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Conceptos basicos

La actividad minera se genera debido a :
La existencia de un mercado mundial que demanda metales (commodities)
La existencia geoldgica de especies minerales en la tierra.

La Mineria tiene caracteristicas especiales, no comparables con la
economia tradicional, debido al ambiente geoldgico de los depositos
minerales.

El ambiente geoldgico de los depdsitos minerales impacta en el negocio
minero porque:

Son inicialmente desconocidos : Hay que encontrarlos.
Son fijos en tamano: Sujetos a agotamiento.
Son variables en calidad : Rentabilidad riesgosa.

Son fijos en ubicacion : Alta inversion y costos.



Conceptos basicos

Por lo tanto las caracteristicas que definen el negocio minero son :

Es un negocio de duracion finita.

Es un negocio geograficamente estatico.

Tiene prolongados periodos pre-inversionales y de construccion.
Es intensivo y de alto riesgo en capital.

Requiere personal altamente calificado.

Tiene productividad decreciente en el tiempo.



Conceptos basicos

Especie Mineral — Mena - Ley Calcopirita

Calcopirita

a sin valor

CuFeS, .
comercial

Especie Mineral Mena

\4
Ley Mena = 0,9 % Cu

La ley es el % de metal puro (Cu) contenido en una mena

“conocido como la ley del mineral”



Conceptos basicos

Mineral La mena que con su ley paga sus
Calc plrlta costos de :

e Extraccion (Mina)
¢ Procesamiento (Planta)

e Gastos gen. y Administracion
e Tratamiento y Refinacion

¢ Fletes

Roca sin
valor
Mena comercial

Se constituye en “mineral” para
efectos de una empresa minera.
Caso contrario se constituye en
“estéril”

Por lo tanto :

El mineral no existe en la naturaleza, solo existen especies minerales
en determinada concentracion.

El mineral es un concepto netamente econdmico.

Cada empresa minera define con una ley de corte lo que constituye
“su propio mineral”.



Etapas de un Proyecto Minero

[Depésito Mineral]—)[ Yacimiento H Mina

Capital

Tiempo

Exactitud

Rigurosidad

Esfuerzo de un gran equipo humano

Estas etapas son :
Prospeccion
Exploracion
Evaluacion del proyecto (estudio de factibilidad)
Desarrollo y construccion
Produccion o explotacion

Cierre de faenas.



Etapas de un Proyecto Minero

Plazos asociados a un Proyecto Minero (Rajo abierto)

Item ARos
Descubrimiento hasta exploracion 15
Exploracion hasta factibilidad 6
Factibilidad hasta puesta en marcha 3,5
Puesta en marcha hasta produccién normal 0,5
TOTAL 25




1° Etapa : Prospeccion
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Objetivo: Lograr un conocimiento general de un area de interés geoldgico.

Consiste en: Localizar anomalias geologicas en la corteza terrestre, en donde
posiblemente pueda existir un deposito mineral.

Las técnicas mas usadas son:
Planos de Geologia regional
Mapas, publicaciones, minas antiguas y presentes.
Geoquimica.
Geofisica.
Fotografias aéreas e imagenes satelitales.

Tendremos éxito si tenemos un hallazgo de anomalias minerales.

Es esta etapa desconocemos :
El tamanio del depdsito mineral
El valor del deposito mineral.



1° Etapa : Prospeccion
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2° Etapa : Exploracion

Objetivo : Lograr un conocimiento detallado del depdsito mineral descubierto en la
etapa de prospeccion, limitado a un area mas restringida.

Consiste en : Establecer las dimensiones exactasy el valor del deposito mineral.

Las técnicas mas usadas son:
Sondajes diamantinos.

Muestreos de tuneles, zanjas, caminos.

Los productos generados en esta etapa son :

Un modelo geoldgico (génesis del depdsito)
Un modelo de recursos del deposito.(inventario de recursos minerales)

Decision de continuar : Esta basada en un estudio de pre-factibilidad .
Resultados técnico-econdmicos negativos ; se detiene el proceso.

Resultados técnico-economicos positivos ; estamos en presencia de un
Yacimiento y la compania decidira si invierte en las siguientes etapas.



2° Etapa : Exploracion
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Objetivo : Realizar un estudio técnico-economico o Estudio de Factibilidad del
proyecto.

Etapas de un Estudio de Factibilidad son:

Seleccion del tamafo de la mina y la planta.

Seleccidon del método de explotacidon y procesamiento.
Determinacion de las reservas (Recursos economicamente explotables)
Plan Minero (desarrollo — extraccion - produccion)
Determinacion del equipamiento e infraestructura.
Determinacion de inversiones.

Determinacion de costos de operacion y comercializacion.
Determinacion de flujo de caja y rentabilidad del proyecto.
Aspectos legales (propiedad, agua, energia, accesos, etc.)
Aspectos sociales.

Estudio de Impacto ambiental (EIA).

El EIA debe demostrar a la autoridad que las operaciones que se realizaran no
alteran el entorno y que los residuos que se produzcan, no contengan elementos
nocivos mas alla de los permitidos por la ley.

Si el Estudio de factibilidad es positivo, estamos en presencia de una Mina



3° Etapa : Evaluacion del Proyec
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3° Etapa : Evaluacion del Proyectg

Finalmente : La empresa minera tomara la decision de invertir , solo si :

Las condiciones politicas e impositivas del pais estén claras.

El resultado econdmico del estudio de factibilidad sea atractivo bajo
diferentes escenarios de precios de los metales contenidos.

Tiene aprobado el Estudio de Impacto Ambiental.

Tiene saneada legalmente las propiedades mineras y superficiales.



4° Etapa : Desarrollo y Construccios

Objetivo : Desarrollar los trabajos necesarios en la mina para alcanzar el cuerpo
mineralizado y asegurar la alimentacion sostenida del mineral a la planta de
procesos.

En minas a cielo/rajo abierto, se realiza un trabajo llamado pre-stripping, que
consiste en extraer la roca sin valor comercial (esteril) que esta cubriendo las
reservas minerales.

Normalmente, en forma paralela se realiza la etapa de Construccion, destinada a
establecer las instalaciones para:

La extraccion (chancadoras, taller mantencion equipos, etc.)

El procesamiento (planta de procesamiento)

El transporte (caminos, carreteras, vias férreas, puertos, aeropuertos, etc)
El abastecimiento energético (lineas alta tensidn, plantas generadoras)

El personal (campamentos, casinos, oficinas, hospitales, policlinicos, etc)

Las etapas de Desarrollo y la Construccion deben finalizarse al mismo tiempo para
no tener infraestructura productiva ociosa.

Al finalizar estas etapas; tenemos el proyecto en condiciones de comenzar su
normal puesta en marcha.



Caminos acceso







5° Etapa : Produccion o Explotacios

Obijetivo : Iniciar la alimentacion sostenida del mineral a la Planta de
procesamiento, de acuerdo a los requerimientos establecidos en los planes de
produccion del proyecto.

Las principales procesos que componen esta etapa son:

Extraccion
Extraccion del mineral desde la mina hasta la planta de procesos.

Procesamiento

Reduccion de tamaifio por métodos fisicos para liberar las particulas metalicas
desde la roca.

Aumento de la concentracion de los metales por métodos fisico-quimicos.

Fundicion
Separacion de los metales contenidos en los concentrados.
Refinacion

Purificacion de los metales producto de la fundicion, para su transformacion
industrial.



1° Proceso - Extraccion

Obijetivo : Extraer la roca desde la mina para ser enviada a la etapa siguiente
de procesamiento (mineral) o a botaderos (esteéril).

Las principales subprocesos involucrados son:
Perforacion y tronadura de la roca.
Carguio y transporte de los materiales a sus destinos.

Tronadura

Perforacion Disparo perforado

Planta (Mineral)

Transporte | =

N
/

Botaderos (Estéril)




2° Proceso - Procesamiento
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Objetivo : El mineral se somete a varios procesos que tienen por finalidad
aumentar su concentracion (contenido metalico) para hacer posible su venta o
prepararlo para el proceso de fundicion y refinacion.

Existe una gran diversidad de procesamientos metallrgicos, dependiendo de
las caracteristicas del mineral.

Sulfuros (contienen azufre) : Flotacion
Oxidos (contiene oxigeno) : Lixiviacion

A modo de ejemplo, tomaremos el caso especifico de los minerales de oro del
Proyecto Pascua-Lama.



2° Proceso - Procesamiento

Procesamiento de minerales de oro (Pascua Lama)

Chancado Molienda

Sulfuros

3 3
3
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Oxidos

Lixiviacion

Concentrados
Cu,Au,Ag

Espesamiento

Precipitacion c¢/Zinc
(Merrill Crow)
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Filtrado Precipitados
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3° Proceso : Fundicion y Refinaci
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Proceso de Fundicion : Consiste el la separacion de los metales contenidos en
los concentrados.

De este proceso se obtienen metales en forma impura, con contenidos altos
de metales. Ej. Cobre Blister — 99,2% Cu / Metal Doré — 99% Au y Ag.

Proceso de Refinacion : Consiste en la obtencion de los metales en un estado
de purezatal, que estan aptos para su transformacion industrial. Ej. Catodos
Cobre —99,999% Cu ; Lingotes de oro — 99% Au.

Refinacion a fuego (Pirometallrgica)
Refinacion por Electro-obtencion (EW)

Precipitado
Au,Ag,

Metal Doré

% Fundicion Oro+Plata Refinacion Lingotes Oro
EW y Plata.



6° Etapa y final : El Cierre

Objetivo : Consiste en la preparacion y ejecucion de actividades necesarias (desde e/
iniclo de las operaciones) para restaurar las areas afectadas por la explotacion minera.

La mejor forma de dejar un /legado positivo en la actividad minera es comenzando el
proyecto por el final (disenar para el cierre)

En Chile ,a excepcion de la mina El Indio, no existen precedentes de cierres de
minas. El cierre ambiental de El Indio fue un acuerdo voluntario inédito entre Barrick,
las autoridades y las comunidades cercanas del Valle del Elqui, Cuarta Region.

Barrick implemento las siguientes estrategias con el objetivo de mitigar eventuales
impactos posteriores. Estos son:

Inversion cercana a 70 millones de dolares.
Desmantelamiento de instalaciones.

Recuperacion de las geo-formas.

Compactacion del terreno.

En algunos casos, reforestacion

Monitoreo permanente y tratamiento de efluentes de la mina.



= El proceso de cierre ambiental de El Indio es pionero con estandares
medioambientales, Unicos en la mineria chilena.

Las instalaciones de la
planta mina fueron
desmanteladas...

Y la evidencia de la
explotacion
desaparece......



- —_—

7“1“ T - e
Tt ol ...m__) vk - ﬁ
=r gyl .-

T e, e

Las instalaciones del
tranque son retiradas y las
aguas canalizadas....

Y la evidencia de la
explotacion desaparece
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