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PRESENTACION

Una de las principales tareas que se ha impuesto la Sociedad Nacional de
Mineria, en beneficio de los pequefios productores mineros, es entregar las
herramientas necesarias con el propésito de apoyarlos en  su amplia v
compleja gestion productiva.

En este sentido, hemos elaborado el presente trabajo, que consigna el
procedimiento de calculos de tarifas de minerales y productos mineros, con
¢l objeto de intenonzarlos en estas materias.

El Manual se enmarca dentros de las actividades de la Secretaria Minera
impulsada por nuestra entidad gremial, y explica de manera simple v
detallada los fundamentos que rigen los célculos de tarifas, asi como los
cargos y parametros que se aplican.

Asi mismo, deseamos manifestar la constante preocupacion por éste estrato
productivo, lo que nos motiva a preparar una serie de otras iniciativas de
similares caracteristicas, que incluirdn temas de interés para el sector, ¥ que
se dardn a conocer oportunamente.

Esperamos que el presente documento sirva, de manera préctica, en esta
actividad que con tanto sacrificio desarrollan ustedes, los pequeiios
productores mineros.

Finalmente, deseo manifestar que la modernizacién de nuestro sector es
fundamental para enfrentar el nuevo siglo que se avecina.
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INTRODUCCION

El presente Compendio ha side elaborade per el Departamento Técnico de la Sociedad
Nacional de Mineria, con el propisito de dar a conocer al sector de pequefios mineros la
metodologia de cileulo que se utiliza para determinar las tarifas de compra de minerales y
concentrados, publicado mensualmente por la Empresa Nacional de Mineria u cualquier otro
poder comprador.

Este trabajo no pretende dar una wvisidn critica respecto del funcionamiento del Sistema
Tarnfario. Tampoco tiene como fin analizar los valores de los pardmetros v cargos aplicados en
la actualidad, sino que su objetivo s entregar las herramientas necesarias para que cualquier
productor pueda realizar dichos calzulos.
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I- ANTECEDENTES GENERALES

Los principales productos que la Empresa Nacional de Mineria compra para sus Fundiciones
san concentrados de cobre, ora v plata; precipitados v minerales de fundicion directa. También
adguiere minerales de concentracion por flotacion y lixiviacion que son destinados a sus
plantas de beneficio, plantas de flotecion para el caso de los sulfuroes y plantas de lixiviacion
para los oxidos.

Los productos obtenidos en cada process, son insumos para el proceso siguiente.,

En las Plantas de beneficio se realiza la etapa de concentracién de los mincrales, obteniéndose
como productos intermedios concentrados y precipitados que, en conjunto con los minerales
de fundicion directa, forman parte del abastecimiento propio de las Fundiciones.

En la etapa de fundieidn se somete a un procese de refine a fuego para la obtencian de anodos,
otre producto intermedio, con el que se abastece a la Refineria,

En ¢l proceso de refino electrolitico, se obtiene como producto final comercializable, cobre
electrolitico en forma de catodos,

En la Planta de Metales Nobles se procesa el barre anddico (un producto resultante de la
electrorrefinacion del cobre), obteniéndose come producte final oro, plata, selenio crudo ¥
teluro.

Ya que Enami comercializa diferentes productos y minerales, es que debe hacer una
clasificacion de cada uno de ellos, con el fin de definir a cual etapa del proceso deben ingresar
i flotacion, lixiviacidn o fundicion),

Esta clasificacion depende directamente de la ley que presenten (cantidad de metal contenido
en 1 Ton de mineral) y de la naturaleza de éste, de esta forma se distinguen tres categorias:
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L.1.- MINERALES DESTINO PLANTA

aon aquellos minerales que Enami compra, ¥ que debido a la baja ley que presentan requieren
ingresar a una etapa de concentracion, De cstos minerales se distinguen tres grupos:

MINERALES DE FLOTACION

Son minerales de oro, plata y sulferos de cobre,

MINERALES DE LIXIVIACION

Son minerales oxidados de cobre.

MINERALES MTXTOS

Son aquellos minerales que presentan un porcentaje de cobre insoluble (sulfure) y un
porcentaje de cobre soluble (dxido).

Los preductos cbtenidos en la etapa de concentracidon son concentrados de cobre, oro v plata
(flotacidn) y precipitados o cemento de cobre (lixiviacion), que son productos intermedios que
abastecen a lag fundiciones,

1.2.- MINERALES DESTINO FUNDICION

Son aquellos minerales que Enami compra y que por la alta ley que presentan no requizren de
una conceniracion previa, por lo que entran directamente a la etapa de fundicidn. Aqui se
encuentran los minerales de alta ley de cobre, oro y plata,
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13- PRODUCTOS DESTING FUNDICION

Son aquellos que han sido previamente concentrados por el productor, el que luego vende a
Enami. Asi se obtiene un producto con ley suficiente para ingresar a la etapa de fundicion. Los
productos de esta categoria se clasifican en dos grupos:

CONCENTRADOS DE FUNDICION DIRECTA

Son los productos obtenidos por flotacidn v pueden ser de oro, plata y cobre.

PRECIPITADOS DE FUNDICION DIRECTA

Son los productos obtenidos por lixiviacion,

IL- TARLFA DE COMPRA DE CONCENTRADOS Y MINERALES

La tanfa de compra se define como "Precios que Enami paga a los industriales por unidad de
mineral © producto, durante un periodo (mes)",

Se puede generalizar de la siguiente manera: se valoriza la cantidad de metal contenido en el
mineral o producto comprado por Enami de acuerdo al precio internacional del metal, referido
por la Bolsa de Metales de Londres, y a éste se le descuentan los cargos de tratamiento (costos
vy pérdidas metalurgicas), resultando la tarifa de compra, es decir:

TARIFA COMPRA = PRECIO INTERNACIONAL - CARGOS DE TRATAMIENTO
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FARAMETROS QUE RIGEN LAS TARIFAS

Ley base del :n-na:en[rm:ln n’pr:c:pltndu,
Ley base del mineral,

Pérdidas m:tnlurgnms f renupﬁacuﬁn,
Cargos de tratamientos o

Precio del metal,y ¢ 00 o0 o0 o
Paridad cambiaria. el

TR

LEY BASE DEL MINERAL Y ESCALA

Los minerales que Enami compra provienen de diversas fuentes, en consecuencia presentan
diferentes ealidades (leyes). Como una forma de facilitar la gestion de compra, Enami publica
una inica tarifa mensual, referida & una ley base patrdn, castigando o premiando las diferentes
calidades, por medio de una escala de subida o bajada, expresada en unidad de calidad.

LEY BASE DEL CONCENTRADO O PRECIPITADO Y ESCALA

Al igual que ¢l caso de los minerales, los concentrados y precipitados que obtienen los
productores mineros en sus planteles de beneficio, presentan diferentes calidades ( leyes ), en
consecuencia para facilitar la funcidén comercializadora entre los productores y ENAMI, ésta
ultima publica una dnica tarifa mensual, referida a una ley base patrdn, castigando o premiando
las diferentes calidades, por medio de una escala de subida o bajada, expresada en unidad de

ley.

PERDIDAS METALURGICAS Y RECUPERACION

Estos parimetros estin relacionados con la eficiencia de los procesos. Como se sabe,
pricticamente ¢n tados procesos productivos se originan pérdidas o mermas ocasionadas por
cl propio fucionamientos de estos, provocando que las cantidades de elementos que entra sea
inferior a la que sale. Ello implica que deban descontarse, en el caso de las plantas v
fundiciones, dado que los elementos que no se recuperan se van en los relaves o escorias, Estas
perdidas se cuantifican y valorizan v se asumen como un costo.
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La Pérdida metalirgica puede expresarse en términos de ley o recuperacion, v se refiere a log
finos de metal que se pierde en el proceso de fusion,

El parametro Recuperacign se refiere a las pérdidas de finos que se anginan en los procesos de
concentracion (flotacion o lixiviacion),

CARGOS DE TRATAMIENTO

Corresponden a4 los que Enami, o cualguier poder comprador particular, descuenta por
procesar un mineral o producto. Se define un cargo especifico para cada uno de los procesos
en la obtencitén del producto final. Los cargos que se tienen son:

Cargo pnr] viagi
Cargo por cacm.sﬂxr%IJ ﬂ%dﬁsﬁfﬁfﬂ,
Cargo por ﬂﬁtmﬁn, B N§ o m

Cargo por fusion, y
Cargo por refinacion y‘%mr&&rma;hxumﬂ-nm

FRECIO DEL METAL

Es el precio con el cual se calculan las tarifas v estd referido a las transacciones realizadas en la
Baolsa de Metales de Londres (L.M.E.). En ocasicnes el precio no corresponde al de mercado,
ya que se aplican mecanismos de mercados de futuro para fijar precios, tales como: Opciones,
fijaciones y otros.

PARIDAD CAMBIARIA

El ipo de cambio que utiliza Enami para pagar los minerales y productos mineros que compra
es en base semanal y corresponde al promedio ponderado que obtiene por venta de divisas, ¢n
la semana calendario anterior, se le denomina Déalar Enami.
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1.-  PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE  TARIFAS DE
PRECIPITADOS DE COBRE ¥ MINERALES DESTINO LIXIVIACION.

a.- Precipitado de Cohre

Frocedimiento de Chleulo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios una tonelada de precipitado,
de una determinada ley de cobre, y los procesos posteriores que se le aplican para la obtencidn
del producto final, es decir, el cétedo.

La metodologia explicars cada uno de los parimetros y cargos que participan en la
determinacion del valor de la tonelada de precipitado.

Por otra parte, la valorizacion debe ser consistente entre s, para lo cual se requiere que lodas
las cifras monetarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma umidad de
medida, que en este-caso es dolares por tonelada de precipitado (USS/Ton Pree.).

a.1.- Valor de la Tonelada de Precipitado.

Para valorar la tonelada de precipitado es necesario, por una parte, determinar el cobre fino
que ella contiene para lo cual se debe conocer su ley de cobre v, por otra, el precio del cobre al
cual serd comercializado.

*.- Precio del Cobre
Para el desarrollo del tema se considera un precio del cobre de 100 C/Lb.

Tal como se indicara inicialmente, 1a valorizacion del producto se expresard en US$/Ton Prec
por lo tanto el precio del metal considerado debe ser transformado a USS/Ton Fino. Para ello
se utiliza la equivalencia 2204.6 Lb/Ton y 100 ¢ USS/USS, o bien, se multiplica el precio
expresado en C/Lb por 22,045, En consecuencia, el valor del precio del metal expresade en
1J55/Ton. Fino de Cu, es:

Precio del Cobre = Precig en C/Lb x 22.046 = USS
: F it eeese s iram: Ring Cu,

e

Precio del Cobre = 100 x 22,04 = 22046 US§
: -~ TonFino Cu.

=1
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* - Finos Contenidos en una Tonclada de Precipitado

Asi, para este caso se asigna una tonelada de precipitado de ley 60 % Cu. Por lo tante, dicha
tonelada de producto contiene (.6 ton de cobre fino.

La fbrmula metalirgica que determina el fino contenido en un producto mineral, cuya ley se
eXpresa en porcentaje, es:

Flnm Cnut:mdm Pun Prudu:tn:].n- :n Porcentaje
SEREEE "-“-‘“ SRR 1AL SR

"

dado que en este caso se trata de valorar una tonelada de preducto, el fine contenido se
expresa en finos contenidos por tonelada de precipitado,

il 3 inq.'i qutgmdnr %tnn %;ﬂ % 0. %’E’;@ Tﬁgn %E?!! Ei“iﬂ
i recip.

s e

--\.-- e s

*.- Valorizacion de la Tonelada de Precipitado

La ecuacidn general que rige la valonzacion de cualquier producto es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario
Para este caso , la expresién es la siguiente:
Valor Ton.Prec. = Finos Contenidos x Valor del Fino

Por lo tanto, el valor de la tonelada de precipitado es:

%ﬂ' alor Ton. Prec. = 0, ﬁﬂ:[_q_mﬁmgi 2204.6 USS = 1322.76 LSS
24 “*‘ e “fﬁ R Ton Pree it ’:!I'nn Fino: .  :Ton.Prec.
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a.2.- Descuentos Aplicados

Conocido el valor de la tonelada de precipilado, sin ningln tipo de procesamiento, luego
entonces o5 necesano descontar todos los costes de los procesos a que sera sometido para
extraer casi la totalidad del cobre fino contenido; el cual en forma de citodos de alta ley es
comercializado en los mercados internacionales. Dichos costos corresponden a la fusion v
refinacion. También, se debe descontar la pérdida metalirgica, que ¢s el cobre fino no

recuperado en el proceso de fusion. Gréficamente:

CARGO FLSION CARGO REFING
116 UELTin Pree, 10 L
i Ton de Prec. &% Cu J B58Y Ton Blister %50 %5 l N.57% Tea Citado 99,00 44

T
[y SR

En consecuencia , los descuentos son los siguientes:

a.2.1.- Descuento por Fusion

~Cargo de fusién. Por lo general, este cargo se expresa en USS/Ton de precipitado. Para este
cas0 se usara 110 USETon de precipitado. Dado que la unidad de medida de este cargo es
consecuente con la del valor de la tonelada de precipitado va obtenido, no requiere nungiin
tipo de transformacicn,

a.1.1.- Descuento por Pérdida Metallirgica
-Pérdida metalirgica. La pérdida metalirgica se puede expresar de dos formas: en

porcentaje representando umidades de ley, o bien, en términos de recuperacion, también
expresada porcentualments,
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Cuando la pérdida metaldrgica se expresa en unidades de ley, significa que la merma de finos
e5 una cantidad fija que no depende de la ley del pr-;:n-;:luctﬁ. Su madalidad de céleulo se muestra

al final de este acdpite, en anexo N” 1.

Cuando la pérdida se expresa en términos de recuperacion, significa que las mermas de finos
son dependientes de la cantidad de cobre fino que contenga el producto.

Se hace este alcance ya que ¢l procedumiento para su valonzacion es distinto en ambos casos,
En este trabajo se utiliza la pérdida metalirgica expresada como recuperacion.

La pérdida que se utiliza en esta ocasion serd del 4%, La pérdida debe descontarse ya que |a
tonelada valorada al comienzo refleja el cobre fino contenide y no el realmente obtenido, que
es el que finalmente se comercializa en los mercados. Por o tanto, el precio considerade en |a
valpracidn de este descuento es el mismo utilizado en la valoracion de la tonelada de

precipitado,

La valorizacion debe expresarse en término de ddlares por tonelada de precipitade, |
US$Ton Prec.) ¥ en su determinacion participan el precio del metal en USE / Ton Fino v la
pérdida metalirgica en Ton. de Fino,

La pérdida metalirgica de 4.0 % equivale a decir que se pierden 0.024 on de fino por
tonelada de precipitade de ley 60 % Cu. Esta cifra se calcula de acuerde a la siguiente

exXpresion:

Finos Perdidos = Fiuos Contenidos x Bérd: Metalirgica %
Fidofx P Malilcx

e - 3
e, e e SR o o S e T

Como el procedimiento considera la valoracién de una tonelada de producto, la pérdida de
finos se expresa por unidad de precipitado.

l':nuslitrdldus-ﬂt'r“fun x4% = 0.024 Ton,. Fino
S g D lagaiil e ?;IW% o TonPree,

Por otre lado, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en US$Ton. Fino, cuya

transformacion ya se explicd.

Precio del Cobre = 1@%122 4 =2204.6 USS
:.-:-:-. ,:-i.-\.- :-3;.- _:_:-.- .-a- .i' -'5-&5-“ % h?ﬂ% \% “ Fj“mljﬁ.

Shes ey

Departamento Técnico 10




Socicdad Macional de Mineria

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresidn general antes indicada y que para
este Caso es.

Valor Pérdida Metal. = Finos Perdidos x Precio Metal
Por lo tanto la pérdida valerizada es:

Valor Pérdida Metal.= 0,024 Ton.Fino x 2204.6 USS _=52.91 USS
i i i TonPrec.. o Ton.Fino . - TonPrec

2.2.3.- Descuento por Refinacion

-Cargo de Refinacién. En general, este cargo se expresa en C/Lb y se aplica sobre ¢l cobre
fino recuperado solamente . El cargo aplicado para este gjemplo serd de 10 o/Lb,

Enla valonzacidn del cargo de reflinacidn, expresado en USS/Ton. Prec., se utilizan el costo
que origina dicho proceso v las cantidades de fino a refinar.

Asi, el cargo de refinacidn expresado en C/Lb se debe transformar a US$/Ton. Fino, para lo
cual sc utilizan los factores de conversion ya indicados. En consecuencia, 10 C/Lb equivalen a
220,046 UsETon, Fino.

Paor otro lado, el cobre fino a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusidn y que

se determina de la siguiente manera, cuando la pérdida metalirgica se expresa en términos de
recuperacion, ;

Finos RFCHPBHI]US%H%;? @Qg&iﬁﬁ 08 x (1 {1-Pm %)

s Sie e iy
i ;: S CUE

T o R S

];'.m gﬂup = 0,60 Ton Finox (1-4) =0 5?’“&”1'9“ Fino
- Ton Prec. 100 . Ton.Prec,

Pm = Pérdida metalirgica

Finalmente, el valor de este descuento es:
Valor Refino = Fino Recuperado x Costo del Refino

Departamento Técnico 11




Sociedad Macional de Mineria

Por lo tanto,:

Valor. Cargu Ret"nu— 0.576 Ton.Fino x 221, 46 !IE o= 12698 1SS
St Do red T Toli 0t | TonPrec,

2.3.- Valor Final de Ia Tonelada de Precipitado
Finaimente, la tonelada de precipitado de 60 % Cu tiene un valor de:

* "-.-"ﬁ]nf del pﬁmpmdu +§J 332, ?i US3Ton precipitado.
“Chargo fusiéh ’”‘j ] 110,00 USS$/Ton precipitado.
- Ferdl.dﬁmetalurgm’i e ! 91” US% Ton f:c.i\futafu
- Cargcr refn& e ==- '“15- (L126098 IS Efrl'on”ﬁumﬁlmdﬁ"

i’alc: de la tonelada d %ﬁiﬁ?%ﬁiﬁ;n pl;zc:lp:tad

*'im:n:dﬂltal:l Yy Cu

a.4.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar la Escala de Subida v Bajada, se valoriza la tonelada de precipitado parz una
ley de 1% de Cu, esto significa que se deben efectuar todos los descuentos comrespondientes.
En esta ocasidn, no se aplica el cargo de fusion, ya que éste corresponde a un cargo fijo por
tonelada de precipitado y que no depende de la ley cobre. No obstante, si se aplican los cargos
por refinacidn y pérdida metalirgica, ya que estos dependen de los finos que contenga la
tonelada de producto. Por lo tanto, la Escala se obtiene de la siguiente forma: Primero sc
valoriza la tonelada de precipitado de 1 % de Cu. y luego se descuentan los cargos indicados.

*=Yalordela Ton de 1 % Cu.

Para determinar ¢l valor de la tonelada de precipitado de 1% Cu, se utiliza el precio del metal
expresado en USHTon. Fino v 1a cantidad fino contenido en dicha tonelada. Es decir,

Prp:.:msdeltn ire = c‘&ﬂ'ﬂ 3@1}4,3 m .
i - gé’ 4 i &  TonFinoCu

-\.9-..-\:.-\.@-;:-

Fino ﬂnlﬁ‘e nn"TuﬁJ B "1 Ton.x1% = 0. -Dl Ton. Fino
s . 100, .. .. Ton.Prec.
Depanamsnm Tecnico 12
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Por lo tanto, el valor de la tonelada de 1% es.
Valor Ton 1 % Cu. = Fino Contenido x Valor del Fino

vnlar T+:m 1% Cu. = 0.01 Iy_g_,_Eu_n_q x :204 6 USE  =22.04 USS
Ton.Prec. Ton.Fino Tun Prec.

*.= Descuento por Pérdida Metaldrgica

La valorizacion debe expresarse en término de délares por ton de precipitado, (USS/Ton Prec.)
y en su determinacion participan el precio del metal en USS / Ton Fino y la pérdida metalirgica
en Ton. de Fino,

Para el caso de una tonelads de precipitado de ley 1 %, la merma metalirgica de 4.0 %
equivale a decir que se pierden 0.0004 ton de fino por tonelada de precipitade. Esta cifra se
calcula de acuerdo a la siguiente expresion;

Finos Perdidos = Finos Contenidos x Pérd, Metalirgica %
; e e AR s bl D0E

et

me P:rd‘ldul = 0.01 Ton.Fino x 4% = 0. uuu-ﬁ‘un Fino
. Ton Prec. 1!]0 . .. Ton.Prec.

Por otro lado, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en USS/Ton. Fino, cuya
transformacion ya se explico,

Pretm del {:nhrn = 100 x 11.04 - 1111]'4.ﬁ LSS
o B ~Ton Fino Cu,

]

Para valorizar la pérdida metaliirgica se aplica la expresion general antes indicada y que para
este caso es:

Valor Pérdida Metal, = Finos Perdidos x Precio Metal
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Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal,= 00004 Ton.Fino x 2204.6 USS =088 USS
ComEL G BT Pedet Dl TonFino: - Ton.Prec.:

*.= Descuento por Refinacion

Este cargo se calcula de la misma forma que ya se explicod, es decir, aplicando el cargo de

refinacion, expresado en USS/Ton Fino, a la cantidad de finos recuperados solamente,
correspondientes a la tonelada de 1% de ley.

En consecuencia, el cargo de refinacion expresado en términos de finos es:

Cargcrﬂtﬂnach‘in u 22,04 = 22046 USE
el we : éﬁ?— - %rnﬁ"ﬂnacu .

por otre lado los fines recuperados es la siguiente:

Finos C‘unt. en Ton 1 % -l;lfnmr 1% = 0,01 Ton. Fino

:}-h-

e 100 Ton. Prec.

qus Ruu perados= Flnuu Cunlrmd’ﬁ.i x {_1’“ Pm -,.:31
T i b 1000

qu thup. = (.01 Tan Fino* (1 - 4) = 0.0096 Ton Fino
oo Ton Prec. 100 Ton, Prec.

Pm = Perdida metalorgica

Finalmente, ¢l valor de este descuento es:

Eargn Refina = Q 0096 :_li 220.46 = I 11 US§

o

-.-h_.. h; L e “3“:’@, : 3:- :-%M g T““&Prﬂa
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*.= Valor Escala de Subida y Bajada

Por lo tanto la Escala de Subida v Bajada es:

Malor de la tonelada 1% =+ 22,04 US$ fTon prec.....
Pérdida metalirgica = = . 088 . USS/Ton Prec,
Cargo de refi o=l 911+ USS/Ton prec.
e 3.\ i .\."- - E ; i s

o o S i

£ e e

i

Escala Subida / Bajada -~ 19.05  USS/Ton par 1%

h.= Minerales destino Lixiviacidn.
Frocedimiento de Chleulo.

El precedimiento consiste en valerar una tonelada de mineral, con una determinada ley de
cobre, y los procesos involucrados aplicados para obtener el producto intermedio que es el

Precipitado de Cobre,
Al igual que el caso anteriormente descrito, Ja valorizacion de las diversas etapas deben ser

consecuente, para lo cual se require que se expresen en las mismas unidades de medidas,
siendo en este caso dolares por tonelada de mineral,

b.l.- Valor de Ia Tonelada de Mineral .

La metodologia utilizada es la misma que se explicd para la situacidn de los precipitados,
haciendo la salvedad de que aqui se utilizan resultados de ese caso.

En efecto, se requiere conocer los finos contenidos en el mineral ¥ el precio con que se
valoraran.
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*.- Precio del Cobre Fino.
El precio de los finos de cobre que se utiliza , es obtenido del valor de la tonclada de
precipitado de ley 60%, considerande todos sus descuentos. Esto es 1032.87 USS/Ton. Prec.

A partir de este antecadente s determina el precio del cobre fino, para lo cual el valer anterior
s¢ debe dividir per la cantidad de cobre fino contenido en la tonelada de precipitado.

Prﬂ;s!g del Eﬁinn 1032.87 L. Ton Prec.= 172145 US§
ﬁé‘ Ton ri.ﬁﬂuﬁﬂ Tonfino = = Ton fino
*.- Finos Contenidos

Para valorar la tonelada de mineral es necesario determinar el cobre fino que ella conticne, para
lo cual se debe conocer su ley de cobre,

Asi, para este caso se asigna un (onelada de mineral de ley 2.5 % Cu. Soluble
En consecuencia, dicha tonelzda de producto, contiene 0.025 ton de cobre fino.

Segin la formula antes seflalada, el contenido de cobre fino es:

Finos = 1tonx25%

. F P - Rnr -
Sl T

R

Tal como en caso del precipitado, en esta ocasidn se valora una tonelada de mineral, por
consiguiente los finos que ella contiene se expresan por tonelada de mineral.

Dicha tonelada contiene entonces, 0.025 Ton Fino/Ton Mineral

*.- Valorizacién de la Tonelada de Mineral

Su valorizacidn , de acuerdo al expresion general es:

Valor = Cantidad x Valor Unitario
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Para este caso , la expresion es la siguiente.
Valor TonMin, = Fino Contenido x Valor del Fino

in MEWH?: JS$= 4304 USS
; - %Eﬁﬂﬁ %'l%ﬁ— o ,;%;g Ton I‘l-'Im

b.2.- Descuento del Proceso

Conocido el valor de la tonelada de mineral, sin ningin proceso, es necesario descontar los
cargos que implican su tratamiento, tales como: El cargo de lixiviacion, ¢l consumeo de icide,
¢l consumo de chatarra de hierro. Ademds, se debe rebajar el cobre fino perdido como
consecuencia de la recuperacion metalirgica. Graficamente, la siguiente figura muestra lo antes
expuestos.

1 Ton Minerad 13 %% Cu Sl Cogii Precipitadas &1} % Oa
Acido Prosssn Chatara
8 USHTon Min
QO3 Tim Precipilada

b.2.1.- Descuento por beneflicio
-Cargo de tratamiento. En general este cargo se expresa en US$/Ton mineral. En este

ejemplo se aplica 8 UUS3 / Ton mineral. Dado que su unidad de medida es ddlar por tonelada de
mineral, este cargo no requiere transformacion de unidad.
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h.2.2.- Descuento por Recuperacion Metalldrgica

-Recuperacion metalirgica. Los procesos de lixiviacion por lo general tienen eficiencias del
80 %. Esto significa que ¢l 20% de los finos contenidos en la tonelada de mineral no s¢
recuperan, Esta pérdida de fings constituye un descuento, dado que la tonelada de muneral
vilorada inicialmente refleja los finos contenidos v no los que se obtienen realmente.

Para su valorizacion se considera el precio del fino con el cual se obtuvo el valor de la tonelada
de mineral, expresado en US$/ Ton Fino, y la pérdida metalirgica expresada en Ton. de Fino.

La pérdida del proceso es de 20 % y es equivalente a decir que se pierden 0,005 ton de fino
por tonelada de mineral. Esta cifra se caleula de acuerdo a la siguiente expresin:

Finos Perdidos= Finos Conténidos x Pér i
g ﬁb o il e : Sl '::-\._.L o

Qi S E bl R A ey

meCﬂniemdm 1Ton.x2.5% = ﬂiﬂlﬁm
4 R e 2100 . . Ton.Min.

ke

Biisaian

Finos | Perd;ﬁnsir‘[l 025 Ton Fino x_20- = (.005 Tan. Fino
e o Ton Min 1000 0¥ Ton, Min

El 20%; de los finos contenidos es 0.005 Ton Fino/Ton Min,
Para valorizar los Finos no Recuperados se aplica la expresion general ya sefialada y que para
estc CAso ¢S

Valor Finos No Recuperados. = = Finoe Perdidos x Valor del Fino

Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pm:hdn_h‘letnl.- Dﬂﬂﬁm: 1721.45 USS =86 USS
i BRI  Ton.Min. TonFine  Ton.Min,
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b.2.5.- Descuento por Consumo de Acido

-Consumo de Acide. Este elemento es usado en el proceso de lixiviacitn con el proposito de
atacar el cobre soluble contenido, formando una solucidn de sulfato de cobre Segin la
bibliografia el consumo de dcido para obtener una unidad de cobre fino es -

]"':H.l:tur de Cl]'l!'l."il.ll'ﬂl,h_ll: Acldu =3, al on acido
© Ton CITFJHFHEEU perado

Para determinar el valor del consumo de dcido es necesario conocer su pasto en la lixiviacién
del mineral y su precio.

El gasto se determina multiplicando el Factor de Consumo por la cantidad de finos
recuperados. Esto es, el Factor de 3.5 por 0.02 Ton de Finos, que corresponde a los finos que
recupera el proceso,

C-unsumn d;vﬂ::du =3.5 Ton-acido- ,'l‘:"a-'“ lﬂag Ton Fino = 0. I:I"ln1 Ton dcido
T Fino - Ton Mlnfrnt‘ “* " Ton mineral

Precia del dcido = 50 US%/ Ton acido.

Para la valorizacidn del dcido consumido se utiliza la formula general antes explicada:
Yalor Acido Consumido = Consumo de Acido ;ﬁ'recm del Acido
Por o tanto la pérdida valorizada es:

Valor Acido CnusumldEF 4,07 Ton. ﬂmd‘i}‘ x S0 USS =35 'USs
2 Tom.Min. ,.,Tﬂn.AmIn Ton.Min.

Mota al margen ;

Es importants destacar que el consumo de icido de un mineral depende de la cantidad de cobre
fino que conteaga, es decir su ley, ¥ de otros minerales asociado a la mena principal. Por ello,
cl valor del censumo de acido calculade solamente constituye un descuento base, efectuado
para una ley dada, en este caso de 2.5 % Cu. Abora bien, como los minerales presentan
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diversas leyes y por consiguiente distintos consumos, estos deben sumarse o descontarse del
patron de referencia ya obtenido, a través de una escala de subida o bajada.
Dicha Escala se determina de la siguiente forma:

Para ello, se considera un mineral de ley | % Cu y se valora su consumo de acido segin el
cobre fino recuperado. En consecuencia, 1a escala es la siguiente:

Escala Acide = Precio Acido * Rttgﬁaﬁﬁwﬁ Ley 1% = iﬂﬁi.x o
- o100 100 Ton.1 % Cu.

-5"'"\-"

i e B e

Luego asignando los parametros ya conocido la escala es la siguiente:

Escala Acido =50 USSx80x 1.0= 0.4 US§ -
; Ton acido 100 100, Ton. I%Ctt-

Para determinar el premic o castigo por 4cido se multiplica la Elscala por la ley real del min&ral
y la diferencia de consume de acido. Es decir, la base de 3.5 utilizada v la obtenida por a.n-éflnslg
I'.'iIJIf[II'l:ﬂ

Premio o castign = Escala x ‘ﬁgy%{fﬁnr ase - Factor Real)
o tyettadaz T x ride o 463 X o Fuc} gote Fuch o)

b.2.4.- Descuento por Consumo de Chatarra

-Consumao de Chatarra. Este elemento es usado en el proceso de lixiviacién con el propdsito
de precipitar el cobre contenido en las soluciones asulfatadas. Segin la bibliografia el consumo
de chatarra para obtener una unidad de cobre fino es :

Factor Consumo de Chatarra # 1.3 Tor Chatarra / Ton Cu Fino Recuperado

El procedimiento de célculo para valorizar este elemento es similar al caso del acido.

Para determinar el valor del consumo de chatarra es necesario conocer el gasto del elemento en
la precipitacidn y su precio.
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El pasto se determina multiplicade el Factor de Consume por la cantided de fnos
recuperados, Esto es, ¢l Factor de 1.3 por 0,02 Ton de Finos, que corresponde a los finos gue

recupera el proceso.

I.’."unmmu Chatarra=1.3 Ton Ch ﬂL x 0 lll Ton Fino ' = 0,026 Ton Chat.
Ton Finoi: . Ton Min. Ton. Min.

Precia Chatarra = 110 US3 / Ton Chatarra.
Para la valorizacidn de la chatarra de fierre consumido se wtiliza la formula general antes
explicada;

Yalor Chat. Consumido = Consumo Chat. x Precio Chat.

Por lo tanto la valorizacion es:

\-’:Inr Chamrrn= Dﬂ!ﬁm x 110 US§ = 286 LTﬂ
S w8 UTonMinSll i TomChat. i Ton.Min.

b.2.5.- Valor Final de la Tonelada de Mineral
Finalmente el valor que se pagaria por la tonelada de mineral sera;

Valor dcl mineral 2.5 % Eu Sn! =+ 43.04 /5% Ton Min.
Cargo de Tratamiento - 5.0 -USS/Ton Min.
Pérdidas del Pracesa : L R6 L‘SS.-'Tﬁ-h Min,
Consumo. Acido . . oo oo o=« 3.5 USSHTon Min.
Eﬂm&mﬂ : f‘:::“ R lﬁﬁ LSS/ Thn Min:
i DEE LS5/ Ton Min: .

o
II I"\-:P

:.3? %3’@-@-'

xr |r

¥alor final de tonelada - & ._==~<;
Mineral 2.5 % Cu Sol :

8]
-
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b.3.- Escala de Subida ¥ Bajada

Parn determinar la escala de subida y bajada se valoriza una tonelada de mineral de 1% de ley
de cobre, En este caso se aplican los descuentos del proceso, por conceptos de recuperacion y
consumo de dcido y chatarra, ya que estos descuentos dependen de la ley del producte. Mo se
aplica ¢l cargo de lixiviacion, va que éste es por tonelada de mineral independiente de su ley
de cobre.

#=Valordela Ton de 1 % Cu.

Para determinar el valor de [a tonelada de mineral de 1% Cu, por un lado se utiliza el valor del
fino expresada en USE/Ton Fino, usado para la valorizacion de los minerales y, por otro, la
cantidad de finog contenidos ¢én dicha tonelada. Es decir,

Precio del Finp = 1032,87 1SS x 1 Ton Prec.= 1721.45 USS
. TonPrec. 0,60 Ton Fino = “Ton Fino

Fino Cobre en Ton'l % =1 "I‘MM = 0.01 Ton. Fing
. fd R e 00 i eToriMin

En consecuencia, el valor de la tonelada de mineral de 1% es;
Valor Ton 1 % Cu. = Fino Contenido x Valor del Fino

Valor Tun 1 %Cu.-ﬂﬂlm_ng_ X 1‘.1'11 dE USs. . nl'i' 21..USs
i s e SR Y TonFing Ton,M Min.

* - Descuentos

El procedimiente de wvalorizar los descuentos involucrados es similar al caso indicado
anteriormente, haciendo la salvedad que en esta ocasién los finos a considerar corresponden a
la tonelada de 1%.
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Recuperacién metalirgics

Para su valonizacion se considera el precio del fino con el cual s¢ obtuvo el valor de la tonelada
de mineral expresado en USS / Ton Fino y la pérdida metalirgica expresada en Ton. de Fino.

La pérdida del proceso es de 20 % y es equivalente 2 decir que se pierden 0.002ton de fino por
tonclada de mineral Esta cifra de calcula de acuerdo a la siguiente expresién :

Finos Perdidos= Finos Contenidos x_Pérdida en Recup.%
i 100

I"mn Cun;ylldgs ='1 Tl.'m x. L0 % = ?ﬂ:ﬂ-l Ton. Fino
Soraml ol St ”“.‘?'.“ZKW 1000 aﬁm. TonMin,

Fm-:ﬁ‘l"-trﬂniwl] 0l T Mﬂl 200=0, l!-lll Ton. Fino
Ton. Min 100 +Ton. Min

El 20% de los finos contenidos es 0.002Ton FinoTon Min.

Para valonzar los Finos no Recuperados se aplica |a expresion general ya sefialada y que para
esie CRsD &5

Valor Finos No Recuperados. = Fino Perdidos x Valor del Fino

Por lo tanto la perdida valorizada es:

vanur;erulua Metal.= umg:m:crl? 1.45 US$ =34 USS
Ton.Min. = Ton.Fine Ton.Min,

Descuento por Consumo de Acido

Para determinar el valor del consume de dcido es necesario conocer su gasto en la lixiviacion
del mineral y su precio.
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El gasto se determina multiplicade el Factor de Consume por la cantidad de finos
recuperados. Esto es, el Factor de 3.5 por 0.008 Ton de Finos, que corresponde a los finos
que recupera el proceso. Es decir, 80 % de 0.01 Ton Fino/Ton Min.

Consumo de .M:niu = 3.5 Ton fcido x 0.008 ]'gn Fino. = 0,028 Ton dcida
.+ . TonFino's ..  ~ TonMin. < Ton Min.

Precio del acido = 50 USS/ Ton dcido.

Para la valorizacion del acido consumido se utiliza la formula general antes explicada:
Valor Acido Consumide = Consumo de Acido x Precio del Acido

Por lo tanto la pérdida valorizada es:

ido x 50 USS =14

\-’:[ﬁr Pu!rduda Metal.= ﬁums ]
; Ton.Min..  Ton.Acide Ton. Mm,-

CERE ik v
: --a--.--, S (RERE .?"T..-

Descuento por Consuma de Chatarra

Para determinar el valor del consumo de chatarra es necesario conocer el gasto del elemento en
la precipitacién y su precio.

El gasto se determina multiplicado el Factor de Comsumo por la cantidad de finos
recuperados. Esto es, el Factor de 1.3 por (L008 Ton de Finos, que corresponde a los finos
que recupera el proceso,

C‘nnsuma Chntlrra -t1 EIgn Ch!;, :“fll,ﬂjlﬂ f!'_qutnué o 0. IZIIII :[qu Chat.
el L Ton:Fino Ton Min. it Ton, Min

Precio Chatarra= 110 USS / Ton Chatarra.

Para la valorizacion de la chatarra de fierro consumido se wtibza la fdrmula general antes
explicada:
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F¥alor Chat. Consumido = Consumo Chat. x Precio Chat.

Por lotanto la valorizacion es:

1‘l-'aluclnr C‘Immrrn- ﬂulﬂjlnu Chat. Li‘ll] 1SS, =i1.14 1Tss
. TonMin. 2. Ton.Chat. Taon.Min,

Yalor Escala de Subida y Bajada

Finalmente ¢l valor de la Escala de Subida y Bajada sera;

Valor del mineral 1 % Cu Sol | =+17.21 USS$/Ton Min =
Pérdidas del Procesa = = -3.4 US$/Ton Min.
Consumo Acido L =214 - 1USS/Ton Min,
-Cﬁnsumn:r {;hatarra il s ,L_H UEE}Tuan

-
R
=

R
:
b ,.-g-%.:

:"'.-"aln-r E&jqaila

e ﬂailz? U_SS..:TDHMH
dwbusel 0 E ' --

=-~a-->g. - 1 b g

c.- Resumen de los procedimientos antes descritos,

Los procedimientos se resumen en las siguintes férmulas.

c.1.- Para Precipitados de Cobre

“TARIFA = Fe :{I‘ME-CR}::LL_E}:{I - PM) - CF
T 100 100
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ESCALA = Ic:[LhIE::t'R}I 1x(1- ?th
GE 0 T

c.2.- Para Minerales de Cobre Destino Lixiviacion

Te'.RIF}l m*“:{LME CRJA(LPJA(L -BM) - CF] x LM x REC - CL-CAC- %:Im
cl 0ot ila00; s TEP TI00)

EECALA% [_El: lm Cﬂllml %F J:f;l.;ig:sis

...... s 3

¢.3.- Variables y Unidades

Fe = Tucor deconers pia v USHLb T
G doarmeann e AR L i‘ﬁh i
I..P S ”*%‘ %ﬁaﬁiﬂ%ﬁrf ;.-..-+-.,..- prcmlﬁj? it :J &
E %&ﬁw rmﬁ g

CHA = Precio de [a chata
FAC ™ i 'Fai‘.-tgr dg!humﬂ i

-c - mup!r‘dﬂ' h -'

Departamento Técnco




Sociedad Macianal de Mineria

ANEXOQ N 1

En este ancxo se desarrollacd la obtencidn de los fing recuperados y perdidos, cuando la
pérdida metalirgica se express en unidades de ley. Esto es importante pergque de ello depende
la valoracién de la dicha pérdida y cargo de refinacian.

Valoracidn Pérdida Metaliargica

MNormalments se utiliza en el proceso de fusion un merma de 15 Kg de cobre fine por tonelada
de precipitado. Esto es equivalente a decir  que se pierden 1,5% Cu La pérdida debe
descontarse ya que la tonelada valorada al comienzo refleja el cobre fine contenide y no el
realmente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los mercados. Per lo tanto, el
precio considerado en la valoracion de este descuento es el mismo utilizado en la valoracion de
la tonelada de precipitada

La wvalorizacion debe expresarse en térmuno de délares por ton de precipitade,
LSS Ton.Prec.) ¥ en su determinacion participan el precio del metal en USE / Ton Fino ¥ la
pérdida metalirgica en Ten, de Fino,

La pérdida metalirgica de 1,5%, en unidades de ley, equivale » decir que se pierden 0.015 ton
de fino por tonelada de precipitado. Esta cifra se caleula de acuerde a la siguiente expresian,
cizando dicha pérdida se expresa en unidades de= ley:

Finos Pcrrlid:ur  Peso _Prndu::tﬂ“: I*érdudﬂ Me!.':l]' 'E-’L

‘H: _..,;_.. ;-'\--' wﬁgw ﬁ-m i :I'EH] %

Finos Perdidos = 1 Ton. x 1.5 % = 0,015 Ton. Fino
100 i+ . Ton.Prec

S 5..-\.-.@\.

Por otro lade, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en US$/Ton. Fine, cuya
transformacién ya se explicd,

Prtcm ﬂtl E‘ahrc = lﬂﬂ X 22 04 = 22134 6 USS
e e Ton Fino Cu.

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresion general antes indicada v que para
eale Casa es

Departamento Técnico 27




Sociedad Macional de Minema

Valor Pérdida Metal. = Fine Contenido x Precio Metal
Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal.= I:II 015 Ton.Fino x 2. 204,6 USS . = 33.07 ‘LIS
; - et L .ﬁ...
ALl AL : Ton.Pree.. . Inn Fino, . Ton. Pree.

Valoracion Cargo de Refinacion

En general, este cargo se expresa en O/Lb y se aplica sobre el cobre fine recuperado
solamente, El cargo aplicado para este gjemplo serd de 10 /Th

En la walorizacion del cargo de refinacion, expresado en USS/Ton. Prec., se utilizan ¢l costo
que crigina dicho proceso y las cantidades de fino a refinar,

Asi, el cargo de refinacion expresado en C/Lb se debe transformar & US$/Ton. Fino, para lo
cual se utilizan los factores de conversién va indicados. En consecuencia, 10 C/Lb equivalen a
220.046 US%Ten, Fino

Por otro lado, el cobre fino a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusion y que
se determina de la siguiente manera cuando la pérdida metalirgica se expresa en unidades de
lery:

Fino Rq::u p%nﬂg ﬁ -Pm % :

o m i A%%][“]:ﬂ_

535 Ton Fino

Fn’m Recup p. = El]
’% '[‘n:m Pree.

10115’*

Ling = 0

donde : Lp =Ley del Precipitado
Pm = Pérdida metalirgica

Finalmente, €l valor de este descuento es:

Valor Refino = Fino Involucrado x Costo del Refino
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Par lo tanto,:

Valor %ﬂrggl.l Rtf‘nn- 0, 535 Ton.Fino x 220,46 USS 113..9? lﬁ
T TenPree Ton F’mn Ton.Prec.

Escala de Subida y Bajada

Cuando la pérdida metalirgica se expresa en unidades de ley, ésta no se aplica en la escala ya
que coma se dijo anteriormente, constituye un cargo fijo que no depende de la calidad del
producto, y ademas, ya se encuentra cargado en la base,
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- PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE TARIFAS DE
CONCENTRADOS DE COBRE ¥ MINERALES DESTINO FLOTACION,

a.- Concentrados de Cobre

Procedimiento de Calculo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios wna tonelada de concentrado,
de una determinada ley de cobre, ¥ los procesos posteniores que se le aplican para la obtencion
del producte final, es decir, el catodo.

La metodologia explicard cada uno de los pardmetros que participan en la determinacion del
valor de la tonelada de concentrado.

Por otra parte, la valorizacidn debe ser consistente entre si, para lo cual se requiere que todas
las cifras monetarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma unidad de
medicda, que én éste caso es dolares por tonelada de concentrado (USS/Ton.Cone.),

a.l.- Valor de la Tonelada de Concentrado.

Para valorar la tonelada de concentrado es necesario, por una parte, determinar ¢l ecbre fing
que ella conticne para lo cual se debe conocer su ley de cobre y, por otra, el precio del cobre al
cual serd comercializado

*.- Precio del Cobre
Para el desarrollo del tema se considera un precio del cobre de 100 C/Lb.

Tal como se indicara inicialmente, la valorizacion del producto se expresara en USS/Ton
Conc,, por lo cual el precio del metal considerado debe ser transformado a USSTon Fino,
Para ello se utiliza la equivalencia 2204.6 Lb/Ton y 100 ¢ USHUSS, o bien, se multiplica el
precio expresado en C/Lb por 22.046. En consecuencia, el valor del precio del metal
expresado en USETon. Fino de Cu es:

grem del Cobre = Emm en a:.le_: x22.046 = USS
A e b T&n anCu

e 4 fek e A A A S R

Precio deT ci‘:’%:re:- imi’?": ﬁfﬁri’- nm.s 6 USS

. Shrriion
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*.- Finos Contenidos en una Tonelada de Concentrado

Asl, para este caso s¢ asigna una tonelada de concentrade de ley 20 % Cu. Por lo tanto, dicha
tonelada de producto contiene 0.2 ton de cobre fino,

La formula metaldrgica que determina el fino conterudo en un producte mineral, cuya ley se
exprese en forma porcentual es:

Fing = Fﬂul’:nductuf ey en ngg“[mg
o S RETEETT)

Dado que en este caso se trata de valorar una tonelada de producto, el fing contenido se
expresa en fino por tonelada de concentrado,

Flnn w] mn Iﬂ_ﬁ-_”; = 0.2 Ton Cu Fln?,‘
SRR RTINS S Ton. Cone.

- Valorizacion de la Tonelada de Concentrado
La ecuacidn general que rige la valorizacidon de cualquier producto es:
Valor = Cantidad 1 Valor Unitario
Para este caso, la expresidn es la siguiente:
Valor Ton,Conc. = Fino Contenido x Valor del Fino-

Por lo tante, el valor de la tonelada de concentrado es:

Valor Tnn. cun e, n.zn_m;,ﬂu_q_: z:pd 6 USS  =440.92 USS
35 Ton.Cone.. Ton.Fino Tnm{"nuc
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a.2.- Descuentos Aplicados

Conocido el valor de la tonelada de concentrado, sin ningin tipe de procesamiento, luego
entonces es necesano descontar todos los costos de los procesos a que serd sometido para
extraer casi la totalidad del cobre fino contenido; el cual en forma de catodos de alta ley es
comercializada en los mercados internacionales. Dichos costos corresponden a la fusion y
refinacion, También, se debe descontar la pérdida metalirgica, que es el cobre fino no
recupérado en ¢l proceso de fusion. Graficamente:

CARCO FUSION CARG REFTNO
110 Us8Ton Conse. 10 L
1 Ton de Canc 20 % O 1 194 Ton BlEsber 79% *I.lﬂ Tan Chtsdp 00 9 0y
el
Lo e e
A —_— E— - REFING - | ——
ghin e
i 192 Tam
o8- T 0192 Ten.

En consecuencia , 10s descuentos son 1os siguientes.

a.2.1.- Descuento por Fusion

-Cargo de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en USETon de concentrade. Para
este caso se usard 110 USHTon de concentrado. Dado que la unidad de medida de este cargo
es consecuente con la del valor de la tonelada de concentrade ya obtenido, no requiere nungin
tipo de transformacion

2.2.2.- Descuento por Pérdida Metalirgica

-Pérdida metalirgica. La pérdida metalirgica se puede expresar de dos formas: en
porcentaje representando unidades de ley, o bien, en términos de recuperacion, también
expresada porcentualmente, tal como en el caso de los precipitados

-
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Cuando la pérdida metaliirgica se expresa en unidades de ley, significa que la merma de finos
es una cantidad fija que no depende de la ley del producto. Su modalidad de calculo se muestra
al final de este acdpite, en anexo N 1.

Cuando la pérdida se expresa en térmings de recuperacion, significa que las mermas de finos
son dependientes de la cantidad de cobre fino que contenga el producto.

Se hace este alcance yva que el procedimiento para su valonzacidn es distinto en ambos casas
En este trabajo se uliliza la pérdida metaldrgica expresada eomo recuperacian

La perdida que se utiliza en esta ocasidn también serd del 4%, La pérdida debe descontarse ya
que la tonelada valorada al comienzo refleja el cobre fino contenide vy no el realmente
obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los mercados. Por lo tanto, el precio
considerado en la valoracion de este descuento es el mismo utilizado en la valoracién de la
tenelada de concentrado.

La wvalorizacién debe expresarse en término de ddlares por ton de concentrado,
(US%Ton.Cone.) y en su determinacion participan el precio del metal en USS ¢/ Ten Fino y la
perdida metalurgica en Ton. de Fino.

La perdida metalirgica de 4.0 % equivale a decir que se pierden 0.00% ton de fino por
tonelada de concentrado. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion

Flm}i Perdidas = Finos Cnn]mﬂn:; Pérd. Metaliirgica %
- o s i \H?x “gé:l'] i m' i

l'mn: I"l:rdldnl = 0.2 Tnn. :lj_’,{g am 0, I.'.Iltlgli;l'nn. g
g LI F Ton.Conc.

Por otro lado, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en USETon. Fino, cuya
transformacidn ya se explicd,

Precio del Cobre= lﬁﬁ x 22 M - HDM ss
: B ~ Ton Fino Cu.

Para valorizar la pérdida metaliirgica se aplica la expresion general antes indicada y que para
e5te caso es:
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Valor Pérdida Meial, = Finos Perdidos s Precio Metal -

Por lotanto, la pérdida valorzada es:

Valor Pérdida Metal,= 0,008 ['Qn:Eing x 22046 USS =17.4 USE
Ton.Conc. = Ton.Fine ° Ton.Cone.

a.2.3.- Descuento por Refinacion
-Cargo de Reflinacidn. En general, este cargo se expresa en C/Lb y se aplica sobre el cobre

fino recuperada solamente . El cargo aplicado para este ejemplo serd de 10 2Th

Enla wvalorizacion del cargo de refinacidn, expresado en USS/Ton. Conc., se utilizan el costo
que arigina dicho proceso ¥ las cantidades de fino a refinar,

Asi, el cargoe de refinacidn expresado en C/Lb se debe transformar a USETen. Fine, para lo
cual se utilizan los factores de conversion ya indicados, En consecuencia, 10 C/Lb equivalen a
220.046 USS/Ton. Fino.

Por otro lado, el cobre fino a relinar corresponde al recuperado en el proceso de fusitn v que
se determina de la siguiente manera, cuando la pérdida se expresa en términos de recuperacion;

quu RE-: uptrndm* Finos Cunttnidut: (1= Pm %)
x i 1100

!-'!-' !-'

Fdnnﬂﬁtnup. =0.20 Ton Fino x (1 -4) =0.192 Ton Fino
Ton Cone. 100 Ton.Conc.

Pm = Pérdida metalirgica

Finalmente, ¢l valor de este descuento es:

v_qlmj."ﬂ.clinui!- .éﬁinERﬂEu pg:'mdu :_,l.[.":us_m del Refing
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Por lo tanto,:

Valor Cargo Refino= 0,192 Ton.Fine x ﬂﬂ 46 155 =42.33 USS.
. & .. Ton.Con¢. - TonFino Ton.Conc,

a.3.- Valor Final de la Tonelada de Concentrado

Finalmente, la tonelada de concentrado de 20 % Cu tiene un valor de

+ Valor del mncentradn ok 440 @2 US$Ton -n:nucentmdn
wcarg-:} fosibn ;: 11 35/Ton ¢ concentrado
- Pérdida metalurgmi" i E-ﬂi U $/Ton l:n;:lm:m'lifadp
- E:a.rga reﬂuu sy 42"'1-‘15 Uﬁ"l‘mﬁ concentrado

; b i R
e b AR -“.E.?ﬁ .@..-\.--E-q: A -g- SRR

vamra“elmner‘aﬁadg . zm.srs ﬁﬂnmﬁmﬁemﬁﬁu

.+.-a-\.-\.:

concentrado de 20 % Cu. st

a.4.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar la Escala de Subida y Bajada, se valoriza la tonelada de concentrado para una
ley de 1% de Cu. En esta ocasitn, no se aplica el cargo de fusion, ya que éste corresponde 2
un cargpe fijo por tonelada de eoncentrado ¥ que no depende de la ley cobre. No obstante, s se
aplican los cargos de refinacidn y la pérdida metaldrgica, ya que estos dependen de los finos
que contenga la tonelada de producto. Por lo tanto, la Escala se obtiene de la siguiente forma;
Primero se valoriza la tonelada de concentrado de 1 %% de Cu. v luego se descuentan los cargos
antes indicados.

* - Valor dela Ton de 1 % Cu.

Para determinar el valor de la tonelada de concentrado de 1% Cu, se utiliza el precio del metal
expresado en USS/Ton. Fino v la cantidad fino contenido en dicha tonelada. Es decir,

I"recm del Gnl:rn: = 100 222,04 =2304.6 US:‘S :
%‘* e b e ~_~§chm Fn’m-Eu :

RS

e

Fino Cobré :i::f_i'['ﬂ-.'!f“! "'..-'-‘g = laTﬂ'll x1 % —;.,D 01 Ton. Fing
i PR 100 . .. Ton:Conc.

S
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Por lo tanto, el valor de la tonelada de 196 es
Valor Ton 1 % Cit, = Fino Contenido’x Valor del Fino

Yalor Ton 1 % Cu =1.01 m: 2204.6 1JS§ -~ =22.04 1SS
LaldonaCobes oy Tun.an : Ton.Conc.:

*.= Descuento por Pérdida Metaldrgica

La wvalerizacidn debe expresarse en término de dblares por ton de concentrado, |
USETen Cone.) v en su determinacion participan el precio del metal en USS / Ton Fino y la
pérdida metalorgica en Ton de Fino.

Para ¢l caso de una tonelada de concentrado de ley | %, la merma metalirgica de 4.0 %
equivale a decir que se pierden 0.0004 ton de fino por tonelada de concentrado, Esta cifra s¢
calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Finos hrdldus = Finos ':ullgttm#us IT‘ g: Detaliirgica %
SRR e

EETELERT]

Finos P:r&ldua =0.01 Tgu Fino o x 4% 4%’“ [F:ﬁi]l]d TunWFm
e Ton Cone. ll]l] 2o Ton.Conc,

Por otro lado, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en USS/Ton. Fino, cuya
transformacion ya se explicd.

,Fr:m d,el Cobre = 100 x 22.04 = 2204.6 IS5
o b et - Ton Fino Cu.

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresion general antes indicada v que para
este caso ese

Valor Pérdida Metal. = Finos Perdidos 3 Precio Metal
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Por lo tanto la pérdida valonizada es:

"Fﬂlur Pérdida Metal.= 0. EI'EI'LH Ton.Fino x 22046 USS =0 88 US§
e Ton.Conc.  TonFino  Ton.Conc.

*.= Descuento por Reflinacion

Este cargo se calcula de la misma forma que ya se explichd, es decir, aplicando el cargo de

refinacion, expresado en USS/Ton Fino, a la cantidad de finos recuperados solamente,
correspondientes a la tonelada de 1% de ley.

En consecuencia, el cargo de refinacion expresado en términos de finos es.!

Cargo R:r_nm-s = 10 x22, ﬂ&gwiln.dﬁ" Ld

T e Ton.Fino Cu
par otro lado los finos recuperados son :

Finm CunL en Ton 1 ﬁw"-——ﬁﬂ ‘;-{.“ 3

e

:'\..'\. e
L '; gy e B b aae dar g T

Finos R:r.u perndn!' me Cuniemﬂﬁz x '

:-": Lt
r E'" ""ﬁ"‘"-‘:-: e

qu Recup. -D.{I'I Ton Fine ; x(1- -r l] 096 Tan Fino
...... ~ Ton.Cone.: ll]ﬂ, o Ton.Cone.

Pm = Pérdida metaliirgica

Finalmente, el valor de este descuento es:
Valor Refino = Fino Recuperado x Costo del Refino

Cnrgn Rel'inﬁ = 1}.01}?5 3 Ill:lud-ﬁ 2,11 USS
- TonConc.
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®.- Valor Escala de Subida y Bajada

Por o tanto [a Escala de Subida v Bajada es;

Valor de la tonelada 1% =+2204 = USS/Fon'conc.
Pérdida metaldrgica = - 0383 - US$/Toncone, .
Cargo de refino - ' = - 211 US$/Ton cone.
: SRR s ! o

Eidcala'Subida/ Bajada i 1905 .. USS/Ton por 1%

b.- Minerales destino Flotacion.

Procedimiento de Cileulo.

El procedimiento consiste en valorar una tonelada de mineral, con una determinada ley de
cehre, ¥ los procesos involucrados aplicados para obtener el producto intermedio que es el
Concentrado de Cobre.

Al igual que el caso anteriormente descrito, 1a valorizaciton de las diversas ctapas deben ser

consecuente, para lo cual se requiere que se expresen en [as mismas unidades de medidas,
siendo en este caso ddlares por tonelada de mineral.

b.1.- Walor de la Tonelada de Mineral .

La metodologia utilizada es la misma que se explicd para la situacion de los concentrados,
haciendo la salvedad de que aqui se utilizan resultadoes de ese caso.

En efecto, se requiere congcer los finos contenidos en el mineral v el precic ¢on que se
valoraran.
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* - Precio del Cobre Fino.

El precio de los finos de cobre que se utiliza | es obtenido del valor de la tonelada de
concentrados de ley 20%, considerando todos sus descuentos. Esto es 270.95 USETan Conc
A partir de este antecedente s¢ determina el precio del cobre finoe, para lo cual el valor anterior
se debe dividir por la cantidad de cobre fino contenido en la tonelada de concentrado,

Precio del Fino = 270.95 1SS~ x 1. Ton Conc, = 1354.75 - US§
e coosge e TonCone 020 Tanfing: 20+ 2 Ton finn:

*.- Finos Contenidos

Para valorar la tonelada de mineral es necesano determinar el cobre fino que ella contiene, para
lo cual se debe conocer su ley de cobre.

Asi, para este caso se asigna una tonclada de mineral de ley 2.5 % Cu. Soluble.

En consecuencia, dicha tonclada de producto, contiene 0,025 ton de cobre fing,

Segiin la formula antes seflalada, el contenido de cobre fino es:

Fidos :* Ltonx2.5%
100

Dhcha tonelada contiene entonces, 0.023 Ton Fino/Ton Mineral

*.- Valorizacion de Ia Tonelada de Mineral
Su valorizacitn |, de acuerde al expresion general es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario

Para este casg | la expresion es la :’.i;gui&nlﬂ-
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Yalor Lon.Min, = Fing Contenido x Yalordel Fino

Valor TonMin. = 0.0 nox 135475 IS8 = 33.87 USS
e T Min TonTino. . Ton Min.

b.2.- Descuento del Proceso

Conocide el valer de la tonelada de mineral, sin ningln proceso, es necesario descontar los
cargos que implican su tratamiento, tales como: el cargo de flotacion y rebajar el cobre fino
perdide como consecuencia de la recuperacion metalirgica. Graficamente, la siguiente figura
muestra lo antes expuestos

1 Toi Mineral 2.5 %% Cu Lns. {laalos Coprentrmlo I % D
V15 USTT o Min. Proseso

0.112% Tom Concepdrado Cu

b.2.1.- Descuento por beneficio

-Cargo de tratamiento. En general este cargo se expresa en USETon mineral. En este
desarrollo aplica 9.75 US$ / Ton mineral. Dado que su unidad de medida es dolar por tonelada
de mineral, este cargo no requiere transformacion de unidad.

h.2.2.- Descuento por Recuperacion Metalirgica

-Recuperacion metaliirgica. Los procesos de flotacion por lo general tienen eficiencias del
90 %. Esto significa que el 10 % de los finos contenidos en la tonelada de mineral no se
recuperan. Esta pérdida de finos constituye un descuendo, dado que la tonelada de mineral
valorada inicialmente refleja los finos contenidos y no los que se abtienen realmente.
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Para su valorizacidn se considera el precio del fino con el cual se abtuvo el valor de la tonelada
de mineral, expresado en USE/ Ton Fino, y la pérdida metalirgica expresada en Ton. de Fino

La pérdida del proceso es de 10 % y es equivalente a decir que se pierden 0.0025 ton de fino

por tonelada de mineral. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion;

Fmps P-:rdnln-s = Finos Contenidos x 'Pgrg:dn en RgEuE ey
e 100 &

:'-'=' e 2 o S

SRR B S L R

.Fin:!%(?nnr.ﬁnidns =1Ton. x2.5 % = 0.025 Ton. Finp
moema Enn"f:'-' 5 TonMin.

E‘mps ].:_ﬁl"dld'ﬂ'i - [l l]IS Ton. Fino x 10 = 0.0025 Ton.Fino
doosnoopowp TonMim: (100000 0 Ton.Min.

El 10% de los finos contenides es 0.0025 Ton Fino/Ton Min.

Para valorizar los Finos no Recuperados se aplica la expresion general ya sefialada y que para

esle Casn es:

VﬁlnnEinus_.Nn Recu pe_radj:m S Emu Per-ﬁ:ﬂus ; Valor d:r,L qu

Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal.= u 0025Ton.Fino x 1354.75 USS =338 USS
o e oM TonFino. . Tonm,Min.
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b.2.3.- Valor Final de In Tonelada de Mineral

Finalmente el valor que se pagaria por la tonelada de mineral serd:

Valor del mineral 2.5 % Cu Ins s =+33.87. US$/Ton Min,

% ..-\..: i -c-c i :5-%: ;i ?a--\.x-n..;:
Ca.rg,ﬁ de Tratamle.nm Coinde
.g' '\-\.-. .:-: :-\-- ﬁé?i f%? cﬁ#” i
Pei‘d:dﬁs dé] Pmccw -k EE g -3__.'_.13
S _:--: = e e ﬂc.&g x.-a'
-c.k =

Valor final de tonclada
Mineral 2.5 % Culns. - liii i

b.3.- Escala de Subida v Bajada

= 9 75 ”Lrswr'iﬁ Min.

*Us.f*rm-r Min. -

i

= 2074 USS/Ton Min.

Para determinar la escala de subida y bajada se valoriza una tonelada de mineral de 1% de ley
de cobre. En este caso se aplica el descuento por conceptos de recuperacion. No se aplica
cargo del procesa, ya que éste es por tonelada de mineral independiente de su ley de cobre.

- ¥alor dela Ton de 1 % Cu.

Para determinar el valor de la tonelada de mineral de 1% Cu, por un lado se utiliza el valor del
fing expresado en USSTon Fing, usado para la valorizacion de los minerales y, por otro, la

cantidad fino contenido en dicha tonelada. Es dear,

g oo
I'rm: i
H -c

e

i

delFino= 270.95USS x_1_ Ton Conc.= 1354.75 USS
i “"Ton Conc. 0,20 TonFine  Ton Fino

qu Cobre en Ton 1 % "*] "gg«n Jf"i“‘f"-"“ 001 Ton. Fino
5 b w'z-; ??T;ig S »ﬁ:g-l.ﬂﬂ'ﬁu ':'-'% ﬁl‘la?.‘r'[lll

En consecuencia, el valor de la tonelada de mineral de 1% es:

Valor Ton 1 % Cu. = Fine Contenido x Valor del Fino
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“Valor Ton 1 % Cm 0,01 Ton,Fino x 1354751 ﬂ =13, 54 USS
shaEiRE R © TonMin.:: . YonFino: = Ton.Min:

* - Descuentos

El procedimients de valorizar los descuentos involucrados es similar al caso indicado
anteriormente, haciendo la salvedad que en esta ocasion los finos a considerar corresponden a
la tenelada de 1%.

Recuperacion metaliargica

Para su valorizacitn se considera el precio del fino con el cual s¢ abtuve el valor de la tonelada
de mineral expresado en USS / Ton Fino y la pérdida metalirgica expresada en Ton. de Fino

La pérdida del proceso es de 10 % v es equivalente a decir que se pierden 0.001ton de fino por
tonelada de mineral. Esta cifra de calcula de acuerdo a la siguiente expresion

me rd;ﬂmgq quﬁ‘ﬂnnﬁmdng ida i |
= ﬂﬁ'ﬁ ge 3 o -.,a.-Ei.- %éﬁé -"-5-'@-"‘5‘ ﬁ%" fﬁﬁ e

%‘mn Eﬂnt&ﬂldﬂﬁ =1 Ton r‘f?ﬂ% ﬁ“ﬁl Ton. Fino
..... G 00 L TonMin

l}:‘fmusTerdldM#ﬂﬂl Ton. Finox 10 = 0,00 L§!§ no
. "'\-.ab\.w -::g;:-u--:- ']:'g-"};_n'_hl;!n g%lﬂn%i g&ﬁh & ?Tﬂ“ l.“‘

El 10% de los finos contenidos { 0.01 Ton Fino/Ton Min, ) es 0.001 Ton Fino/Ton Min.

Para valorizar los Finos ne Recuperados se aplica la expresion general ya sefialada y que para
oste Caso es

Valor Finos No Recuperados. = Fino Perdidos x Valor del Fino
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Por lo tanto la pérdida valonzada es:

Valor Pérdida Metal.= 0.001Ton.Fino x 1354.75 USS =1.35 USS
© " TonMin. = TonFing - Ton.Min.

Valor Escala Subida y Bajada
Finalmente el valor de la Escala de Subida y Bajada sera:

Walor del mineral 1 % Cu Ins aﬁﬂ 34 USE Ton Min i
Pérdidas del Froceso T %h Lﬁfﬂﬂﬂ'nn M.m

-\:--'q:-\.-:-: % -\:-

......

Valor Bseala ;ﬁu ;mg@sm."nmgm Q%
1% Culns @i il

¢.- Resumen de los procedimientos antes descritos.

Los procedimientos se resumen en las siguientes formulas,

c.l.- Para Concentrados de Cobre

TARIFA =Fc 1(LH&E“"‘CR31{@:[I M)-CF
kg uak oy N lﬂ'ﬂ

ESCALA = Fuq:[,r«m CR] x (1 - PM)
5‘@"’ E“‘: Gk '- DEFT'-"' Iﬂnu__‘;

.2~ Para Minerales de Cobre Destino Flotacion

TARIFA = [Fe s(LME - CR)x(LCix{1 - PM) - CF} x LM x REC - CB
100 100 LC 100
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ESCALA = [Fe :{!JﬂE CR)x(LC)x(1 - EM) ng]t_,:l REC .
: TP R 005 L 00

e @
e e T R,

¢.3.- Variables ¥ Unidades

Fe' = =Tactor de conversion, para [l I[wur USg/Lh a USMM e
72046223 ""*’“% N T
LC o ovo=Leydel concen e:jp{gsadaenpnrcenlaje *;’ ‘_" i
LM w .= Ley bize del rEﬁda“'im porcentje. e fon
P = ngdlda metaliir t:a ;ﬁjr ﬁ.mi‘bn, expresndn en j:I-DI.'Er:JHHjﬂ- .

en términos de pﬁﬁllﬂﬁfﬂ T i

.éa

LM'E B e Prmfﬁ"“dnrmﬁil%ﬁxp?ﬁadﬁﬁn USe/Ll o
CR 3.' = Cargo por f:‘ﬂméiﬁn,&&“p’r&h‘ﬁﬂ H’ﬁusg,ru:.%
CF 015w Cargn por ﬁiﬁnﬁﬂf‘“ygrﬁm

REC W?R'?E.':‘FH“'Q en la cta mnmnm:tén, iaatit
CB = Cargo por ﬂmam‘é%i:‘ ca%gﬁua%p r%ﬁ’siﬁ‘mﬁ%
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ANEXCO N" 1

En este anexo se desarrollard la obtencidn de los fino recuperados v perdidos, cuando la
pérdida metalirgica se expresa en unidades de ley, Esto es importante por de ello depende la
valoracidn de la dicha pérdida v cargo de refinacidn

Valoracion Pérdida Metalirgica

Mormalmente la pérdida que se utiliza en el proceso de fusién es de 12 Kg. de cobre fine por
tonelada de concentrado. Esto es equivalente a decir que se pierden 1,2% Cu, La pérdida
debe descontarse ya que la tonelada valorada al comienzo refleja ¢l cobre fine contenido y no
el realmente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los mercados. Por lo tanto,
el precio considerado en la valoracidn de este descuento es el mismo utilizado en la voloracion
de la tonelada de concentrado

La valorizacion debe expresarse en término de dolares por ton de concentrado, (
US¥Ton Cone.) y en su determinacidn participan el precio del metal en USS / Ton Fine v la
pérdida metalirgica en Ton. de Fino,

La pérdida metalGrgica de 1,2% equivale a decir que se pierden 0.012 ton de fino por tonclada
de concentrado. Esta cifra se caleula de acuerdo a la siguiente expresion ya indicada, cuando la
perdida se representa en unidades de ley:

Fino = Pun Frq-duc.tu x Pérdi da Metaliirgica
& : ' ".\,"""'"""""':']'M"""ﬁ-a-:i BEE

l":m: P:rﬂnﬂu-lTnn.;l.zﬁ = 0,012 T |, Fing
TAeRE e e AT 0 SRR L Tuni‘:um,-.,

Por otro lade, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en USS/Ton. Fino, cuya
transfprmacion ya se explicd.

Precio ﬁtl Cul:rre = 100 x 22,04 =22046 USS
i i “? i 4 g }%Tun.ﬂnu Cu.

o

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresidn general antes indicada v que para
esle Caso 5.
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Valor Pérdida Metal, = Fino Contenido x Précio Metal

Por lo tanto la pérdida valonzada es:

.....

Valor Pérdida Metal.= 0,012 Ton.Fino x 2.204,6 US$ =26.45 USS
iR s e R O - o Tom.Fing -5 -5 Ton:Conc.

a.2.3.- Descuento por Refinacidn

-Cargo de Refinacién. En general, este cargo se expresa en C/Lb y se aplica sobre el cobre
fino recuperado solamente . El cargo aplicado para este ejemplo serd de 10 ¢/Lb.

En la walorizacitn del cargo de refinacion, expresado en USS/Ton. Prec,, se utilizan el costo
que origina dicho proceso y las cantidades de fino a refinar,

Asi, el cargo de refinacion expresado en C/Lb se debe transformar a US3/Ton. Fino, para lo
cual se utilizan los factores de conversion ya indicados. En consecuencia, 10 C/Lb equivalen a
220.046 USS/Ton. Fino.

Por otre lado, el cobre fino a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusidn v que
se determina de la siguiente manera, cuando la pérdida se expresa en unidades de ley:

Recup; = (20- 1.2 T Fin = 0188 Tou Fing

R e

i 100 Ton.Comc.  Ton.Conc.

e sl

donde : Lp = Ley del Concentrado
Pm = Pérdida metalirgica

Finalmente, el valor de este descuento es

Valor Refino = Fino Tnvolucrado * Costo del Refino
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Por lo tanto,:

Tnn Eﬂnth ;I;'rm qu : "“lﬂn Cone.

Escala de Subida y Bajada

Cuando la pérdida metalirgica se expresa en unidades de ley, ésla no se aplica en la escala ya
que como se dijo anteriormente, constituye un cargo fijo que no depende de la calidad del
producto, y ademas, ya se encuentra cargado en la base.
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3- PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE TARIFAS DE
CONCENTRADOS DE ORO ¥ MINERALES DESTINO FLOTACION

a.- Concentrados de Oro

Procedimienio de Caleulo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios una tonelada de concentrado
de oro, de una determinada ley , y los procesos posteriores que se le aplican para la obtencion
del producto final, es decir, barras oro metilico .

La metodologia explicard cada uno de los parimetros que participan en la determinacion del
valor de 1a tonelada de concentrado de ora.

Por otra parte, la valorizacidn debe ser consistente entre si, para lo cual se requiere que todas
las cifras monectarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma unidad de
medida, que en este caso es dolares por tonelada de concentrado de oro (USSTonCone. Au),

a.1.- Valor de la Tonelada de Concentrado de oro.

Para valorar |a tonelada de concentrado es necesario, por una parte, determinar el oro que ella
contiene para lo cual se debe conocer su ley vy, por otra, el precio del oro al cual sera
comercializado

*.- Precio del Oro
Para el desarrollo del tema se considera un precio del gro de 350 USS/Onza,

Tal como s2 indicara imcialmente, la valorizacion del producto se expresard en USS5/Ten Conc.
de Oro, por lo cual &l precio del metal considerado debe ser transformado a USS/Gramo. Para
ello se utiliza la equivalencia 1 Onza es 31.103 Gramos, o bien, sc divide el precio expresado
en USHOnza por 31.103. En consecuencia, el valor del precio del metal expresado en
US%/Gramo de Orao, es:

Precio del Oro = PmmenUSﬂDm?.’iI 103 = USS
TTERT  Gramo

;pru:m d;l ﬂ'ru~ 3?4:!:' 3’1 Hﬂ = 12,54 gﬁﬁ-n
e .-\.-'f o ] 5 : -\:-:-' ‘ e<Gl‘ﬂ.lﬂ.ﬂ :-
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*.= Finos de ore Contenidos en una Tonelada de Concentrado

Asi, para este caso se asigna una tonelada de concentrado de ley 40 GrTon. Por lo taato,
dicha tonelada de preducto contiene 40 Gramos oro.

La formula metalurgica que determina el fino contenide, en gramos, en un producto mineral
de oro es:

Gramos = Peso Producto x Ley en Gramos

Gramos =1 ton x @;Erﬁ@ dﬂ- 55 p Q 0
Ton. Cone.

* = Valorizacion de la Tonelada de Concentrado

La ecuacion general que rige la velonzacidn de cuslquier producto ¢s:
Valor = Cantid 1:i 1 Valor Unitario =
Para este caso , la expresion es la siguiente:
Valor Ton.Conc. = Gramos Contenido x Valor del gramo
Por lo tanto, el valor de la tonelada de concentrado es:

Tnn 1|rf.=|I+:|rTn:u'|. Cnnc,mdﬂ_ﬁu_mgs_xuﬂl EEI o 801,56 1SS

Cone..  Gramo Ton,Cone.
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a.2.- Descuentos Aplicados

Cenocide el valor de la tonelada de concentrado de ore, sin ningdn tipo de procesamiento,
luego entonces es necesario descontar todos los costos de los procesos a que serd somelido
para extraer casi la totalidad del oro contenido; el cual en forma de barras de alta ley es
comercializado en los mercados internacionales. Dichos costos corresponden a la fusion y
refinacion, También, se debe descontar |2 pérdida metaliirgica, que es el cro no recuperado en
&l proceso de fusion. Graficamente:

CARGD FLs0M ARG REFINGY
100 ST on Cane. 10,47 USSmaa

1 Ten de Come.. 40 GrTon An,

Wi
e Comt. .

el -

En consecuencia , los descuentos son los siguientes:

a.2.1.- Descuento por Fusion

-Cargo de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en UUSS/Ton de concentrado. Para
este caso se usara 109 USETon de concentrado. Dado que la unidad de medida de este cargo
&5 consecuente con la del valor de la tonelada de concentrado ya obtenido, no requiere nunguin
tipo de transformacién.

a.2.2.- Descuento por Pérdida Metaldrgica

-Perdida metalirgica, La pérdida que normalmente se utiliza en el proceso de fusién es de 4
% de recuperacitn, de los finos contenidos.  Esto es equivalente a decir que se pierden 1.6
Gramos de Oro. La pérdida debe descontarse ya que la tonelada valorada al comienzo reflgja el
aro contenido y no el realmente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los
mercados. Por lo tanto, el precio considerado en la valoracion de este descuento es el mismo
utihzado en la valoracidn de la tonelada de concentrado.
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La walorizacion debe expresarse en términe de dblares por ton de concentrada,
(US5/Ton.Cone.) ¥ en su determinacidn participan el precio del metal en USS/Gramo v la

pérdida metalergica en Gramas de ero no recuperados

La pérdida metalirgica de 4% equivale a decir que se pierden 1.6 Gramos por tonelada de
concentrado. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion

Gramos Contenidos= . Peso Producto x Ley en. Gramos

Era mos Pe;rl:hl:lur Gn Cuntmld. x Egmu;i ﬂ,

. T

e et -\.-q.

Gramq}s I'zrdudm = 4I} Gr x4 % 49 1 FAMmns i
 Too ..Ton. ﬂum‘.,,

Por otro lado, el precic del metal medido en US%/Onza se debe expresar en USE Gramo, cuya
transtormacicn ya se explico.

- Preciodel Oro= 390/31.103 =12.54 TIS§
““’""55 s e
! s AR R e e e mﬁ&'% m‘%ﬂﬁr&m“

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresién general antes indicada y que para
este Caso es:

Valor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal

Par lo tanto la pérdida valorizada es:

"Htlur Pér;lula I'Ir'[l. tal= 1.6 ﬁramgg 11.5 = 1[l l] USS: -
o i 'I‘nmE‘ann% g ma - Ton. an.Conc:

e
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a.2.3.~ Descuento por Relinacion

=Cargo de Refinacion, En general, este cargo se expresa en US3/Onza y se aplica sobre el oro

recuperado solamente . El cargo aplicado para este ejemplo sera de 10.42 USS/Onza.

Enla walorizacion del cargo de refinacidn, expresado en USE/Ton. Cone., se utilizan el costo

que origina dicho proceso y las cantidades de gramos de oro a refinar

Asi, el cargo de refinacidn expresado en USE/Onza se debe transformar a USE/ Gramo, para lo
cual se wtilizan los factores de conversion ya indicados. En consecuencia, 10.42 US5/Onza

equivalen 2 0,335 USE/'Gramo.

Por otro lado, ¢l oro a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusidn y que se

determina de la siguiente manera:

Grnmm Iler,up:rnd:f_ - Gramos Enn}m1d 5{1
R gg ......

donde PM es la pérdida metalirgica, expresada en %.

Grnm_ 03 Rncuptradns. = 40 Gramos x (1-4) 00"%'% qs.ﬁ'.%" FaMos
I ' .__ m : -u-ﬁqiﬁs-:

as e ek T ODECONER : Ll
Finalmente, el valor de este descuento es;
Valor Refino = Gramos Involucrado x Costo Refino

Por lo tanto,:

Valor Cnrgu Rcﬁnﬁh 384 Gramaos x 0. 335USS  =12.86 USS

Ton.Cone. ‘Gramo . Ton.Conc.
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a.3.- Valor Final de Ia Tonelada de Concentrado de Oro
Finalmente, la tonelada de concentrado de oro de 40 GrTon tiene un valor de:

+ Valor del'concentrado *+ 50156 US$/Ton concentrada -
- Cargofusion. 2 - 106,00 USHTon concenirado -
- Perdida mt{%”&"ﬁﬂ' -+ = 20,00 US$Ton concenirado”
= Car S e

: C;a gr%rcﬁ.nc: ﬁ Qm__ U%%ﬂpn cu:uuuentra,du
W a]c}r d{: la tonelada de .. 353, '!'U uEWﬂn l:tln:.entradﬂ £

concentrado de 40 Ge/TonAu. o

Tﬁ-"\-ﬁ'\-’

”%

S -\:-:-:'\-"" b R, S 5

a.4.- Escala de Subida vy Bajada

Para determinar la Escala de Subida y Bajada, se valoriza la tonelada de concentrado para una
ley de 1 Gr/Ton de Au. En esta ocasidn, no se aplica el cargo de fusidn, ya que éste
corresponden a un cargo fijo por tonelada de concentrado y que no depende de 1a ley ore. Sin
embargo, se aplica el descuento metallrgico, que depende de la ley del producto, En efecto, si
sube o baja la ley del concentrado la pérdida de fnos varia, También se considera el cargo de
refinacion, ya que el costo por este concepto dependerd de la cantidad a refinar. Por lo tanto,
la Escala se obtiene de la siguiente forma: Pnmerc se valoriza la tonelada de concentrada de 1
GrfTon de Au. y luege se descuentan los cargos indicados.

*-Valordela Ton de 1 Gr/Ton de Auw.

Para determinar el valor de la tonelada de concentrado de 1| Gr/Ton de Au, se utiliza el precio
del metal expresado en USS/Gramo y la cantidad de gramos contenido en dicha tonelada. Es
decir,

Preqm dzl Aro = 3-'5"0,"31 Iﬂ.'!r —11%1 UES :
: U Gramo *lﬂm

Gramns ﬂrﬂ en Ton' 1Gr =1 :['!;mJL X H,-_r—- 1.0 égrg mos-
rhb B T T on. Conc..

n
ki
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Por lo tanto, el valor de la tonelada de 1 Griton es;

\-"alnr Tu:m 1Gr .-*n.r Grs. tnntemdus x "'r"ufur del Gr.
GTREEE

Valor Ton 1 Gr. = 1.0 Gramo x 12.54 USS = 12.54 USS
odon; o TemCone. i Gramo. .. Ton.Conc.

o

* - Descuento por Pérdida Metalirgica

-Pérdida metalargica. Este descuento se determina tal como se indicd anteriormente. La
pérdida debe descontarse va que la tonelada valorada de 1 Gr'ton. reflgja el ore contenido v no
el realmente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los mercados.

La pérdida metalirgica de 4% equivale a decir que se pierden 0.04 Gramos por tonelada de
concentrado. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Gramaos Contenidos= . Peso Producto x Ley en Gramos

Grnmus Ptrdldﬂs- Gr -Ennt%nid. x Perdida Met.

- -._. “:z '\--ai.- i .-\.q.- -\.-.-\..-wﬁ--ﬂ - w-\.'\.;':}.-\. 1{"] R

Gramos Ptrdldusnlﬁrr-i% = (.04 Gramos .
e 1000 0 “Ton.Cone.

Por otro lado, el precio del metal medido en US$/0Onza se debe expresar en USS/Gramo, cuya
transformacidn ya se explico.

- Precio del Oro = 390 /31. 103 =12.54 s
e ramao.

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresion general antes indicada y que para
csie caso es:
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Valor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal

Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal = u uq Gramos  x 125 US8 =05 USS
e dingi e i o TongCongs: o Gramo ¢ Ton.Conc,

*.= Descuento por Refinacion

Este cargo se calcula de la misma forma que ya se explicd, es decir, aplicando el cargo de
refinacion expresado en US3/Gramo y la cantidad de gramos de oro correspondientes a la
tonelada de concentrade de 1 Gr/Ton.considerada. Este descuento se aplica a los gramos
recuperados solamente.

Cargo Refin: ﬂgxﬂlpn S 1043 731105 #0355 USs
b selbdiel el e Gramo,

Gra‘ffms Oroen Ton'1 Gr ﬁ‘%l 'Eﬁ? :?3 ”Ev'_;l_ e

Sh e T I‘ﬁ“'n Conc..
.GW 0 Recuper:dns=ﬁmmwf‘%;€t?m:‘]mr.'r; ”*]v._: )

e
';.' gt o B el it FR il S i W G “]_[Hj i
LBy

:'-\.-C S o B AR

donde PM es la perdida metalirgica, expresada en %,

Gramus R::uperadus. = 1.0 girgmggx (1-4) =096 Gramios
s I e TonuQontg 2l 005 -+ Ton,Conc.

por lo tanto el descuento por éste concepto es -
Valor Refine = Gramos Involucrado x Costo Refino

CarguyF:.El'an 0.96 x 0. 33“ =10, 311 Uss
et ki %@ i -%“Tu-n Cone.

S
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.= ¥alor Escala de Subida y Bajada
Por lo tanto la Escala de Subida y Bajada es:

Valor de'la tonelada 1 Gr-"fun '+ 1Z. 54 USS -"T-:rn cone.
Pérdida Metalorgica = '“?- i 5:3 US} .i'TI::n: l:nmf o
Cargn de'Refing: = 0 =opar] HS-‘EJTcm CONG:

2R S é:&__ ; -'H. e .-\:- ok ?.:-
Escala S’flt:uda o E"ajaﬁ ks 151&?2 [‘.ISES.' 1 n:|1'| n:'.ﬂ-n_t:..
oL GEFTONS hionii oa éx Pmme Rt R

b.- Minerales de oro destine Flotacidn,

Procedimiento de Ciéleulo.

El procedimiento consiste en valorar una tonelada de mineral, con una determinada ley de oro,
¥ los procesos involucrados aplicados para obtener el producte intermedic que es el
Concentrado de oro.

Al jgual que el caso anteriormente descrito, la valonizacion de las diversas etapas deben ser

consecuente, para lo cual se requisre que se expresen en las mismas uvnidades de medidas,
siendo en este caso dolares por tonelada de mineral.

b.1.- Valor de la Tonelada de Mineral de Oro .

La metodologia utilizada es la misma que s¢ explicd para la situacion de |os cencentrados,
haciendo la salvedad de que aqui se utilizan resultados de ese caso

En efecto, se requiere conccer los gramas de oro conterados en el mineral y el precio con que
s2 valorarin.
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*= Precio del Oro.

El precio del oro que se utiliza , es obtenido del valor de la tonelada de concentrados de ley 40
Gr/Ton, considerando todos sus descuentos. Esto es 3597 US%Ton. Conc.

A partir de este antecedente se determina el precic del ore, para lo cual of valor anterior se
debe dividir por la cantidad de gramos contenido en la tonelada de concentrado.

Precio del Gramo= 35974 USS  x 1 Ton _len:’:.= 8.0 USE:.
SRR “TonConc.” 40 Gramo: @ . Gramg

* - Gramos Contenidos

Para valorar la tonelada de muneral &5 necesano determinar ¢l oro que ella contiene, parz lo
cual se debe conocer su ley.

Asi, para este caso se asigna un tonelada de mineral de ley 6 Gr/Ton mineral,
En eonsecuencia, dicha tonelada contiene & Gramos de oro / Ton de mineral.
*.- Yalorizacion de la Tonelada de Mineral
Su valonzacian , de acuerdo al expresion general es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario
Para ste caso , la expresion es la siguiente:
Valor Ton.Min. = Gramos Contenidos x Valor Gramo
Valor Ton.Min. =6 Gramos x 8.99 US$= 53.94 USS

Tom Min - Gramo . : TonMin -
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h.2.- Desewento del Proceso

Conocido el valor de |2 tonelada de mineral, sin ningln proceso, es necesario descontar bos
cargos que implican su tratamiento, tales como: el cargo de flotacién y rebajar el oro perdido
como consecuencia de la recuperacidn metalirgica. Graficamente, la siguiente figura muesira
lo antes expuestos.

Congamirids &) (heiTo

It Alipared & On'Ton Am
0.135 ton, Cosat, #0 g Mui

b.2.1.- Descuento por beneficio

-Cargo de tratamiento. En general este cargo se expresa en USHTon mineral En este
ejemplo se aplica 13.0 USS / Ton mineral. Dado que su unidad de medida es délar por
tonelads de mineral, este cargo no requiere transformacion de unidad,

b.2.2.- Descuento por Recuperacién Metalirgica

-Recuperacién metalirgica. Los procesos de flotacién de oro por lo general tienen
eficiencias del 50 %. Esto significa que el 10 % de los finos contenidos en la tonclada de

mineral no se recuperan. Esta pérdida del metal constituye un descuendo, dado que la tenelada
de mineral valorada inicialmente refleja los gramos de oro contenidos y no los que se obtienen
realmente,

Para su valorizacion se considera ¢l precio del oro con e cual se obtuvo el valor de la tonelada
de mineral, expresado en USS / Grame, v la pérdida por recuperacion expresada en Gramos
por Ton. de mineral,

La pérdida del proceso es de 10 % y es equivalente a decir que se pierden 0.6 Gramos por
tonelada de mineral. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion.
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{“ramns no Em:llpl!rndn-i Lz}' Min. x *'Fgrd: 'Fﬂgﬂg
e ‘\?'-aMa- -a-'\-a'-b--'\- 1ﬂn

Grnmna no Rtr.u peraduF 6 Gr. x 10 % = 0.6 Gramos
R - Ton 100 Ton.Min.

Para valonzar los Gramos no Recuperados se aphca la expresion general ya seéfalada y que
para ¢sle caso ¢5

Valor Gramos no Recuperados. = Gramos Perdidos x Valor Gramo

Por lo tanto |a pérdida valonzada es:

e R

e >§~'I'nrr~;t'lingm wwﬂrnmn  Ton. Mm.-

h.2.3.- Yalor Final de la Tonelada de Mineral
Finalmente ¢l valor que se pagaria por la tonelada de mineral serd:

\Fatuldalmnﬁalﬁ G‘:.fl'unﬁu =t 5394 USii"I'mihm

-_"-.-'-l-\.

cugodc Trlumumh:- : f .}':_ e llﬂ’ USS/Ton Min.
Pérdidas dc]Pmmn g I f" -m;v:, 9 US$/Ton Min.
Vi Ritae Greaga s BT T
Mineral &6 GrfTon Au, - s a e § o :
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b.3.- Escala de Subida ¥ Bajada

Para determinar la escala de subida y bajada se valeriza una tonelada de mineral de | Ge'Ten
de ley de oro. En este caso se aplican las pérdidas del procese por conceptos de recuperacidn,
dado que ésta afecta los finos de ore contenides. Mo se aplica el cargo del proceso, ya que éste
es por tonelada de mineral independiente de su ley,

*- Valor dela Ton de 1 Gr'Ton de Oro.
Para determinar el valor de la tonelada de mineral de 1 Gri'Ton de oro, por un lado se utiliza el

precie del Gramo  expresado en USHGramo { 8,99 USS/Gramo), usado para la valorizacidn
de los minerales ¥, por otro, la cantidad fino de oro contenido en dicha tonelada,

En consecuencia, ¢l valor de la tonelada de mineral de 1 Gr/Ton es:
Valor Ton 1 Gr/Ton, = Grs. Contenidos x Valor. Gramo

Valor Ton 1 GriTon = lm x 899155 =899 LS§. ..
i ine ow. TonMin. ' Gramo Ton. Min.

= b

* = Descuentos

El procedimiento de wvalorizar los descuentos involucrados es similar al caso indicade
anteriormente, haciendo la salvedad que en esta ocasion los finos a considerar corresponden a
la tonelada de | Gramo.

Recuperacion metaldargica

Parz su valonzacion se considera el precio del Gramo con el cual se obtuvo el valor de fa
tonglada de mineral expresado en USE / Gramo y la pérdida por recuperacion expresada en
Gramos por Tonelada de mineral,

La pérdida del proceso es de 10 % y es equivalente a decir que se pierden 0.1 Gramo por
tonelada de mineral. Esta cifra de calcula de acuerdo a la siguiente expresion |
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Para valorizar los Finos no Recuperados se aplica la expresion general ya sefialada y que para

este caso es:
Valor Gramos no Recuperados. = Gramos Perdidos x Valor Gramo

Por 1o tanto la pérdida valorizada es.

Valor Pérdida Metal= 0.1 Gramos x 8.99 US§ = 0.899 US§
Ton.Min. . Gramo . TomMin,

Valor Escala Subida y Bajada
Finalmente el valer de la Escala de Subida y Bajada seri;

Valor del mineral 1 Gr/Ton Au =+8.99 ° USS/Ton Min,
Pérdidas del Proceso o= =0.898 - USE/Ton Min,

Valor Escala . = = 8091 USHTonMin,
) Gr/Ton Ay, £ trdaeas 20l 4 ' 4

c.- Resumen de los procedimientos antes descritos,

Los procedimientos se resumen en las siguintes formulas,

c.1.= Para Concentrados de Oro

TARIFA = 1 2(LM - CR)x(LC)x(1 - PM) - CF
Fe o RRTTTT

ESCALA = 1 x(LME - CR)
Fe @ 2
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c.2.- Para Minerales de Oro Destino Flotacion

TARIFA = [1:(LT'-1,E, CR)X(LC)x(1-BM) - CF] x LM x REC - CB_

Fea i i ] ??ﬁ i o ||| e i
Em-; 1 x(LME - L‘R}:[L{:jx(l PM)-CFlx1x REC
! Fc _ 1__1:111 i LC 100

4= Variables ¥y Unidades

Fo..o oo o = Factor de cnmreralﬁu, par'a. llevar 1/55/0nza a ﬂﬁﬁﬁramu. Gl
Lok i fgl 1030t i SRS bl Siins sRARERE R T
LC . i =Leydel concentrado, expresada en G‘t‘:‘Tﬂi‘l i *’ L
LM .0 =Leybase del mineral, expresada en {Zﬁ-ﬁ.ﬂl'::-nf* e wh e
PM = Pérdida metalirgica por fusidn *e::pregada gn pﬂmenmja g* o

ﬁgrus‘ﬁﬂa en‘?ﬁssiﬁnxﬁ“*‘ S

LML '.Q:E.—Preclcl deIr metal, &

CR. f“é gn pﬂ-: reﬂuaclﬂnﬂexpresadq;n H%g’fﬂnza K* & ﬁm -
CF. w.ém é%’ G}Eu por fusion, expresa uUE@FI s

EEE*:;% R%huparnmﬁnmladgpu d%ccnn?cntracuhn e el
: % EX[IT daﬁg parces i : % % gg e

R wﬁr&%aﬁam&a presada’ s
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4.- FPROCEDIMIENTOS FARA DETERMINACION DE TARIFAS DE
CONCENTRADOS DE PLATA ¥ MINERALES DESTINO FLOTACION

a.~ Concentrados de Plata

Procedimicnio de Calculo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios una tonelada de concentrado
de plata, de una determinada ley , ¥ los procesos postenores que se le aplican para la obtencién
del producto final, es decir, barras de plata metdlica

La metedologla explicard cada uno de los parimetros que participan en la determinacidn del
valor de la tonelada de concentrado de plata,

Por otra parte, la valonizacion debe ser consistente entre s1, para lo cual se requiere que todas
las cifras monetarias asociadas a [os diversos procesas, se expresen en la misma unidad de
medida, que en este caso es dolares por tonelada de coneentrado de plata (US$/Ton Conc

Ag).

a.l.- ¥alor de 1a Tonelada de Concentrado de plata.

Para wvalorar la tonelada de concentrado es necesario, por una parte, determinar la plata que
ella contiene para lo cual se debe conocer su ley y, por otra, el precio de la plata a la cual seri
comercializada

.- Precio de la plata
Para el desarrolla del tema se eonsidera un precio de 1a plata de 5.5 USS/Onza,

Tal como se indicara inicialmente, la valorizacion del producto se expresard en USS/Ton Conc
de Plata, por lo cual el precio del melal considerado debe ser transformado a USS/Gramo, Para
ello se utiliza la equivalencia | Onza es 31,103 Gramos, o bien, se divide el precio expresado
en UUS$HOnza por 31.103. En consecuencia, el valor del precio del metal expresado en
5%/ Gramo de Plata, es:

gt e

&I'rE"r:m del Oro = 5.5/ 3‘1 103 <0177 USs

'¢3;- o MvGI:!ﬂI'I'!I.ﬂ .k
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*.- Finos de plata Contenidos en una Tonelada de Concentrado

Asi, para este caso se asigna una tonelada de concentrado de ley 3000 Ge/Ton. Por lo tanto,

dicha tonelada de producto contiene 3000 Gramos de plata.

La formula metalirgica que determina el fino contenido, en gramos, en un producto mineral

de plata es:
Gramos = Peso Producto x Ley en Gramos

ijg;r_nqﬁ= l_..ktn-n;ét;ﬂ!lﬂ f"—ﬁ 3000 ﬁr_PFat_n
pie SR TR rakEeanits D fonc.

*.= Valorizaciin de la Tonelada de Concentrado
La ecuvacidn general que rige 1a valorizacidn de cualquier producto es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario ©
Para este caso |, la expresion es la siguiente:
Valor Ton,Conc. = Gramos Gontenido x Valor del gramo. -
Por lo tanto, el valor de la tonelada de concentrade es:

\-’alnr*Tnn C‘mmwg{lllih} Gramos x {Ll T USS: = E:il] 43 USS
- Ton.Cone. = Gramoe ©  Ton.Cone.
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a.2.- Descuentos Aplicados

Conocido el valer de la tonelada de concentrado de plata, sin ningln tipo de procesamiento,
luego entonces es necesarno descontar todos los costos de los procesos a que serd sometido
para extraer casi la totalidad de la plata contenido; el cual en forma de barras de alta ley o5
comercializado en los mercados internacionales. Dichos costos corresponden a la fesion y
refinacion. También, se debe descontar la pérdida metzlirgica, que es ¢l metal no recuperado
en el proceso de fusién. Grificamente:

CARGD FUSION CARGO REFING
123 USETon Cone, 0,368 USSR Onea

| Tomt, de Caaye,, 3} GrTen AZ

e
=

: r@ﬁ_@%

|

L

En consecuencia | los descuentos son los siguientes:

a.2.1.- Descuento por Fusion

-Cargo de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en USS/Ton de concentrado. Para
este caso se usard 123 US$Ton de concentrado. Dado que la unidad de medida de esta cifra es
consecuente con la del valor de la tonelada de concentrado ya obtenido, no requiere nungin
tipo de transformacion,

a.2.2.- Descuento por Pérdida Metaliirgica

-Pérdida metalirgica, La pérdida que normalmente se utiliza en el proceso de fusién es de d
% de recuperacian, de los finos contenidos. Esto es equivalente a decir que se pierden 120
Gramos de Plata. La pérdida debe descontarse ya que In tonclada valorada al comienzo reflejn
la plata contenido y no el reaimente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los
mercados. Por lo tanto, el precio considerado en la valoracion de este descuenio es ¢l mismo
utilizado en [a valoracion de la tonelada de concentrado.
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La wvalerizacidn debe expresarse en términe de dolares por tonelada de concentrada,
(USS8/Ton.Conc.) ¥ en su determinacién participan el precio del metal en USS / Gramo vy la
pérdida metalirgica en Gramas de plata no recuperados.

La pérdida metalirgica de 4% equivale a decir que se pierden 120 Gramos por tonelada de
concentrady, Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Gramos Contenidos=  Peso Producto x Ley en Gramos

Giramos Pcrdlan {}r ﬂﬁntcﬁld x Perdida H;!;..
STl é‘é« i et L RS L1 | I

Gramnu Pnrdidus= 3000 Gre-: 4% = n;%gm
S LN e Cite.

Por otro lado, el precio del metal medido en USS/Onza se debe expresar en USS/Grama, cuya
transformacidn ya se explicd.

Precio de la Hm - 5 Sf' al,ggnsm 0.1 usﬁ

A n;.-;m..u" "+

Para valonzar la pérdida metalirgica se aplica la expresidn general antes indicada v que para
este caso o5

Valor Pérdida Metal, = Gramos Perdidos x Precio Metal.

Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal= 120 Gramos x 0.177 USS = 21.22 USS

Ton,Coke,. . - l«Gramo. ... Ton.Conc.

o
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1.2.3.- Descuento por Refinacidn

-Cargo de Refinacién. En general, este cargo se expresa en LISS/Onza y se aplica sobre la
plata recuperado sclamente . El cargo aplicado para este ejemplo serd de 0.365 USHE/ Onaza,

Enla valorizacion del cargo de refinacian, expresado en USS/Ton. Conc., se utilizan el cosio
que origina dicho procese y las cantidades de gramos de plata a refinar

Asi, el cargo de refinacion expresado en USE/Onza se debe transformar a USS/Grame, para lo
cual se utilizan los factores de conversion va indicados. En consecuencia, 0.365 USS/Onza

equivalen a 0.0117 USE/Gramo

Por otro lado, la plata a refinar corresponde a la recuperada en el proceso de fusion v que se
determina de la siguiente manera;

Gmmns Recupi perudns =ira mqs ﬂuﬁt:uldnf‘i {1 - P ;]
R [/

S e .,_.5,._ i oL P E % i

donde PM es la perdida metalirgica, expresada en %.

Gramns Rn:uéeridus Han 0 Gramos x (1 - _{j = 2880 Gramos.
: _ Ton.Cone. . 100  Ton.Conc.

?M: R:--'h.-\.- Cos

Finalmente, el valor de este descuento es:

Valor Refing = Gramos: Involucrado x Costo Refino

Por lo tanto,

Valor Cargo Refino=2880 Gramos x 0,0117 USS —33;'1?9 Uss
Ton.Conc.  Gramo " Ton.Conc.

a.3.- Valor Final de la Tonelada de Concentrado de Plata

Finalmente, la tonelada de concentrado de plata de 3000 Gr/'Ton tiene un valor de:
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+ Valor del concentrado  + 530.49. USS/Ton concentrado

- C;:,ign fusidn - 123.00 US$Ton :ﬁe:rm:zntra

- Pérdida metalirgica - 21,22 US$/Tonco }
« Cargo refino b :-h_éjjﬂ UES."Tnn mnﬁfatridﬂ-_.:.
Valor de latonelada de Jii 4@ "USST on i:nnncnttédu'
concentrado de 3000 Gr/Ton Ag. a1

a.4.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar |a Escala de Subida y Bajada, se valeriza la tonelada de concentrado para una
ley de 1 GrfTon de Ag. En esta ocasion, , no se aplica el cargo de fusién, ya que éste
corresponden a un cargo fijo por tonelada de concentrado y que no depende de la ley de plata.
Sin embargo, se aplica ¢l descuento metalirgico, que depende de la ley del producto. En
efecto, si sube o baja la ley del concentrado la pérdida de finos varia. También se considera el
cargo de refmacion, ya que el costo por este concepto dependera de la cantidad a refinar. Por
lo tanto, la Escala se obtiene de la sipuiente forma: Primero se valoriza la tonelada de
concentrado de 1 Gr/Ton de Plata y luego se descuentan los cargos indicados.

*.= Valor de la Ton de | Gr/Ton de Ag,

Para determinar el valor de la tonelada de concentrado de | Gr/Ton de Ag, se utiliza el precio

del metal expresado en USS/Gramo y la cantidad de gramos contenido en dicha tonelada. Es
decir,

Pre:m dclu.ﬁg-—* 55@!31 103 =0.177 USs .
¥+ 5 A " , Gmm¢ Ag

Gramos Plata en Ton 1.Gr = ITen. x 1 Gr= 1. ﬂ Gramos
- Ton .. Tom  : Ton. Conc..

=

For lo tanto, ef valor de la tonelada de | Grfton es:

‘i.-'alur I‘un 1Gr Ag= Grs Eﬂnlﬁhidm x ?;lnrvgﬂﬁr.
~Ton e

e r "'C"‘-"" FH P an

Valor Ton 1&;.- L0 Gramg x 0.177 USS =0.177 USS

“Ton . ‘Ton.Conc. -~ Gramo  Ton.Cone.
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*.- Descuento por Pérdida Metalirgica

-Pérdida metalargica, Este descuento se determina tal como se indicd anteriormente, La
pérdida debe descontarse ya que [a tonelada valorada de 1 Grefton. refleja la plata contenida y
no la realmente obtenida, que es el que finalmente se comercializa en los mercados,

La perdida metalargica de 4% equivale a decir que se pierden 0.04 Gramos por tonelada de
concentrado. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Gramos Contenidos=  Peso Producto x Ley cn Gramos

Gramos Perdidos= Gr. Contenid, x Pérdida Met. %
arin Sakas s SR (R FL

Grnmns P!i‘dldu! = 1 Gr : 4% - ﬁ'& ﬁ ram ﬂ
w00 . Ten.Conc.

Por otro lado, el precio del metal medido en USE/Onza se debe expresar en USE/Gramo, cuya
transformacidn ya se explico,

Precio dela mu = 5.5/31.103 -ﬁ- 11? Uss
s L TS Grame

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresién general antes indicada y que para
este Caso es:

Valor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal
Por lo tante la pérdida valorizada es:

Valor HrditlnMctaI—ﬂﬂ-t Grimﬁ*‘g"x 0.177 USS =0.007 USS
 TonConc.. . Gramo  Ton.Conc.
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*.- Descuento por Refinacion

Este cargo se calcula de la misma forma que ya se explicod, es decir, aplicando el cargo de
refinacion expresado en USH/Gramo v la cantidad de gramos de plata correspondientes a la
tonelada de concentrado de | Gr/Ton.considerada. Este descuento se aplca a los gramos

recuperados solamente.

t‘;‘lrgn Rtrnauﬁ-n = {I.Jﬁﬁf ;.'u m; =0.0117 US$
. : Gramo

Gramos Plata en Ton 1.Gr = 1 Ton. x 1 Gr= 1.0 Gramo
Ton Ton Ton. Conc..

l‘."rnmus Rmupmdns-h ramos Ennlr_mdm ::[:I EM_}:-__’!

BRI e b el S v b % 100

donde PM es la perdida metalirgica, expresada en %.

Gr:mm R:cu ptmdn: =1 D Gramos 3 (1-4) =0.96 Gramos
* ToCaile. 100} * ¥ Ton.Cone.

por lo tanto el descuento por éste concepio es
Valor Refino = Gramos Involucrado x Costo Refino

'Enrgu Refino =096 x 'EI'.EIH'? = I'.l 0113 LS§
: 2 Ton, Cone.

*.= Valor Escala de Subida v Bajada

Por lo tanto la Escala de Subida y Bajada es:
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Valor de la tonelada 1 Gr/Ton=%0.177 US$/Ton conc.

Pérdida Metalgrgica . =-0.007 USS Ton conc..
Cargo de Refino . oo = AA0113 UssTon conc.
E Zeheigi ciakd e bade hi :S.Tg:g;‘ R
¥ o : o .
Escala:Subida/ Bajada ¢°° = 01539  USSTon conc.
por LGrTon Ag 0 e s i b

h.- Minerales de plata destino Flotacidn.

Procedimiento de Calculo.

El procedimiento consiste en valorar una tonelada de mineral, con una determinada ley de
plata, y los procesos involucrados aplicados para obtener el producto intermedio que es el

Concentrado de plata.
Al igual que el caso anteriormente descrito, la valonizacion de las diversas etapas deben ser

consecuente, para lo cual se reguiere que se expresen en las mismas unidades de medidas,
siendo en este caso dolares por tonelada de mineral.

b.1.- Valor de Ia Tonelada de Mineral de Plata .

La metodologia utilizada es la misma que se explico para la sitwacion de los concentrados,
haciendo la salvedad de que aqui se utilizan resultados de ese caso.

En efecto, se requiere conocer los gramos de plata contenidos en el mineral y el precio con que
se valoraran,

*.= Precio de la Plata.

El precio de la plata que se utiliza , es obtenido del valor de la tonelada de concentrados de ley
31000 Gr/Ton, considerando todos sus descuentos. Esto s 352,47 USS/Ton. Conc.

A partir de este antecedente se determina el precio de |a plata, para lo cual el valor antenor se
debe dividir por la cantidad de gramos contenido en la tonelada de concentrado.

-
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l'rm:mdelﬂmmn“' 352.47 USS x_1_ Ton Conc. = ﬂ]l‘?ﬁ LSS
ceian i 2 Tan Cone, 003000 Gramo | Gramo

e

*.= Gramos Contenidos

Para valorar la tonelada de mineral es necesario determinar la plata que ella contiene, para lo
cual se debe conocer su ley.

Asi, para este caso se asigna un tonelada de mineral de ley 500 Gr/Ton mineral,

En consecuencia, dicha tonelada contiene 500 Gramos de plata / Ton de mineral,

.- Valorizacion de la Tonelada de Mineral
Su valorizacion , de acuerdo al expresidn peneral es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario
Para esle caso | la expresion es la siguiente.
Valor Ton.Min, = Gramos Contenidos x Valor Gramo

"r’aEu-r Tun.I'lrIm = 500 ﬂramu: x0.1175 US§ = 58.75 USS
. Ton Min. Gramo = Ton Min

b.2.- Descuentos del Proceso

Conocido el valor de la tonelada de mineral, sin ninglin proceso, es necesario desconlar los
cargos que implican su tratamiento, tales como: el cargo de flotacion y rebajar [a plata perdida
como consecuencia de la recuperacién metalirgica. Gréificamente, la siguiente figura muestra
Io antes expuestos.
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I eon Mdineral 500 Gr'Ton Ag Cosios Consentrads 3000 GrTon
12 USSTon Min 013 lon. o ]

b.2.1.- Descuento por beneficio

-Cargo de tratamiento. En general este cargo se expresa en US%/Ton mineral. En este caso
se aplica 12.0 TUSS / Ton mineral. Dado que su unidad de medida es ddlar por tonelada de
mineral, este cargo no requiere transformacion de unidad.

b.2.1.- Descuento por Recuperacién Metalirgica

-Recuperacion metalirgica. Los procesos de flotacion de plata por lo general tienen
eficiencias del 90 %. Esto significa que el 10 % de los finos contenidos en la tonelada de
mineral no se recuperan. Esta pérdida del metal constituye un descuento, dado que la tonelada
de mineral valorada inicialmente refleja los gramos de plata contenidos y no los que se obtienen
realmente.

Para su valorizacion se considera el precio de la plata con el cual se obtuvo el valer de la
tonelada de mineral, expresado en US$/Gramo, y la pérdida por recuperacion expresada en
Gramos por Ton. de mineral,

La pérdida del proceso es de 10 % y es equivalente a decir que se pierden 50 Gramas por
tonelada de mineral. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

e .:.
.-.-\..5.-\.

”mt -?Ea Lt '-'

Gmnﬁﬁ"ﬁﬁéﬂéﬁi‘p 0 Gi
.w-'\%-'-’ %'ﬁgﬁh i s%%‘ i

Diepartamento Téenica 74




Socicdad Macianal de Minerin

Para valonzar los Gramos no Recuperados se aplica la expresion general ya sefialada v que
para este caso es

Valor Gramos no Recuperados. = Gramos Perdidos g;:‘f'nigr Gramo

Par lo tanto, la pérdida valonzada es:

‘k”nlurl’érd{dn Metal.= Eﬂjgrgmﬂvxﬂlg?ﬁ 1SS 53? USS
heornerii gl Ton MW TG rimoT ‘%‘%" TonMin,

b.2.3.- Valor Final de la Tonelada de Mineral

Finalmente ¢l valor que se pagaria por la tonelada de mineral sera:

'ﬁfai-:lr’ﬂel rumenil S0 G’.rﬂ'cun ﬁgc% : EE gﬁ Uﬂﬁﬂmiq

0 o S

Cargu n:!e Tral:amlenm S o xé*"fﬂ DﬁUEﬁTﬁn Min.
i .\:;T -W" ..-ﬁ-ﬁ:ﬂ- -':.é T R'\-wa- -} ‘ 4

Pérdidas del Pmcem e s%w’hiw

eREEEa ugf-ﬁ S
Yalor ﬂnaL |:l1: lﬂn:[uda
Mineral 500 Gr/Ton Ag.

{ :»:fr Emﬁﬁ i ~‘§~w ",
-a &éw -c:gm--ﬁﬂ g%wuﬁﬁﬂﬂéﬁ

e -\.--a-'-a-' ot

b.3.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar la escala de subida y bajada se valoriza una tonelada de mineral de 1 Gr'Ten
de ley de plata. En este caso se aplican las pérdidas del proceso por conceptos de
recuperacion, dado que ésta afecta los finos de plata contenidos. No se aplica el cargo del
proceso, ya que este es por tonelada de muneral independiente de su ley de plata.

*=YValordela Ton de 1 GrTon de Plata,

Para determinar el valor de la tonelada de mineral de 1 Gr/Ten de plata, por un lado se utiliza
el precio del Gramo expresado en USE/Gramo ( 01175 USS/Gramo), usado para la
valorizacion de los minerales y, por otro, la cantidad fino de plata contemido en dicha tonelada.
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En consecuencia, el valor de la tonelada de mineral de | Gr/Ton es:
Valor Ton 1 Gr/Ton. = Grs. Contenidos x Valor Gramo

Valor Ton 1 Gr/Ton = 1 Gramg -:t.ﬁ-éll?i Uss t;ﬂ.fl'ﬂ'iﬂﬁ
Ton.Min. = Gramo .. TonMin.

* = Descuentos

El procedimiento de valorizar los descuentos involucrados es similar al caso indicado
anteriormente, haciendo la salvedad que en esta ocasidn los finos a considerar corresponden a
la tonelada de | Gramo.

Recuperacion metalirgica

Para su valorizacion se considera el precio del Gramo con el cual se obtuvo el valor de la
tonelada de mineral expresado en US$ / Gramo v la pérdida metalirgica expresada en Gramos
por Tonclada de mineral.

La pérdida del proceso es de 10 % y es equivalente a decir que se pierden 0.1 Gramo por
tonclada de mineral. Esta cifra de calcula de acuerdo a la siguiente expresion

Para valerizar los Finos no Recuperados se aplica la expresidn general ya sefialada y que para
cile Caso es:

Valor Gramos no Recuperados. = Gramos Perdidos x Valor Gramo

Por lo 1anto, la pérdida valorizada es:

Valor P-I-rdldl. Mltll. 0.1 Erﬁmgﬁiﬂ 1175 IIE?EEM]II?S 1SS
‘Ton.Min. = Gramo Ton.Min.
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Valor Escala Subida y Bajada
Finalmente el valor de la Escala de Subida y Bajada sera:

Valor del mineral 1 Gr/Ton Ag =+ 0.1175 US$/T'on Min,

Pﬂ'dldﬂ-’ﬂ del P[D‘;'Eﬂﬂ i ﬂ— - QDIIT{SUEFIM Min,

Valor Escala 55 o it = ?%iﬂiLUSﬂpn Min
1 G:rrunﬁg;;sﬂg o SRR LR e

c.- Resumen de los procedimientos antes descritos.

Los procedimientos se resumen en las siguintes formulas,

c.l.- Para Concentrados de Plata

TARIEA -]_:{LM cn};g,,qql mwgﬁ ,_

l:,smw.-I WLME - CR)
L F. st F: :--c'i A:-\.-

c.2.- Para Minerales de Plata Destino Flotacidn

TARIFA =1 (LM CR;x{LC}xu - PM) - CF] xLM x REC - CB
Rt e o e DO e R 1 00

ESCALA = [ 1 3(LME- CR}:th:]:gl -PM) - CF]z 1 x REC
._:._ i wFE--.--- Eiile e il i ﬂnl}pﬁ-‘b. ﬁw:lcwluu 2
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c.3.- Variables v Unidades

Fc . : —Facm-r de mnvemﬂn paf‘.a Ileifar USSIGﬂr.&‘EiUSSIGTamu
W 3B s e e B

LC : —Le_sr del r:nncentradu expresada en GrfTon = = .
LM - = Ley base del mineral, expresada en Gr. (Tof... el :

PM oo MvPﬂrdldaguetalyrgl;:a pu;ﬁ:mqn, exg[e:sada en purcentnje '
L]'-.-'I_ .= Precio del metal, expfesadn en USHOnza. i E S
CR & = Eii’g::r‘pﬁr reﬁnac:lﬁh, expresado en UEEﬂ'ﬂnza:
CFis air Ealggn pgr fusidn, expre esado EW e
REC = Recuperacitn en T‘azetapﬁs %:Tﬁncenn‘atia ] ”E’?
£t '?' ::xprcsa:ia er poréentaje. L ;
CB .. = Cargo por flotacion, cxp-rcsadﬁ n:nh'EE.n"I'I'n.-![S e :
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5~ PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE TARIFAS DE MINERALES
DE COBRE FUNDICION DIRECTA

a. Fundicion Directa
Procedimiento de Cileulo

El procedimiento comienza valonzando én térmunos monetanos una tonelada de mineral de
alta ley de cobre, y los procesos posteriores que s¢ le aplican para la obtencidn del producto
final, es decir, el catodo

La metodologia explicara cada uno de los pardmetros que participan en la determinacion del
valor de la tonelada.

Por otra parte, la valorizacion debe ser consistente entre si, para lo cual se requiere que todas
las cifras monetarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma unidad de
medida, que en este caso es dolares por tonelada de mineral (UUSS/Ton Min. ).

a.1.- Valor de la Tonelada de Mineral de alta ley,

Para valorar la tonelada de mineral es necesario, por una parte, determinar el cobre fino que
ella contiene para lo cual se debe conocer su ley de cobre v, por otra, el precio del cobre al
cual sera comercializado

*.~ Precio del Cobre

Para el desarrollo del tema se considera un precio del cobre de 100 C/Lb,

Tal como se indicara inicialmente, 1a valorizacién del producto se expresard en US$/Ton Min,,
por lo cual el precio del metal considerado debe ser transformado a US$/Ton Fino, Para ello se
utiliza la equivalencia 2.204,6 Lb/Ton v 100 ¢ USS/USS, o bien, se multiplica el precio
expresado en C/Lb por 22.046. En consecuencia, ¢l valor del precio del metal expresade en
US5/Ton. Fino de Cu, es:

Pre:in ﬂ-_-i“ culim: = Pmm én Eth x 22.046 = USS
e 7 Tom Fino Cu

..._5 = % i e R ] ' &

Prm:uw:lel Cobre= ;:Il]l;i;: 22,04 =2204.6 USS

e

5 " Ton Fino Cu.

* - Finos Contenidos en una Tonelada de Mineral

Asi, para este caso se asigna una tonelada de mineral de ley 15 % Cu. Por lo tanto, dicha
tanelada de producto contiene 0,15 ton de cobre fino
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La formula metalirgica que determina el fino contenido en un producto mineral es:

Fino = I'es:} I'rudlfi-:.m fg,; en Porcentaje

bl b TR

F'nu = mn : 15 ﬁ"- ﬁ” !Ifll Iﬁ Eu‘"'Fing‘
Tt & !nﬁ" D Ton, Min.

*= Valorizacion de la Tonelada de Mineral
La ecuacion general gque nge la valonzacion de cualquier producto es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario
Para este caso, la expresion es la siguiente:
Valor Ton, Min, = Fino Contenido x Valor del Fino

Por lo tanto, el valer de la tonelada de mineral es:

Valor Ton. Mm 0,15 Ton.Fino x 2.204,6 !&L 330,69 USS

o s TonMin. - TonFino: - Ton.Min.

a.2.- Descuentos Aplicados

Conocado ¢l velor de la tonelada de minerzl, sin ningln tipo de procesamiento, lucgo entonces
es necesarno descontar todos los costos de los procesos a que sera sometido para extraer casi
la totalidad del cobre fing contenido; ¢l cual en forma de citodos de alta ley es comercializado
en los mercados mternacionales. Dichos costos cormesponden a la fusion y refinacion. También,
se debe descontar la pérdida metaldrgica, que es el cobre fino no recuperado en el proceso de

fusion, Graficamente

En consecuencia , los descuentos son los siguientes:

a.1.1.- Descuento por Fusidn

-Cargo de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en USS/Ton de mineral, Para este
caso sc usara 116,25 USSTon de mineral. Dado que la unidad de medida de este cargo es

consecuente con la del valor de la tonelada de mineral ya obtemido, no requiere nungun tipo de
transformacion.
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CARGD FUSION CARGO REFING
11625 USSTon Min. 2.8 CLb
I tende Min 13 % Cw L1455 Tom Blister F5.0 Y 1 144 Ton Chtada F5.9F %

8.2.2.- Descuento por Pérdida Metaliargica

-Pérdida metalirgica. La pérdida que se utiliza en esta ocasion también serd del 4%,
expresada en términos de recuperacion. La pérdida debe descontarse ya que la tonelada
valorada al comienzo refleja el cobre fino contenido ¥ no el realmente obtenido, que es el que
finalmente se comercializa en los mercados. Por lo tanto, e precio considerado en la
valoracion de este descuento es el mismo utilizado en la valoracidn de la tonelada de mineral.

La valorizacidn debe expresarse en término de ddlares por ton de mineral, (USE/Ton Min) y
en su determinacidn participan el precio del metal en USS / Ton Fino v la pérdida metalirgica
en Ton. de Fino.

La pérdida metalirgica de 4.0 % equivale a decir que se pierden 0.006 ton de fino por
tonelada de mineral. Esta cifra se calcula de acuerdo a la sigumente expresion:

R

Por otro lado, el precio del metal medide en C/Lb se debe expresar ea USS/Ton, Fino, cuya
transformacion ya se explico.
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Para valorizar la pérdida metallrgica se aplica la expresion general antes indicada v que para
cste CAso ¢5;

Valor Pérdida Metal. = Finos Perdidos 1 Precio Metal

Por lo tanto, la pérdida valorizada es:

Yalor I'ﬂ'd:dn Metal.= 0,006 Ton, Fmg . IEIH 6US% - =13.23 USS
sha emacdaae s ks Tom Min: - Ton.Fina Ton.Min.

a.2.3.- Descuento por Refinacidn

-Cargo de Refinacién, En general, este cargo se expresa en C/Lb y se aplica scbre el cobre
fino recuperado solamente . El cargo aplicado para este ejemplo serd de 9.6 ¢/Lb

En la wvalerizacion del cargo de refinacion, expresado en UsS/Ton, Min., se utilizan ¢l eosto
gue origina dicho proceso v las cantidades de fino a refinar,

Asi, el cargo de refinacion expresado en C/Lb se debe transformar a US$Ton, Fino, para lo
cual se utilizan los factores de conversion ya indicados. En consecuencia, 9.6 C/Lb equivalen a

211.64 USETen, Fino,

Por otro lado, el cobre fing a refinar corresponde al recuperado en ¢l proceso de fusion ¥ que
se determina de la siguiente manera, cuando la pérdida se expresa en términos de recuperacion:

Finos Recuperados= Finos Contenidos x (1 - Pm %)
: : lﬂﬂ=

Fino Recup. =0.15 Ton Fino x (1 - 4) = 0.144 Ton Fino
Ton Min, 100 Ton.Min,

Pm = Pérdida metaliirgica
Finalmente, el valor de este descuento es
Valor Refino = Fino Recuperado x Costo del Refino

Por lo tanto,:

Valor E'nrgu Refino= 0.144 Ton.Fino x 211.64 USS __=30.48 USS
Ton.Min. Ton.Fino Ton.Min.

o " e S

a.3.- YValor Final de la Tonelada de Concentrado

Finalmente, la tonelada de mineral de 15 % Cu tiene un valor de:
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+ Valor del mineral .+ 330.69 USS/Tor mineral
- C&rgﬁﬁi&iﬂln ” g:éf 11 5.25 1IS%/Ton mineral
- Pérdida metalu rgica : 1323 USS/Ton'minsral
- Cargo refing - 3048 155/ Ton mineral

‘-"afd-hf dela tonelada de” 1*;_{)-_1?__:5$ ﬁsﬂfnn'm[nﬂu[
miferalde 15 9 Cu" ~7 R

a.4.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar la Escala de Subida y Bajada, se wvaleriza la tonelada de mineral para una ley
de 1% de Cu. En esta ocasion, no se aplica el cargo de fusion, ya que éste corresponde a un
cargo fijo por tonelada de mineral y que no depende de la ley cobre. No obstante, 5 se aplican
los cargos de refinacion y la pérdida metalorgica, ya que estos dependen de los finos que
contenga la tonelada de producto. Por lo tanto, la Escala se obtiene de la siguiente forma:
Primero se valoriza la tonelada de mineral de 1 % de Cu. v luego se descuentan los cargos
antes indicados,

*- Valordela Ton de 1 % Cu.

Para determinar el valor de la tonelada de mineral de 1% Cu, se utiliza el precio del metal
expresado en US$/Ton. Fino vy la cantidad fino contenide en dicha tonelada. Es decir,

,E'req;m de.l Cobre = 100 x 22,04 .= 2204.6. 1IS3
¢+ Ton.Fino ':l!

Fino Cobré en Ton | % =1 Ton.x1% = 0.01 Ton. Fino
100 Ton.Min,

Por lo tanto, el valor de la tonelada de 1% es
Valor Ton 1.% Cn. = Fino Cuntmidm':'\’alur del Fino

Valor Ton 1 % Cu.=0.01 Ton.Fino x 2204.6 USS  =22.046 155
CoiheslooiiBi 5 TonMin. &0 TonFine o Ton.Min.

*.- Descoento por Pérdida Metaldrgica

La valorizacidn debe expresarse en término de dolares por ton de mineral, { US5/Ton.Min ) v
en su determinacion participan el precio del metal en USE / Ton Fino y la pérdida metalirgica
en Ton. de Fino.

Para el caso de una tonelada de mineral de ley 1 %, la merma metalirgica de 4.0 % equivale a
decir gque se pierden 00004 {on de fno por tonelada de mineral. Esta cifra se calcula de

acuerdo a la siguiente expresion:
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Finos F‘.trd:dns = qu: f’unltmdﬂs x Pérd. Metahirgica %%
4 ; 100

qus Perdi dos= 0, 01 Ton. Fing x 4% = 0, ﬂﬂﬂ-‘-‘lc—Tgn Fino
Ton Min. 100 Ton. Min.

Por otro lado, el precio del metal medido en C/Lb se debe expresar en USS/Tan. Fine, cuya
transformacidn ya se explicd.

Precio del 'El:gl;rrt = 100 x 22.046 = 22046 LSE
:: - Ton Fino Cu.

Para valorizar la pérdida metalirgca se aplica la expresidn geneéral antes indicada vy que para
este Cas0 es:

Valor Pérdida Metal, ‘= Finos Perdidos 3 Precio Metal -

Par lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Eé-rdada_,grglugrf 0.0004 Ton.Fino x 2204.6 US$ =88 USS .
:33 FS -\.Q.x e

& TonMin.  TonFino  TonMin.
* . Descuento por Refinacion

Este cargo se caleula de la misma forma que ya se explico, es decir, aplicande el cargo de
refinacion, expresado en US%Ton. Fino, a la cantidad de finos recuperados solamente,

correspondientes a la tonelada de 1% de ley.
En consecuencia, &l cargo de refinacion expresado en términos de finos es:

Elrgufﬂefﬁacmn "“9 6x22.046 = 211.64 US$
i e st sTonFino Co

por otra lado los finos recuperados son

ans: E;ml;. tann 1 5!-1': - 1 Ton. 11 ";'E [I l:ll Ton. Fino
o ' - ‘EI[H} . Ton. Min.

i .m : B

ans Eicuéﬁrni[ﬂ-ﬁ Finos Eﬂnf@iﬁdnﬁ& (I-Pm %)
oA e 11,1 S

Fino R:cupi =0 ﬂ],vIgn Fing x (1 - 4) = 0.0096 Ton Fino
; S TonMin, 1000 "Ton:Min.
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Pm = Pérdida metalirgica
Finalmente, el valor de este descuento es:

Valor Refino =  Fino Recuperado x Costo del Refino

Cargo Rel'm: = 00096 x 211,64 = 2.032 TSS
Ton.Min.

*.- Valor Escala de Subida v Bajada

Por lo tanto la Escala de Subida v Bajada es:
Valor de la tonelada 1% =~ 2204~ US$ Ton min.
Pérdida metalorgica = - 088~ USS/Tonmin
Cargode refine.  m - 2032 LSS {Ton.min.

e ;.f:i:. SE R
Escala EL;IEH:[& EEafada . 1913 USSTen por 1%
.- Resumen de los procedimientos antes descritos.

Los procedimientos s resumen en lasg siguientes formulas,

r.1.- Para Minerales de Cobre destinog Fundicion Directa

ﬂAETI?m%FﬁmMMEﬁml - PM) - CF
igea it devrapn A00E L H000 20

lgscmwlvm SCRY(L)"(1 - EM)
100 100

c.3.- Variables v Unidades

Fc : . =Factor dé"mﬁ{rﬁré-iﬁn,'-ﬁnéré levar US¢/Lb a USS/TM

. | 22,046223.
M - =Ly dv&l“‘mmml m'p:!j!ﬁ-u.da en pﬂ;’ttﬂta]n: Sk
PM = Pérdida metalirgica por fusion, expresada en pnr-:entaJe

LME _r» P:e;nu ﬁEE metal, expresado en UIS§E/Th
CR. .  =Cargopor rcfﬁna-cmn.é expresadoen USE/Lh
L it ngn_?}r_ﬁﬁ.l_smp, g{:-:yprma\d_;:} Uﬁﬂ'h{_

e
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6.- PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE TARIFAS DE MINERALES
DE ORO DESTINO FUNDICTON DIRECTA

d.- Minerales de Oro Fundicion Directa

Procedimiento de Chlculo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios una tonelada de mineral de
org, de una determinada ley | v los procesos posteriores gue se le aplican para la obtencién del
producto final, es decir, barras oro metalico .

La metodologia explicard cada uno de los pardmetros que participan en la determinacidn del
valor de la tonelada de mineral de oro.

Por otra parte, la valorizacion debe ser consistente entre si, para lo cual se requiere que todas
laz cifras monetarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma unidad de
medida, que en este caso es dblares por tonelada de mineral de oro (USETon Min, Au),

a.l.- Valor de 1a Tonelada de Mineral de oro.

Para valorar la tonelada de mineral es necesanio, por una parte, determinar el ore que ¢lla
contiene para lo cual se debe conocer su ley ¥y, por otra, ¢l precio del oro al cual sera
comercializado

% - Precio del Oro
Para el desarrollo del tema se considera un precio del oro de 390 US5/0Onza.

Tal como se indicara inicialmente, la valorizacidn del producto se expresard en USSTon Min,
de Oro, por lo cual el precio del metal considerado debe ser transformado a USS/Gramo, Para
ello se utiliza la equivalencia 1 Onza es 31.103 Gramos, o bien, se divide el precio expresado
en UUS$/Onza por 31.103. En consecuencia, el valor del precio del metal expresade en
55/ Grama de Oro, es;

Precio del Oro = Precio en US$/Onza /31.103 = USS
: Gt bl oERD Gramg

Precio del Oro= 390/ 31.103 =12.54 U85
wat w0
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*.- Finos de oro Contenidos en una Tonelada de Mineral

Asi, para este caso se asigna una tonelada de mineral de ley 40 Gr/Ton. Por lo tanto, dicha

tonelada de producto contiene 40 Gramos oro.

La firmula metalirgica que determina el fino contenido, en grames, en un producto mineral

de oro es:
Gramos = Peso Productd x Ley en Gramos

Gramos = 1 ton x- 40 Er"v'g 40, IJ !;5 COro
sl :  Ton. Mm

* -~ Valorizacion de la Tonelada de Mineral

La ecuacién general que rige la valorizacion de cualquier producto es:

Valor = Ca ntldldg;ﬂ’alqr Unitario
Para este caso , [a expresion es la siguicnte;

FPor lo tanto, el valor de |a tonelada de mineral as:

1ir’ﬂlnnr 'Inn Thn = 40 Gramos x12.54 0SS = S01.6°USs
- - Ton.Min. Grama = Ton.Min.

e o N
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a.2.- Descuentos Aplicados

Conocido el valor de la tonelada de mineral de oro, sin ningun tipo de procesamiento, luego
entonces es necesario descontar todos los costos de los procesos a que serd sometido para
extraer casi la totalidad del oro contenido; el cual en forma de barras de alta ley es
comercializado en los mercados inlernacionales. Dichos costos corresponden a la fsion y
refinacion. También, se debe descontar la pérdida metalirgica, gue es el oro ne recuperada en
el proceso de fusion. Graficamente:

CCARLCD FUSION CARGD REFING
1E3.25 US55 Tan Min. 10,43 VS5 0nza

I T de Mim. 40 GarT o A,

A —

En consecuencia |, los descuentos son los siguientes:;

a.2. 1.~ Descuento por Fusidn

-Carga de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en USETon de mineral, Para este
caso se usard 123.25 USETon de mineral. Dado que la unidad de medida de este cargo cs
consecuente con [a del valor de la tonelada de mineral ya obtenido, no requiere nungun tipo de
transfprmacion,

a.1.2.- Descuento por Pérdida Metalirgica

-Pérdida metalirgica. La pérdida que normalmente se utiliza en el proeeso de fusion es de
15 % de recuperacion, de los finos contenidos, Esto es equivalente a decir que se pierden 6
Gramos de Oro. La pérdida debe descontarse ya que la tonelada valorada al comienzo refleja el
oro contenido y no el realmente obtemda, que es el que fnalments s$¢ comercializa en los
mercados. Por lo tanto, el precio considerado en la valoracion de este descuento es el mismo
utilizado en la valoracion de la tonelada de concentrado.
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La valorizacidn debe expresarse en término de délares por ton de mineral, { USS/Ton Min ) y
en su determinacidn participan el precio del metal en US$/Gramo y la pérdida metalirgica en
Gramos de oro no recuperados.

La perdida metalirgica de 15 % equivale a decir que se pierden 6 Gramos por lonelada de
mincral. Esta cilra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Grames Contenidos= Peso Producto x Ley en Gramos

© Gramos Perdidos=: Gr. Contenidos x Perdida Met,
; By oot g 100 i

Gramos Ptrd_ldn; Iﬂ' Grx 15 ; = 6  Gramos
i o e 1 00E o Ton. Min.

Por otro lado, el precio del metal medido en US$/0nza se debe expresar en US$/Gramo, cuya
transformacion ya se explicd.

Pre-‘:md:lﬂ;;q,—ﬁ?ﬂ."ﬂ-l 103 = 12.54 US§
: pEd R camet

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica la expresidn general antes indicada y que para
este casd o5

Valor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal
Por lo tanto la perdida valonizada es:

‘i-'alur Pérdll:ll MetnLﬂ- 6 Grammm 11 5 US§ =750 - LSS

CH PErri s s Tons Min Grame  TonMin,

a.2.3.- Descuento por Refinacion

-Cargo de Relinacion. En general, este cargo se expresa en USSOnza y se aplica sobre ¢l oro
recuperado solamente. El cargo aplicado para este ejemplo seré de 10.42 US$Onza
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En la valorizacidn del eargo de refinacion, expresado en US$Ton, Min,, se utilizan el costo

fue origing dicho proceso y [a cantidad de gramos de oro a refinar.

Asi, el cargo de refinacion expresado en USS/Onza se debe transformar a US$/Grama, para lo
cual se utilizan los factores de conversion va indicados, En consecuencia, 1042 USHOnza

equivalen a 0.335 USS/Gramo.

Par otro lado, el oro a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusidn v que se

determina de la siguiente manera:

Gramos Recu perudus = Grqmus C':}ntemd 09 X {1 M)
s : L T 100

e s

donde PM es la perdida metal(rgica, expresada en %.
Grrai mi:r:!l Rﬂcuperadus =40 mh ;i J- = 34.0 Gramos -
it e e e T " Ton.Min. lﬂﬂ _g*fan_rle

Finalmente, el valor de este descuento es:

Valor Reling = Gramos Involuerado x Costo Refino

Por [otanta,:

‘lr"nlnr Elrgu 'Hel'nnn— 34.0° Gramos ifﬂ 335 LSS 111 3o 118%
TonMin.  Gramo  Ton.Min.

a.3.- Valor Final de In Tonelada de Mineral de Oro Fundicion Irirecta

Finalmente, la tonelada de mineral de oro de 40 Gr/Ton tiene un valor de;

+ Valor del mineral + 501,60 USE/Ton mineral
- Cargo fiasién ot o= 12325 USSTon mineral::
- Pérdida metalirgica - 75,00 USS/Ton mineral
- Cargo refino i4e ] 1,32 US5/Ton mineral

{ { -

“-’alur I:EE ]a tnne:ada de 291 TJ. LI’SS.-"I‘crn Tr'ImEI'd]
mineral de 40 Gw"‘".[‘un Al
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a.4.- Escala de Subida y Bajada

Para determinar la Escala de Subida v Bajada, se valoriza la tonelada de mineral para una ley
de 1 Go/Ton de Au. En esta ocasidn, , no se aplica el cargo de fusion, ya que éste
corresponden a un cargo fijo por tonelada de mineral y que no depende de [a ley oro. Sin
embargo, se aplica el descuento metalirgico, que depende de la ley del producto. -En ¢lecto, si
sube o baja la ley del mineral la pérdida de finos varia. También se considera el cargo de
refinacidn, ya que el costo por este concepio dependerd de la cantidad a refinar. Por lo tlanta,
la Escala se obtiene de la siguiente forma: Primero se valoriza la tonelads de mineral de |
GrTon de Au. v luego se descuentan los cargos indicados,

*-Valor de la Tonde 1 GriTon de Au.

Para determinar ¢l valor de la tonelada de mineral de | GrfTon de Au, sc utiliza el precio del
metal expresado en US3$/Gramo y la cantidad de gramos contenido en dicha tonelads, Es
decir,

Precio dtl Oro = 390/ 31, HE = ]2.54 USS
i e i LD T Grame A

Gramaos Oro en Tnn.{ r =1 Ton. x Iﬁ_ﬁll}m
SRl on'i i i -Ton . . .Ton, Min.

Por lo tanto, el valor de la tonelada de 1 Grfton es:

Valor Ton 1 E-Evf‘ uﬁﬂmﬂununidm Iiﬁ"nlu%dn! Gr i

s, o

Valor Ton1Gr,= 1.0 Gramo x12.54 USS = II.?I Uss
..Ton  Ton.Min.  Gramo Ton.Min,
*.- Descuento por Pérdida Metalargicn
-Pérdida metalirgica. Este descuento se determina tal como se indico antenormente La

pérduda debe descontarse ya que la tonelada valorada de 1 Grfton. refleja el ero contenido y no
¢l realmente obtenido, que es el que finalmente sc comercializa en los mercados.

La pérdida metalirgica de 15% equivale a decir que se pierden 0.15 Gramos por tonelada de
mineral. Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
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Gramos Conlenidos= Peso Producto x Ley en Gramos

Gramos Ferdid-n-s- Gr, Clli'ltﬂ'llﬂ+ x_Perdida MEL
# 100 '

Gramos Perdidos =1 Gr x !, %= (0,15 rimQ;.
P bR l{llll“‘ . Ton.Min.

Por otro lade, el precio del metal medido en USS/Onza se debe expresar en USS3Gramo, cuya
transformacion ya se explico.

Pre::m de’t Oro= 39;!}!'31 l'lll-?r ‘= 12,54 USS -
] S G ; . i GI'HI'I'ID

Para valorizar la pérdida metalirgica sc aplica la expresion general antes indicada y que para
este Caso ¢5

Vilor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal

Por lo tanto la pérdida valonzada es:

'\-"alnr Perrlldi""rietnl. 0.15 Gramos =x 12.5 US§ =1875 USS
A S TonMin, Grnmn " Ton:Min.

*.- Descuento por Refinacion

Este cargo se caleula de la misma forma que ya se explicd, es decir, aplicando el cargo de
refinacion expresado en USS/Gramo y la cantidad de gramos de oro correspondientes a la
tonclada de mineral de 1 Gr/Ton. considerada. Este descuento sc aplica a los gramos
recuperados solamente

'Cﬂrgl] Relinacién = 10.42/ 31,103 Pﬂ 335 USS
; o Gramo
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C.= Resumen de los procedimientos antes descritos,

e.1.- Para Minerales de Oro Fundicién Directa.

TARJ.F&=]_‘.:{LME ﬂR};{L\'I}:E{I - PM) - CF
TR R T

LSG;‘LL& . I{I-E'I-EE CR}:

:F: S ._..-5.
¢.d.= Variables y Unidades

Foubip n mFap%:E rde qunversuﬁn, para II!:‘.’H:]JES.!'EJJ‘I:& a USSIHeru-

Sa R aag o iy
LM E%‘Laﬁdekmunera! ﬂprﬂaﬂcﬁlenﬁr-’ru-nu-w ..-:::“ et
PMic i i Pirdlda metﬂ%rﬁ ‘por fusidn, expresada en pnrcentajr” T
EMEL mPre:!u’?ﬂeI medal; - enpregado en USS/Onza. LTl
CR: = =Cargo por rr:E‘namﬁn, ﬂ.‘-’.‘prcﬁaﬁw en UES.I’GM.L TN
CF o Ea.rgﬁ‘p-ur ﬁJsmrgﬂWd% SAgpe e R e

-W'\-' '\-'-a-:-..-\.
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7.- PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINACION DE TARIFAS DE MINERALES
DE PLATA DESTINO FUNDICION DIRECTA

a.- Minerales de Plata Fundicidn Directa

Procedimiento de Calculo

El procedimiento comienza valorizando en términos monetarios una tonelada de mineral de
plata, de una determinada ley , y los procesos posteriores que se le aplican para la obtencion
del producto final, es decir, barras de plata metilica .

L.a metodologia explicard cada uno de los pardmetros que participan en la deferminacion del
valor de la tonelada de mineral de alia ley de plata,

Por otra parte, la valorizacion debe ser consistente entre 5i, para lo cual se requiere que todas
las cifras monetarias asociadas a los diversos procesos, se expresen en la misma unidad de
medida, que en este caso es dolares por tonelada de mineral de plata (USSTon Min. Ag).

a.1.- ¥Valar de la Tonelada de Mineral de plata.

Para valorar la tonelada de mineral es necesario, por una parte, determinar la plata que ella
conliene para lo cual se debe conocer su ley y, por otra, el precio de la plata a la cual seri
comercializado

*» Precio de la Plata

Para ¢l desarrallo del tema se considera un precic del metal de 5.5 US$/Onza.

Tal como se indicara inicialmente, la valorizacidn del producto se expresari en US5/Ton Min
de Plata, por lo cual el precio del metal considerado debe ser transformado a US$Grame. Para
ello se utiliza la equivalencia 1 Onza es 31.103 Gramos, o bien, se divide el precio expresado

en UUS$/Onza por 31,103, En consecuencia, el valor del precio del metal expresado en
US%/Gramo de Plata, es:

Precio tlr. la Plata = Precio en US5/Onza I:lLlﬂ'-'i =55
shatiapd : ~ Gramo |

Prl!l:'l.-l;l- de la Plata = 5.5/ 31.103 =0.177 USs
: Gramo
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*.= Finos de plata Contenidos en una Tonelada de Mineral

Asi, para este caso se asigna una tonelada de mineral de ley 2000 Gr/Ton, Por lo tanto, dicha
tonelada de producte contiene 2000 Gramos de plata.

La formula metalirgica que determina ¢l fino contenido, en gramos, en un producto mineral
de plata es:

Gramos = Peso Producto x Ley en Gramos

Gmnmﬁ =1 Ton x 2000 Gr -IIHIﬂ Gr. Plata
i v Ton. Min.

*.- Valorizacion de la Tonelada de Mineral
La ecuacion general que nge la valonzacion de cualquier producto es:
Valor = Cantidad x Valor Unitario .
Para este caso , la expresion es la siguiente:
Valor Ton.Min, = Gramos Contenido x Valor del gramo
Por lo tanto, el valor de la tonelada de mineral es:

'\’llﬂr T{m Mlu = 2000 Gramos x.0. 117 ﬂﬁ 354 Uss
e . Ton.Min.  Gramo: Ton.Min.
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a.1.- Descuentos Aplicados

Conocido ¢l valor de la tonclada de mineral de plata, sin ningin tipo de procesamiento, luego
entonces es necesario descontar tados los costos de los procesos 2 que serd sometido para
cxtraer casi la totalidad de la plata conteruda; el cual en forma de barras de alta ley es
comercializada en los mercados internacionales. Dichos costos corresponden a la fusién v
refinacion. También, se debe descontar la pérdida metalirgica, que es la plata ne recuperado
en el proceso de fusidn. Grificamente:;

CARGO FUSIDN CARGD REFING
12125 LSS T um Mim. BN TS5 Chnen

I Ton de Min., HHDGrTan Ag

En consecuencia , los descuenlos son los siguientes:

a.2.1.- Descuento por Fusiin

~-Cargo de fusion. Por lo general, este cargo se expresa en USS/Ton de mineral, Para este
caso s& usara 123.25 USS/Ton de mineral Dado que la unidad de medida de este cargo o3
consecuente con la del valor de la tonelada de mineral ya obtenido, no requiere nungin tipo de
transformacion

a.2.2.- Descuento por Pérdida Metaldargica

-Pérdida metalirgica. La pérdida que normalmente se utiliza en el proceso de fusion s de
15 % de recuperacion, de los finos contenidos. Esto es equivalente a decir que se pierden 300
Gramos de Plata. La pérdida debe descontarse ya que la tonelada valorada al comienzo refleja
el metal conlenido y no el realmente obtenido, que es el que finalmente se comercializa en los
mercados. Por lo tanto, el precio considerado en la valoracidn de este descuento ¢s el mismo
utilizado en la valoracion de Ja tonelada de mineral.
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La valorizacion debe expresarse en término de ddlares por ton de mineral, ( US$/Ton.Min.) v
en su determinacién participan el precic del metal en USS / Gramo y la pérdida metalirgica en
Gramos de plata no recuperados.

La pérdida metalirgica de 15 % equivale 2 decir que se pierden 300 Gramos por tonelada de
mineral, Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Gramos Contenidos=  Peso Producto x Ley en Gramos

{"rnmns Perdlan Gr. lettmd{:srPerdudn Met.
-c.-' g ?“‘E'f M;n%gw 3 m[l]ﬂ i

Gmmns .Perdldusblﬂﬂﬂ Grxl5% =300 Gramos
Tt 100 Ton.Min.

Por otro lade, el precio del metal medido en US$/Onza se debe expresar en US%/Gramo, cuya
transformacidn ya se explico,

Precio de I Plata =5.5/31,103 =0.177 Uss
i L Z i .hﬁ %3 Gﬁmﬂ"‘

Para valorizar la pérdida metalirgica se aplica [a expresion general antes indicada vy que para
este caso es:

Valor PEH.]:'du_MHHL,? Gramos Perdidos x Precio Metal
Por lo tanto la pérdida valorizada es:

Valor Pérdida Metal.= 300 Gramos x 0177 S8 =531 USS
o Ton, Min, 77 Gramo - TonMin.

a.2.3.- Descuento por Refinacion

-Cargo de Refinacion, En general, este cargo se expresa en US$/Onza y se aplica sobre la
plata recuperada sclamente. El cargo aplicado para este ejemplo sera de 0,365 USS/Onza
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En la valorizacion del cargo de refinacidn, expresado én UUSS/Ton. Min., se utilizan el costa

que origina dicho proceso y las cantidades de gramos de plata a refinar.

Asi, el cargo de refinacién expresade en USS/Onza 3¢ debe transformar a USS/Gramo, para lo
cual se utilizan los factores de conversion ya indicados. En consecuencia, 0.365 USS/Onza

equivzlen 2 0.0117 USS/Grameo.

Por otro lado, el metal a refinar corresponde al recuperado en el proceso de fusion v que se

determina de la siguiente manera;

Gn\mn.l F.ﬂupmdn: Gmmu Cnntenidn.: x(1-PM)

donde PM es la perdida metalirgica, expresada en %%,

100

Gmmns Rﬂupe rados. nznuﬁmx (1-15) ==11*m Gramos

“TonMin.

Finalmente, el velor de este descuento es:

100 Ton.Min.

Valor Refino = Gramos Invelucrado x Costo Refino

Por lo tanto,:

Valor Cargn Refino= 1700 M 20 um USE = 1;9 $9'USS

s b sl s Ber e oM e

Gramb. i1 Ton, Mm?

a.3.- Valor Final de la Tonelada de Mineral de Plata Fundicion Directa

Finalmente, la tonelada de mineral de plata de 2000 Gr/Ton tigne un valor de:

+ Valor del mineral . + 354,00 'US$/Ton mineral

- Cargo fusién - 123.25 'US$/Ton mineral

- Pérdida metalorgica - 53.10; US5/Ton mineral -
- Cargo refino” - 19,89, US$/Ton mineral
Valor de la tonelada de 157,76 US/Ton mineral -
mineral de 2000 Ge/Ton Ag. - = sasli]
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a.4.- Escala de Subida ¥ Bajada

Para determinar |a Escala de Subida y Bajada, se valoriza la tonelada de mineral para una ley
de 1 Gi/Ton de Ag. En esta ocasion, , no se aplica el cargo de fusion, ya que éste
corresponden a un cargo fijo por tonelada de concentrado y que no depende de la ley de plata
Sin embargo, se aplica el descuento metalirgico, que depende de la ley del producto. “En
electo, si sube o baja la ley del mineral |2 pérdida de finos varia. También se considera el cargo
de refinacion, ya que el costo por este concepto dependerd de la cantidad a refinar. Por lo
tante, la Escala se obtiene de la siguiente forma: Primero se valoriza la tonelada de mineral de
| Gr/Ton de Ag. v luego se descuentan los cargos indicados.

*.- Valor de la Ton de 1 Gr/Ton de Ag.

Para determinar el valor de la tonelada de mineral de | Gr/Ton de Ag, se utiliza el precio del
metal expresado en USS/Gramo v la cantidad de gramos contenido en dicha tonelada. Es
decir,
Precio de Ja plata = 5.5 ,r 31103 =0.177 US§ .
: fot .

% “"‘- G - i e .?G.rlmqmg

Grﬂmus Plata en Ton 1 Gr = l Tnn x I‘E_l—l 0 Gramos
DR TR o Tom Min:

Por la tanto, el valor de la tonelada de | Gefton es:

Valor Ton 1 Gr Au=Grs. lf-.'{:fn_l:unj\@l_w x Valor del Gr.
i Ton ' T EaE e

Valor Ton 1 Gr.= 1.0 Grame x 0,177 US$ US$ =0.177 USS

:5-:

Ton = Ton Ml '> Gmmu "~ Ton.Min.

*.- Descuento por Pérdida Metalirgica
-Pérdida metaldrgica. Este descuento se determina tal como se indict anteriormente, La

perdida debe descontarse ya que la tonelada valorada de | Gr/ton. refleja el metal contenido y
no el realmente obtenida, que es el que finalmente se comercializa en los mercados

La pérdida metalirgica de 15% equivale 2 decir que se pierden 015 Gramos por tonelada de
mineral, Esta cifra se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
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Gramos Contenidos= . Peso Producta x Ley en Gramos

Grumns I'erdldas— Gr. Gunll:nagz x Perdida Met.
. e R A T TR el g

£ o

Gramos P:rﬂldl}s =1Grxl5% = 015 Gramos
L LTI00 s Ton, Min,

Por otra lado, el precio del metal medido en US$/Onza se debe expresar en USS/Gramo, cuya
transformacion ya se explico.

Precio del Oro = 5.5/31,103 = u 1?1' i

o

*:' e 2 S % G_I"H.I:'I:'Ill}

Para valorizar la perdida metalargica se aplica la expresion general antes indicada y que para
este caso es:

Valor Pérdida Metal. = Gramos Perdidos x Precio Metal
Por lo tanto [a pérdida valorizada es:

"lfa]nr PEI‘-EIIE'"I I'lrIetnI =0.15 Gramos x 0.177 USS = 0.0266 LSS
. TonMin i Grame.:. .. Ton.Min.

* - Descuento por Refinacidn

Este cargo se calcula de la misma forma que ya se explico, es decir, aplicando el cargo de
refinacion expresado en USS/Gramo vy la cantidad de gramos de plata correspendientes a la
tonelada de mineral de 1 Gr/Ton.considerada. Este descuento se aplica a los gramos
recuperados solamente.

Cargo Ref_inn_l:__iﬁn 03651"31 103 =0.0117 m
P R TR ® i Grame

i
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Grﬂmns Plﬂtn enTon 1.Gr =1 Ton. x P X Gr=1.0 _L._";{
Ton “Ton Ton. Min..

Gmmus s Recupe rados = Gnl.mus Contenidos x (1 - PM )
e : rasins 100

donde PM s la perdida metalirgica, expresada en %.

Grﬂmnu Recuperadu:l =1.0 Qﬂm_u_i (1-15 '_I =10.83 Gramaos
: 0 TonMin., G100 Tom.Min.

por o tanto el descuento por éste Conceplo es
Valor Refino = Gra mos ‘Involucrado x Costo Refino

Cargo Rel'n-uvﬂﬂﬁ x0, 011‘? = 0.009% USs
: o . Ton. Min.

*.- Valor Escala de Subida y Bajada

Por lo tanio la Escala de Subida v Bajada es:

Valor de lxtonelada 1 GrfTon =+ 0.177 - US5 /Toa min:
Pérdida Metaldrgica = . 00266 US$/Tonmin:

Cargo de-E:l'mu o= = DO02S LSS Ton mT.u“_:'
Escala Sublda / R:unda =000, 1405 USS/Ton min.
por 1 Gr/Ton. 5 =523
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C.- Resumen de los procedimientos antes descritos.

c.1.- Para Mineralesa de Plata de Fundicion Directa.

TARIFA = [ x(LME - CR)x(LM)x(1 - PM) - CF
Pait L TR 100

ESC‘&LA =1 x(LME - ER}

) m

c.3.- Variables ¥ Unidades

3:;; = ;- :ﬁg; dt“iun:?s;ﬂ pamllll:\'a; USE:'QQE; a;;rayﬁrmn
IM ”f - Ley del mine al exp :n Gn"‘l'-:m e ::5;‘..- :
PM: -Fér-d.lda rn:ta.]urglcap %?( resada en. umentaje iR
lI--EE s Precio del metal, e:r.]:lreﬁ&cu en §Hﬁm ~> Pl
CR : ém 20 por n:f'nau:&n . EXprEsac USE-"EI - ﬂ' o

fol8 —J:a:gn- pn:ar fusion, expresado USS/TM “§§§Z Sl
.. i “_\: _'-' o S h i R
s pp e e L e

-
e

Ha-n- R
i
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ANEXOS
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