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El Camino hacia la Mineria Verde
desde |la perspectiva de
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éPor qué es relevante hablar de pequeina y mediana mineria?

Escenario actual de la industria
plantea grandes desafios

Nuestra vision del futuro: Mineria de
menor escala, eficiente y sustentable

En general, la industria minera mundial enfrenta

dificultades que requieren pronta solucion:
Agotamiento de grandes yacimientos y
prospectos, rendimientos decrecientes en
exploracion.

Escasez y/o alto costo de: (i) agua para
procesos, (ii) capital humano vy (iii) energia.

Aumento de las exigencias ambientales y
oposicion de comunidades/movimientos
sociales.

No obstante, la industria cuenta con una
capacidad limitada de implementar innovaciones

Industria se caracteriza por ser conservadora
y no liderar cambios tecnoldgicos.

El letargo tecnoldgico se puede entender por:

Gran costo oportunidad de intervenir
operaciones con el objetivo de innovar.

Predominancia de grandes proyectos de
largo plazo y poco flexibles.

ECO o Se requiere una nueva gestion de proyectos
CONCEPTS basada en la creatividad, tecnologia e innovacion

A German - Chilean Network

Nuestra perspectiva es que la mineria del
futuro se desarrollara en yacimientos
pequenos/medianos.

Sera dificil encontrar nuevos yacimientos

de gran magnitud.

Grandes proyectos resultaran disruptivos y

tendran menos posibilidades de ser
aceptados por las comunidades.

Las operaciones pequenas o medianas deben

ser eficientes/sustentables para ser viables.
No cuentan con las economias de escala de
los grandes yacimientos.
Menor escala permite mayor flexibilidad e
incorporacion de nueva tecnologia.
Eficiencia estrechamente ligada a la
sustentabilidad.



Nuevo modelo de gestion de proyectos exige
abordar multiples desafios ambientales

Problematicas de Contaminacion directa e indirecta en Operacion Minera

Cadena de Valor - Extraccion subterranea y Concentracion por Flotacion
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ia, la mine

performance del negocio

Beneficio para el Bene
negocio medioa

Rentabilidad atractiva dada sinergias
operacionales con operacion minera

Menor exposicion al riesgo de sequias
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 ~10-15% del valor nuevo con
confiabilidad suficientemente buena
Disminuye monto de inversion del
proyecto

Utilizacién de recurso econémico, sin
uso alternativo

mineria verde se sustenta simultaneamente
en una logica ética y economica




a Planta Fotovoltaica de 3MWp

Proyecto fotovoltaico con TIR de ~15%
Apalancamiento en infraestructura, sinergias operativas y de negocio

Fundamentos del proyecto:

Infraestructura existente:
Radiacion solar atractiva en Til Til
Bajo costo oportunidad de terrenos adecuados
para el proyecto.
Existencia de infraestructura de accesos y
lineas de trasmision.

Ventajas competitivas en construccion y
operacion:
Maquinaria 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 generacién; se evita pago de
peajes de lineas de transmision.

Modelo PMGD
Se accede al mercado de trading de energia
en categoria de generador
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e Deshidratacion de relaves

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

Input: Relave con
~30-35% de sdlido
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Agua recuperada
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Output: Relave con
~84-88% de solido
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e Deshidratacion de relaves
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9 Deshidratacion de relaves

Input: Relave con
~30-35% de sdlido
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e Deshidratacion de relaves

Planta de Filtrado de Relaves permite recuperar
~859% del agua utilizada en el proceso minero (1V)
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e Uso de relaves en cemento y construccion

Pruebas de laboratorio y semi-industriales

confirman potenciales usos del relave de MSP

Existe l6gica técnica y logistica para
utilizar los relaves de MSP en construccion

Estudios en conjunto entre Facultad de

Ingenieria PUC y MSP desde 2016

- Evaluacion de propiedades cementicias y de
complemento de cemento

- Contacto: Mauricio Lépez, mlopez@ing.puc.c!
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Algunas aplicaciones/resultados de los estudios: o oLsi| I

- Reemplazo de aridos en cemento o i)

- Con tratamientos térmicos y mecanicos se activo e |
capacidad cementicia y se pudo reemplazar hasta o
40% del cemento en hormigones estructurales . &

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

Heat Flow (W/g)

Relave de MSP con potencial real de utilizarse en
construccion 4
- Relave MSP no contiene impurezas
- Relave de MSP cercano a grandes centros de
demanda (cercania con Meldn y Polpaico).

1 we (70

Fig. 3. Thermogravimetric curve (TGA) and differential scanning calometry (DSC)
curves of 8 tailings.
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0 Reciclaje de equipos mineros

Reparacion de equipos mineros permite el acceso
de proyectos menores a maquinaria sofisticada (I)




0 Reciclaje de equipos mineros
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e Uso de aguas servidas tratadas en proceso minero

El desempeno del agua tratada en nuestro
proceso de flotacion ha sido satisfactorio

Operamos el proceso de flotacion de minerales con agua tratada, ex Planta de Tratamiento
de Aguas Servidas de Til Til.
- Iniciativa motivada por la insuficiencia de agua de pozo profundo para operar el proceso de
flotacion, causada por la severa sequia de los Ultimos afios.
Cantidad de agua generada por Aguas Andinas (AA) garantiza suministro para operar flotacion mas
de cinco veces mas grande que la actual.
Contamos con un contrato con AA y somos una de las Unicas empresas mineras en Chile que opera
con aguas tratadas.

El uso de agua tratada en el proceso de flotacion presenta problemas menores respecto al
uso de agua fresca.
Excepcionalmente el agua tratada presenta concentraciones de algunos quimicos que impactan
negativamente el proceso (ej: antiespumante).
Es posible atenuar los efectos negativos gestionando las concentraciones en los estanques y en el
embalse de relaves.
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Proximos pasos de MSP en Mineria Verde
¢Operacion eléctrica de scoops y camiones de transporte de mineral?

Problematicas de Contaminacion directa e indirecta en Operacion Minera

Cadena de Valor - Extraccion subterranea y Concentracion por Flotacion

Extraccion Transporte Procesamiento/ Depositacion
Recurso (subterranea) mineral concentracion relaves
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La mineria verde es compatible con la eficiencia; la excelencia operacional y
eficiencia es imperativa en una mineria de menor escala.

Ser creativos e innovadores debe ser el motor de la gestion de proyectos en
pequeina/mediana mineria.

Existe oportunidades de viabilizar proyectos de pequena-mediana incorporando
nueva tecnologia, la cual es cada vez mas “"democratica”.
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