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Es un proceso de ingenieria que soporta las definiciones de:

v'Seleccidn del sistema de explotacion a utilizar

v'Geometria del sistema minero

v'Recuperacién Minera

v'Dilucion

v'Estimaciones de produccién (Ritmo extraccién mina/Equipos)

v'Inversiones de la mina
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Informacioén
Geoldgica/Mineraldgica

Informacidén estructural (fisica y
quimica)

Informacién de la propiedad
minera

e Tamano del area mineralizada

e Manteo de las zonas
mineralizadas

¢ Profundidad maxima
e Continuidad
e Variacién en potencia

e Tipos de contactos
mineralizados

e Distribucion mineral

e Distribucion de contaminantes
e Liberacidon de mineral

e Alteraciones

e Plantas y perfiles que indiquen
la cantidad y calidad de los
recursos y reservas mineras

e Detalle de fallas u otras
estructuras geoldgicas

¢ Profundidad

e Calidad y estructura de la roca
de caja

e Estructura de la roca
mineralizada

* Propiedad del terreno

e Disponibilidad de agua

e Ubicacion de propiedad
respecto a infraestructura

» Aspectos politicos regionales,
nacionales y locales
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Informacion Base

e Geologia

e Geometria

Macizo rocoso

Estructuras de debilidad
Continuidad
Estabilidad:Hundibilidad/ Estabilidad
Distribucién de la ley

Costos insumos/equipos
Dilucién planeada y no planeada
Restricciones externas e internas
Ritmo deseado

Geo-Minero-Metalurgia
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Es la estrategia global que permite la excavacién y extraccidon de un cuerpo mineralizado
del modo técnico y econdmico mas eficiente:

— Define los principios generales segun los que se ejecutan las operaciones unitarias
— Define criterios con respecto al tratamiento de las cavidades que deja la extraccion

Una primera clasificacion de los métodos se refiere a si la explotacion se realiza siempre
expuesta a la superficie o si se desarrolla a través de labores subterraneas.

— Métodos de explotacion a cielo abierto
— Métodos de explotacion subterranea

(Geo-Minero-Metalurgio
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=Cielo abierto, rajo abierto o tajo abierto (Open Pit). Es el método que mads se ve en
Chile, particularmente en la explotacién de yacimientos de metales basicos y preciosos.

mCantera (Quarry). Este nombre se da a la explotacién de mineral que puede utilizarse
directamente en aplicaciones industriales, como es el caso de la silice, caliza y piedra de
construccion.

=lavaderos o placeres. Corresponde a la explotacion de depdsitos de arena en antiguos
lechos de rios o playas, con el fin de recuperar oro, piedras preciosas u otros elementos
guimicos valiosos.

=Otros:

— Disolucion, corresponde a la extraccion de azufre o sales solubles mediante la
incorporacion de un solvente y posterior extraccion del soluto de la solucidn recuperada.
— Mineria costa afuera, para la extraccion de ndédulos de manganeso presentes en el
fondo del océano.
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Métodos autosoportantes o de caserones abiertos: Dejan la cavidad que el mineral
ocupaba vacia caserdn estable en forma natural o escasos elementos de refuerzo.

— Room and Pillar

— Stope and Pillar

— Shrinkage Stoping

— Sublevel Stoping

— Vertical Crater Retreat

Métodos soportados o de caserones que requieren elementos de soporte para
mantenerse estables y/o que se rellenan con algin material exégeno.

— Cut and Fill Stoping
— Excavation Techniques
— Backfilling Methods

" Geo-Minero-Metalurgia
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Métodos de hundimiento: las cavidades generadas por el mineral extraido son rellenas
con el material superpuesto (mineral, mientras dura la explotacion, y estéril, una vez
finalizada). El hundimiento y consecuente relleno de las cavidades se produce
simultdneamente a la extracciéon del mineral.
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— Longwall Mining
— Sublevel Caving
— Block / Panel Caving

Geo-Minero-Metalurgia
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Soportado
Por Pilares

Artificialmente
Soportado
con Relleno

Sin soporte o
Hundimiento

Jv_l_l_&

Block
Caving

Lonwall Sublevel
Sublevel and Mining Caving
Room and Pilar Longhole
stoping
Bench and Fill Cut and Fill Shrinkage VCR
stoping Stoping Stoping Stoping

Desplazamiento de la roca de caja

Energia de deformacion almacenada en las proximidades de una excavacion
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=Caracteristicas Espaciales: tamafio, forma, disposicion, profundidad

— Rajo vs Subterranea
— Afectan tasa de produccion, método de manejo de material, disefo
de la mina en el depdsito.

=Condiciones Geoldgicas e Hidroldgicas: drenaje, mineralogia y petrografia, composicion
guimica, estructuras, planos de debilidad, uniformidad, aguas subterraneas e hidrologia

— Tanto de mineral como de roca de caja (o huésped)
— Afecta la decision de usar métodos selectivos o no selectivos

"% Geo-Minero-Metalurgia
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=Consideraciones Geotécnicas: propiedades eldsticas, comportamiento plastico o
viscoelastico, estado de los esfuerzo, consolidacion, compactacion, competencia, otras

propiedades fisicas

— Seleccién del método (soporte necesario)
— Hundibilidad

=Consideraciones Econdmicas: reservas, tasa de produccion, vida de la mina,
productividad, costo de mina de métodos posibles de aplicar

— Determinan el éxito del proyecto
— Afectan inversion, flujos de caja, periodo de retorno, beneficio

Geo-Minero-Metalurgia
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=Factores Tecnoldgicos: porcentaje de recuperacion, dilucidn, flexibilidad a cambios
en la interpretacion o condiciones, selectividad, concentraciéon o dispersion de
frentes de trabajo, capital, mano de obra, mecanizacién

— Se busca la mejor combinacion entre las condiciones naturales y el método

= Factores Medioambientales: control de excavaciones para mantener integridad de
las mismas, subsidencia y efectos en superficie, control atmosférico, fuerza laboral

— No solo fisico, sino que también econédmico-politico-social

Geo-Minero-Metalurgia
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Tonelaje Mineral Tonelaje Total
Superficie Subterranea Superficie Subterranea
Metalico 95.30% 4.70% 97.90% 2.10%
No metalico 95.80% 4.30% 96.30% 3.70%
Carbon 61.40% 38.60% 95.90% 4.10%
Total 88.60% 11.30% 96.40% 3.60%

Proporciones de mineral , tonelaje de carbdn y tonelaje total procedente de la
explotacion a cielo abierto y subterranea
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Generalmente aplicado a yacimientos superficiales
Ritmo de produccién >20,000 tpd mineral.

Moderadamente selectivo ya que posee la facilidad de
vaciar el estéril en botaderos

Tailings Pond

Algunos desafios del disefio DU

*Estabilidad de las paredes del rajo Processing Plant

*Ubicacién de las rampas de acceso y Waste Dump /-} “ e ’I
L4 e a
produccidn AR Product

*Disefio de las flotas de equipos
*Manejo de la razén estéril/mineral y su

evolucion en el tiempo — T
*Mezcla de minerales provenientes de openbE
distintas fases Yy
*Riesgos geotécnicos ;iz ¥
*Riesgos de manejo de materiales 545

*Cuando comenzar la transicion a subterranea
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TN fcf RITMO DE PRODUCCION EN MINERIA A
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PROFUNDIDADES DE LOS PITS
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PARAMETROS TIPICOS DE DISENO EN
MINERIA A CIELO ABIERTO
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Parametro Rango Valor tipico

RMRL 20-40 30

Factor de seguridad 1.0-1.3 1.3
Altura de banco simple 10-20m 15 m
Altura de banco doble 25-35m 30m
Altura inter-rampa 50-250 m 140 m
Altura global 100 -900 350 m

Angulo de banco 55°-90° 73°

Angulo inter-rampa 25°-60° 50°

Angulo de talud* 25°-60° 45°
Ancho de berma 8-15m 11 m
Ancho de rampa 26-40 m 33 m

*Angulo de talud < dngulo inter-rampa (20-25° menor) < angulo talud (5°
menor)
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Mineral Altura[m] Ancho [m] Talud
Cobre 12 a 18 24 a 38 50° a 60°
Hierro 9a14 18 a 30 60° a 70°
No Metalicos 12 a30 18 a 45 50° a 60°
Carbon (Oeste de EE.UU) 15a23 15a 30 60° a 70°

"~ £ Geo-Minero-Metalurgia
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Overburden
(@)

\ Ore F

Overburden

Not recovered, or
mined underground

(b)

Recoverable by
shovel

©

Possibly recoverable
by dragline

(d)

(e) Overburden
Ore
Advancing benches

A)
B)
C)

D)
E)

Cuerpos mineralizados tabulares en
terreno plano, por ejemplo para hierro
Depdsitos masivos en terreno plano,
por ejemplo hierro

Filon inclinado, por ejemplo depdsitos
de cobre

Cuerpos masivos, con relieve alto.
Mantos de potencia considerable, con
poca sobrecarga , como por ejemplo
depdsitos de carbodn.

(Geo-Minero-Metalurgia
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LAYOUT DE LA MINA, CONCENTRADORA , FUNDICION Y REFINERIA
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Australia
=Super Pit — gold mine near Kalgoorlie, Western Australia.

=Cadia mine — gold and copper mine located near Orange, New South Wales.
»Boddington Gold Mine — Boddington, Western Australia.

=Telfer Mine — Gold and copper mine in Pilbara, Western Australia

=Ranger Mine — Uranium mine east of Darwin in the Northern Territory
=Bulgaria

= Maritsa lIztok Mines — coal mine near Radnevo, Stara Zagora Province, Bulgaria.

Canada
»Adams Mine — controversial abandoned mine in Kirkland Lake, Ontario.

=Colomac Mine — gold mine in Northwest Territories, Canada.

=Dijavik Diamond Mine — diamond mine in Northwest Territories, Canada.
=Ekati Diamond Mine — diamond mine in Northwest Territories, Canada.
=Pine Point Mine — lead and zinc mine in Northwest Territories, Canada.

Chile
=Chuqguicamata — copper mine.
=Escondida — copper mine.
mPascua Lama — gold and silver mine in Atacama, Chile (in project).

mRadomiro Tomic — copper mine.
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Indonesia
= Batu Hijau mine — copper and gold mine on the island of Sumbawa.
= @Grasberg mine — located in the mountains of the Papua province.
= Kyrgyzstan

= Kumtor Gold Mine — gold mine in Tian Shan Mountains at 4,000-4,400 m (14,000 ft) above sea
level.

Mongolia
* Boroo Gold Mine — gold mine 110 km (70 mi) WNW of the capital Ulan Bator.

Namibia
= Rossing — uranium mine.
= Open Cast Mine, Uncovered Coal Seam, Kai Point Coal Mine, New Zealand

Peru
=  Yanacocha —gold mine.
= Toquepala — Porphyry copper.

= Portugal
= Sao Domingos Mine — copper mine.
= Rumania

=  Motru Coal Mine — coal mine. (Geo-Minero-Metalurgia

= Rovinari Coal Mine — coal mine.
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South Africa
*The Big Hole, former diamond mine in Kimberley, more
than 1,000 m (3,300 ft) deep; now a museum.
=The Jagersfontein Mine.

United States
=Berkeley Pit - former copper mine in Butte, Montana;
now a toxic lake and tourist attraction.
=E| Chino Mine — copper mine in Grant County, New
Mexico.
=Hull-Rust-Mahoning Mine — largest open pit iron mine
in the world near Hibbing, Minnesota
=Bingham Canyon Mine — copper mine in Salt Lake
County, Utah.
=Lavender Pit — copper mine in Cochise County, Arizona.

Lavender Pit — copper mine in
Cochise County, Arizona.
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