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INTRODUCCION

Minera Las Cenizas S.A. — Cabildo, explota la Mina Sauce y procesa los
minerales en su planta de flotacion; ha depositado tradicionalmente sus
relaves en trangues ubicados en el valle; hoy esto ya no es posible,

STTC ] = quebradas (desde 1993gse. estudiz

El ano 2004 MLC decide oBtar por una nueva tecnologia de deposﬂacmn
de relaves, denominada Deposito de Pasta, mediante el metodo TTD

(Thickened Tailings Disposal), tomando en consideracion aspectos .de -
seguridad y condiciones ambientales. . ~

Como solucién intermedia, también innovadora, se decidié deposltar
relaves espesados en espacios disponibles en.la_mina Sauce antigua, que
era posible compartimentar, dando origen al Proyecjo-{)RElM (Deposito de

—Relaves Espesados en Interior Mina); los relaves=sor-espesados al 62% de
solides,..impulsados’ a la mina y depositados, alcanzando una
concertracion del orden del-£8%@sde solidos, el agua remanente es
recuperada hacia el proceso. Su vida util es de 4 anos.

Para: el-Deposito ‘de telaves en Pasta se_seleccioné una explanada en la
Quebrada Rincon del Chinchorro, de mejores caracteristicas para
.emplazar un D(ﬂoosﬂo de Pasta, conSIderando las pendientes suaves, la
‘baja permeabilidad del terreno, dlstanC|a relatlva a Ia planta de procesos: y

capacidad de almacenamiento. | Ge



DREIM: Deposito de Relaves Espesados en Interior Mina
.__3.000.000 Ton - Operacion: Agosto 2006 - 2010

Cajon
S—— Alimentacion Bombas
e E L relaves\ el Piscina

Bomba de Pistones y Membranas,
Marca GEHO (Holanda)
Motor 600 HP
Impulsién de 320 m de altura

- 200 tph (roca + agua)
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Capacidad del Depom&’ 9,0 M|II Toneladas

- Tasa Gl_e Pr_oducci-6n 'elave-s:‘75'KTPM

Vida Util 'Pfoyeétada_:, 1 0 afios | 2

" Inicio Operacion: m._e'di'a-d_os 2010 .
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METODO TTD
THICKENED TAILINGS DISPOSAL

2 Diferentes formas de operar Depositos en Pasta

—
———..

1. Alto o Maximo espesamiento: requiere
equipamiento mecanico adicional para su
distribucion.

Alcanzar un nivel de espesamiento tal que
permita la distribucion del™ relave por
Transporte Gravitacional (Método TTD, Eli
Robinsky).
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DEPOSITOS EN PASTA TTD
Caracteristicas Principales

Convencional TTD _
Segregacion sin segregacion

e Se requiere
generar pasta
espesa, lo que
significa “material
no segregable”

[Pulpa de Relave]

Pendiente de depositacion
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ENSAYOS TTD

Para estudiar la aplicacion del Método TTD se
requiere realizar ensayos de laboratorio que
caractericen el relave en sus aspectos
geotecnicos y de comportamiento reologico:

Limite de contraccion
Pendiente de depositacion
Concentracion de solidos

Reologia: parametros geotecnicos,
permeabilidad, Yield stress, Sedimentacion,
consolidacion, etc. &
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Algunos ejemplos: .
DEPOSITO TTD: BLUE MOUNTAIN, CANADA
Mineral: Silice. Pendiente = 7 %
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DEPOSITO TTD: VAUUREumE-«f
——— CANADA
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Falconbridge Limited
Kidd Creek Division

Areal view of discharged thickened
tailings (TTD system).

Discharge is effected from the central
lime station, lime being added only
when an increase of slope is required.

Panoramic view is from point shown by
arrow.

1996
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DEPOSITO TTD: BUYANHULU, TANZANIA
- Pendiente = 8 %
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DEPOSITO TTD: SUNRTSE DAM, AUSTRALIA
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DEPOSITO DE PASTA
Pendiente de Depositacion

PENDIENTE DE DEPOSITACION v/s CONCENTRACION DE SOLIDOS
RELAVES ESPESADOS PLANTA CABILDO, MINERA LAS CENIZAS

Punto de Disenho:
6 % pendiente
73 % de solidos

Pendiente %

70 71
Concentracion de Solidos %
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DEPOSITO DE PASTA
Reologia : Yield Stress v/s Cp %

Cp v/s YIELD STRESS
Relaves Planta Cabildo

—_
N
o

Yield Stress Pa
)
o

80 | /
60 - ¢
40 - Yield Stress: resistencia

20 | ] a iniciar su desplazamiento

B S—
0 T T T T
67 68 69 70 71 72 73 74
Concentracion de Sélidos %
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DEPOSITO DE PASTA
Caracterizacion de los Relaves

Propiedades geotécnicas




DEPOSITO DE PASTA

Consolidacion por Peso Propio

QU] % Solidos Densidad seca Densidad seca (ton/m3)
(m) 1,60 165 1,70 1,75 180 185 1,90 195 2,00
desde - hasta (en peso) (ton/m’) 0 '\m\\
5

00 - 05 79,0 1,610 )

05 - 10 80,7 1,686 \

L0 - 15 81,4 1,715 E \

L5 - 20 81,9 1,737  Ea

20 - 3,0 82,3 1757 =, \

30 - 50 83,0 1785 \
50 - 100 88 187 &7 \
10,0 - 150 84.6 1,865 & \
150 - 20,0 85,1 1,889 p

200 - 250 85,5 1,908 .

250 - 30,0 85,8 1,922 \
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Permeabilidad del relave, k (cm/seg)
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RESULTADOS ENSAYOS TTD

De acuerdo a las caracteristicas reologicas que
presentan los relaves de Cabildo, se concluyo que era
perfectamente aplicable el método TTD

El rango de diseno seleccionado corresponde a un Cp
de 72 a 74%, para Pendiente de Depositacion entre 5y
{%.. - . Diseno Nominal Cp 73% y Pendiente de
Deposﬂamon 6%.

a pastawobtlene el Limite de Contraccion -a una
Densidad §eca de 1,79.4/m3 (~Cp 83%).

Para profundidades >5 m la pasta llega 4 densidades
secas de 1,79 t/m3 obtenlendo Consolldacmn por Peso
Propio. « e ol s
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Planta Piloto
Cenizas
2002
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ENSAYOS DE ESPESADO 2002

El equipo utilizado fue un
espesador piloto de 1,5 m de
diametro y 5 m de altura, similar
al de la fotografia.

1
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Resultados Obtenidos
Cp Espesados entre 71,7% y 78,6%
Consumos de Floculante 16 a 18 g/t

Equipo Espesador Recomendado
Produccion de 2500-TPD:
Cono Profundo @20 m; H 14 m
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OTROS ESTUDIOS
QUEBRADA CHINCHORRO
cploraciones Geologicas y
- Geotécnicas

° Se realizo una completa‘'exploracion geologica y
geotecnica de la quebrada que permitio efectuar los
estudios de estabilidad e mﬂltracmnes

T e GEOLOGIA Exploracmnes en Chlnchorro y Los
' Maqws caracterlzacmn geologlca y geomorfologla |

e GEOTECNIA Zanjas callcatas sondajes geotecmcos
_ sondajes electrlcos vertlcales
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— JANALISIS DE RIESGO ' SISMICO _—
0 R

H—‘HJ( atorno sSismo Probable

e Revision antecedente:

_ escripcién del ambiente si gﬁn |
e Caracterizacion de las. % sis| |cas de Ia Reglon deflnlendo

el sismo de disefio'a consi
o"’Cfeﬂcrente;;smlcojwnzontal K, = 0,20
o Para un sismo Richter 7.0, periodo-de retorno: 41 afios
o' Para,un sismo Richter8:0, periodo de retorio: 389 afos
e Para un sismo Richter 8.5!_;p'eriodo de'retorno: 1205 afos
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Muro Confinamiento



- CABILDO

DEPOSITO DE PASTA

INERA LA! NIZAS
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CRECIMIENTS MURS DE COMEINAMIEMNTSO FIMAL
E=C. 1:50400
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DEPOSITO DE PASTA - CABILDO

Perfil Muro Confinamiento

Coronamiento

€—

m
Hmax= 26 m Revancha i= 6%

10 anos \ V hom €
GEOTEXTIL

Cota Ref.
212 msnm

MURO DE PARTIDA
Hmax= 14 m
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_ : Mate " 'epOSﬁ%?ﬁIeron testeados
geotecnlcamente

e Se determmo la Establlldad del Muro de Conflnamlento
y el Deposﬂo de Pasta frente aun Richter 8.5.

e Se analizo el potencial de Licuefaccion del Depgsito__
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ANALISIS DE ESTABILIDAD
Superficie Potencial de Falla en Muro

=7 MINERA LAS CENIZAS

DEPOSITO DE RELAVES ESPESADOS (TTD)
QUEBRADA DEL CHINCHORRO
MINERA LAS CENIZAS-PLANTA CABILDO

0. - - = - Material # 1-Suelo Basal: Grava Arcillosa
Proyecto N°: 1005-S15-10 anos-P17.gsz S T

Fhi: 400
c 20 KPa

Material # 2-Muro: Estéril de Mina
VW 228 KMN/mM3

Fhi: 452

c. 0 KPa

Material # 3-Relave 83 % Solidos (Limite Contraccion)
W 18 KMNmM3
Fhi: 35°

CASO 2: o O WFPa

Falla circular mediana

FSsismico = 1,24

pendiente = 6 %
-




(7 ( GRUPOMINEROLAS CENIZAS
’\g MINERA LAS CENIZAS

ANALISIS DE ESTABILIDAD
Superficie de Falla en Pasta

DEPGSITO DE RELAVES ESPESADOS TID

(UEBRADA DEL CHINCHORRO

MINERA LAS CENIZAS-PLANTA CABILDO

Proyecto N'. 1005-CASOS 72 12-515-10 ailos-P17.gs1

CASDD:
Falla completa lineal inducida, prof. 21

FSsismico = 1,42
pendiente = fi %

——T

Matarial #: 1-Suely Basal: Grava mosabeterial & -Refave a 83 % Soidos (Umie de Contraceion)
1R 20 KNimd A 13 KNimd

P 4° Phi; 35°

¢ 20 kFa i 0 kfa

Material#: 2-Muro: Ester de hina
iit: 1.8 Khima

Phi: 44°

¢ 0Kz
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e Deposﬂe muy estable,“frente a un sismo Richter 8.5; la
falla mas probable, tendria un Factor de Seguridad
Sismico y Estatico de (sobre 1.2 es muy bueno):

v Muro Confinamiento (falla circular): 1.24 y 1.89
v Deposito Pasta (falla lineal profunda): 1.42 y 6.30

¢ No hay potencial de licuacion
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" OBRAS ANEXAS PRINCIPALES

Can

al di Contirno Etapa Operacion, Tr = 1:100 a -
——. - -
ot 1L /l 4 | 7 \) ( {
h v h o .\T ] ALDE CONTORMO ) x
v ¥ h N ‘91 v g




(f??nummmamwcmm J—j‘ﬁ 1

“._— MINERA LAS CENIZAS INGENIERO:!

MEJORAMIENTO QUEBRADA

Se impuso la condicion de no interrumpir el cauce de la quebrada, en la
que solamente escurre agua despues de lluvias intensas y

Se proyectan obras de enrocado para evitar desbordamientos y
mantener‘VeIoﬁidadﬁ}:@gfri_miento (para periodo de retorno de 200 afios

en la operaciéon y PMP en el cierre)

st ]

== QUEBRADA LOS MAQUIS

e

MURQ DE COMFINAMIENTO
SITUACION FINAL
------ — BORDE QUEERADA
Y I CAUCE PMP
 "MURO DE CONFINAMIENTO 7" . W e, k s ENCAUZAMIENTO
ALDS 2 ANDS - 3 QUEBRADA. EL CHINCHORRO
------ — BORDE QUEBRADA,
I CAUCE PMP

Situacién PMP con Tﬁ |

Muro a los 2 afios de Op 2raciol Muro Fina N /

i
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PROYECTO
DREP

PROYECTO
DREIM

RELAVE
COMPLETO

TRANQUE N°4

Hujo Relaves (t/h)
Flujo de Agua (m°/h)
Cp (%) (Residual)
% Agua Proceso

Recuperacion de Agua
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" INVESIONYCOSTODE =
3‘ _ OPERACION =

Fﬁ \ -
e -
" L'~g = = ()
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INVERSIONES™ .~~~ .. = Miles US$
eMuro Confinamientp (Drenajes y Partida) 2.600

oTranspO_rtQ Relaves y espesamiento; Agua 6.000

eObras anexas = | 700
eingenieria, M. Ambiente y Otros 1.400
Total, Miles US$ 10.700
: US$/Ton. Relave 1.20
COSTOS OPERACION US$/Ton
Crecimiento Muro Confinamiento 1.10

Energia Eléctrica 0.75
Otros | _ 0.45
‘Total, US$/Ton Relaves 2.30
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Deposito Pasta (TTD) en Planta Cabildo

Mediante el sistema TTD se con5|gue un deposno de relaves de 9
millones de toneladas, con una depositacion en pendiente de 6% y
una altura maxima de relaves de 25 m.

El material homogeneo descargado no se segrega y se densifica
por secado natural, comportandose como un suelo denso, no
licuable y estable sismicamente.

No hay infiltraciones en la base del depdésito.

El Plan de Cierre del depdsito es econdmico y seguro.
No existe riesgo de derrame de relaves.

Esta tecnologia tiene minimos impactos ambientales:
No presenta agua libre (no hay infiltracion)

No emite material particulado (polvo)

Total estabilidad sismica

Mejora sustancial en la Recuperacion de Aguas del Proceso
Las aguas lluvias escurren libremente

El Proyecto cuenta con Resolucion de Calificacion Ambiental (Nov
2007); actualmente se estan gestionando los Permisos Sectoriales

(11).
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AGOSTO 2008
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IN DE LA PRESENTACION |




