Innovacion y Nuevas Perspectlvas de Negocm
en Mineria de Menor Escala

Experiencias de Minera San Pedro




¢POR QUE ES RELEVANTE HABLAR DE PEQUENA/MEDIANA MINERIA?

PROYECTOS DE MENOR ESCALA ESPECIALMENTE
RELEVANTES PARA EL FUTURO DE LA INDUSTRIA

ESCENARIO ACTUAL DE LA INDUSTRIA
PLANTEA GRANDES DESAFIOS

NUESTRA VISION DEL FUTURO: MINERIA DE
MENOR ESCALA, EFICIENTE Y SOSTENIBLE

Industria minera enfrenta dificultades

= Agotamiento de grandes yacimientos.

= Escasez de agua y capital humano.

= Aumento de exigencias ambientales y sociales.

Ademas, la industria cuenta con una capacidad
limitada para adaptarse

Industria conservadora.

Gran costo oportunidad de intervenir
operaciones.

Predominancia de grandes proyectos de largo
plazo y poco flexibles.

Nuestra perspectiva: mineria del futuro se
desarrollara en yacimientos pequefios/medianos.

= Escasez de nuevos yacimientos de gran magnitud.

= Mineria de polimetalicos, probablemente en
yacimientos mas acotados.

Grandes proyectos disruptivos tendran menos
posibilidades de aceptacion social.

Operaciones pequefias/medianas deben ser
eficientes y sostenibles para ser viables.

= No cuentan con grandes economias de escala.

= Menor escala permite mayor flexibilidad en
incorporacion de nueva tecnologia.
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CARACTERIZACION OPERACIONES MSP EN TIL TIL

OPERACION VERTICALMENTE INTEGRADA: MINA Y PLANTA DE CONCENTRACION
Cadena de Valor - Extraccion subterranea y Concentracioén por Flotacién

Sondajes de
diamantina NQ
(alcance largo
plazo)

Sondajes infill de
ditrito de hasta
35m de longitud
(tacticos)

Método sublevel
stoping

Galerias
horizontales.
Perforacion
mecanizada.
Extraccion de
mineral de caseron
con control remoto.
Evacuacion de
mineral con camion
carretero.

Camiones
carreteros
bidireccionales.
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Chancado en tres
etapas; 100% <5Smm.
Molinos de bola en
paralelo.

Celdas de flotacion
Wemco
autoaspirantes.

Espesamiento y
filtrado de relave
Depdsito de relave
filtrado

Planta Fotovoltaica para autoconsumo
Consumo como cliente libre en horarios sin

generacion solar




ESTRATEGIA DE MINERA SAN PEDRO

OBIJETIVO: DESARROLLAR EL POTENCIAL DE UN
ECOSISTEMA MINERO INTEGRAL

. PRODUCTOR MINERO,
CIRCULARY FLEXIBLE

‘ PLATAFORMA INNOVACION/

STAKEHOLDER TECNOLOGICO

‘ CENTRO DE CAPACITACION

EN MINERIA Y ENERGIA

Establecer operacién multi-mina, multi-
planta, con produccién diversificada.

Venta de aridos, complementos cementicios
y para la construccién a partir de relavesy
desmontes.

A Crear Fondo de Inversion para el desarrollo
de oportunidades en pequeiia y mediana
mineria.

Establecer Centro Tecnoldgico sinérgico
con la operaciéon minera:
Desarrollo y pilotaje de nuevas tecnologias
Showroom
Representacion de tecnologias en Chile

Generar y almacenar energias limpias

Negocios complementarios:
Compraventa de maquinaria
Servicios de laboratorio
Reciclaje de neumadticos y lubricantes

Establecer Centro de Formacién Técnica
apalancando infraestructura existente
- Propuesta de valor: experiencia educativa
integral
Alcance: mineria, energia, H2v
Mina de pruebas/capacitaciones

Oportunidades de capacitacién:
Entrenamiento de personal para Grandes
Mineras
Ejemplo internacional: Norcat (Canadd)

MINERA SAN PEDRO
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ESTRATEGIA DE MINERA SAN PEDRO

OBIJETIVO: DESARROLLAR EL POTENCIAL DE UN
ECOSISTEMA MINERO INTEGRAL

. PRODUCTOR MINERO,
CIRCULARY FLEXIBLE

Establecer operacién multi-mina, multi-
planta, con produccién diversificada.

Venta de aridos, complementos cementicios
y para la construccién a partir de relavesy
desmontes.

A Crear Fondo de Inversion para el desarrollo

de oportunidades en pequeiia y mediana
mineria.

Establecer Centro Tecnoldgico sinérgico
con la operacion minera:

« Desarrollo y pilotaje de nuevas tecnologias
- Showroom

«  Representacion de tecnologias en Chile

Generar y almacenar energias limpias

Negocios complementarios:

- Compraventa de macuinaria
ervicios de laboratorio

Reciclaje de neumaticos y lubricantes
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Establecer Centro de Formacion Técnica
apalancando infraestructura existente
- Propuesta de valor: experiencia educativa
integral
Alcance: mineria, energia, H2v
Mina de pruebas/capacitaciones

Oportunidades de capacitacién:

+ Entrenamiento de personal para Grandes
Mineras

- Ejemplo internacional: Norcat (Canada)




NUESTRA EXPERIENCIA: MINERIA SOSTENIBLE
CONTRIBUYE A DESEMPENO DEL NEGOCIO

INICIATIVAS MSP EN
MINERIA SOSTENIBLE

BENEFICIO PARA Q
EL NEGOCIO

) a
BENEFICIO PARA |
EL MEDIOAMBIENTE

Rentabilidad atractiva dada sinergias
operacionales con operacion minera

Menor costo de bombeo de agua fresca
Mayor capacidad de depositacion de relave por
unidad de superficie

Transformacion de un pasivo en un activo
“Capacidad infinita” de depositacion de relave

Equipos al ~15% del valor nuevo con
confiabilidad suficientemente buena
Disminuye monto de inversion del proyecto

Utilizacion de recurso economico, sin uso
alternativo

MINERA SAN PEDRO
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Generacion de energia limpia

Menor exposicion al riesgo de sequias

Reduccion drdstica en consumo de agua
Mayor estabilidad del depdsito

Menor intervencion de superficie
Minimizacion de infiltraciones

Reduccion de emisiones por evitar
extraccion y conminucion de dridos
Menor afectacion de suelos

Reutilizacion de recursos, evitando
fabricacion de nuevos equipos
Disminucion de huella de carbono del
proyecto minero

No utilizacion de aguas subterrdneas
limpias en proceso minero
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‘ PLANTA FOTOVOLTAICA DE 3MW

® PROYECTO DE AUTOCONSUMO CON TIR DE ~15%

APALANCAMIENTO EN INFRAESTRUCTURA, SINERGIAS OPERATIVAS Y DE NEGOCIO

FUNDAMENTOS DEL PROYECTO:

° RECURSOS E INFRAESTRUCTURA EXISTENTE:
- Radiacion solar atractiva en Til Til
= Bajo costo oportunidad de terrenos disponibles.
= Infraestructura existente de accesos y transmision.

() VENTAJAS EN CONSTRUCCION Y OPERACION:
= Magquinaria y experiencia de MSP para realizar
movimiento de tierra y obras civiles.

= Logistica existente de soporte y de seguridad.

() SINERGIAS DE NEGOCIOS:
Consumo de energia de la Planta minera a metros de la

generacion; se evita pago de peajes de lineas de transmision.
Modelo PMGD.

Se accede al mercado de trading de energia como generador.

MINERA SAN PEDRO
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‘ DESHIDRATACION DE RELAVES

® PLANTA DE FILTRADO PERMITE RECUPERAR ~90%
DEL AGUA UTILIZADA EN EL PROCESO MINERO (I)

Extraccion de agua desde relave se realiza
en dos etapas: espesamiento y filtrado

Input: Relave con
~30% de sélido

¥

. 4 -
sim I
3

Output: Relave con
~84-88% de sdlido

MINERA SAN PEDRO
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‘ DESHIDRATACION DE RELAVES

A

PLANTA DE FILTRADO PERMITE RECUPERAR ~90%

DEL AGUA UTILIZADA EN EL PROCESO MINERO (II)

Input: Relave con
~30% de sdlido

Output: Relave con
_ ~84-88% de solldo

MINERA SAN PEDRO
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‘ DESHIDRATACION DE RELAVES
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DESHIDRATACION DE RELAVES

PLANTA DE FILTRADO PERMITE RECUPERAR ~90%
DEL AGUA UTILIZADA EN EL PROCESO MINERO (1V)
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‘ USO DE RELAVES Y DESMONTES EN CONSTRUCCION

@® uUsO DEL RELAVE DE MSP COMO COMPLEMENTO
DE HORMIGONES YA VALIDADO

EXISTE LOGICA TECNICA, AMBIENTAL Y LOGISTICA
PARA UTILIZAR SUBPRODUCTOS EN CONSTRUCCION

Estudio conjunto de Ingenieria PUC y MSP desde 2016
= Evaluacion de propiedades cementicias y complemento
de cemento de relave de MSP.

Algunas aplicaciones/resultados de los estudios:

= Reemplazo de aridos en cemento.

= Con tratamientos térmicos y mecanicos se activo
capacidad cementicia y se pudo reemplazar hasta 40%
del cemento en hormigones estructurales.

= Con procesos quimicos se aglomerd relaves, obteniendo
aridos artificiales para la construccion.

Desmontes y relave de MSP con potencial real de

utilizarse en construccion

= Relave MSP certificado por Cesmec como Residuo No
Peligroso segin decreto 148 Minsal

= Materiales cercanos a grandes centros de demanda.
MINERA SAN PEDRO
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. RECICLAJE DE EQUIPOS MINEROS

REPARACION DE EQUIPOS MINEROS PERMITE
ACCESO A MAQUINARIA SOFISTICADA (I)

MINERA SAN PEDRO
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RECICLAJE DE EQUIPOS MINEROS

REPARACION DE EQUIPOS MINEROS PERMITE
ACCESO A MAQUINARIA SOFISTICADA (II)

MINERA SAN PEDRO
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‘ RECICLAJE DE EQUIPOS MINEROS

REPARACION DE EQUIPOS MINEROS PERMITE
ACCESO A MAQUINARIA SOFISTICADA (lll)

(o
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‘ USO DE AGUAS SERVIDAS TRATADAS

DESEMPENO DEL AGUA TRATADA EN EL PROCESO
DE FLOTACION HA SIDO SATISFACTORIO

Operacion del proceso de flotacion de minerales con agua tratada (ex agua servida).

= Motivacion: severa sequia en Til Til.
* Cantidad de agua tratada disponible es suficiente para aumentar ~10x la operacion.
* Entendemos que somos una de pocas mineras en Chile que opera con aguas tratadas.

Uso de agua tratada en flotacion presenta problemas menores versus agua fresca.
» Excepcionalmente el agua tratada presenta concentraciones de algunos quimicos que perjudican la flotacidon.
= Es posible atenuar los efectos negativos gestionando las concentraciones en los estanques.

MINERA SAN PEDRO
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ESTRATEGIA DE MINERA SAN PEDRO

OBIJETIVO: DESARROLLAR EL POTENCIAL DE UN
ECOSISTEMA MINERO INTEGRAL

Establecer operaciéon multi-mina, multi-
planta, con produccion diversificada.

Venta de aridos, complementos cementicios
y parala construccion a partir de relavesy
desmontes.

ACreur Fondo de Inversion para el desarrollo

de oportunidades en pequefia y mediana
mineria.

.PLATAFORMA INNOVACION/

STAKEHOLDER TECNOLOGICO

Establecer Centro Tecnoldgico sinérgico
con la operacién minera:

- Desarrollo y pilotaje de nuevas tecnologias
- Showroom

- Representacion de tecnologias en Chile

Generar y almacenar energias limpias

Negocios complementarios:

- Compraventa de maquinaria

- Servicios de laboratorio

« Reciclaje de neumadticos y lubricantes

MINERA SAN PEDRO
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Establecer Centro de Formacion Técnica

apalancando infraestructura existente

»  Propuesta de valor: experiencia educativa
integral

-+ Alcance: mineria, energia, H2v

»  Mina de pruebas/capacitaciones

Oportunidades de capacitacion:

- Entrenamiento de personal para Grandes
Mineras

- Ejemplo internacional: Norcat (Canadd)




‘ PLATAFORMA INNOVACION/STAKEHOLDER TECNOLOGICO ;EE}EE:;‘%T,E;;:;
ESTAMOS IMPLEMENTANDO CAPACIDADES DE
PILOTAJE Y SHOWROOM DE TECNOLOGIAS DE H2

Planta piloto de hidrégeno verde

SEC autoriza construccion de planta

de KV en TH T Primer lugar de la Aceleradora de H2V @ e g MSP

TANA LA MinEAlA

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles las instalaciones i
(SEC) autarizd el 25 de noviembre la construccidn de  eléctrica verde (o
la planta piloto de hidrogeno verde (H2V) en Minera almacenamiento,

5an Pedro, ubicada en Til Til, Regién Metropolitana, consumo de este i
y (jue estard operativa en 2023, La planta p!lDtO de HZV

diciembre de i i
Esta plataforma de H2V destinada exclusivamente :e EEneracion, :f en Operaﬂones m[n?ras' ‘ ‘ - - . - . .
a Fmv.eer energla Iimp!ia a]l ca?'\pamgm[.o mlinero de hidrégeno tenian pfesentado p()r Ia a||anZa Ademas del Gbﬂstedmfento de energfa !’mp’a
habitance permanenic aro | ploiey shouroar,  12Poniaseréesy el CNP - Minera San para nuestro campamento minero, el objetivo es

de nuevas tecnologias en toda la cadena de valor de  (SCNDIOgIEos prug i
hidrégeno en operaciones mineras, biending de comby Pedro' gaﬂo EI pnmer

sistemas de almal [ygar de la “Aceleradora de

El desarrolio tiene alcance a toda la cadena de valor  también capacitad

del hidrdgens como combustible en mineria, ya que  operacitn y mant Hidrégeno Verde", certamen OptimiZﬂndO I‘U OpefGCidﬂ y redUCfeﬂdO nuestra hue”a

ndrsezne.entel - convocado por la Agencia de carbono , , _
generaconnems]  de Sostenibilidad Energética
duranteel primer - (AgenciaSE) del Ministerio de

720 litros de coml

minera,yasirea]  ENErgia y que se dio a conocer
2 toneladas de di en enero.

La alianza del CNF-Winera San Fo contempla un
- roadmap tecnoldgico de introduccidn de hidrégeno
en la operacidn minera, iniciando la migracion
desde diésel a H2 en equipos estacionarios de

baja potencia, hasta su utilizacién en maguinaria
midvil con mayores requerimientos de potencia,
principalmente usados en la mina subterranea,

introducir el H2V de forma progresiva en los procesos,

Andrés Guerrero, gerente general de Minera San Pedro.

MINERA SAN PEDRO
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. PLATAFORMA INNOVACION/STAKEHOLDER TECNOLOGICO

ROADMAP DE USO DE HIDROGENO EN MINERIA:
DESDE METAS MAS SENCILLAS A DESAFIANTES

DISENO E IMPLEMENTACION DE KITS DE MIGRACION '
DE DIESEL A FUEL CELL PARA MAQUINARIA MINERA

Niureye

e Complejidad < [
MOVIL /\ i ke 1 % [1Lureye

ESTACIONARIO&

O— —0

CONSUMO POTENCIA

MINERA SAN PEDRO
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PLATAFORMA INNOVACION/STAKEHOLDER TECNOLOGICO

TAMBIEN DESARROLLANDO MODELOS DE

NEGOCIO A PARTIR DE NUEVAS TECNOLOGIAS .;;?

PLATAFORMA DE IIOT HABILITA LA PRUEBA DE
NUEVOS SENSORES, SOLUCIONES DE
OPTIMIZACION E INTEROPERABILIDAD

Sistema de monitoreo llot

En el primer trimestre de 2022 se puso en marcha un
sistema de capacidades informaticas del tipo Internet
Industrial de las Cosas (lloT, por sus siglas en inglés)
en la planta de Minera San Pedro, ubicada en Til Til,
Regién Metropalitana.

Esta infraestructura permite monitorear de forma
centralizada los procesos metaltrgicos de Minera

San Pedro, cuenta con un sistema de visualizacion
propio, que se complementa con el Centro de
Monitoreo Remoto, ubicado en dependencias de |a
UC en Santiago, para apoyar la evaluacion de diversas
pruebas piloto de nuevas tecnologias del CNP.

&> FE Ase

La infraestructura tipo llot,
disponible para pilotajes
del CNP, es operada desde
2022 por Minera 5an Pedro
y la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

El sistema informatico de procese, desarrollado por
el equipao de la UC, utiliza tecnelogla de punta con
sistemas open source, que permiten digitalizar y tener
en linea toda la informacidn que se recopile de la
planta de Minera San Pedro.

El Centro de Monitoreo en Santiago esta disefiado
para aceptar nuevas sefales de tecnologias con
distintos grados de madurez, provenientes de
desarrolladores y como sala de venta para los
proveedores tecnolagicos. Ademas, es posible
replicar el sistema remoto en otras plantas y avanzar
haria una mineria digital 4.0

NUEVA TECNOLOGIA SX DE ALTO VALOR
AGREGADO: PILOTAJEY MAQUILA

CENTRO NACIONAL
DE PILOTAIE

NE TECHOLDGIAS
PARA LA MINERIA

Planta piloto modular de lixiviacién

En 2022 avanzamos en la puesta en marcha y
consolidacidn de |a planta modular 5 en Minera
San Pedro, ubicada en la comuna de Til-Til, Region
Metropolitana. La infraestructura instalada permite
prucbas de comisionamicnto de la minera.

La planta piloto cumple con los principales
estandares de la gran minerla, pudiendo adaptarse

a la mayoria de las plantas instaladas en Chile,
Considera la etapa de extraccion porn solventes (SX),
para probar nuevas configuraciones de tecnologias o
nuevos reactivos de extraccion para cobre, cobalto,
litiey, renio y molibdena. Sualls Nexibilidad permite
el desarrollo de diversos ensayos de pilotajes y
estudios experimentales que se requicren para
validar y escalar las lecnologias desde el laboratorio.

liene una capacidad de 300 litro/horas, con

cinco madulos que permiten tener diez etapas,
configurables y flexibles de mezcladores-
decantadores, instalados en contracorriente entre
ellos, con dos estanques.

La planta movil SX es
parte de la infraestructura
disponible para pilotajes

o pruebas intermedias de
tecnologias en proceso de
desarrollo.

MINERA SAN PEDRO
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ESTRATEGIA DE MINERA SAN PEDRO

OBIJETIVO: DESARROLLAR EL POTENCIAL DE UN
ECOSISTEMA MINERO INTEGRAL

Establecer operacion multi-mina, multi-
planta, con produccion diversificada.

Venta de aridos, complementos cementicios
y para la construccion a partir de relaves y
desmontes.

AC!‘E‘iil‘ Fondo de Inversion para el desarrollo

de oportunidades en pequeiia y mediana
mineria.

Establecer Centro Tecnolégico sinérgico
con la operacion minera:

« Desarrollo y pilotaje de nuevas tecnologias
.« Showroom

+  Representacion de tecnologias en Chile

Generar y almacenar energias limpias

Negocios complementarios:
Compraventa de magquinaria
Servicios de laboratorio
Reciclaje de newmaticos y lubricantes

MINERA SAN PEDRO
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. CENTRO DE CAPACITACION

EN MINERIA Y ENERGIA

Establecer Centro de Formacién Técnica
apalancando infraestructura existente
- Propuesta de valor: experiencia educativa
integral
Alcance: mineria, energia, H2v
Mina de pruebas/capacitaciones

Oportunidades de capacitacion:

- Entrenamiento de personal para Grandes
Mineras

- Ejemplo internacional: Norcat (Canadd)




CENTRO DE CAPACITACION EN MINERIA Y ENERGIA

INDUSTRIA DEBE REACCIONAR ANTE BRECHA
GRAVE EN CAPACITACION

PROBLEMA

BRECHA DE DESARROLLO HUMANO EN EL PAIiS
PRESENTA UN GRAN DESAFiO A LA MINERIA

En general, en el pais enfrentamos déficit en formacién escolar y
desarrollo de habilidades basicas
Brecha en comprensién de lectura y matematicas, entre otros.
Efecto pandemia ha influido significativamente en desarrollo de
habilidades sociales y trabajo en equipo de nuevas generaciones.
Ausentismo escolar y en la educacién superior.

Ademas, existe incentivos econémicos perversos en educacion y
tendencias culturales desfavorables
Rentabilidad: muchos estudiantes y predominancia de ensefianza en
sala de clases, de bajo costo versus experiencia real y de terreno.
Clientilismo, incluyendo conducta de padres y estudiantes.

En particular, la productividad en mineria es insuficiente
comparado con referentes a nivel mundial

Ej: ¢como se compara la productividad de un operador de maquinaria
en Chile versus Suecia?

CONTRIBUCION A SOLUCION DEL PROBLEMA

Apalancar infraestructuray capamdades existentes en MSP

Prototipo de experiencia educativa: internado para
estudiantes/trainees contratados por gran o mediana mineria

Otros formatos de cursos y ensefianza:

EXPERIENCIA EDUCATIVA INTEGRAL
EN CONTEXTO REAL Y CON FOCO EN EFECTIVIDAD

Infraestructura minera y de energia cercana a grandes centros
urbanos del pais.

Vinculo de MSP con instituciones de educacién.

Ejemplo: disponibilidad de minas para habilitarlas exclusivamente
como mina de pilotajes y capacitacién.

Experiencia real y practica de aprendizaje.

Ensefianza alineada con las necesidades del mandante/industria.
Graduados capacitados continuarian contratados y prosiguen su
proceso de formacién en las operaciones definitivas.

Capacitacion a consultoras y empresas.

Capacitacion en operacién y mantenimiento asociada a adopcién de
nuevas tecnologias.

Instancia de vinculo entre distintas instituciones (empresas,
universidades, centros de investigacion).

MINERA SAN PEDRO
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GRACIAS

Contacto

aguerrero@minerasanpedro.cl
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