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iﬁ‘é‘a‘i‘m Escenario Actual- Perdida de Confianza

Operaciones : KT CuT Fino
v'Produccion real bajo lo planificado.
v'Altos costos de produccion.

Proyectos :
v'Capex sobre lo planificado.
v Atrasos en sus desarrollos.Postergacion.
v'Compromisos no se logran.

Produccion (20-30% Cu Fino)

IPA : 65% Proyectos sobrepasa en un
25% el capital y el 25% del tiempo
comprometido.




i:‘é'a?m Cambios : Condiciones / Procesos

» Disminucion ley, “envejecimiento”. > Planificacion Minera con baja confiabilidad,
» Aumento de dureza, explotacion mas » Explotacion mas compleja, grandes volimenes
profunda. y mayores distancias de transporte.
» Variabilidad . » Competencia técnica /Rotacion de personal
» Mayor consumo de energia y agua. capacitado.
> Mayor costo de produccion. > E.stlmacmnes de variables relevantes con alto
o nivel de error y sesgo.
» Menor tasa de descubrimientos. o :
_ _ _ > Reconciliaciones incompletas.
» Mayor exigencia en permisos

ambientales.

Se prevee mayor complejidad en el futuro y laincorporacion de
otras variables.

El desafio es lograr una “Mineria_Sustentable en el siglo 21”.




B B2 Mineria Sustentable

Sustainable Development (Brundtland 1987) . Es definido como aquel proceso que satisface las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.

Sustainable Development for mining (Eggert 2008) : EIl concepto es mas amplio, pero captura la
idea y la vision de que el desarrollo minero tiene que cumplir tres condiciones :

»Viable comercialmente.

» Se realiza de manera que sea consistente con las preferencias sociales y cumplimiento de
regulaciones ambientales .

»Trae consigo condiciones y beneficios aceptables para las comunidades, regiones y

naciones donde se desarrollan.



i:‘é'a?m Futuro Escenario

> Proyectos mineros y operaciones se desarrollaran en yacimientos extensos,

profundos, de baja ley, con altos costos de capital y operacionales,

» Caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y mineras muy diferentes a las

actuales.
» Desarrollo con un minimo impacto al medio ambiente y comunidades.

» El crecimiento de las economias emergentes permiten estimar un incremento

en la demanda de los principales commodities.

» Enresumen alta demanda de produccion ,bajos margenes de utilidad y los

riesgos técnicos y ambientales deberan administrarse. con el fin de

asequrar la sustentabilidad del negocio.
Meta : Real 2 Budget




iﬁ‘é‘a‘i‘m Sustentabilidad del negocio

Exigencia de generar un cambio mayor, en la forma que la incertidumbre
geoldgica y los riesgos técnicos son administrados.

“Total Deposit Knowledge”
“Conocimiento y caracterizacion geologica integral del yacimiento y su

entorno en todas las escalas”. (D. Chitombo et al 2012)

“Un nuevo estandar del
conocimiento Geologico

sera necesario para
desarrollar una explotacion

exitosa de la nueva
generacion de minas”




DR Geologia de Mina

Geologia de Mina

Geologia SYINENC Ceometalurgia

Operacional Recursos Conocimiento en

o _ desarrolloy
Mayor conocimiento | Mayor conocimiento evolucién

Menor incertidumbre | Menor incertidumbre Mayor incertidumbre



oo Geometallrgia

Proveer la informacion geoldégica—minero — metalurgica que refleje la
variabilidad inherente del yacimiento y evaluar su impacto en el resultado

del negocio.
*Mejorar el disefio del
proceso productivo
Desafio multidicliplinario Geologos Mineros Beneficios *Reduce los riesgos del
gue requiere: ‘ ' negocio
* comunicaciones efectivas *Optimizar la planificacion
* Lenguaje técnico compartido *Optimizar el desempefio de

las plantas

Metalu rgistas




::‘é'ﬁ?m Clientes- Parametros Geometalurgicos

TPH

Clientes
Entregables

Planificacion Mina
Conminucién v'Modelo de Bloques.

Flotacion v'Tratamiento horario.

. v'Recuperacion metalurgica.
Lixiviacion v'Calidad de Concentrado de cobre.
Fundicion vImpurezas en el concentrado. TS o oo o oo oo
Marketing v'Potencial Lixiviacion.
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i:‘é'a?m Errores en la geometalurgia

!

-j/ La simplificacion esconde la variabilidad inherente del

depdsito
_ll-



iﬁ‘é‘a‘i‘m Conocimiento Geometalurgico

Compositos Distribucion Espacial Modelo Geomet Cultura Geomet
Dominios —-Dominios Geomet- Evaluacion & en el negocio
Litologia-ley Modelos Optimizacion full

Reconoce
Variabilidad
Aumento de N°
muestras
Generacio

Test
Metallrgicos
de grandes
volimenes

& Valor
& Costos

Sustentabilidad
Consumo
Energia
Geoambiental
Profit Bloque

I Modelos 3D de
J Variables
relevantes Uso Geomet
Litologia y/o Reconciliacion para mejorar
rangos de leyes Especificaciones proceso
Multiples de Clientes ducti
variables _ ~ productivo y
Establecen R2M FIeX|b|I|da.d’
en operacion

—eCuaciones
mina -planta

Agrega
Recursos

Incrementa conocimiento geometalurgico & Decrece el Riesgo

Adaptado de J. Vann 2011



i:‘é'a?m Evolucidon de la Tecnologia

. . . Core Scan
Microscopia optica

Quemscan -MLA

Martillo

Integracion de herramientas de toma de informacion, de cualitativas a cuantitativas :

12



Evolucion de la Estimacion
AHGI.D

AMERICAN

‘ Compositos

poruG
Mineralogia -

‘ g Alteracién
Compasitos por

tipo Litolégico Krigeage
Ecuacion errores

Inverso al
earacterizacién Cuadrado
por Grandes
Unidades

Promedios

Geometalurgia

estras
espacialmente
distribuidas
Concepto de
Variabilidad

Simulacion
Condicional

Probabilidades



B ves Desafios de la Geometalurgia

AMERICAN

Governance
Caodigos
Persona _ 5
Planificacion y Competente Caracterizacion
disefio de del Lastre
multivariables PAG Medio
Profit Ambiente
Caracterizacion
de relaves

Transformacion

de recursos no

econdmicos a
reservas

Factores
modificantes

Consumo
Energia Total por
Bloque
Calidad de

producto (nuevas

Biolixiviacion )
regulaciones)

in situ

Contribucion a una “Mineria Sustentable Siglo XXI”
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AMERICAN

B ves Recomendaciones

v'Establecer el valor econémico que agrega la Geometallrgia

vIntegracion y “enganchar” a los planificadores de mina y metalurgistas.
v'Utilizar Modelos 3D de todas las variables.

v'Usar un lenguaje simple, perdurable y consistente entre CPy LP.
vInvolucrar los ejecutivos y darles a conocer el valor y riesgo asociado.
v'"Medir e informar resultados mediante reconciliaciones .

v'"Mantener y mejorar el conocimiento

v Ampliar el alcance y visién de la Geometallurgia



AN can

El gran desafio de la geologia de mina
es continuar generando valor para
desarrollar una mineria sustentable
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Gracilas




iﬁ‘é‘a‘i‘m Necesidades y Requerimientos Futuros

»Disminuir la incertidumbre en la estimacién de pardmetros relevantes

»Cambio de estimaciones cualitativas a cuantitativas : Factores modificantes deben ser
estimados a partir de datos medidos (Sondajes multipropdsito)

»conocer y administrar la variabilidad de parametros relevantes

» Administrar y controlar riesgos técnicos : Budget = Real

» Personal competente y “accountability” en todas las disciplinas

» Equipos multidisciplinario

»Geoambientales

» Codigos internacionales

KT CuT Fino

d




