemplar un procedimiento para registrar y actualizar
esta informacion.

Al momento que un trabajador salga del tdnel, previamente marcard su salida en una lectora debidamente sefialada
para la salida.

Al marcar su salida, el trabajador sera descontado del listado de trabajadores que estan presentes en el interior de la
mina.

El sistema debe desplegar en la pantalla industrial que la salida del trabajador se ha registrado.

Los entregables de este sistema deben ser:
e Aplicativo Terminal (manual de procedimiento)

e Manual de Usuario

7.5.2 Hardware

e Serequiere que el proveedor ponga a disposicion del proyecto:

e Dos PC estacionarios (Uno operativo y otro de backup) de acuerdo a las normas TICA vigentes, para uso
del pentagonero.

e Una pantalla industrial de 42 pulgadas, que actuara como fichera.

e Ups (las que sean necesarias) para lectores y otros equipos necesarios.

e Fuentes de poder, baterias y otros similares

e Racks y gabinetes (si procediese)

e Dos lectores (uno para la entrada, otro para la salida)

e Una Alarma Sonora.

e 30 Tarjetas para visita
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7.5.3 Otros Aportes Divisionales

La Division aportaré:
e Energiaeléctrica
e Puntos de Red.
e Servidor SCA del contrato Divisional

e Software de control de acceso (GMS Solo Plus).

El servicio requiere un régimen de 7 X 24 todos los dias del afio, con una continuidad operacional y/o disponibilidad
mensual de al menos un 98,5%. En general el proveedor debera realizar todas las actividades que permitan asegurar
la continuidad operacional de cada una de las unidades de servicio.

El oferente debera considerar en su oferta los repuestos, accesorios, partes y piezas necesarias para conseguir los
niveles de continuidad de servicio exigidos en esta propuesta.

El oferente deberé& presentar en su oferta un programa de mantencion preventiva de toda la implementacién que
forma parte de esta propuesta.

El oferente debera indicar los tiempos de respuesta de atencion y reparacion de los equipos que tendré a su cargo

para cumplir con el servicio indicado en esta propuesta.

7.5.4 Planificacion, Programacion y Control

El oferente debera describir el cumplimiento de sus programas de mantenciones y reparaciones, documentos oficiales
que debera hacer llegar en forma periddica al Administrador del Contrato de Codelco:

e Programa mensual de reparaciones, mantenciones y tareas rutinarias.

e Informe técnico diario de las actividades realizadas.

o Informes de las actividades realizadas durante el mes

e Programa de control y seguimiento de las tareas ejecutadas.

o Informe de las adquisiciones de repuestos realizadas durante el mes.

e Emisién de informes de incidentes en caso de ocurrencia.
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La empresa deberd indicar claramente la organizacion propuesta para este contrato, una metodologia explicativa de
los trabajos a realizar, flujogramas de trabajo y en especial, el grado de responsabilidad de cada uno de los
componentes del organigrama de trabajo.

Se debe individualizar, el nombre, el cargo y el tiempo de permanencia disponible, del personal que trabajard para
este contrato. Se requiere de la participacion de técnicos y profesionales especializados en equipos e instalaciones de

ultima tecnologia. Este servicio se requiere a la brevedad, con fecha de término el 30 de junio de 2012.

7.5.6 Aseguramiento de Calidad del Servicio

El contratista debera presentar un Plan de Aseguramiento de Calidad, indicando los criterios de aceptacion y rechazo
para cada una de las actividades de las especialidades solicitadas o propuestas. El objetivo es, proponer y definir un
sistema que contenga los requisitos de calidad del servicio ofertado, el establecimiento de responsabilidades, los
planes de actividad, las instrucciones de trabajo y listas de verificacion.

El Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC) sera el documento que establecera las practicas de calidad
especificas, recursos y secuencia de actividades pertinentes para asegurar la calidad de los servicios, materias del
contrato.

El Contratista debera implementar un PAC durante la ejecucion de los servicios, que permita asegurar, mediante

practicas sistematicas y documentadas, el cumplimento de los requisitos y las especificaciones técnicas del Contrato.

7.6 Sistema Equipos LHD

MINEGEM tiene por funcién automatizar gran parte del ciclo Carga-Transporte-Vaciado para los equipos LHD,
permitiendo al operador trabajar a distancia en condicione seguras y ergonémicas, desde una estacion de operacion,
fuera de la mina.

El sistema utiliza una combinacién de Hardware y Software para proporcionar un método de guia y control a
distancia. EI Hardware es utilizado para transmitir, recibir y procesar informacion del sistema, mientras el Software
define las funcionalidades del equipo. EI LHD se comunica via enlace inalambrico a la red trocal de la mina, lo que
permite que el Operador, asistido por video digital, detectores laser y telemetria, tenga la capacidad de controlar a

distancia los equipos ya sea en forma remota o semi-auténoma.
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7.6.1 Modos de Operacion

e Teleremote.
Permite al operador controlar todas las funciones del equipo a distancia, a través de controles tipo Joystick y
la asistencia del LADAR (Laser Detection and Ranging). Las imégenes de video entregan informacion

adicional para la deteccion de obstaculos, lo que en conjunto entrega una emulacion de la realidad.

e Copilot
En este modo la aceleracion y sentido de desplazamiento es controlado por el operador, pero el equipo

auténomamente controla la direccion.
e Autopilot

En este modo el equipo es capaz de desplazarse auténomamente por la via, descargar y volver al punto de

carga.

Diagrama tipo de los componentes del sistema

Local Area Radio
Network

AlIS

Area Isolation System

Operator Station

MAS
Machine Automation
System

lustracion 25: Diagrama componentes del Sistema
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7.6.2 Componentes del Sistema

Todos los componentes que integran el sistema han sido probados en los ambientes mas extremos de la mineria
actual, con una excelente y probada confiabilidad, por otro lado al ser un producto Caterpillar se cuenta con todos los
repuestos necesarios para mantener el sistema, con su respectivo nimero de parte y disponibles a través de los

sistemas normales de abastecimiento de repuestos Finning y Caterpillar.
El sistema estd compuesto por los siguientes sistemas y componentes.

e Sistema de Automatizacion del Equipo (MAS)

e Sistema para area de Aislamiento (AIS)

e Estacion de Operacion

7.6.3 Sistema de Automatizacion del Equipo (MAS).

Comprende los elementos que se instalan en el equipo para lograr su automatizacién y comunicacion con la sala de

operaciones, en la figura se muestran sus principales componentes, que incluyen camaras, antenas y detectores laser.
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El sistema incluye un mecanismo de reconocimiento del entorno llamado L.A.D.A.R (Laser Detection and Ranging),

este a través de laser detecta la distancia y forma del entorno al equipo, permitiendo el libre desplazamiento a través

de la via.

Ejemplo deteccion L.A.D.AR.
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Ejemplo de un escaneo LADAR

(1) Range Maximo de Escaneo — 80m

()  Rango Optimo de Escaneo - 30m
(3) 180° de Escaneo

— ..— Paredes en Ruta (Escaneadas)

Paredes en Ruta (IMiapeadas)

m Sombra LADAR

lustracion 27: Deteccion L.A.D.AR

7.6.4 Sistema para area de Aislamiento (AIS)

Permite aislar en forma segura el area de trabajo autonoma del equipo, evitando que ingresen personas o equipos al
area, si esto ocurre el equipo detendra inmediatamente el motor deshabilitando el sistema, todo es controlado desde

la estacion de operacion via monitores de control.
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llustracion 28: Sistema para area de aislamiento.

7.6.5 Estacion de operacion

Agrupa todos los sistemas antes mencionados, permitiendo la operacion del sistema, cuenta con un asiento
ergonomico que permite el control total del equipo, ademés de 3 monitores para la supervision y operacion del
sistema.

e Monitor AIS, Controla el &rea de aislamiento en la cual opera el equipo, el monitor muestra el estado de las

barreras e indica ingresos o fallas del sistema si ocurren
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(1) Monitor de Barrera

(2) Estado de Barrera

(3) Switch de Control
Estacion de Operacion

(1) Seleccion de Areas

(5) Monitor de Fallas

Fault Display

=

TS TR

lHustracion 29: Monitor AIS

Monitor Estratégico, Muestra un plano general del area de operacién del equipo permite ver la zona de

operacién completa.
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lustracion 30: Monitor Estratégico
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e Monitor Téctico, Permite la supervision del todas las funciones del equipo durante la operacion, como

velocidad, marcha actual, posicion del balde, etc., a través de las dos camaras montadas en el equipo entrega
una vision del entorno de operacion.

B [ [OX| i CamaiaViow. oot o O]

OPERATE | (1) Camara Frontal
(2) Camara Trasera
i ®) ID Equipo
VUL001 @ LA §] @ scanLADAR.

B (6) Dashboard
SESEE (5) Menu del Joystick
Bl » Posicion del Balde
®) Modo de Operacién
(3) Modo de Control

ECOND
| FIRST

Previous NEUTRAL

S LAS Console Winds.

lustracion 31: Monitor Tactico
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lHustracion 32: Diagrama de estacion de operacion
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Sala de Control Central

El Proyecto considera la construccion de una Sala de Control Central — ubicada proxima al Portal de los Tuneles de
Acceso Principal — desde la cual se podra monitorear, operar y controlar todos los sistemas relacionados con el
Proceso, tales como chancado y traspaso de mineral, control de nivel en piques, balance de masas, ventilacion
inyeccion y extraccion, sistemas de deteccion y extincion de incendios, proceso a través del CCTV, accesos y trafico,
etc.

Adicionalmente se consideré contar con al menos una Sala de Control Auxiliar destinada a la operacién de
emergencia — cuya ubicacién se evaluara en la etapa de factibilidad del proyecto — en la cual se ubicaran solamente
aquellos sistemas que se consideran criticos desde el punto de vista del proceso productivo y de seguridad.

La Sala de Control Central se ubicara en el exterior de la mina con el propdsito de mejorar la seguridad y la calidad
de vida de los operadores, aprovechando las ventajas que ofrece la tecnologia aplicada al concepto de “mina
moderna”.

La implementacion de una Sala de Control para operacién centralizada permitira lograr lo siguiente:

e Reduccion de costos, al eliminar personal en tareas repetitivas.

e Mejorar la seguridad, al sacar personal de tareas riesgosas.

e Optimizacion de procesos, al tener informacion en linea y tiempo real.

e  Gestion integrada de los subprocesos del proceso de produccion.

e Eficienciaen el uso de los accesos.

e Reduccion de la emision de gases combustibles por disminucidn de transporte de personal.
e Mejorar las condiciones de trabajo para las personas.

e Mayor coordinacion entre operadores de diferentes areas.
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Desde la Sala de Control Central se operaran los siguientes sistemas:

e Sistema de Control de Manejo de Mineral (Chancado, Correas Transportadoras)
e Sistema de Control de Ventilacion

e Sistema Centralizado Contra Incendio

e Sistema de Control de Trafico

e Sistema Circuito Cerrado de Television (para el Proceso)

e Sistema de Control de Servicios Auxiliares (Drenaje, Agua Industrial, Agua Potable, Aire)
e Sistema de Control de Combustibles

e Instrumentacion Geomecanica (Monitoreo Sismico)

e Sistema SCADA Eléctrico

e Sistemas de Mantenimiento de Comunicaciones

e Sistema de Mantenimiento de Sistemas de Control

e Sistema de Gestion de Mantenimiento

e Sistema de Gestion del Proceso Productivo

En la Sala de Control Central estara ubicada toda la infraestructura de los sistemas de control y estara orientada a

satisfacer los siguientes requerimientos operacionales del Proyecto:

e Facilitar la toma de decisiones a los operadores.

e Monitorear el proceso en tiempo real para detectar condiciones anormales.
e Minimizar las detenciones no programadas del proceso.

e  Proveer seguridad para las personas y los equipos.

e Proveer la interfaz gréfica dindmica para el operador.

e Mayor coordinacion entre operadores de diferentes areas.

e Proveer la capacidad de registro historico.

e Mantener base de datos en tiempo real e historico.

e  Proveer capacidad de expansién de procesamiento.

Para esto es necesario tener inteligencia distribuida a lo largo de todo el proceso e instalar instrumentacion y

dispositivos analiticos de Ultima generacion (manteniéndolos tecnoldgicamente al dia).
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En la Sala de Control Central se previé la capacidad de registro historico, de acuerdo a los requerimientos
operacionales y de mantenimiento que se establezcan, para lo cual se debe incluir al menos dos servidores de registro
historico que trabajen en arquitectura redundante.

Ademas se contempld la disponibilidad de la informacion en tiempo real de las variables de proceso y de equipos
mayores y los tiempos de operacion asociados a dichos equipos en los servidores de registro historicos, para
conectividad mediante bases de datos estandares.

Toda esta informacion debera ser utilizada para el desarrollo de los Sistemas de Gestion del Proceso Productivo y de
Mantenimiento, los cuales en general permitiran analizar variables criticas del proceso con el objetivo de realizar

acciones que permitan llevar un proceso eficiente y seguro.

8.1 Arquitectura de Telecomunicaciones

En materia de las redes de comunicaciones de voz y datos tanto, alambricas como inalambricas para el proyecto, se
propone implementar una serie de redes de comunicaciones junto a las plataformas de gestion y administracion de

red, que permita:

e Satisfacer tanto las necesidades generales como especificas asociadas a las redes de comunicaciones
generales y administrativas para las comunicaciones de voz (telefonia y radio), video y datos, mediante la
aplicacion de un modelo referencial de red. (Red de Backbone, Red de Borde y Redes de Accesos).

e Proporcionar las facilidades de interconexién y funcionamiento y transporte de los datos en la conexién
extremo a extremo de las Plataformas Informaticas del Proyecto, en la modalidad Cliente-Servidor.

e Proporcionar las facilidades y los puntos de red que permitan la interconexién y funcionamiento con las
redes tradicionales de comunicaciones administrativas de la Division Codelco Norte para la continuidad de
los servicios de telefonia, servicio de datos, servicio Internet y las Plataformas Informaticas

e Dar a conocer las directrices generales donde se soportardn y desarrollaran las soluciones de
comunicaciones, fundamentalmente en una red (Red de Backbone, Red de Borde y Redes de Accesos) con

tecnologia IP/MPLS con calidad de servicio.

Los puntos anteriores se deberan considerar en la perspectiva de la integracion de las funcionalidades de los
sistemas de comunicacion en una red de comunicaciones generales y de administracién a nivel de la Red Backbone y
de la Red de Borde, més el grado de convergencia de las funcionalidades de los servicios en los equipos terminales
en las Redes de Acceso.
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8.2 Modelo de Red de Telecomunicaciones

La arquitectura del modelo de red descompone de una manera escalable, dptima, fiable, modular e independiente el
sistema, dividiéndolo en las redes que la componen; la Red Backbone, la Red de Borde y las Redes de Accesos. En
la figura se muestran los principales sistemas de comunicaciones involucrados en las comunicaciones generales y las
plataformas de gestion, operacion y administracion de las redes.

Las soluciones de red de comunicaciones para cada una de las redes indicadas en la llustracion 33, contempla las
principales interfaces funcionales y de interconexién para las tecnologias TCP/IP, IP/MPLS (Mdltiples Protocol
Label Switching) e IPPIGMPLS (Generalizado MPLS) en el mediano plazo y de aquellas consolidadas y compatibles
con las anteriores, cuando el proyecto ingrese en su etapa de operacion en el afio 2018.

Todos los equipos que forman parte de la Red Backbone, de la Red de Borde y de las distintas redes de accesos,
deben poseer las funcionalidades de calidad de servicio y de seguridad.

El Sistema de Comunicaciones y todos los equipos de ambas redes que lo componen deberan operar bajo la
modalidad de servicio continuo, esto es, 24 horas los 365 dias del afio.

Los equipos deben ser redundantes tanto fisica como Iégicamente. En el caso de los enlaces redundantes de fibra
Optica, las canalizaciones deben considerar rutas independientes y separadas para cada circuito. Por ejemplo, se
deberan considerar trazados por el tlnel correa y por tlneles de acceso, generando de esta manera anillos del tipo
fisico.

Los sistemas de comunicaciones a implementar deben considerar el aumento creciente en la cantidad de aplicaciones
y servicios. La informacion es cada vez de mayor volumen y complejidad, los tiempos de respuesta esperados son
cada vez maés reducidos, el procesamiento de informacién (captura, almacenamiento, validacion y despliegue) se
hace cada vez mas cerca del usuario (la inteligencia de los sistemas se mueve hacia el usuario ej. PDA, Notebook,
celular, en consecuencia un aumento explosivo de aplicaciones y sistemas Maoviles Inalambricos).

En el desarrollo de las soluciones de los sistemas de comunicaciones, se deben tener en consideracion los siguientes
factores: el aumento del ancho de banda, aumento de sistemas de comunicaciones inaldmbricas, desplazamiento
hacia frecuencias altas, sustitucion de sistemas analdgicos por digitales, establecimiento de diferentes niveles y
jerarquias de redes, desplazamiento de las funciones de conmutacién e inteligencia de las redes hacia el usuario,
convergencia e integracion de servicios (Voz, datos, Video), aumento creciente de capacidad de procesamiento.
Todos los sistemas de comunicaciones a instalar, deben estar disefiados para operar correctamente en los lugares y
bajo las condiciones ambientales propias de una Mina subterranea.

Todos los elementos de comunicaciones (cable de fibra Optica, radiante, estructurado, multipares, coaxiales y otros)

deberén ser fabricados con chaqueta retardante a la llama, no emision de gases toxicos y baja emision de humo.
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La red de comunicaciones generales y de administracion debe disponer de una plataforma de un sistema de gestion,

operacién y administracion de la red.

PLATAFORMA DE ATSMNS TRACIOH

PLATAFORMA DE AMIESTRACKN  PLAT AFORMA DE ADBENS TRACEMN PLATAFORMA DE ADIMING TRAC KN W GESTION SISTEMA DE
¥ GESTION SISTEMA DE ¥ GESTHMN SISTEMA DE W GESTION SESTEMA DE PR L0 COMUBE ACIONES
CORMURSCACIONES DE DATOS TELFOMIA AHALOGA P LT

RED DE BEORDE

e wo RED DE
e ACCESD

RED DE BEORDE

FED DE COMUNIC ACIOMES RED DE TELEFOMIA RED DE CCTY VIGHLANCIA RED DE
DE DATOS AMALOGAE RADICEOMURICACIONES

lustracion 33: Esquema Modelo de Red de Telecomunicaciones
8.2.1 Arquitectura de Red de Backbone

El Backbone de la red de comunicaciones generales y de administracion del proyecto, corresponde al nucleo de la
red general y su funcionalidad es el transporte de los distintos flujos de datos e informacidn en la comunicacion de
extremo a extremo, en la modalidad sin conexion. Por lo tanto, se considera una disponibilidad de red, equipos y
enlaces del 100% y sin congestion de trafico de red. La red de Backbone debe estar respaldada en trayectos fisicos y

virtuales como también en interfaces fisicas y virtuales y los equipos deben disponer de las facilidades de calidad de
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servicio para administrar la congestion y ancho de banda de las interfaces virtuales y fisicas y priorizar los distintos
tipos de tréfico, voz video y dato.

8.2.2 Arquitectura de la Red de Borde

Corresponde a una interfaz funcional de agregacion y de interconexion entre la red de Backbone y los distintos tipos
de redes de acceso. La disponibilidad para la Red de Borde debe ser del 100 %, tanto para los equipos como los
enlaces con el Backbone. No debe existir congestion entre el Backbone y red de borde. La disponibilidad de la Red
de Borde para los servicios de las comunicaciones tradicionales de las redes de accesos, debe ser del orden del 99.9%
y con una holgura de trafico menor o igual al 90%. Las interfaces de los equipos de la Red de Borde, deben utilizar
los siguientes medios: coaxial, cable multipar, fibra dptica, enlace satelital, inalambrico, etc.

Los equipos deben ser capaces de aumentar su performance de manera automatica o programable, de acuerdo a los
aumentos de las demandas de flujos de trafico para poder mantener los tiempos de respuesta y velocidad de
transferencia de los paquetes de datos. Finalmente, la red de borde debe estar respaldada en trayectos e interfaces

fisicos y virtuales.

8.2.3 Las Redes de Accesos

Dependiendo de la naturaleza y la importancia de la cobertura de los puntos de Adquisicion de datos, las redes de
accesos presentan diferentes medios y tecnologias, tales como: cable multipar, cable coaxial, cable de fibra dptica,
accesos inalambricos, acceso satelital y acceso por cable radiante y por ende una gama de equipos terminales que
quedan determinados por las aplicaciones Cliente / Servidor y la prestacion del tipo de servicio. Por lo tanto, para las
redes de accesos, debe considerarse una disponibilidad 99,999%. La red de acceso debe estar respaldada en trayectos

e interfaces fisicas y virtuales.

8.3 Sistemas de Comunicaciones

El objetivo de las redes de comunicaciones multiservicios, en la industria minera es poder soportar las aplicaciones
de: automatizacion, control de procesos y procesos administrativos, por lo tanto deben ser de arquitectura abierta y
soportar distintos estandares y protocolos de comunicacion. Por lo tanto, se debe asegurar que todos los sistemas se
integren en forma transparente entre si, proveyendo conectividad absoluta para todos los equipos que se encuentran

en los procesos.
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Las tarjetas interfaz a usuarios deben ser del tipo “plug and play”, (reconocidas automaticamente por los
computadores o servidores de comunicaciones) con incorporacion o cambio de tarjetas en “caliente” (con los equipos
energizados), ademas de respaldos de fuentes de poder y tarjetas controladoras de comunicacion principales.

Los sistemas de comunicaciones estan soportados por redes especializadas que pueden ser de caracter virtual o fisica,

con un enfoque de integracion entre ellas.

8.3.1 Sistemas de Comunicaciones de Voz

8.3.1.1 Telefonia sobre red IP (alambrica e inalambrica):

La red de telefonia IP debe proporcionar las mismas prestaciones que ofrece la telefonia convencional (llamadas en
espera, tono de ocupado, buzén de voz, audio conferencia, despliegue del nimero de la llamada entrante, numero
privado, anexo, etc.), a lo menos lo indicado por el Plan Fundamental de sefializacion de la UIT (Unién Internacional

de Telecomunicaciones).

e Sedara las facilidades de telefonia IP inalambrica, la cual serd implementada por los equipos terminales con
facilidades inalambricas IP.

e En aquellas zonas en la que no sea posible implementar telefonia IP, principalmente por limitaciones
asociadas a la distancia entre el punto de conexion y el punto de servicio, se debe considerar la utilizacion
de telefonia convencional.

e La red telefonia IP debe ser implementada de tal forma que permita compatibilidad con las centrales
telefonicas existentes de manera transparente para el usuario final.

e La Central telefonica IP, se instalara en el barrio civico en una sala de equipo acondicionada.

8.3.1.2 Red de Radio Comunicaciones (Trunking Digital)

Se propone un sistema Trunking en su versién digital, en configuracién modalidad de multi-sitios y multi-bandas con
facilidades TCP/IP. Para el Sistema Trunking Digital se debe considerar la instalacion de una sala de equipos,

considerando los siguientes aspectos en terreno:
e Fl lugar fisico elegido para la implementacioén, debe constar con espacio para instalacion de racks de 197,
aire acondicionado, la sala de baterias deberéd ser una sala distinta y debe estar al lado contiguo de la sala

principal.
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e Las salas deben ser antipolvo y constar con las canalizaciones y bandejas para la instalacién de los cables de
radio frecuencia y cables de energia (VDC y AC), se debe contemplar malla de tierra y pararrayo, tablero de
distribucidn, etc.

e Espacio para la consola de control en sala principal, que puede ser operada en forma local y remota.

8.3.1.3 Sistema de Comunicaciones Mdviles (SCM)

El Sistema de Comunicaciones Moviles (SCM), tiene como finalidad satisfacer las necesidades de comunicaciones
via radiofrecuencia, principalmente entre el personal de operacion y mantenimiento en la Mina Subterranea mediante
el trasporte de portadoras del sistema Trunking Digital. Esto permitira la integracion de comunicaciones de voz
mina- superficie, lo cual trae como consecuencia la centralizacion de la administracién del parque de radios, mejoras
en la coordinacion de los procesos productivos y respuesta temprana ante imprevistos.

El SCM, se compone de una red de amplificadores conectados utilizando fibra dptica, cable radiante o antenas,
ademas de los componentes necesarios para satisfacer los requerimientos de comunicacion inalambrica del proyecto.
Para efectos de esta ingenieria conceptual se evalla el uso de cable radiante de 2 GHz de manera de que esta
plataforma permita el transporte de diversos servicios como son voz, video, datos y Wi-Fi a través de la misma red.
Dependiendo de la criticidad de los servicios, el SCM a partir de su disefio se debe considerar plataformas
redundantes, escalables y sustentables en el tiempo de manera de minimizar pérdidas de produccién por fallas en
estas plataformas tecnoldgicas de apoyo.

Ademaés se debe considerar el movimiento de infraestructura a medida que se vaya iniciando la explotacién de los
niveles inferiores, lo cual no debe afectar la disponibilidad y calidad de las comunicaciones. En los procesos
mineros, se requiere contar con Redes de Comunicaciones de apoyo a la Produccion con un 99,9% de disponibilidad,

de tal modo de garantizar la continuidad operacional.

8.3.2 Aplicaciones de Video

Video Conferencia IP

e Para efectos del proyecto, esta red de video conferencia corresponde a la integracion funcional de la Red de
Datos IP y la Red Telefénica IP, unida con la convergencia de las facilidades de este servicio en un solo
equipo de acceso.

e La implementacion de este servicio obliga al proyecto a un disefio de una red IP/MPLS con calidad de

servicio.
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e Estared quedard interconectada y funcionara con la red Corporativa.
e Las medias a utilizar para la interconexion de los equipos de la red acceso con la borde, podran ser del tipo

fibra Optica, cable multipar, cable coaxial, inalambrico, etc.

8.3.3 Comunicaciones Datos (alambricas o inalambricas)

La red de datos propuesta en el Proyecto MCHS considerando el modelo referencial de red (Red de Backbone, Red
de Borde y Red de accesos).

Las caracteristicas basicas de esta red corresponden:

e Red de Datos IP
e La Red de Comunicaciones de Datos debe servir como medio de conexion y transporte para los sistemas de

informaticos, en la modalidad Cliente / Servidor.
Tales sistemas informaticos corresponden a:

e Sistemas Apoyo a la Operacion (Produccién, Mantenimiento, Seguridad)
e Plataforma de Integracion Gestion Operacional

e Sistema SAP de uso corporativo

e Intranet, Internet, Correo

e Plataforma de Respaldo de Informacién

e Plataforma de Seguridad Informatica

o Plataforma de Seguridad, Vigilancia y Acceso

o Plataforma de Gestion y Administracion de Red

El proyecto implementard esta red, basada en el modelo referencial descrito anteriormente, la cual tiene las
siguientes caracteristicas:

a) Red de Datos IP

o EIl Backbone de la Red IP est4 caracterizada por el conjunto de equipos con las facilidades TCP/IP,

IP/MPLS, IP/GMPLS, y diversos protocolos de administracion e ingenieria de tréfico, facilidades de calidad
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de servicio, politicas de seguridad, mdultiples tipos de interfaces, interfaces de ancho de banda de
10/100/1.000/10.000 Mbps eléctricas y Opticas, etc.

De acuerdo a lo anterior, dada la tendencia de la tecnologia, en el inicio del Proyecto, el Backbone deberia
ser de naturaleza IP/MPLS evolucionando a IP / GMPLS y bajo una numeracion I1Pv6.

La arquitectura del Backbone cualquiera sea su topologia, queda determinadas por la cobertura, el tipo del
area o superficie donde se instalen los nodos y alcance del enlace requerido para interconectarse a los nodos
de la Red.

La Red de Borde con tecnologia IP. La tendencia es disponer de una Red de Borde con tecnologia
IP/MPLS/GMPLS y numeracién IPv6, mas todas las facilidades TCP/IP.

Para la red de borde, la disponibilidad para los servicios desde y hacia las redes de acceso, debe ser del
orden del 99,999% y con una holgura de trafico menor o igual al 90%.

La disponibilidad de la red de borde para los troncales con la red backbone, debe ser del orden del 100% y
con una congestion de trafico del 0%.

Las redes de accesos podrian mantener su naturaleza IP o de interfaces propietarias en los equipos
terminales y en los equipos de la red de acceso. Sin embargo, la tendencia esta en la convergencia de las
tecnologias de accesos, por lo que se espera que estos equipos dispongan de la tecnologia IP/MPLS vy la
numeracion IPv6, y dispongan de las facilidades de la movilidad y portabilidad del servicio y del usuario.
Los traficos de video y de datos de naturaleza IP, tienen el mismo tipo tratamiento para ser transportado por
la red IP, diferenciandose fundamentalmente en las caracteristicas del servicio, el ancho de banda utilizado,
tiempo de respuesta, retardo en la conexién de extremo a extremo, pérdida de paquetes y pérdida de

sincronismo.

Para el transporte de Datos, también se contempla la utilizacién de tecnologia inalambrica la cual debe cumplir las

caracteristicas de calidad de servicio, confiabilidad y disponibilidad, descritas anteriormente.

b) Cableado Estructurado

De acuerdo al modelo de referencia, el cableado estructurado corresponde a una red de acceso.

* El cableado estructurado tanto horizontal como vertical deben cumplir con las normas internacionales. Existen

normas para instalacion en galerias y piques subterrdneos. Estas normas fijan los pardmetros de transmision que

tienen que cumplir los puntos de interconexion de las redes y al mismo tiempo regulan y apoyan las instalaciones
requeridas (EIA/TIA 568/A/B norma americana, 1SO, etc).
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8.4 Infraestructura de Telecomunicaciones

A continuacién se describen brevemente las funcionalidades y consideraciones principales de las dos redes
principales de comunicacion a considerar para la explotacion de la futura Mina Chuquicamata Subterranea. Este
modelo permite definir la jerarquia y arquitectura a la cual debera integrarse todos los sistemas de procesos unitarios,

equipos mayores y el Sistema de Control Central:

8.4.1 Red Integrada de Supervision & Control (RISC)

La funcionalidad de la RISC es interfuncionar e interconectarse para soportar e integrar a nivel de red todos los
sistemas de supervision y control a considerar para la operacion y gestion de la Mina CHS. Ademas, esta red
permitira la integracion con otros sistemas asociados a conceptos de seguridad, energia, medio ambiente y
sustentabilidad. Es decir, tendra la conectividad de sistemas de produccién con sistemas de administracion del
negocio.

En la siguiente ilustracion, se muestra un diagrama general de la Red RISC, en la cual se define su estructura basada
en Red de Acceso, Red de Borde y Red Backbone.

Red de Borde

-Red de Backbone 1
5 i

Redes de Accesos Redes de Accesos

1
1
RISC i ; >
1
1
- 1
P i ) N
( W e =
P _ { : | — o
=y n’ Ir/ (— SSEI >
S —4_:_!_::'_‘“—‘—‘ ceTV -
Red de Respaldo > T
S

lustracion 34: Red Integrada de Supervision y Control.
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Los sistemas a los cuales soportara la red RISC son:

a) Sistema de Control Central.

b) Sistema CCTV Procesos.

c) Sistema Monitoreo de Signos Vitales

d) Sistema de Gestion de Flota

e) Sistema Control LHD Produccién

f) Sistema Telecomando Martillos Méviles
g) Sistema Control Chancado

h) Sistema Control Transporte Intermedio
i) Sistema Control Transporte ler Nivel

j) Sistema Control Transporte Principal

k) Sistema de Analisis en Linea de Mineral
I) Sistema de Control de Acceso.

m) Sistema CCTV Video vigilancia

n) Sistema de Deteccién de Incendios.

0) Sistema Deteccion de Presencia

p) Sistema Deteccion de Proximidad y Anticolision
q) Sistema Control de Trafico

r) Sistema SCADA Eléctrico.

s) Sistema Control Drenaje Mina

t) Sistema Control Suministro de Combustible
u) Sistema Control Suministro de Agua

v) Sistema Control Ventilacién

w) Sistema Monitoreo Geomecanico

8.4.2. Red Administrativa General (RAG)
La funcionalidad de la RAG es interfuncionar e interconectarse para soportar e integrar a nivel de red el
funcionamiento de los sistemas administrativos generales que estan definidos por el catalogo de servicios TICA.

En la ilustracion 35, se muestra un diagrama general de la Red RAG, en la cual se define su estructura basada en Red
de Acceso, Red de Borde y Red Backbone.
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lHustracion 35: Red Administrativa General.

Los servicios a los cuéles soportara la red RAG son:

a) Radiocomunicaciones.

b) Servicio Correo Electronico e Intranet
c) Servicio Internet

d) Servicio Telefonia IP

e) Servicio Telefonia Celular

f) Servicio Monitoreo Red

g) Servicio VPN

h) Servicio SAP

i) Servicios Clientes Pl

j) Servicios de red a usuarios finales: videoconferencia e impresion.
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Conclusion

En el presente informe se presento el estudio del estado del arte de los principales componentes que fueron usados en
el desarrollo de las necesidades de la Gerencia de Desarrollo Chuquicamata Subterranea, basados en el estudio de
prefactibilidad. Se logré delimitar los sistemas necesarios para el mejor funcionamiento en la puesta en marcha del
Proyecto Mina Subterranea.

Cada sistema tiene un tiempo de prioridad y duracién, el modelado de ello ayudara a las futuras implementaciones
asociadas a ciertas empresas una vez que se manden a licitar. Se entreg6 un listado de plataformas con las cuales se
pretende llevar a cabo la implementacion de los sistemas bajo los estandares de Codelco.

Los Sistemas con mayor prioridad se irdn desarrollando paralelo a esta Tesis, dejando toda la documentacion bien
detallada para futuras modificaciones.

Luego de haber concluido el estudio de prefactibilidad y el estudio actual de las necesidades de la gerencia, se pudo
ver que el escenario es bastante complejo y que a su vez hay muchas entidades involucradas, es por ello que solo se
centrd en los sistemas que la gerencia GDMS estimo pertinente. Dichos sistemas se encuentran en la etapa de Obras
tempranas (OT), los cuales tienen la mayor prioridad, ya que su puesta en marcha debiera estar a comienzos de abril
del 2012. Es por ello que luego de un estudio de mercado, se muestran las alternativas tecnoldgicas que mejor se
acomoden a las necesidades expuestas en esta Tesis.

Se concluye ademas, la necesidad de un estudio mas profundo en tecnologias nuevas para el mejor desarrollo de los
sistemas de Mina Subterrdnea, puesto que una vez concluido este trabajo, alin no queda claro como sera su puesta en
marcha por la duracién tan prolongada de la etapa de factibilidad y el corto periodo de la Tesis.

La planificacién y propuestas en los sistemas de largo plazo, quedan detallados en este informe, tomando en cuenta
que las tecnologias descritas son acorde al afio actual de esta Tesis, y en un futuro pueden aparecer tecnologias
nuevas que no fueron estudiadas en este trabajo y que pueden entregar una mejor solucion a las necesidades

descritas.
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Apéndice A

11.1 Glosario

A continuacion se sefiala los diferentes términos y siglas de uso comun en el texto del informe.

Siglas

SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria
CODELCO Corporacién del Cobre de Chile

CAPEX Capital Expenditures

OPEX Operation Expenditures

Abreviaciones

SCADA Sistema de Control y Adquisicion de Datos
SCMM Sistema de Control Manejo de Mineral
SCV Sistema de Control de Ventilacion

CCTV Circuito Cerrado de Television

IP Internet Protocol

SCT Sistema de Control de Trafico

LHD Load Haul Dump

PMCHS Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea
KPI Key Perfomance Indicator

WEB World Wide Web

SAP System Application Products

MB Macro Bloque

RPM Revoluciones Por Minuto

VDF Variador de Frecuencia

PCL Panel de Control Local
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S/E PMS
SEMCHS
RTU
UPS
EO

El
ETAP
EDSA
SDH
SING
CDEC
VP
REFID
MCHS
GPS
PIAR
D.S.
RISC
SCCI
EDAC
CDC
NCC
IED
MTU
ANSI
IEC
PLC
HMI
MMS
TCP/IP
SLA
GCTICA
ERP

Subestacion Eléctrica Proyecto Mina Subterranea
Subestacion Eléctrica Proyecto Mina Subterranea
Unidades Terminales Remotas

Uninterruptible Power Supply

Estaciones de Operacion

Estaciones de Ingenieria

Software de Andlisis de Sistemas Eléctricos de Potencia
Software de Disefio y Simulacién de Sistemas Eléctricos de Potencia
Servidor de Datos Historicos

Sistema Interconectado del Norte Grande

Centro de Despacho Econémico de Carga
Vicepresidencia Corporativa de Proyecto

Radio Frecuency ldentification

Mina Chuquicamata Subterranea

Global Positioning System

Permanent International Association of Road Congresses
Decreto Supremo

Red Integrada de Supervision y Control

Sistema Centralizado Contra Incendio

Esquema de Desconexion Automatica de Carga

Centro de Despacho de Carga

Norma Corporativa de Codelco

Dispositivos Electronicos Inteligentes

Unidad Maestra

American National Standards Institute

International Electrotechnical Commission
Programmable Logis Controller

Human Machine Interface

Multimedia Messaging System

Transport Control Protocol/Internet Protocol

Services Level Agreement
Gerencia Corporativa Tecnologia de la Informacién, Comunicaciones y Automatizacion

Enterprise Resource Planing
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PC
IP/MPLS
IP/GMPLS
PDA

uiT

MDF
SCM
EIATIA
ISO

Personal Computer

Internet Protocol/Multiprotocol Label Switching

Internet Protocol/ Generalizad Multiprotocol Label Switching

Personal Digital Assistant

Union Internacional de Telecomunicaciones

Multiplexidn por Division de Frecuencia

Sistema de Comunicaciones Mdviles

Electronics Industries Alliance / Telecommunications Industry Association
International Organization for Standardization
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Apéndice B

12.1 Documento Visién Portal Documental

®

CODELCO

Produciendo Futuroe

GERENCIA CORPORATIVA DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION, TELECOMUNICACIONES Y ——
AUTOMATIZACION echa.

N° de Versiéon: 3

DOCUMENTO VISION Pagina - 138 de 160

1. Identificacién y Descripcién del Proyecto

Proyecto

Nombre Cadigo

Sistema de Gestibn Documental Subgerencia Mineria
Subterranea

Descripcion Resumida

Solucién tecnoldgica que permita centralizar, gestionar y enrutar distintos formatos
de documentos, ademas de considerar elementos de seguridad que permitan
proteger documentacion sensible de la organizacion.

Beneficios Esperados

Acceso inmediato y rapidez

Informacién centralizada.

Localizacién de documentos mediante parametros de blusqueda.
Acceso de forma rapida a la informacién.

Informacién compartida entre diferentes usuarios.

Garantias de acceso a la informacién mas actual.

Manejo de grandes volimenes de documentacion.

Ahorro de esfuerzos y recursos

Disminucion de los tiempos de localizacion y recuperacion de los documentos
digitales.

Ahorro en impresion de documentos.

Reduccidn del espacio fisico de almacenamiento.

Seguridad y fiabilidad

Minimizar la duplicidad de documentos.

Control de acceso a la informacion.

Seguridad ante la posible pérdida de documentacion.
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Proteccién para documentos de gran valor o alta confidencialidad.

Continuidad en el proceso: disponibilidad de informacion requerida

Seguimiento y auditoria a la documentacion

Unidad Organizacional

Gerencia Recursos Mineros y Desarrollo. Subgerencia

Mineria Subterranea.

Division / Corporativo
NSAVMTZC
(Subraye lo que corresponda)

Proceso que apoyara

Cumplimiento rol cliente Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea.
Manejo documental actividades Subgerencia Mineria Subterranea Division

Codelco Norte.

Plazo Estimado:

Fecha estimada Inicio:

2. Costo y Financiamiento

Fuente de Financiamiento ) Costo Estimado US$
(Marque con X lo que TICA Clientes
corresponda) (Indicar montos solicitados para estudio(s) y Ejecucion)
Presupuesto Operaciones X Perfil
Presupuesto Inversiones Pre—Factibilidad

P Factibilidad
Estudios: Sl NO Programa Afo: . —
(Subraye lo que corresponda) Ejecucién
3. Aceptacion

Nombre Firma Fecha

Sponsor Patricio Adriasola Caulier
Cliente

Francisco Rojas Figueroa

Director de' Negocio de la
Division

Marcelo Concha Aguirre

1 . sz . . .. .
Este Documento de Vision, con las firmas de las partes, constituye un acuerdo de servicio entre el Cliente y la

GTICA
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APROBACIONES DEL DOCUMENTO

ELABORADO POR

Contenido Rol Nombre Area Fecha Firma
Marcelo Concha Direccion TICA
. Concepcion del Director de Aguirre Norte
(Levantamiento
Necesidades).
Subgerencia
Mineria Subterranea
Francisco Rojas
Cliente Figueroa

II. Andlisis de Riesgo
(Técnicos y
Funcionales)

[l. Estimacion de
Costo y Tiempo

Especialista de
Proyectos
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HISTORIA DE REVISIONES

Fecha Version | Descripcion Autor

3 Documento Vision Final para | GCTICA
Proyectos TICA

2 Documento Vision revisado GCTICA
por TICAy GRMD

1 Documento Vision revisado GCTICA
por GRMD

0 Documento Vision inicial GCTICA

DEFINICION DEL DOCUMENTO VISION
OBJETIVO

El objetivo del Documento Visién es realizar la concepcion de un proyecto TICA, registrando
principalmente las necesidades del cliente y con esto poder dimensionar la envergadura en cuanto al
aporte al valor del negocio, alcance, tecnologia, riesgos, plazos y costos. También se establece como un
acuerdo de nivel de servicio con el Cliente.

ALCANCE

El alcance del Documento Visién abarca principalmente a los Directores de Negocios quienes son
apoyados por especialistas de las distintas areas de la GCTIC, con el objeto de entregar al Cliente la
mejor propuesta de solucion para un determinado proyectos TICA.

USO DEL DOCUMENTO

La utilizacién del Documento Vision es de caracter obligatorio para toda iniciativa de proyectos TICA que
se presente en la GCTIC.

Este documento posee 4 partes cada una de las cuales debera ser completada en etapas sucesivas de
tiempo, segln el avance del proyecto. Las etapas son las siguientes:

Concepcion del Proyecto

Consolidacién y Levantamiento de Alternativas Tecnoldgicas
Andlisis de Inicial de Riesgos

Analisis Preliminar de Costo y Tiempo

DESCRIPCION

El Documento Vision debe tener el siguiente contenido y estructura:
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|. CONCEPCION DEL PROYECTO

INTRODUCCION
Antecedentes:

La Subgerencia Mineria Subterranea (SGMS) es el Gnico punto de contacto entre la Vicepresidencia
Corporativa de Proyectos (VCP) de Casa Matriz y las areas de la Divisién Codelco Norte (DCN), lo que se
denomina Ventanilla Unica. Debe coordinar, al interior de la DCN, los requerimientos de la VCP que
estan vinculados con proyectos estructurales y luego retroalimentar estas solicitudes, segin respuestas
de las areas de DCN, asegurando el cumplimiento del programa del proyecto e incorporando lo
denominado como Rol del Cliente. También la de explorar y evaluar, a nivel de Perfil, aquellas opciones
de crecimiento productivo que puedan desarrollarse a través de las diversos métodos de explotacion con
Mineria Subterranea. Levantar Opciones con el objeto de agregar valor a la DCN.

Por ende, la SGMS requiere de tecnologia que permita asociar documentacion a un flujo de trabajo y a un
ciclo de vida y cumplimiento de compromisos.
Propésito:

El propo6sito de este documento es recolectar, analizar y definir las necesidades del Cliente. Se enfoca en
las capacidades necesarias de las personas involucradas y los objetivos y en el por qué éstas
necesidades existen.

Definiciones, Acrénimo y Abreviaciones:

DCN Division Codelco Norte

GRMD Gerencia Recursos Minero y Desarrollo
SGMS Subgerencia Mineria Subterranea

VCP Vicepresidencia Corporativa de Proyectos

Referencias del Documento

Nombre del Sistema: “Sistema de Gestion Documental Subgerencia Mineria Subterranea”
Version: 1.0.

Cliente: Francisco Rojas Figueroa.

Fecha: Junio.
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DESCRIPCION DE CLIENTES DEL PROYECTO

Descripcion Sponsor

Nombre Cargo Rol Criterios de Exito
Patricio Subgerente Sera el encargado de validar Cumplimiento de plazos y costos.
Adriasola Mineria el cumplimiento del avance

Subterranea financiero del proyecto. Satisfaccion usuario final.

Cumplimiento cabal de la
especificacion de requerimientos.

Descripcion de los principales

Usuarios

Nombre

Descripcion

Subgerencia Mineria
Subterranea

Responsable del rol cliente, a través de su funcién cémo ventanilla Gnica

Proyecto Mina Chuquicamata
Subterranea

Responsable de la ejecucion del proyecto, y quién emite solicitudes
formales de informacion base a la DCN, a través de la SGMS.

Subgerencia Geologia y
Geotecnia.

Entrega informacion clave para el proyecto, a través de la SGMS.

Direccion de Desarrollo
Sustentable

Entrega informacion clave para el proyecto, a través de la SGMS.

Subgerencia Suministros

Entrega informacion clave para el proyecto, a través de la SGMS.

Gerencia de Mantenimiento
Industrial

Entrega informacion clave para el proyecto, a través de la SGMS.

Subgerencia de Planificacion
Minero Metallrgica

Entrega Informacion clave para el proyecto, a través de la SGMS.

Otras Gerencias

Entrega informacién clave para el proyecto, a través de la SGMS.

ANTECEDENTES DEL NEGOCIO
Visién, Mision y Objetivos del Negocios.

Vision GRMD

Crear el maximo valor para la DCN, con productos y servicios de excelencia y ser el referente mundial en

la gestion de recursos mineros.
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Desplegar el maximo potencial de nuestra gente y colaboradores, en un entorno de confianza, respeto,
compromiso y pasion que nos impulse al aprendizaje, la colaboracién y el alto desempefio.

Mision GRMD

Generar bases solidas y sustentables para delinear y extraer el maximo valor de los recursos mineros
emplazados en el distrito de Codelco Norte.

Organizacion SGMS

Figura 1. Organigrama Subgerencia Mineria Subterranea

Subgerencia de
Mineria Subterranea
Patricio Adriasola C.

Programacion y Control,
Evaluacion de Proyectos
Francisco Rojas.
Fernando Reines

)

1
Direccion Ingenieria
Proyectos Mineria

Superintendencia
De Obras Subterraneas

Subterranea José Alvial C.
Control Contratos
Alfredo Céceres : -
[ Calidad, Seguridad
~ y Ambiente
Equipo Rol Cliente Mina 1 L Jacqueline Marin
Subterr_énea Chuquicamata Apoyo Especialistas
Enrlqug Haussmann. Jaime Toledo
German Rosenthal. Eduardo Valenzuela
- - .
( Especialista en Mineria Contratos Mantencion Contratos Mantencién
NN Taneles Estacion de Transferencia
Armando Ramirez. Eduardo Graz.
N
Ve T © -
Especialista en Mineria
s — - —
NN Desarrollo y mantencion Ingenieria y Operacion de
a Sulfuros Profundos Ventilacion y control de Polvo
- Jorge Herrera. Estacion de Transferencia
- J Omar Araya.
Proyectos MMH Subte, 4
Cluster Toki Subte,
Disefio minero y ventilacién —
Sergio Valencia. Mantencion MMH y ENMS
L Abel Tejerina.
N J

[ ] Empresas contratistas (Contrato Mantencion, Operacion y Obras subterraneas), dotacion

variable.
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Modelo Preliminar de Negocios.

La figura 2 muestra el modelo de gestion de GRMD en DCN.

Clientes

-
™,

Resultados

Perspectiva
Externa

. (Productosy|
Servicios

Perspecliva

Feranany Interna

Cultura

Figura 2: Modelo de gestién GRMD

La tabla 1 detalla cada componente segun perspectiva.

.-"\\ f“.. t.\.

Estructura
Recursos
Alianzas

. X
~\ Précticas L.

Perspectiva Externa

Perspectiva Interna

Generar bases solidas y
sustentables para extraer
el maximo valor de los

Establecer un liderazgo
comprometido con el
crecimiento sustentable del
negocio capaz de generar

Resultados recursos mineros Liderazgo una direccion clara, lograr
emplazados en el distrito el compromiso de los
de Codelco Norte. equipos, ejecutar con
excelencia y ser un
ejemplo.
Aumentar el beneficio de Conformar una estructura
nuestros clientes internos, agil, flexible y plana
Clientes estableciendo relaciones Estructura integrada a colaboradores

de confianza que impulsen
el alto desempefio
divisional.

Organizacional

y aliados internos y
externos.

Productos y Servicios

Focalizacion en el
conocimiento del negocio,
experticia técnica y
generacion de confianza,
Entregar productos y
servicios innovadores y de
excelencia que agreguen
maximo valor al negocio.

Procesos y préacticas

Lograr la excelencia
operacional para cumplir
consistentemente con los
compromisos,
automatizando procesos y
gestionando el
conocimiento.
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I I I
Personas y Cultura

Desplegar el maximo potencial de
nuestra gente y colaboradores,
creando una cultura de alto desemperio.

Tabla 1: Detalle de componentes de modelo de negocios GRMD

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Escenario Referente

La figura 3 muestra el flujo de trabajo que actualmente realizan las distintas areas que participan en el
proceso de recopilacion de informacion vinculada a proyectos estructurales.

[

Emisor Nota
Interna

Secretaria

Mina
Subterrrinea

subgerente Mina
Subterrinea

Unidad
Programacion y
Control

Areas
Resolutoras de
CN

Figura 3: Proceso de recopilacién de informacion relacionada a proyectos estructurales.

El proceso, tiene como participante principal a la Unidad de Programacién y Control, perteneciente a la
Subgerencia Mineria Subterranea. La Unidad, ademas de coordinar los requerimientos con las areas
generadoras, revisoras y resolutoras de la DCN, debe almacenar toda la documentacion digital asociada
a cada instancia del proceso. Esto implica, diferentes tipos de archivos de dato que cubren formatos de
video, comprimidos, imagenes, texto, planillas de célculo, planos (A0, A1,A2), etc. Cuyas extensiones
son: dwg, dxf, pdf, xIs, ppt, doc, avi, jpg, zip, vdb, vsr, 3rd, entre otros.

El registro se realiza en una carpeta compartida. El nombre de ésta es “Respaldos_Chuqui_Subte”. Su
tamafio actual alcanza los 15 giga bytes, contiene 1152 carpetas y 4646 archivos. Ver figura 4.
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< Respaldos_Chuqui_Subte en “cnorteldatos” (Y:)

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Qs - () (T Dsosaueds [ carpetas | [~
Direccion | S8 v+

Nombre - Tamafio  Tipo Fecha de modificacién
Tareas de archivo y carpeta 2 C)CD 1G5 2010 Carpeta de archivos 07/04/2010 15:55
(C) CLUSTER TOKI SUBTE Carpetade archivos  27/01/2010 7:47
[C)ESTACION DE TRANSFERENCIA Carpetade archivos  12/11/2009 8:22
(C3)Fotos Estacién de Transferencia Carpetade archivos  05/02/2010 9:14
(CIMINA CHUQUICAMATA SUBTERRANEA Carpetade archivos  23{12/2009 7:49
(CIMMH Subte Carpetade archivos  09/03/2010 7:15
(CIMMH SUBTERRANEA-IMZ Carpetade archivos  20/08/20089 10:36
2 Mipc IC)PROYECTO TRANSICCION Carpetade archivos  07/05/2010 8:32
3 s Bcap.1 v_1 28,557 KB Documento de Micr...  14/10{2009 17:20
= - 3 Cuenta Quinquenio 24.953KB  Presentacién de Mic...  30/10{2009 14:29
S s sitios de red EI)EVAL M.C. MARTILLOEAV6(gestion y concen) 25.136 KB Hojade calculode ... 12{01/2010 16:29
1] Informe PND 2010 Versién O jj 59.526K8 Documento de Micr...  17/03/2010 16:53
P [ElpmcHs_Agua 14.823KB  Imagen JPEG 02/11/2009 13:12

(£ Crear nueva carpeta
&) Publicar esta carpeta en Web

Otros sitios

Respaldos_Chuqui_Subte en
“cnorte\datos™ (¥:)
Unidad de red

Sistema de archivos: NTFS.
Espacio libre: 2,16 TB
Tamafio total: 2,45 TB

Figura 4: Screenshot carpeta compartida [fuente: \CNORTE\Datos\ Respaldos_Chuqui_Subte]

A ella tienen acceso seis (06) personas, para la realizacion de distintas actividades asociadas a la
documentacion del proceso (visualizar, mantener). Ver tabla 2.

Subgerente Mina Subterranea Patricio Adriasola Visualizar
Jefe Programacion y Control Francisco Rojas Visualizar
Ingeniero Especialista Germéan Rosental Visualizar
Ingeniero Especialista Enrigue Haussman Mantener
Ingeniero de Operaciones Sergio Valencia Mantener
Ingeniero de Programacion y Control Fernando Reiness Mantener

Tabla 2: Lista de usuarios de carpeta compartida

La visualizacién corresponde a abrir en modo lectura la documentacion existente, sin embargo la
actividad “mantener”, hace referencia a la labor de ir almacenando, modificando o bien, eliminando
archivos digitales asociados a cada instancia del proceso.

Para el control y seguimiento de cada requerimiento, la SGMS utiliza una planilla Excel. En ella, registra
informacion de la nota interna:

N° de correlativo.

Fecha de envio.

Fecha de recibo.

Nombre de persona que envia la nota interna.
A quién esta dirigida.

Referencia.

Nombre y apellido del coordinador de la DCN.
Fecha de respuesta.

Observaciones.

La figura 5, muestra la estructura de la planilla de control y seguimiento.
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Figura 5:

Declaraciéon del Problema

Planilla de control y seguimiento

Identificacion del Problema

Complejidad para controlar y realizar seguimiento al flujo de trabajo

Enrutamiento del requerimiento de manera manual.
Determinar estado actual de una instancia del proceso.
Tiempo destinado a determinar requerimientos pendientes.

Descripcion del Problema

Desconocimiento de tiempo restante para el cumplimiento del envio de un
requerimiento especifico.

Administracién de documentacién asociada a cada instancia del proceso.
Busqueda de documentacion asociada a una nota interna.

Actualizacién de la documentacion.

Acceso a documentacion especifica.

Afecta

Subgerencia Mineria Subterranea

Impacto que produce

Riesgo en el cumplimiento de la ruta critica del proyecto, ya que atrasos o
no entrega de informacion, pueden generar tiempos perdidos que afecten a
esta ruta. Por otro lado, obtener esta informacion permitira asegurar la
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calidad en las decisiones tomadas por el proyecto.

Se revisa de forma manual, y en forma periddica, la recepcion y envio de
Actual Solucién estas notas internas, generandose dificultades y riesgos, ante el gran
ndmero de notas en proceso.

IDENTIFICACION DE LAS OPORTUNIDADES TICA
Propuesta de Solucion.

Tecnologia que permita asociar documentacion a un flujo de trabajo y a un ciclo de vida, gestionar quién
hace qué, los diversos estados que tienen los documentos (aprobado, revisado, etc.), cambios de permisos,
ubicacion, notificaciones.

La documentacion que debe centralizar y almacenar puede ser de distintos tipos de archivos digitales, éstos
deben ser administrados de una manera dirigida permitiendo indexacién, busqueda y recuperacion de
datos.

Es importante mencionar que el cliente no requiere del servicio de digitalizacién, puesto que esta actividad
es llevada a cabo por ellos mismos cuando reciben documentacion impresa (traspaso a formato pdf). El
resto de los documentos digitales son conservados en su formato original.

Finalmente, la solucién debe proveer flexibilidad al cliente para administrar la taxonomia de la
documentacién, ya que aun no existe una definicion por parte del cliente.

Objetivos de la Solucién.

Enrutamiento de documentacion segun un flujo de trabajo.

Gestion rapida y automatica de los documentos.

Capacidad de busqueda por contenidos.

Catalogacién y estructuraciéon de la documentacion.

Acceso a los documentos actualizados desde cualquier punto.

Capacidad de actualizacion del documento.

Control de seguridad exhaustivo y orientado al perfil (del documento, del usuario, de la carpeta en la que
se encuentre).

Generacién de Alertas de cumplimiento de plazos establecidos para las respuestas

Procesos que apoya.

El proceso de negocio que apoya esta solucién, es el de planificacion y desarrollo, el cual se da a través
de la realizacion de un proyecto estructural, en tiempo y calidad, y con la visacion de cada una de las
decisiones, por parte de la DCN, ya que los ejecutores de estos proyectos (a partir de la ingenieria
conceptual) son los profesionales de la VCP (Vicepresidencia Corporativa de Proyectos).

Requerimientos Funcionales
Registro de Informacion

Soportar caracteristicas configurables de la organizacion, tales como:
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Areas (Unidades o Departamentos de una Organizacion).
Centro de Trabajo (Ubicacion geogréfica).
Cargo (Indicar los cargos y su nivel de jerarquia).

Funcion (Conducta o papel que desempefia una persona en la organizacion, puede tener uno o varias
funciones).

Propiedades de Usuario (Nombre completo, correo, jefe inmediato y definir otras adicionales).
Asignacion de recursos

Asignar como responsable de una actividad a una persona o usuario especifico. Esto implica que toda la
solicitud que llegue a ese estado sera responsabilidad de dicha persona.

Asignar como responsable de una actividad a una funcién o grupo. Esta funcion o grupo podra estar
conformado por “N” personas o usuarios especificos.

Poder reasignar o delegar tareas que un usuario final tiene asignadas en un momento determinado, ya
sea por efecto de ausencias temporales planificadas o no planificadas. Es importante clarificar la
diferencia entre reasignacion y delegacion, la delegacion aplica para tareas futuras y la reasignacion para
tareas en gestion.

Tener la posibilidad de notificar a involucrados en el proceso via: e-mail, mensaje de texto y otros
medios, cuando exista una asignacién o reasignacion de tareas.

Ejecucion del proceso

Funcionalidad para asegurar que el comportamiento del proceso sea llevado a cabo de forma automatica
por el sistema.

Visualizar al usuario y sus tareas o actividades pendientes, identificando la prioridad de las mismas. Esta
consulta debe actualizarse continuamente.

Respecto a las actividades con intervencion de personas: el usuario conectado interactuara con los datos
o el proceso, a través de un formulario u otra interface.

Reasignar las funciones de una instancia de proceso a huevos usuarios o grupos en tiempo de ejecucion.

La lista de tareas se debe actualizar automaticamente de forma periddica, sin necesidad de refrescar la
pagina, y notificar al usuario cuando aparecen nuevas tareas para ser ejecutadas.

Definir esquemas de escalamiento autométicos y manuales. Automéaticos; ante el incumplimiento de
tiempos, informacion y documentacion (por ejemplo poder definir un tiempo de expiracion por actividad,
gue puede generar la reasignacion a otro responsable o el cambio de estado de la solicitud); y Manual:
cuando el usuario administrador requiera escalar o consultar a otros niveles.
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Proveer la funcionalidad necesaria para ejecutar flujos de trabajos abiertos, por ejemplo para el manejo
de excepciones. Esto debe permitir que los usuarios realicen tareas dentro de un flujo de trabajo no
definido con anterioridad. Por ejemplo, un usuario puede decidir enviar una tarea a otro, éste delegarla o
devolverla, y asi hasta llegar a completar la tarea inicialmente planteada. Esto debe suponer la posibilidad
de:

Poder invocarse como parte de cualquier actividad dentro de otro proceso, permitiendo que una tarea se
resuelva de forma colaborativa por los usuarios involucrados, y devolviendo el flujo a su posicion original.

Enviar notificaciones o alertas producto de la ocurrencia de un evento dentro del sistema, a usuarios
internos y externos, asi como a entes asociados a eventos parametrizables. Por ejemplo: notificaciones
de aprobaciones, negaciones, tiempos expirados, fechas expiradas, tareas fuera de estandares,
documentos incompletos, respuestas sobre aceptacion o no aceptacion de un nota interna, soluciones de
incidencias entre otros.

Funcionalidad para generar alertas en funcion de los tiempos estimados de duracién de todo el flujo o en
funcién de los retrasos de los tiempos parciales acumulados.

Auditoria

Registrar en un archivo “log” de auditoria todas las transacciones ejecutadas por un usuario o ejecutadas
en forma automatica, sefialando: fecha, hora, identificacion del usuario, ubicacion y tipo de evento,
acoplandose a los modelos de seguridad definidos por la Division.

Facilitar informacion como: qué usuario inicié el caso, estado actual del caso, en que paso se encuentra,
histérico de ejecucién con las acciones realizadas, el usuario o grupo de usuarios que las realizaron y el
momento del tiempo exacto.

Indexador y buscador de contenido

Reconocer plurales, géneros, formas verbales y raices de palabras.

Los resultados de la bausqueda deben mostrar Gnicamente los resultados que son accesibles al usuario,
en funcién de sus permisos.

Indexador de contenidos por metadatos del documento.

Indexador de contenidos por nombre del documento.

Requerimientos no Funcionales.
Facilidad de uso

Se le deberéa proporcionar al Usuario controles gréficos y ayudas visuales para la administraciéon de
datos. Se deberé cuidar la nomenclatura utilizada asi como las explicaciones que provoquen
ambigtiedad.

Fiabilidad

Se debe informar mediante mensajes de advertencia, cuando los ingresos, cambios y eliminaciones no se
han logrado consolidar.

Soporte
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El Sistema debe estar preparado para la incorporacion de nuevas funcionalidades siempre que estén
relacionadas con los objetivos iniciales del Sistema.
Interfaz

El Sistema debe proveer un entorno Web, en idioma Castellano, simple, de facil acceso y uso. Esto es,
favorecer que el Usuario, en el uso diario, digite el minimo de informacion, estimulando el uso masivo de
iconos, Flag, listas desplegables y casillas de activacion.

Restricciones de la Solucioén.

La solucion debe generarse alineada a los estandares de CODELCO y las normativas TICA vigentes.

APORTE DE VALOR AL NEGOCIO

Disminuciéon de tiempos de gestion

Toma de decisiones oportunas e informadas

Respaldo histérico y detallado

Mejora del seguimiento y control de gestion de documentos

Il. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE RIESGO
[Esta seccién debe ser completada por el Especialista de Proyectos del area de desarrollo escogida al
interior de la GCTIC, con el aporte Director / Ejecutivo de negocios, con respecto a los riesgos

Funcionales y con la asesoria del Especialista de seguridad y eL Especialista de Infraestructura.]

Identifique los riesgos que pudieran tener un impacto econdémico o en los plazos del proyecto.

Probabilidad de que

Nombre Riesgo Descripcion Ocurra (0-100%)

Impacto en Costos
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lIl. ANALISIS PRELIMINAR COSTO = TIEMPO

ESTIMACION DEL PROYECTO EN TERMINOS DE COSTO

[Con la asesoria de los especialistas en el tema 'y con la informacién obtenida en este documento
completo, se debe realizar una estimacion de costo valida, que se acerque lo mas posible al valor que se
obtendra de la Licitacién y/o Cotizacion Final. Es de vital importancia incorporar los costos de
infraestructura en el proyecto, por lo que se debe requerir en esta etapa la participacién de un
especialista del area de infraestructura]

ESTIMACION DEL PROYECTO EN TERMINOS DE TIEMPO
[Con la asesoria de los especialistas en el tema se debe realizar una estimacion de tiempos de desarrollo

real, que se acerque lo mas posible a la Licitacion y/o Cotizacion Final y basados en proyectos anteriores
0 previas negociaciones con Proveedores. El dimensionamiento debiera realizarse en la unidad MESES ]
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Apéndice C

13.1 Diagramas

e Diagrama Obras Tempranas (OT)

e Escenario Referente

e Flujo de Notas Recibidas desde la VCP
e Flujo de notas recibidas desde la SGMS
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13.2 Escenario Referente
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