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Integracion de informacion
geologica, minera, metallrgica,

medioambiental y econdmica

Uso de geologia,
geoestadistica, metalurgia
extractiva, planeamiento
minero y evaluacion
econdmica

Herramienta que involucra a
especialistas en el campo de la
geologia, la microscopia, la
mineria y la metalurgia
extractiva
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Geometalurgia

Relaciona atributos geoldgicos
con respuestas metalurgicas

Enfoque cuantificado e integral de

la caracterizacion del mineral en
términos de atributos criticos de
procesamiento

Para optimizar los procesos de
explotacion v beneficio de los
minerales
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Minimiza el riesgo operativo y
técnico

Escalamiento metalurgico y en
el desarrollo de proyectos

Mejor prevision, menor riesgo
técnico, mayor optimizacion
econdmica de la produccidn de
minerales y mejor sostenibilidad
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Inicio y alcance global IMetChile

~ 1906-1990

* Mineralurgia

* Mineralogia aplicada

* Mineralogia de procesos
~1990-2010

e Geometalurgia

Precio cobre, USD cents/Ib

e Geo-minero-metalurgia
~ 2010-hoy
e Geometalurgia

(incluyendo a la mineria)
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Siglo XIX en Chile /7

IMetChile
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL ESTADO
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CENTENARIO
ESCUELA DE MINAS DE COPIAPO
1857-1957

EJEMPLAR CONMEMORATIVO DE
LOS 100 ANOS DE VIDA DE LA
ESCUELA DE MINAS DE COPIAPO

COPIARPO, 1! DE ABRIL DE 1867.

DURANTE UNA CLASE EN EL LABORATORIO DE MINERALOGIA
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Siglo XX en Chile

Los avances y perfeccionamiento que el beneficio de minerales experimento
en los ultimos 50 anos (1910-1960), se deben en gran parte a la microscopia
de minerales.

El mejoramiento de los métodos de concentracion no solo dependen del
perfeccionamiento de los equipos, sino por sobre todo, del conocimiento de
las caracteristicas mineralogicas de las menas.

La posibilidad de concentrar un mineral dependen de las condiciones
economicas y de sus propiedades fisico-quimicas.

e Tamano de grano
 Textura de los agregados
* Paragénesis

* Geologia de yacimiento

 Grado de oxidacion Hans Hesse, 1966
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APARTADO DE

“PRIMERAS JORNADAS LATINOAMERICANAS EN MINERALURGIA"”

PATROCINADAS POR UNION PANAMERICANA Y UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

LA MICROSCOPIA DE MINERALES Y SU APLICACION
EN LA METALURGIA EXTRACTIVA

SR. HANS HESSE

17 A 21 DE ABRIL DE 1966
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Cronologia
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1
Disciplina - Interdisciplina
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|
Multidisciplina
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7
IMetChile

Geometalurgistas

~ 65% produccion de Cu
e Unidades GEOMET
 Superintendencia GEOMET

~ 32% produccion de Cu

e Geometalurgistas

~ 3% produccion de Cu

e Sin informacion
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Problematicas

Geolagico

Ambiental

Metalurgico
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éSe puede?
No linealidad

Litologia
Liberacion

Asociacion
Carga idnica

Metal estratégico
Agua

Decision
Negocio
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Multidisciplina

Mineros, gedlogos y metalurgicos
. o Geologia

plantean las variables criticas en cada

una de sus disciplinas.

Surge la necesidad de homologar el

lenguaje, la informacion y buscar proxys

Metalurgia

entre la informacion quimica,

mineralogica y metalurgica.
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K-Feldspar

+
q Sericite Al -
Muscovite
Sericite ; Increasing
Baite 1 Si, & Al with
T e M T S high-energy

oxygen bonds

Scheffel et al., 2016

Quimica (QLT), mineral (alteracion) » Generacion de informacion » UGM
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Geometalurgia V.Alpha IMetChile
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Geometalurgia V.Alpha
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Interdisciplina

Especialistas revisan la variabilidad de los

A Geologia

datos cuantitativos.

Planifican el muestreo y los test
geometalurgicos necesarios para realizar
ajustes en los procesos y predecir el

comportamiento metalurgico (modelos).
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Cualitativo a cuantitativo
* VNIR-SWIR calibrado con DRX RT y <2um
 FRX (portatil) calibrado con EAA o ICP

* Proxys ayudan al desarrollo del muestreo

o Consumo de acido —

Muestreo de UGM .o

Sedimentacion |SO- pH O
* No compositar UGM o

e Compositacion estandar de testigos

B Ca I 0&3 Permeabilidad g

> Cinética flotacidn =
’AV" SEMINARIO V;I;':':Jn.?(l). 2(::)IE;;METALURGIA E m p iri c a®
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 Representatividad, f(variabilidad, masa)
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Transitions

110 4

Minerals

Asociacion mineral
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Geometalurgia V.Beta IMet

Minerals

Background
Chalcopyrite
Bornite

Chalcocite/Digenite/Covellite

Oxidized Cu Minerals
Other Sulphide

Pyrite

Molybdenite

Quartz

K-Feldespar
Feldspars (Plagioclase)
Pyroxene-Amphibole
Chlorite
Muscovite(White Mica)
Biotite

Epidote

Accessory silicates
Tourmaline

Clays

Anhydrite/Gyps
Alunite-Jarosite
Carbonates(Ca-Fe-Mg)
Oxides-Hydroxides Fe
Rutile/Anatase

Other
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Tennantita en calcopirita

Liberacion Textura
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Geometalurgia V.Beta IMetChile

Analisis mineraldgico cuantitativo complejo (SCN)

Definiciones de copper wad Definiciones de copper pitch
MnOx con Cu FeOx con Cu
CuMnO,Fe CuMngFeSio,
CuOMnO,-7H,0 CuOFe(OH),-3H,0
(Mn, Cu)O, —

Oxidos e hidroxidos de Mn con Cu Silicato hidratado con Cu, Mn y Fe

2Cu0-Mn0,-7H,0

Copper wad Copper p|tch CuO-Mn0,-7H,0 MnO(OH)CuSiO,-nH,0
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Analisis mineraldgico cuantitativo complejo (SCN)

% SiO, % CuO

Microscopia
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m Fe-Cu Black Copper
B Mn-Cu-Black Copper
m Mn-Fe-Black Copper
W Atacamite

B Malachite

M Brochantite

M Other Cu-Oxides
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QLT
Extraccion secuencial
Reduccion/oxidacion
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Analisis estadisticos de los datos

o Consumo de acido -

Base de o =

datos - FRX - EAA g ISO_pH 8 Variable 1
O Columnas 9 Qemscan® 0qQ
— o, . =5 Variable 2
O ICP O Litologia

A .o (D
> Cinética flotacidon =

9
.
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Variable 3

Limpieza
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Geometalurgia V.1.0 IMetChile

Transdisciplina
Establecen la necesidad de obtener

informacion temprana para realizar

Geologia Metalurgia

programas geometalurgicos que permitan el
modelamiento de la respuesta metalurgica
con fines de planificacion minera y/o

evaluaciéon de proyectos.
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Geometalurgia V.1.0 IMetChile

¢Como aplicamos Geometalurgia a un tranque centenario con valor econémico?
 Perforacion
e Unidades
* Muestreo
 Elementos
* Procesos

e Ambiente

* Negocio
e Modelo
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Geometalurgia en postgrado IMetChile

Magister en Mineralogia Aplicada a la Geometalurgia
Universidad de Concepcion - 2007

Diploma en Geo-Minero-Metalurgia

Universidad de Chile - 2008
Geologia Metalurgia

Diplomatura en Geometalurgia
Pontificia Universidad Catdlica del Peru - 2008

Magister en Geometalurgia
Universidad Catodlica del Norte - 2009

Maestria en Geometalurgia
Universidad Nacional Mayor de San Marcos - 2011

A ‘ SEMINARIO VIRTUAL GEOMETALURGIA P ®
A\/ad Emplrlca

CONSULTORES

IMetChile agradece a sus auspiciadores



Geoldgico

Ambiental
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Geometalurgia en pregrado

Metalurgico

Fundamentos de Geometalurgia
Ingenieria Civil en Mineria
Universidad del Desarrollo - 2012

Geometalurgia
Ingenieria Civil en Minas
Universidad de Concepcion - 2013

Geometalurgia y métodos de explotacion
Geologia
Universidad Mayor - 2013

Mineralurgia - Geometalurgia
Ingenieria Civil en Minas
Universidad Central - 2014
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La Geometalurgia en Chile IMetChile

24TH ASGENT OF MT. EVEREST
KAMIRITA SHERPA

Bloques GM e,

*
Variables criticas’*@.

L
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