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Seccion 1

Introduccion
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AT THE PEAK

From initial private offerings at 30 cents a share,
Bre-X stock climbed to more than $250 on the
open market. Near the peak of Bre-X share prices,
major banks and media were on board.

T
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El caso BRE-X (1997): el
origen del NI143-101

INDIA: MOBSTERS AND THE MOVIE BIZ

GOLD’S FOOLS

How Investors Got Fleeced in History’s
Biggest Mining Scam

Fuente: Time Magazine



Norma NI43-101

* La norma 43-101 es un instrumento canadiense que regula la publicacion de
informacioén técnica de empresas mineras que transan en la bolsa de valores en
Canada.

* El objetivo de la norma NI43-101 es finalmente financiero

» Establece entre otras cosas, el rol de la Persona Competente, quien - al firmar un informe técnico o
una seccion de éste - asume la responsabilidad legal por la veracidad de la informacion publicada, ya
que esta informacion influye directamente en el valor bursatil de la minera

 La definicion de reservas mineras es una definicion financiera

* Las Reservas Mineras corresponden a los Recursos Medidos y/o Indicados, que pueden ser explotados
de forma economica

* Cualquier parametro del proceso metalurgico, que puede cambiar el OPEX y/o el
CAPEX del proyecto, tiene potencial de cambiar la utilidad, y podrla impactar en
la definicion de las Reservas Mineras, y entonces es regulado implicitamente por
la norma NI43-101.
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Definicidén simplificada de Recursos y Reservas|

La clasificacion de los recursos minerales es la clasificacion de los depdsitos
minerales basado en su certeza geoldgica y valor economico
Recursos Mineros
e Ocurrencias de mineral o prospectos [Slspis It gt F={=Ye) (o3 (elo My sTN e Mo (e P s (WL B g bV ool oY U= (<
Dy ags e esitgs. Si deben tener una razonable posibilidad de poder ser explotados
econOmicamente.

Reservas Mineras

* Es la parte Jue)sle)aohlek:Noel=l st =R=>qn) (o] #:10) (oY D' w=31) (s de un Recurso Mineral Indicadoy

en algunas circunstancias Recurso Mineral Medido, cuya factibilidad de explotacion

ha sido establecida con un moderado nivel de confianza.

Fuente: Comision Minera de Chile y CIM Canada - resumido por RK
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Interaccion geologia - mina - planta

6. Los bloques que restan y no suman al

VAN quedan fuera de las reservas >. El plan minero busca

maximizar VAN en base
al costo y beneficio de

A minado y procesamiento et dsme

\ I
“ III‘ whg ;‘ liq UI'MI' de cada bloque el costo planta
p i | ‘lll ‘ 1] _-il bara W plan

|m nes gn ,
» .ﬂ TN minero

4. El mineral y
el diseno

& 911metallurgist.com

Geometallurgy—A Route to More Resilient Mine Operations (Dominy, —]
O’Connor, Parbhakar-Fox, Glass, Purevgerel) =

Iotation

1. Definicion de recursos
mineros en funcion del
modelo geologico

Hexagon Mining

2. Plan minero convierte
recursos en reservasy
define la capacidad
nominal de la planta

3. El diseno planta se basa
comunmente en los
distintos UGM identificados

Fuente: Elaboracion propia RK
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Plan minero e input planta

e Las Reservas Mineras corresponden a los AREA DE EXPLOTACION EN ZONA DE ESTUDIO
Recursos que pueden ser explotados de e — ..
forma economica (Beneficio > Costo)

* El plan minero optimiza la secuencia
minera para que los bloques con mayor
valor sean explotados primeros con tal de
maximizar el VAN del proyecto

Valor = Beneficio - Costo

S Dituleldtonelaje x recuperacion Cup Qi el

Monografias.com

Costo = costo mina + [Weij{eRslbsi=R+ costo comercializacion
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Seccion 2

El impacto de la variabilidad geometaluirgica

www.mdemineralsconsulting.com



Los parametros principales

Importance of GeoMetallurgy
Unlocking Value / Risk Quantification

1. Ley de mineral

o » -
2. Recuperacion de SR Tonnage J| Rockstrength
o ol S Enough rocks Elardnc_esstfor
. ith tained omminution |
elementos valiosos . vith contained SN
e, ~ oo, minerals Mining Needs
. Y& -
3. Tonelaje (tph) e — Penalty/
Adequate separation payabic Glamonits
4 of valuable minerals The elements
*

contained in valuable
Du re Z a from gangue minerals

Stewardship

Tailings management
Deleterious elements

5
3 A Enom:r%:e\/rzlt;able o & s = knowledge
6. Gestion de relaves s [ 1N

. Penalties y créditos

Grade

Fuente: Why GeoMetallurgy matters to Teck, CIM, Montreal, 2019
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El valor que puede generar la geomet

Diseno de una planta de
flotacion de Mo Valor Generado
. = Geometalurgia de $1 millén $100 millones
Tamano' de grarolo filosilicatos en (CAPEX de una planta
. PFesenleg de minerales de ganga concentrados colectivos de mol:g 01 afio de
hidrofébicos produccion)
2 Geometalurgia de dureza $0.5 millon $50 a 80 millones
Freeport planta 96 ktpd en estudios (VAN)
e Variabilidad de dureza hace mas comparativos HPGR
atractivo la opciéon HPGR vs SAG a 3 Ensayos de plata de alta $5K $150 millones
pesar de que los valores de dureza precision (VAN)
de 19,5 compositos favorecian la Promedio ~$0.5M ~$105 Millones
opcion SAG

Porfido de Cu con Mo/Ag

* Limite de precision en analisis Ag por método empleado
* Cambio de método demostro aumento de recuperacion de Ag (15 millones oz life-of-mine)

Fuente: El costo y el valor de programas geometalirgicos, Peter Amelunxen
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Ejemplos de “Red flags” o banderas rojas

Mirando solo el circuito de flotacion & relaves
* Contenido de arsénico en un concentrado de cobre
* Define el penalty que recibe la minera por comercializar un
concentrado que sobrepasa el limite maximo
* En caso extremo, puede generar un concentrado que no se
comercializable
* Contenido de arcilla en los relaves que limitan recuperacién de agua
» Afecta directamente el agua disponible para procesar mineral frescoy
por ende, el TPH de la planta
e Variaciones en cantidad de concentrado o mineral en el ducto
* Ej: Un concentraducto tiene una muy limitada capacidad de manejar
cambios en densidad de concentrado, % de solidos y reologicos de pulpa
 Elmal manejo de la variabilidad en el ducto puede llevar a contingencias
operacionales mayores (parada planta) o riesgos ambientales tales como
rotura del concentraducto, o necesidad de “llenar” el ducto con agua.

Fuente: Elaboracion propia RK
www.mdemineralsconsulting.com

Impacta directamente la
utilidad al bajar los
ingresos de la minera

Impacta directamente la
produccion y por ende la
venta de finos de cobre

Impacta directamente el
costo operacional, la
disponibilidad de
concentrado final e
implica riesgos
ambientales




Geomet en la planta de molienda

La mirada del geometalurgista:

¢Qué pasa si...se logra conocer en etapa
temprana del proyecto u operacion, la alta
variabilidad en dureza?

» Se considera un diseno planta de conminucién apto
para minerales altamente variables en CEE (KWh/t)

red
>1
>1
1

1.0
2.0
3.00
4%
15.00
16.00
17.00
1800
190
20.00

» Se puede hacer ajustes a tiempo para minimizar
eventuales debilidades en el diseno planta

met b
Undef!
10.00-
1000
1200->
13.00->
14.00 >
15.00 >
16.00->
700>
1800 >
19.00>

» Se da mayor robustez al plan de produccién y la Fuente: Geometallurgy—A Route to More
., , . . Resilient Mine Operations (Dominy,
operacion dara mayor cumplimiento de este plan O'Connor, Parbhakar-Fox, Glass, Purevgerel)

Fuente: Elaboracion propia RK
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Geomet en la planta de molienda

Gerente:

¢Qué pasa si...se logra conocer en etapa temprana |;Cuanto cuesta?
del proyecto u operacion, la alta variabilidad en

;Funciona de
dureza?

verdad?

»Se considera un diseno planta de conminucion
apto para minerales altamente variables en CEE
(kWh/t)

»Se puede hacer ajustes a tiempo para minimizar
eventuales debilidades en el diseno planta

¢Queé pasa si no
hacemos esto?

¢ Tengo un mejor
destino para los

N recursos que se
»Se da mayor robustez al plan de produccionyla |pecesitan?

operacion dara mayor cumplimiento de este plan

Fuente: Elaboracion propia RK
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Corto Plazo vs. Largo plazo

Corto Plazo:

l Largo Plazo:

Factores que
contribuyen a mayor

Factores que
contribuyen a mayor
utilidad del ejercicio

VAN que permiten
minero, sin impacto aumentar RM&RM:
en RM&RM:
Mayor tonelaje @, Servicio de
Mayor tonelaje Mayor recuperacion Cegy  Fvaluacion
Mayor recuperacion Menor OPEX
Menor OPEX ‘ Menor CAPEX

Gobierno de Chile

Fuente: Elaboracion propia RK
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Fuente: Elaboracion propia RK

Otro ejemplo:
planta de
flotacion

1. Selogra mayor recuperaciéon de Cu al usar un reactivo

ele)i/lalelel ; Cual es el costo de lograrlo?

2. Se produce mayor cantidad de Cu fino.
3. ¢El beneficio generado paga el costo asociado? NiNe

4. ¢Aumento del valor por bloque permite procesar
sectores de mas baja ley? IO, ;El CEE (kWh/t) de los

sectores de mas baja ley es igual, mayor o menor?

5. ¢Essignificativo el volumen de los sectores nuevos

que podran ser procesados? UN©
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Geometaluirgia Estratégica vs Tactica

Post

Exploration —> Project — Mining — Mining

Early Advanced Concept PreFeas Feasibility Engineering Operation Expansion Closure

FIG 1 - Conceptual positioning of strategic and tactical geometallurgy within the mining cycle.

Fuente: Strategic and Tactical Geometallurgy at Anglo American - a Systematic Process to Add and
Sustain Resource Value (McKay, Vann, Ware, Morley, Hodkiewicz)
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Ej. TPH en funcion de ley de Cu(%)

4,000
B

t/h)

2,000

-

2,000

Throughput

0 0.4 0.8 1.2 16 20 2.4
Copper %

Fuente: The Business Case for Early-stage Implementation of Geometallurgy - an Example from the
Productora Cu-Mo-Au Deposit, Chile (King and Macdonald)
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BLOCK : AC_CONS
2,000 <= [_] <4.000
4.000 <= E] < 5.500
5.500 <= [[] < 10.000

10.000 <= [ < 15.000

FIG 5 — Block model showing acid consumption values. Grid spacing is 1000 m. Coordinates increasing to the north.

Fuente: Adding Copper Recovery and Acid Consumption Variables to the Geological Model of
Quebrada Blanca (Chait and Schiller)
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Seccion 3

Que dice la norma NI43-101 sobre la variabilidad
geometalurgica
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Informacion CIM Canada sobre N143-101
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Norma NI 43-101 y Estandar MR& MR CIM

Chapter 5

Rules and Policies

5141 NI 43-101 Standards of Disclosure for Mineral Projects, Form 43-101F1 Technical Report and Related
Consequential Amendments

NATIONAL INSTRUMENT 43-101
STANDARDS OF DISCLOSURE FOR MINERAL PROJECTS

CIM Definition Standards for
Mineral Resources & Mineral Reserves

Prepared by the

CIM Standing Committee on Reserve Definitions
Adopted by CIM Council May 19, 2014
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Informacion CIM Canada sobre N143-101

CIM Estimation of Mineral Resources &
Mineral Reserves Best Practice Guidelines

Prepared by the

CIM Mineral Resource & Mineral Reserve Committee
Adopted by CIM Counall November 29, 2019
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5.3. Geological Interpretation and Modelling

Las caracteristicas geometalurgicas, el grado de alteracion
superficial, y otras alteraciones secundarias asociadas a la
mineralizacion, comunmente tienen implicancias importantes
para todo el Proyecto (minero) desde la recuperacion en la
perforacion hasta las caracteristicas metalurgicas de las zonas
mineralizadas. Como consecuencia, los profesionales deben
desarrollar un entendimiento de como el tipo y la intensidad
de la alteracion u otras caracteristicas fisicas o quimicas,
impacta potencialmente a las demas disciplinas mineras.
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7.8 Mineral Processing

...proyectos en etapa de desarrollo deben incluir trabajo experimental con muestra de
mineral y muestras de estéril para representar el material que razonablemente entrara a
la planta de procesamiento. El objetivo del trabajo experimental es determinar la seleccion
de proceso 0ptimo, la naturaleza de variabilidad dentro del deposito, la recuperacion de
metales o minerales... la dureza..., y los consumos requeridos de reactivos..., el manejo o el

tratamiento de elementos nocivos... Una vez que se ha desarrollado un diagrama de flujo
adecuado, es importante determinar la respuesta de las muestras de variabilidad
cubriendo un rango de leyes de alimentacion... dominios del deposito, tipos litologicos,

grado de alteracion...

www.mdemineralsconsulting.com



Seccion 4

La relacion entre la variabilidad geometalurgica y la
determinacion de reservas
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Variabilidad Geometalurgica y Reservas Mineras

Mayor Mayor tonelaje y
recuperacion menor parada

de cobre; mayor planta; mejor
recuperacion control sobre
de elementos elementos nocivos;
valiosos (Au, i

Ag)

Interaccion geologia - mina - planta (I) *

6. Los bloques que restan y no suman al
VAN quedan fuera de las reservas

5. El plan minero busca
maximizar VAN en pase 4. Elmineraly
.al costo y beneﬁc:m de aldisena
minado y procesamiento planta definen
bt el costo planta
parael plan

3. El disefno planta se basa
comunmente en los
distintos UGM identificados

Permite explotar
bloques de mas

Mayor valor

Mayor
beneficio

(BT)

...0menor

bl
costo (C,) por B-OqUe

(V) baja ley de cobre

Fuente: Elaboracion propia RK
www.mdemineralsconsulting.com

Aumentan los recursos
que se convierten en
reservas




Unas palabras finales

e La clasificacion Reservas Mineras es una definicion economica

* Para que la geometalurgia impacte las reservas mineras, debe
haber un impacto economico demostrable

* En el corto plazo, la geometalurgia tiene potencial de mejorar
el resultado financiero de la operacién minera, pero no la
determinacion de las reservas

 El valor mayor e intrinseco de la geometalurgia, mas alla de un
eventual aumento en las Reservas Mineras, esta en la mejor
confiabilidad del diseno planta y una reduccion de
incertidumbre asociado al plan de produccion.
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