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RESUMEN

El proyecto Escondida Ore Access (EOA) es parte de la actual operacion
en Escondida y busca mantener frentes de mineral operativos disponibles
para proporcionar alimentacion a las dos concentradoras existentes. Si este
proyecto no se ejecutara, el costo de minado seria mas alto y los minerales
de menores leyes serian la Unica opcidén disponible, reduciendo asi la

produccion de cobre y la vida de la mina.

El Proyecto de EOA permite acceder de forma anticipada a los minerales de
mas alta ley, cambiar la secuencia y estrategia de ley de corte que permita la
explotacion de minerales considerando los precios altos de cobre. Los

elementos clave que soportan este caso de negocio son:

Proporcionar alimentacién con mejores leyes, una vez que la decisiéon
de retirar los chancadores del rajo se haya tomado

e El proyecto genera un NPV positivo

e El proyecto mejora la flexibilidad operacional de Escondida

e Alineacion con los objetivos estratégicos de la empresa



En este proyecto en particular, el beneficio logrado se debe a la estrategia de
anticipar las leyes mas altas y reducir los costos de capital en el tiempo; en
este sentido, la opcidbn de mover los chancadores fuera del rajo, es
finalmente mas robusta econémicamente que movimientos sucesivos de los

chancadores.

Durante el estudio de Seleccion, de las 11 alternativas iniciales, se redujeron
a solamente 4 opciones: alternativas 3, 4, 10 y 11 que llegaron al andlisis
econdémico. Se desarrollaron planes de produccion detallados para evaluar

las alternativas desde el punto de vista técnico y econémico.

El OWO, es un “Do Nothing” (“no hacer nada") que continla con la mina
actual sin inversion de capital y que se evalUa contra las alternativas 3, 4, 10
y 11. Al comparar el NPV incremental entre las alternativas bajo estudio, la
alternativa 11 presenta el NPV mas alto, menor riesgo y mayor flexibilidad
operativa. Por esta razon, fue seleccionada como la alternativa Go-Forward a

ser optimizada en Definicion y posteriormente ejecutada.

La ubicacion ExPit de los chancados se encuentra fuera del limite de pit final
definido por el LoA1l. Sin embargo, las perforaciones profundas al Este de
Escondida han revelado la presencia de recursos explotables a profundidad.
Perforacion de condenacion se llevo a cabo en la zona y confirma que dichos
recursos no serian explotados en por lo menos 30 afios. Es valido pensar
que la ubicacion de la infraestructura en Escondida es temporal, debido a
que los cambios en los precios, costos y el descubrimiento de nuevos

recursos cambiaran los limites del pit final.



ABSTRACT

The EOA project is part of the ongoing continuous Escondida operation
and is designed to maintain operational ore faces available to feed to the
existing two concentrators. Should this project not proceed then mining more
costly, lower grade ore would be the only option available, thus reducing

copper production and the life of mine.

The EOA Project allows the earlier availability of high grade ores, changes
the sequence and cut-off grade strategy that will permit ore exploitation at a

high copper price. The key elements to support the business case are:

e To provide a feed with better grades in the early years, once the
decision to remove the crushers from the pit it is made.

e The Project produces a positive NPV.

e The Project improves the operational flexibility of Escondida.

e Alignment with the strategic objectives of the company.



On this particular project, the benefit achieved is due to the strategy of
anticipating higher grades and reducing capital costs in time. In this sense,
the option of moving the crushers out of the pit is, finally, more economically

attractive than sequential movements of the crushers.

During Selection Study the alternatives studied reduced for various reasons
until alternatives 3, 4, 10 and 11 were left for final detailed economic analysis.
Detailed mining plans were developed for each alternative to evaluate them

financially and technically.

The optimized without alternative is a “Do Nothing” case, that implies to
continue with the current mine without capital investment and it is valuated
against alternatives 3, 4, 10 and 11. Comparing the incremental NPV among
the alternatives under assessment, alternative 11 exhibited the highest NPV,
lower risk and greater operational flexibility. Based on that, it was chosen as
the Go-Forward alternative to be optimized in Definition Phase Study and

subsequently executed.

The ExPit location for crushers is out of the final pit limit defined by LoA11l.
Nevertheless, the deep drilling program at the East zone of Escondida pit has
revealed the presence of exploitable resources at depth. Condemnation
drilling was carried out in that area and confirms that those resources
wouldn’t be exploited in at least 30 years. It is valid to think that infrastructure
location in Escondida is temporary due to changes on prices, costs and new

resources discovery that might change the final pit limits.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la produccion de Escondida de cobre fino en concentrado
y catodos supera el millon de toneladas al afio, con una vida util prevista
de mas de 40 afos debido a la existencia de un gran volumen de recursos
disponibles. Sin embargo, la disminucion natural de las leyes del mineral
afectara directamente la produccion de cobre fino, como se muestra en la

Figura 1.

Con la finalidad de mitigar el efecto de disminucién de la produccion,
Escondida ha identificado una serie de oportunidades de crecimiento
potenciales, con el objetivo de mantener o aumentar el nivel de produccién
al tiempo que maximiza el Valor Presente Neto (NPV) de la empresa. Al
hacer un mejor uso de las reservas disponibles y la incorporacién de

NUEevos recursos en su plan.
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Figura 1 PRODUCCION DE COBRE Y LEY DE MINERAL LOA11
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

En consecuencia, Escondida se encuentra en el proceso de desarrollo de

dos grandes proyectos destinados a permitir el acceso a los minerales de

mayor ley que actualmente se encuentran debajo de las instalaciones

operacionales o infraestructura:

El desmantelamiento de la planta concentradora de Los Colorados
y Su posterior sustitucion por una nueva, tal como define el
Proyecto Organic Growth Project 1 (OGP1), obteniendo con ello el
acceso a las expansiones PLs (PL1 a PL5).

La reubicacion de los chancadores y correas por medio del
Proyecto de EOA, con el fin de obtener acceso a las expansiones

Sur-Este de la mina (S3C, E4C y E5C).




Sobre la base de LoAll y el Modelo de Recursos de Junio 2009, las
expansiones en el rajo Escondida PL1, PL2 y S3C representan los
escenarios mas ventajosas debido a sus minerales de alta ley y su baja
relacion mineral/estéril comparada con la operacién actual. Asimismo, y
teniendo en cuenta su interrelacion otras expansiones, E4C y E5C son
igualmente importantes en el proceso de desarrollo de la mina, de acuerdo
con la secuencia de minado que maximiza el valor del activo. Ademas, la
expansion N17 representa significativo valor in-situ. Las figuras 2 y 3

muestran el detalle de las expansiones.

El analisis realizado durante la etapa de Seleccion del Proyecto demostré
que el valor del activo se maximiza mediante el desarrollo de la expansion
S3C en vez de la expansion N17. Esto, basicamente porque N17 requiere
el desarrollo previo de las expansiones N14, N15 y N16 y la movilizacion
de lastre, que retrasa su desarrollo en relacién con S3C. Como se muestra
en la Figura 4, las expansiones S3C y E4/E5 ya han tenido un movimiento

importante de lastre.

17
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Figura 4 EXPANSIONES E4/E5 Y S3
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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En el rajo Escondida, las expansiones PL1 y PL2 son las de mayor
contenido de mineral y valor, sin embargo, su explotacion significa el
desmantelamiento de la planta concentradora de Los Colorados. Las
desventajas son el tiempo de acceder al mineral de alta ley y la inversion
asociada al retiro de la planta concentradora. De acuerdo al LoA10, se

estimo el retiro de la planta concentradora para el afio fiscal (FY) 2021.

La expansion S3C, la tercera de mayor valor econdmico, requiere la
remocion del sistema de chancado y correas, asociado a los chancados 2
y 3, ubicado dentro del rajo e impidiendo el desarrollo de la mina en ese

sector.

La expansion N17 es la siguiente en términos de valor y esta distante en el
tiempo, dado que debe ser antecedida por la extraccion de las
expansiones N14, N15 y N16. Aunque N17 contiene altas leyes, el

volumen no es significativo.

En el rajo Escondida Norte, como alternativa secundaria, para incrementar
los volumenes de mineral de Escondida Norte con mejores leyes de
mineral, se requiere una inversidn en sistema de correas y un nuevo
chancador, debido a que en el actual plan el sistema de chancado de
Escondida Norte estd a su maxima capacidad. Una posible alimentacion
de minerales de Escondida Norte, no evita el futuro movimiento de los

chancadores y el sistema de correas de rajo Escondida.

El enfoque del estudio esta centrado en identificar la mejor alternativa que

maximiza el valor de Minera Escondida, a través del uso de la



Metodologia de Front End Loading (FEL). La seleccién de una alternativa
sub-optima condicionaria el desarrollo de la mina para el futuro y podria,

inclusive, convertirse en un inhibidor del crecimiento.

El estudio fue desarrollado con un enfoque técnico econémico, donde:

e La metodologia de analisis primaria es el Front End Loading (FEL)
e Las disciplinas de Optimizacion Minera de Largo Plazo vy
Evaluacion Econémica complementan el analisis para llegar a una

determinacion de valor incremental.

El presente estudio considera:

e Optimizacion de Planes Mineros de largo plazo:

o0 Horizonte de planificacion mayor a 10 afios (Life of Asset)

o0 Software de optimizacion minera de BHP Billiton

o Consideraciones operacionales (por ejemplo: trafico interior

mina)

o Ubicacion de la infraestructura de largo plazo

o0 Interaccién con otros Proyectos y con la actual operacion

0 Restricciones geotécnicas

e Alternativas de proyecto excluyentes:

o0 Fecha de entrega

22
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o Diferentes ubicaciones del chancado (por ejemplo, InPit v/s

ExPit)

e Consideraciones econdmicas y valor incremental del proyecto

El presente estudio no considera:

e Aspectos legales y aprobaciones gubernamentales

e Geologia

e Metalurgia

e Cambios en la capacidad de los procesos de tratamiento
(Concentradora, Catodos)

e Balance de agua

e Requerimientos de Capital, disefio e ingenieria

Este proyecto es un caso real que fue analizado desde sus primeros
origenes en Escondida y que luego sirvio de modelo de analisis de
proyectos en BHP Billiton, en vista que incorpora criterios desafiantes para

el negocio minero, tales como:

e Desafio de la Alternativa Preseleccionada: debido a que este
proyecto es considerado como continuidad de las operaciones
(Sustaining Capital), que asume que hay que hacerlo de todos
modos. Sin embargo, EOA desafia ese concepto al optimizar la
posible solucion. Por eso también que este proyecto es pionero en

llevar un nombre genérico y no como la solucion per-seé.



Amplio Rango de Posibles Alternativas de Andlisis: en base a lo
anterior, se estudi6 de manera exhaustiva multiples opciones que

permitan dar solucion al problema a ser resuelto.

Definicion del Optimizad Without Alternative (OWO): por primera
vez se define que el OWO puede ser una alternativa
extremadamente conservadora, como el dejar la operacion en la
actual condicion sin invertir ninguna cantidad de dinero para mitigar
las posibles pérdidas. Esta vision es particularmente valida en un

escenario de reduccion de costos.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION GEOGRAFICA

Minera Escondida Limitada (MEL) esta ubicada en la Il Regién de
Chile, en el desierto de Atacama, a 170 km al S-E de la ciudad de
Antofagasta. Esta ubicada a una altitud de 3,100 m.s.n.m., a una latitud

Sur de 24°15'30” y 69°4'15’ longitud Oeste. Ver figura 5.

1.2. CONTEXTO GLOBAL EN EL MERCADO DEL COBRE

Minera Escondida Limitada es una Sociedad de Responsabilidad
Limitada, constituida por escritura publica de fecha 14 de agosto de 1985
que opera uUnicamente en Chile y tiene su sede en la ciudad de

Antofagasta (Avenida de la Mineria N° 501).

25



5 v S
F g w _d L Y VN
; i [} 5 oy ; %
Mejillones | _ fan S 3 L Een
5 o -:Iurﬁﬂm ’\ ) = é"-ll' :j" ;
' e . Hﬂt Dl g '-"I‘ il Ly 3
- | 3 ¥
|. \ e Eﬁ:‘rﬁ"' e il Biosiarn E g / E é
Baguedano, 35 e G = %
3 .I-A-:".u-i- Trdieion da Capio Sty a0 i ;_: -'S‘I
fn Santa Mada 1) : E T T S — ¥ = i
_::\ ‘ - In:ﬂ“ R - ‘_& . - —_ _“* L\T Ba'-,:}
B r & ' Gn.-h-::'wd'?a ‘\ e -"ll_ = | O b‘:_,‘_:m“
o f \ e U s
i Teas g — LS E Chiicy
0 San st - Y
- x L
& []
L
ANTOFAGAST & | .
$ .,
Pustn Golis . Ll"l
P Estaton O (1
(¥ -Ltlpabl‘ll'-'! ol ¥ St ac kK
A * AigcamE
. T Lmngoa
- = | y
I < -
e Extazda = 1
— Bugesta Victora ] "
B & i e e = ) —
cosgavl g % ~ - S R
Pral ' ‘l L | L
Asis Srinda - * OEctan oy o 1
' - R St | Pt LU |
(-,':F'-f'r%l““ o ) - F;Ja:ﬁ‘h-:.:z Evasi: BB 3,“ . 5
I!- T ! o !-l.-:':';-
-J h“' Eatacién McraragL
Mo | (i a Ao
*:'?D asco Ercalada § Ertac
{ ) G0 Wowng Mackan o
i 1 o1 i

Figura 5 UBICACION DE LA FAENA
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Asimismo, Escondida es un Joint Venture, compuesto por 4 socios:

e BHP Billiton 57.5%
e Rio Tinto 30.0%
e JECO (Japan Escondida Corporation) 10.0%
e JECO2LTD 2.5%

BHP Billiton es la compafiia de recursos naturales mas grande del mundo,
de origen anglo australiano y cuya casa matriz estd en Australia. Esta
organizada en nueve divisiones: aluminio, metales base, diamantes y
productos especiales, carbon energético, carb6n metallrgico, mineral de
hierro, manganeso, petrdleo y materiales de acero inoxidable, las que
incluyen alrededor de cien operaciones, ademas de oficinas corporativas
en cada continente. Una de estas divisiones, Metales Base, tiene su
asiento en Chile. BHP Billiton es el socio mayoritario y operador de
Escondida desde antes del inicio de sus operaciones.

www.bhpbilliton.com.

Rio Tinto es una compafia de origen britdnico, también una de las
mayores empresas de recursos naturales del mundo. Esta conformada
por ocho divisiones: mineral de fierro, energia, minerales industriales,
aluminio, cobre, diamantes, tecnologia y exploraciones. Rio Tinto participa
en alrededor de sesenta operaciones en diferentes paises.

WWWw.riotinto.com.




JECO Corporation es un consorcio japonés compuesto por Mitsubishi
Corporation (70%), JX Nippon Mining & Metals Corporation (20%) y

Mitsubishi Materials (10%). www.mitsubishi.com.

JECO 2 LTDA, es un consorcio japonés integrado por los mismos duefios
de JECO Corporation, pero con distintas participaciones: Mitsubishi
Corporation (50%), JX Nippon Mining & Metals Corporation (40%) y

Mitsubishi Materials (10%).

El Comité de Propietarios de Minera Escondida esta compuesto por siete
miembros, tres designados por BHP Billiton, dos por Rio Tinto Inc, uno por

JECO Corporation y otro por JECO 2 LTD.

Minera Escondida es la mina de cobre de mayor produccion en el mundo.
Durante el afio 2008, tuvo una participacion de 8.11% en la produccion
mundial de cobre y un 23.56% en la produccion de Chile, de acuerdo a

informe de Bloomsbury Minerals Economics emitido en enero de 2009.

1.3. INFRAESTRUCTURA

La infraestructura de MEL comprende:

¢ 02 minas (rajos) a cielo abierto: Escondida y Escondida Norte

e 05 sistemas de chancado y transporte de mineral

e 02 plantas concentradoras: Los Colorados y Laguna Seca

e 01 planta de lixiviacion de acido y 01 planta de lixiviacion de

bacteriana para la produccion de catodos (SXEw).
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e 02 tuberias gemelas de 7" — 9” &, que transportan el concentrado
desde la mina hacia el Puerto de Coloso
e 01 planta de filtrado e infraestructura para cargar los concentrados
en barcos o distribuirlos via camiones en el Puerto Coloso.

e 01 planta desalinizadora de agua de mar

Un esquema de los procesos y la infraestructura principal se detalla en la

figura 6.
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Figura 6 ESQUEMA DEL PROCESO PRODUCTIVO
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Toda la tierra donde se ubican las operaciones, incluidas las minas,
plantas de procesamiento e infraestructura, es actualmente de propiedad

de o controlada por MEL. Ver figura 7.
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El area de Escondida recibe anualmente un promedio de 5mm de lluvia.
La tasa de evaporacion en el area es alta, debido a los fuertes vientos,

radiacion solar y una humedad relativa muy baja.

A lo largo del afios, hay grandes variaciones en la temperatura ambiente
(hasta 30°C), con corrientes de viento moderadas en las mafanas y

fuertes en las tardes. El promedio histérico anual de temperatura es de
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8°C en los meses de invierno y 11°C en los meses de verano, con

maximos de 32°C y minimos de -20°C.

Informacion histdrica del viento indica una velocidad promedio anual de
14 km/h (3.8 m/s), con una velocidad maxima registrada de 90 km/h (25
m/s). Reciente informacién obtenida de Escondida y Escondida Norte
indica velocidad promedio anual de 17 km/h (4.7 m/s), con una velocidad

maxima de 70 km/h (19.4 m/s).

La operacion esta ubicada principalmente en un area amplia rodeada de
montafias y cerros con valles. Los cerros son parte del rango de
Montafias de Domeyko. Debido a las condiciones desérticas, la flora y
fauna del area es generalmente escaza y ubicada en zonas muy

especificas.

Las principales alternativas estudiadas consideran la reubicacion de los
actuales chancadores 2 y 3 fuera del rajo Escondida, en diferentes
secuencias de tiempo y de desarrollo de expansiones, los cuales
permanecen sujeto al movimiento de las correas actualmente en las

expansiones E4/E5 y S2.

1.4. DESCRIPCION DE LOS RECURSOS

Se usaron los modelos de Recursos de Escondida y Escondida Norte
en este estudio. Ambos modelos fueron desarrollados por el personal de
Escondida usando VULCAN®. Las areas cubiertas por los modelos se

describen en la tabla 1.
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Tabla 1 AREAS CUBIERTAS POR LOS MODELOS DE BLOQUES

Escondida Escondida Norte
Este 13.012,37 a 240 bloques de 16.812,50 a 159 bloques de
19.012,37 25m 20.787,50 25m
Norte 104.564,20 a 260 bloques de 112.212,50 a 131 bloques de
111.064,20 25m 115.487,50 25m
Elevacion 1.900,00 a 104 bancos 2.450,00 a 77 bancos
3.460,00 de 15m 3.605,00 de 15m

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Los modelos de blogues estan en coordenadas locales (mina), las cuales
pueden transformadas a coordenadas UTM. ElI modelo de bloques
utilizado para el analisis del proyecto EOA esta soportado por 2,061
muestras recuperadas del rajo Escondida y 1,257 muestras tomadas de
Escondida Norte. En términos de dureza, el modelo tiene 2,652 registros

de Escondida y 1,457 de Escondida Norte.

1.5. CONSIDERACIONES CULTURALES Y MEDIO AMBIENTALES

MEL ha sido operada desde 1990, alcanzando una buena reputacion
en la comunidad donde opera. Su politica HSEC es una referencia para la
autoridad local y para las otras compafiias mineras que operan en la
region. El Head de HSEC es el responsable de tener bajo control todos

los aspectos medio ambientales.

La emision de polvo de los chancadores 2 y 3 ser4 monitoreada cuando
sean reubicados a su posicion ExPit, para controlar que su generacion de

polvo no se dirija a otra direccion.

Relaciones con las comunidades y culturales son administradas a través

de la Fundacién Minera Escondida (FME) y la Gerencia de Asuntos
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Externos (EEAA). FMC es una fundacion orientada a contribuir con el
desarrollo social de la comunidad, principalmente a través de la
educacion. EEAA asegura la mejor relacion con las autoridades y
asociaciones privadas con propoésitos sociales. El enfoque social esta en
las comunidades, tales como poblados ubicados en la orilla del Salar de

Atacama y los grupos sociales mas desprotegidos en Antofagasta.

1.6. CONSIDERACIONES DE MINA Y PROCESOS

El proyecto EOA no genera un cambio en los procesos de minado,
desde que la reubicacion de los chancadores fuera del rajo solamente

involucra una mayor distancia de acarreo desde los frentes de minado.

El transporte de los minerales de las expansiones Norte del rajo
Escondida tiene un beneficio con la reubicacion, porque representa una
distancia equivalente mas corta a la nueva posicion. Debido al tamafio del
recurso y los multiples procesos de extraccion, las distancias de

transporte son largas. Ver figura 8.
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Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

El requerimiento principal de equipo minero en el futuro esta en los planes
de largo plazo debido a la necesidad de incremento de flota de acarreo
para compensar las distancias mas largas de transporte generadas por el
crecimiento de la mina. El equipo adicional del Proyecto EOA no

representa un importante impacto en la actual o futura flota, esto como



resultado de la simulacion de transporte hecha para evaluar el efecto de

la reubicacion de los chancadores.

El proceso de chancado no tiene un impacto negativo debido a que el flujo
de material es el mismo. La eliminacion de importantes segmentos de
correas producira un efecto positivo en reduccibn de costos de

mantencion y materiales.

Este proyecto no produce un efecto negativo en la flotacion o lixiviacion,
desde que el flujo de minerales no cambia (ver figura 9). Esto solamente

producira una mejora en las leyes de alimentacion.

No hay cambios en los niveles de tratamiento por alguna de las
alternativas evaluadas. El tratamiento depende directamente de la
capacidad de la mina de entregar mineral y también de la disponibilidad
del sistema de chancado y correas. Este ultimo tiene suficiente capacidad

para administrar los volimenes requeridos.
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1.7. ESCONDIDA EN GRANDES CIFRAS

Escondida es una operacion de gran magnitud. En las tablas 2 y 3, se

lista un resumen de sus principales indicadores.

Tabla 2 RESUMEN DE PRINCIPALES INDICADORES

Unidades 2008 2009 2010 2011
Produccion \ \ |
Material Movido ExPit M t 405,7 404,2 414.3 332,0
Lastre (inc. Oxidos y Sulfuros Mt 318,4 3219 336,6 303,1
de Baja Ley)
Cobre Fino Catodo ‘000 t 257,5 327,2 300,1 2835
Cobre Fino Concentrado ‘000 t 997,5 775,7 786,6 535,8
Total Cobre Fino Producido ‘000 t 1.255,0 1,103,0 1,086,7 819,3

Datos Financieros \ \ ‘ ‘

Vendidas

Ventas USS M 8.320 7.071 9.211 7.422
Inversion Total Acumulada US$ M 6.602 7.110 7.648 8.802
Toneladas Cobre Fino ‘000 t 1.242,0 1.108,7 1.089,7 820,1

Colaboradores \ \ ‘ ‘

Dotacion Propia Personas 3.427 3.348 3.568 3.772
Graduados Personas 77 84 72 97
Dotaciéon Total Personas 3.504 3.432 3.640 3.869
Contratistas FTE 5.260 5.010 5.704 10.318
Fuente: Reporte de Sustentabilidad 2011 — Minera Escondida
Al 31 de Diciembre 2011
FTE = Full Time Employees
Dotacién total: dotacién propia méas graduados
Tabla 3 INSUMOS ESTRATEGICOS
Unidades | 2009 2010 2011
Diesel m 244.393 241.410 243.114
Aceites y Lubricantes m° 5.336 6.697 5.340
Explosivos t 104.989 111.761 106.235
Neumaticos Unidades 1.338 1.632 1.583
Bolas de Molienda t 57.173 37.380 53.974
Carcazas de chancadores Unidades 23.145 21.636 18.605
Cal t 147.563 145.566 130.636
Acido Sulfarico t 609.721 | 570.657 | 640.487
Extractantes t 1.212 765 488
Baterias Unidades 894 1.000 1.075
Anodos Unidades 8.980 13.281 15.360
Fuente: Reporte de Sustentabilidad 2011 — Minera Escondida



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. GEOLOGIA

2.1.1. Deposito Geoldgico

Escondida y Escondida Norte estan definidos como depoésitos de
cobre porfiritico de enriguecimiento supérgeno, en el cual, la
mineralizacion esta alojada, en su mayoria, en un rango de litologias
volcanicas intrusivas. La mineralizacion intrusiva porfiritica esta alojada
por complejos rioliticos intrusivos/extrusivos del Paleozoico y por rocas

volcanicas/volcanicas — clasticas de la edad Cretacea.

Los intrusivos porfiriticos son de la edad Oligoceno y estan compuestos
por cuerpos de cuarzo-feldespato asociados con depdsitos porfiriticos de
cobre. Esto corresponde a composicion monzonita—granodiorita y mas
tarde cuarzo riolitico porfiritico. La principal mineralizacion intrusiva de la

composicion monzonita—granodiorita son localmente conocidas como
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Escondida o Porfiritico Feldespato y aquellos de composicion riolitica son

llamados Porfiriticos Rioliticos.

La mineralizacion en Escondida y Escondida Norte esta genéticamente
relacionada a la intrusion del complejo porfiritico de la edad Oligoceno.
Estas rocas intrusivas monzonita—granodiorita transportaron la
mineralizacion primaria de cobre. Sobre este mineral primario se dio lugar
una lixiviacidn supérgena secundaria y proceso de enriquecimiento. Este
proceso ha generado un tipico perfil de enriquecimiento supérgeno de
cobre porfiritico en el cual una serie de zonas de mineralizacion sub-
horizontales continuas lateralmente (Minzones) son desarrolladas a lo

largo del deposito.

Estas zonas de sulfuros tienen un limite superior que es llamado el Techo
de los Sulfuros Dominantes (TDS, por sus siglas en Ingles “Top of
Dominant Sulphides”), el cual es la base de la oxidacion del hipégeno pre-

existente y de los sulfuros secundarios.

Sobre el TDS, en el area de o6xidos, los sulfuros de cobre originales han
sido casi completamente lixiviados, resultando en mineralizacion de

oxidos de hierro de muy baja ley (capa lixiviada, LX).

Localmente, la presencia de Oxidos de cobre y sulfuros de cobre-hierro
marcan zonas de lixiviacion incompleta, debido a varias combinaciones de
condiciones de sulfuros y ganga mineraldgica o hidrogeoldgicas.

Dependiendo de las cantidades relativas de minerales de cobre, estos son
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designados como zonas de: Oxidos (OX), Lixiviacion Parcial (PL) o Mixtos

(MX).

Un resumen del modelo mineralégico de Escondida, es mostrado en la

tabla 4.

Tabla 4 DESCRIPCION DE MODELO MINERALOGICO

Cu-Fe Mineralogical
Zone

Oxide and Sulphide
Cu-Fe Mineralogy

Upper
Boundary

Lower
Boundary

Jleached capping

limonites

present surface

top of sulphides

green oxide zone

brochantite-antlerite,
chrysocolla, limonites

top of oxides

bottom of oxides ar
top of sulphides

cuprite zone

cuprite, limonites

top of cuprite

bottom of cuprite

green oxide + cuprite
zone

brochantite-antlerite,
chrysocolla, cuprite, limonites

top of green oxides +
cuprite

bottom of green oxides
+ cuprite

mixed zone

mixed copper sulphides and
oxides with limonites

top of mixed zone

bottom of oxides

partial leached zone

mixed copper sulphides and
limonites without copper oxides

top of sulphides

top of dominant sulphides

chalcocite, pyrite

top of dominant
sulphides

top of chalcopyrite

|high enrichment zone
|E0w enrichment zone

chalcocite, covellite,
chalcopyrite, barnite, pyrite

top of chalcopyrite

bottom of enrichment

lprim ary zone

chalcopyrite, bornite, pyrite

bottom of enrichment

not reached

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Diferentes tipos de brechas también existen en Escondida, sin embargo,

son discriminadas en funcién a su génesis segun el logeo principal. Para

propésitos de modelamiento, han sido histéricamente integrados en una

simple unidad. Buenos ejemplos de brechas hidrotermales y brechas

igneas pueden ser encontrados a través del depodsito, con diferentes

grados de mineralizacion.




2.1.2. Litologia

A. Andesitas

Correlacionadas con la Formacion Cretacea Augusta Victoria, estas
rocas volcanicas alojan a la mineralizacion intrusiva porfiritica (ver
figuras 10 y 11). Son predominantemente andesitas verdes oscuras.
Ambas variedades son conocidas: afanitica y porfiritica, también tipos
de brechas de flujo, pero no han sido reconocidas secuencias

estratigraficas internas en la vecindad del deposito.

Estas rocas caja fueron extensivamente mineralizadas e
hidrotermalmente alteradas durante el emplazamiento porfiritico; y una

porcidn significante de los recursos ocurre en las andesitas.

La continuidad de las alteraciones hidrotermales a lo largo del contacto
porfido-andesitas hace dificil la discriminacion de la andesita de los
porfidos en varios lugares, especialmente en aquellos donde las rocas
son fuertemente alteradas con la completa destruccion de estructuras
pre-alteradas. Esto es aparente en los testigos de perforacion y
exposiciones en el rajo donde el contacto con las unidades de porfido

intrusivo es complejo en detalle.
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En la vecindad del contacto, los porfidos contienen xenolitas de
andesitas en varias etapas de maduracién, en otros lugares,
resultando en rocas de compuestos hibridos. Es también evidente que
diferentes tamafos de vetas de porfido invaden las paredes de a lo
largo del contacto del complejo intrusivo. Estas caracteristicas
observadas complican el modelamiento detallado del contacto poérfido-

andesitas en ausencia de una malla de perforacion muy cerrada.

B. Porfido Intrusivo

Los porfidos-intrusivos son de la Era del Oligoceno y son, tipicamente,
cuerpos de cuarzo-feldespato asociados a los depodsitos de cobre
porfiritico. La principal intrusibon mineralizada de composicion
monzonitica-granodioritica es conocida como Poérfido Escondida; y

aguellos de composicion riolitica son llamados Pérfidos Rioliticos.

Existe una considerable variacion de texturas y mineralégica sobre una
escala métrica dentro de estas rocas intrusivas, aun cuando la
modificacion no ha borrado totalmente la textura pre-alteracion. Esto
se ve confirmado por la observacion detallada de los testigos de
perforacion y las exposiciones en el rajo. Esto hace que el
reconocimiento de cuerpos discretos porfiriticos dentro del complejo
intrusivo sea dificil de demostrar. En ausencia de claras diferencias en
la composicion y demostrables contactos intrusivos de un cuerpo
contra otro poérfido, la tendencia ha sido la simplificacion de las

unidades en los dos actualmente en uso, mencionadas anteriormente.



C. Brechas

A pesar de algunos intentos de separar los cuerpos individuales y
reconocer los procesos genéticos discretos en su formacion, los
cuerpos de brechas han sido (para propésitos de modelamiento)
histéricamente agrupados en Escondida. Se incluyen rocas con
componentes hidrotermales y brechas de contacto de la familia de la
brecha ignea. En algunos casos, la sobreimpresion hidrotermal en
rocas de brecha ignea parece haber ocurrido. El reconocimiento de
este origen hibrido de las brechas ha sido un argumento de apoyo
para su concentracion en una unidad geoldgica Unica. Los diques de
pebble ocurren como cuerpos delgados, y ninguno de tamafio
significativo para los propositos de modelamiento ha sido encontrado.
Esas brechas Illamadas “hidrotermal" suelen tener clastos

monolitolégicos apoyados en una matriz de silice-arcilla.

D. Diques

Los diques tardios transversales en el Porfido Escondida son
reconocidos en una escala métrica en el rajo. No son
volumétricamente importantes en el depdsito, pero, en los contactos
con los porfidos son intrusivos y generalmente de grano mas fino, su

reconocimiento es relativamente sencillo.



2.2.3. Alteracion

A. Alteracion Hidrotermal

Tipos de alteracion hidrotermal reconocidos: potasico, cuarzo-sericita-
pirita y argilica (Figuras 12 y 13). También hay un ensamblaje argilico
intermedio de sericita-arcilla clorhidrica, zonas de silicificacion y
biotisizacion de una avanzada alteracion argilica leve. La alteracion
supérgeno puede ser reconocida por caolinizacion de los ensambles

hipégenos, los cuales tenian sericita.

B. Alteraciéon Potasica

La alteracion potasica o potasio silice es reconocida por la presencia
de biotitas secundaras y/o potasio-feldespato. Esta es preservada en
los niveles mas profundos del sistema donde alteraciones filicas
tardias no las han destruido. Biotitas y K-Feldespatos pueden ocurrir
juntos o separadas. K-Feldespatos tipicamente ocurren en vetas a
escalas de milimetros o centimetros asociadas con cuarzo y minerales

de sulfuros hipégenos.
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C. Alteracion Filica (QSP)

La alteracion filica esta caracterizada por cuarzo-sericita-pirita (QSP).
Esta muy extendida en Escondida y espacialmente asociado con el
complejo porfido intrusivo y los mejores leyes enriquecidos de cobre.
La intensidad de la alteracion filica esta reconocida por el grado de

preservacion los fenocristales de feldespato.

D. Alteracién Sericita-Clorita-Arcilla (SCC)

La alteracion SCC puede ser pensada como una transicion entre la
filica, portadora de ensambles de sericita y la alteracion propilitica en
el sentido de que contiene minerales caracteristicos de ambos, y se

produce normalmente geograficamente entre ambos.

E. Alteracion Argilica Avanzada

La alteracion argilica avanzada ha sido reconocida en previos estudios
involucrando trabajo mineralégico XRD. La presencia de minerales de
pirofilita y dickita son diagndsticos. La alunita es también caracteristica
de alteracion argilica avanzada y ha sido reconocida
macroscopicamente. Ambas formas de alunita, supérgena e hipdgena
son conocidos. En general, se acepta que alunita criptocristalina
rellena las vetas que son de origen supérgeno, mientras que la alunita

cristalina es hipégena.



2.1.4. Descripcion Mineralégica

La mineralizacion de cobre es principalmente Calcosina (Cu2S),
Calcopirita (CuFeS2), Covelita (CuS) and Brocantita / Antlerita (Cu3-4S0O4
[OH] 6-4). La distribucion espacial de la mineralizacion esta fuertemente
controlada por intrusivos de ciclos posteriores de lixiviacion y la
movilizacion del sulfuro de cobre primario para generar la concentracion
de sulfuros de cobre (enriquecimiento supérgeno). En Escondida y
Escondida Norte este proceso ha generado un perfil tipico de
enriguecimiento porfiritico, donde, a lo largo del depdsito, una serie de
areas sub-horizontales de mineralizacion continua y sulfuro de cobre

(Minzones) han sido desarrollados.

A nivel local, esta mineralizacion de sulfuro se ha oxidado y se retira, 0 se

oxida y son preservados en forma de 6xidos de cobre.

La mineralizacion de cobre en Escondida y Escondida Norte esta
genéticamente relacionada con la intrusiéon del complejo porfiritico de la
edad Oligoceno. Estas rocas intrusivas monzonitico-granodioriticas
transportaron la mineralizacion de cobre primario. Durante este mineral
primario tuvo lugar una lixiviacidbn supérgena secundaria y el proceso de
enriguecimiento. La movilizacién supérgena del cobre genera una serie de

cuerpos sub-horizontales mineralizados.
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A. Mineralizacién Primaria Hip6gena

Los minerales caracteristicos de la mineralizacion hipogena son
Calcopirita y Bornita. Ambos estan presentes en Escondida y
Escondida Norte y suelen coexistir con Covelita y Pirita. La Calcopirita
tiene una ocurrencia diseminada y/o en vetas. La Bornita también esta
presente en niveles mas profundos de ambos lugares y aparece
principalmente como granos liberadas e inclusiones en calcopirita, a
veces asociadas a las vetas de milimetros hasta centimetros que

contienen K-feldespatos.

La ley de cobre de la mineralizacion primaria oscila entre 0.2% a 0.9%,

promediando 0.4% y esta dominada por la Calcopirita.

. Zona de Alto Enriquecimiento

El alto enriquecimiento es la principal fuente de mineralizacion de
cobre en ambas ubicaciones. La lixiviacion de cobre de las rocas
expuestas a la atmosfera y el producto de la accion de la intemperie y
posterior depdsito bajo el nivel del agua subterranea en forma de
covelina o calcocita, generd una extensa zona en la que se aumento la
ley de cobre en hasta 5 veces en comparacion con su ley en la
mineralizacion primaria. Esta zona cuenta con varios cientos de metros
de espesor en Escondida. En términos del depdsito global, tiene una
forma sub-horizontal, pero localmente muestra variabilidad topogréafica

producto de los diferentes grados de lixiviacion y enriquecimiento, y los
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movimientos de las fallas post-enriquecimiento. Esta variabilidad
vertical es mas notoria en Escondida Norte, donde hubo

desplazamiento vertical producto del movimiento de las fallas.

La mineralizacion ocurre en forma de vetas y diseminada, y en ambos
depdsitos se observan estructuras bien desarrolladas de
mineralizacion en vetas. Los sulfuros aparecen fundamentalmente en
forma de pirita y calcopirita, covelina en menor grado en las vetas de
cuarzo con halos superpuestos de sustitucion filica. Calcosina
representa entre el 30% y el 80% de los minerales de cobre en la zona
de alto enriquecimiento. La ley total de cobre esta en el intervalo de

0.2% hasta 5.0% CuT, con un promedio de 1.7% CuT.

. Zona de Bajo Enriquecimiento

Inmediatamente debajo de la zona de alto enriquecimiento, y tan
pronto como la calcopirita comienza a aparecer en forma continua
junto con los sulfuros de enriquecimiento secundario, se define la
superficie bajo enriquecimiento (TDCpy). Por lo general, esta asociada
a un cambio importante en la ley de cobre, coincidiendo con la parte
superior de la zona de calcopirita. Esta ruptura marca la reduccion
significativa de la ley de corte de enriquecimiento secundaria,
expresada como una presencia relativamente menor de calcocita en la
roca. Esta es la razon por la que un buen control de esta superficie es

fundamental. En Escondida Norte el espesor de las zonas de
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enriquecimiento bajos alcanza hasta 200 m, con un espesor medio de
50 m en todo el depdsito. La ley de cobre en el interior de esta zona
tiene un promedio de 0.7% CuT, oscilando entre el 0.2% y el 2.0%

CuT.

. Zonas de Oxidos Verdes

La mineralizacion de cobre oxidado en Escondida y Escondida Norte
se refiere a una cantidad significativa de recursos minerales situados
por encima de la superficie de sulfuros y formada fundamentalmente
por mineral sulfatado en forma de brocantita-antlerita, con menor
ocurrencia de atacamita, crisocola, turquesa, taco de cobre y cuprita y
tenorita. Esta predominancia de sulfatos de cobre es un buen indicador
de la oxidacion in situ de los sulfuros expuestos al nivel del agua
subterranea. Al parecer, el movimiento lateral de las soluciones ricas

en cobre no fue significativo.

Mineralizacién Parcialmente Lixiviada

La presencia de minerales de sulfuro junto con éxidos de hierro define
el area de mineralizacion parcialmente lixiviado. La mayor parte de
este mineral parcialmente lixiviado se desarrollé por encima de TDS y
tiende a contener hematita y goetita con menores niveles de jarosita y

sulfuros, dominado fundamentalmente por pirita.



F. Mineralizacién Mixta

Un sistema continuo existe entre la mineralizacion de o6xido y
parcialmente lixiviado. La zona en la que los éxidos de cobre son un
componente importante, y la razén de cobre soluble al cobre total
(CuS/CuT) oscila entre 0.2 y 0.5 se denomina mixta. Los 6xidos en el
area mixta suelen ser brocantita-antlerita, acompafiado por la gama
completa de mineralizacién de sulfuros de cobre y pirita. Ver figura 14,

15y 16.
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2.1.5. Estimacién de Recursos

El estudio del Proyecto EOA estéa referido al Modelo de Recursos de
Junio 2009. El proceso de conversion de los datos descritos capturados a
partir de registros de logeo a intervalos geologicos (codificacion geoldgica)
fue comprobado cuidadosamente antes y durante el proceso de
interpretacion para garantizar la coherencia del conjunto de datos. Los
ajustes a los sistemas de codificacion para dar cuenta de los cambios en
la descripcidon geoldgica se han revisado y ajustado en la base de datos

segun corresponda.

La metodologia de modelamiento geologico emplea interpretacion en
pantalla utilizando el software Vulcan para la construccion solidos en tres
dimensiones y superficies. Los modelos resultantes se utilizaron para
guiar la estimacion de recursos. Esta metodologia se llevd a cabo en la
litologia, alteraciones y zonas de minerales de sulfuro debajo de los
modelos TDS. La definicion de la distribucion de la mineralizacion por
encima del TDS se lleva a cabo mediante la realizacion de una

aproximacion probabilistica; Indicador Multiple Kriging (MIK).

Este modelo se calcula para estimar la probabilidad de ocurrencia de
diferentes partes oxidadas del deposito, es decir: lixiviacion de Oxidos,
lixiviacion parcial y mixta. La malla de perforacion disponible se considera
que es suficiente para definir la ubicacion general de los tipos de rocas y

grandes superficies mineralogicas. Estas superficies son suficientemente



irregulares (x 30m de ondulaciones verticales) como para evitar la

identificacion de los pequefios rasgos estructurales.

El modelo geologico considera la actualizacion de tres variables: Minzone,
Litologia y Alteracion. El modelo geoldgico de bloques final generado a
partir de los solidos interpretados considera un modelo definido por sub
bloques de tamafio 25m x 25m x 15 m como maximo y 6,25m x 6,25m x 5
m como minimo, utilizado para efectos de dilucién geologica (Figura 17 y

18).

2.1.6. Caracterizacion Geometalurgica para Concentradoras

La actualizacion de los modelos geometallrgicos de Escondida y
Escondida Norte corresponden a la version de Junio 2009 e incluye
variables de dureza (SPlI y BWI), rendimiento de concentradoras
(toneladas métricas por hora —tph-), recuperacion final de cobre y ley de
concentrado CuT FeT, Sy As; y como elementos de menor contenido (Au,
Ag, Mo, etc) en el concentrado final. Las variables geolégicas como
litologia, las zonas de mineralizacion, alteracion, la densidad y leyes in-
situ, es decir, CuT, CuS, Fe y elementos menores proviene del Modelo de

Recursos publicado en Mayo 2009.
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Figura 17 SECCIONES GEOLOGICAS - ESCONDIDA
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

69



Figura 18 SECCIONES GEOLOGICAS - ESCONDIDA NORTE
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Es importante sefialar que, para cumplir con los requisitos de la
planificacion a largo plazo, todos los bloques de minerales de Sulfuros y
Lixiviacion Parcial con leyes de corte superior a 0.3% CuT tienen una

dureza, TPH, recuperacion final de cobre y valores de ley de concentrado.

2.1.7. Hidrogeologia

La mayoria del cuerpo mineralizado de Escondida y Escondida Norte
esta debajo del nivel freéatico y por lo tanto, requiere evacuar el agua de
mina. El macizo rocoso en ambos rajos esta fracturado, fallado y alterado
en un amplio rango de grados y los grados de fractura, fallamiento y
alteracion afecta la transmision de agua a través del macizo rocoso.

Ambos rajos contienen materiales de relativa baja permeabilidad.

No hay cargas naturales del acuifero en la proximidad del rajo. Sin
embargo, el Salar de Hamburgo, una cuenca cerrada llena de sedimentos
esta ubicada inmediatamente al Sur Este del rajo Escondida. Agua
subterranea es extraida de la cuenca con el propésito de desaguar la
mina. La necesidad de desaguar la cuenca para los propoésitos de
estabilidad de la mina impide las restricciones gubernamentales (DGA)
sobre el derecho de aguas. Similarmente, no hay actividad natural en la
superficie de las zonas de descarga asociadas con Hamburgo y no hay

problemas medio ambientales relacionados con estas aguas.

En la cuenca de Hamburgo, ha ocurrido una considerable recarga artificial

como resultado de la infiltracion de los relaves que han sido depositados



directamente sobre los sedimentos aluvionales en el Este del rajo

Escondida, como se muestra en la Figura 19.

Los relaves se depositaron por primera vez en 1990 y un incremento en
los niveles de agua subterranea se detectd por primera vez en 1991.
Entre el 2001 y 2004, la acumulacion de relaves en Hamburgo decling,
debido a la puesta en marcha de la nueva concentradora de Laguna
Seca, la cual consideraba una nueva presa de relaves. Desde el 2004, la
Unica area dentro de la cuenca de Hamburgo donde se descargan relaves
es el Paddy-5. Este Paddy es usado como almacén de emergencia

solamente.
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' il s Pl Nt "N\ b A e
Figura 19 PRESA DE RELAVES DE HAMBURGO
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

La extraccion de aguas subterraneas de la cuenca de Hamburgo empezé
a finales de 1980, durante la construccion de la mina y su operacion.
Desde 1994, Minera Escondida ha mantenido también un programa activo
de desagiie mina para mejorar la estabilidad de los taludes y reducir el
flujo de ingreso de agua subterranea a la mina. Investigaciones intensivas
de desagie mina han demostrado que el agua subterranea que fluye

hacia el rajo Escondida proviene de la cuenca Hamburgo.

En Escondida Norte, el rajo esta actualmente 75 m debajo del nivel
fredtico. Es cierto que actividades de desaglie son necesarias e
investigaciones estan siendo desarrolladas para disefar la infraestructura

necesaria.

La cantidad de agua que puede ser extraida de cualquier pit es variable.

Considerando la vida de la mina, para Escondida, se espera que la
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capacidad del sistema no exceda los 50 Ips. En el caso de Escondida
Norte, la actual informacidn no es suficiente para predecir tasas de
desagiie mina; aunque estimados preliminares sugieren que el total de

produccion no excederia los 20 Ips.

A. Controles para la extraccion de agua de los rajos Escondida y

Escondida Norte

El area de hidrogeologia es responsable por conducir los estudios
relacionados al agua. Para la operacion de la mina, el objetivo es
optimizar los programas de extraccion de agua de la mina y asi reducir
la presion de los poros dentro de los taludes del rajo para mejorar la
estabilidad de las paredes y reducir los flujos de ingreso al rajo de

agua subterranea.

Existe un modelo hidrogeoldgico que permite monitorear el
comportamiento de agua subterranea. La extraccion de agua y/o
despresurizacion lograda en el rajo Escondida, usando fuentes de

extraccion de agua se distribuye de la siguiente manera:

Un set de fuentes de producciéon dentro del rajo

e Otro set dispuesto como cortina entre el rajo y el Salar de

Hamburgo

e Drenaje horizontal; y

e Un tlnel de drenaje
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Una red de piezometros provee la informacidon necesaria para medir la
efectividad del sistema de drenaje y el programa de extraccion de
agua. Los modelos de agua subterranea son calibrados para predecir
requerimientos de agua actuales y futuros. Toda la informacion es
usada para recalibrar las metas. Resultados de los modelos
hidrogeoldgicos son incorporados dentro de los modelos geotécnicos

para el analisis de estabilidad de paredes.

A la fecha no hay un programa de extraccion de agua en Escondida
Norte, por ausencia de aguas subterrdneas y no influyen en el

desarrollo de la mina.

2.1.8. Parametros Geotécnicos

Las principales actividades geotécnicas estan orientadas a la
definicion de los angulos de talud del pit 6ptimo, de tal manera que los
taludes se mantienen estables. Las actividades geotécnicas consideran el
desarrollo de modelos de estabilidad para ambos rajos y botaderos,
desarrollo de sistemas de monitoreo para los angulos de talud, evaluacion
de requerimientos de desagiie mine y hacer recomendaciones acerca de
los angulos de talud para los planes mineros asociados ya sean de

mediano o largo plazo; y otros nuevos proyectos.

Para el rajo Escondida, los angulos inter-rampa operacionales (IRA) y los
angulos de pit final han sido definidos, en conjunto con los angulos

globales del pit final. ElI angulo de la cara del banco es de 65°, dejando
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bancos simples de 15 m de altura. Los angulos globales e inter-rampa se

muestran en la Figura 20.

Figura 20. ANGULOS INTERRAMPA Y GLOBAL — ESCONDIDA
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

No hay cambios en los pardmetros geotécnicos utilizados en el andlisis de
cada alternativa de este proyecto y son los mismos que se usaron en el

desarrollo del caso base y en el LoA10.

No se han identificado riesgos adicionales a ninguna de las alternativas

bajo estudio.



2.2. DISENO DE MINA

2.2.1. Disefio de Pit Final y Expansiones

Uno de los principales objetivos estratégicos definidos por Escondida
es maximizar el valor econémico del asset con los recursos naturales

disponibles.

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo anterior, el desarrollo de un plan

de produccion optimizado considera la siguiente informacion base:

e Modelo de Bloques de Recursos: contiene las variables importantes,

tales como leyes, dureza, mineralogia, etc.

e Parametros Teécnico: recomendaciones y restricciones geotécnicas,
capacidad de extraccion y de transporte de materiales; restricciones

operacionales de procesamiento, marketing, entre otras.

e Parametros EconOmicos: precios, costos, etc.

La combinacion de las variables descritas es usada para generar una serie
de procesos secuenciales que permiten la transformacion de recursos
geoldgicos, a través del uso de informacion de perforacion de sondajes

hacia reservas economicas. Ver figura 21.
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Figura 21 PROCESO DE ESTIMACION DE RESERVAS
Fuente: Estudio de Seleccion — Proyecto EOA
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La primera etapa en el proceso en el cual los Recursos son transformados
en reservas, es la definicién del Pit Final. El cual, es la frontera que define
los limites de los materiales considerando el plan de explotacion a través

de cielo abierto y las variables economicas.

Para definir el Pit Final y la secuencia de explotacion para los rajos
Escondida y Escondida Norte, se usé el software de simulacion Blasor®1.
Este software genera simultaneamente fases de explotacion y programas

de explotacion de mineral 6ptimos, usando el optimizador lineal CPLEX.

El software toma en consideracion las principales restricciones
involucradas en el desarrollo de la mina (por ejemplo: el cierre de la
Concentradora de Los Colorados, los limites con Zaldivar, etc.);
permitiendo definir un modelo que representa de manera exacta el

escenario economico y productivo.

Blasor® usa una adaptacion del algoritmo de Lerchs-Grossman para la
optimizacion del pit. Emplea una serie de supuestos geométricos
(relacionados a los angulos de talud) y supuestos economicos (tales
como: precios, recuperacion, costos, etc) para determinar formas

tridimensionales que entregan la maxima rentabilidad econdmica.

Blogues individuales en el modelo son asignados con un valor, que
representa el ingreso neto que genera el blogue desde su cobre

recuperado, una vez deducidos los costos de minado, procesamiento y

! Blasor® es un software de optimizacién de planes de produccién mina, desarrollado por
BHP Billiton y de uso exclusivo en sus assets.



refinacion. Los bloques con lastre tienen un valor negativo; bloques de

mineral generalmente han de generar ingresos positivos.

Blasor® extiende el algoritmo de Lerchs-Grossman por la inclusion del
valor del dinero en el tiempo (TVM, por sus siglas en inglés “Time Value
Money”) en la optimizacion y asi el “pit Optimo” determinado es aquel que
tiene el mas alto Valor Presente Neto (VPN). Asimismo, desarrolla “pit
shells” que van decreciendo en rentabilidad y TVM determina la éptima

secuencia de extraccion de la mina. Ver figura 22.

Es importante mencionar que en la determinacion de los limites finales

para Escondida y Escondida Norte, se usan recursos Inferidos.

2.2.1.1. Supuestos Econdmicos

Estos supuestos estan alineados con el analisis del LoAll,

presentado en Octubre 2009 (tabla 5).
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Figura 22 VALIDACION DE PIT FINAL
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Tabla 5 RESUMEN DE COSTOS
Costos al FY16 Unidades Valor

Costo Mina US$/t-minado 1,646
G&A US$/t-minado 0,232
Costo Mina + G&A US$/t-minado 1,878
Costo Procesamiento US$/t-tratado 5,969
Costo Tratamiento US$/t-tratado 76,735
Cargos por refinado (venta) US$/Ib 0,077
Transporte US$/t 26,523
Costo Procesamiento US$/t 4510
EW+SX US$/lb 0,257
Transporte de Catodos US$/Ib 0,028
Costo Procesamiento US$/t 0,785
EW+SX US$/lb 0,234
Transporte de Catodos US$/Ib 0,028

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

2.2.1.2. Supuestos Operacionales

Escondida es una mina a rajo abierto y actualmente opera dos rajos,
Escondida y Escondida Norte. Ambas son minas existentes y segun los
actuales ritmos de explotacion se proyecta una vida atil combinada de

mas de 40 afnos.

El pit final de cada mina es establecido como una serie de expansiones
marginales que persiguen lograr el pit final recomendado por Blasor®.
Esas expansiones son suavizadas y se incorporan las rampas de acceso,

verificando el cumplimiento de los angulos de talud recomendados.



A. Flota de Carguio

Debido a que MEL opera con equipos de gran tamafo, el disefio
considera expansiones con un ancho minimo de setenta y cinco
metros (75 m), el cual es suficiente para cubrir el requerimiento de

espacio de una de esas palas. Ver figura 23.

Sin embargo, por lo general se buscan expansiones de 150m de
ancho para permitir suficiente espacio para que dos palas de gran

tamario (73 yd®) puedan trabajar en “Tandem”. Ver figura 24.

Las palas de mayor tamarfio (73 yd®) son utilizadas principalmente para
realizar el movimiento de lastre, mientras que las palas de menor
tamafio (56 yd®) son utilizadas en las expansiones de mineral. La tabla
6 ilustra los principales parametros geométricos de disefios utilizados

para los disefios de las expansiones y pit final.

i |
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150m 5 /
751[ ?Jr; *

Figura 23 ANCHO MINIMO OPERACIONAL EN TANDEM
Fuente: Estudio de Seleccion — Proyecto EOA
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Anchode expansion (75 m.)

Figura 24 ANCHO MINIMO OPERACIONAL

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Tabla 6 PARAMETROS DE DISENO DE MINA

Ancho minimo estandar de expansién m 150

Ancho de rampa m 40

Angulo de rampa % 10%

Altura de banco doble m 30

Angulo de talud ° Esc: 65°, Esc Norte: 72°
Angulo inter-rampa Variable por sector y rajo
Ancho de banco Variable por sector y rajo
Altura de banco por disefio m 15

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

B. Flota de Acarreo

La flota de transporte estd acorde al tamafio de equipos Yy
principalmente se compone de camiones de 350 t para operar con las
palas de 73 yd® y camiones de 240 t para operar con las palas de 56
yd®. El ancho de las rampas de acceso es de 40 m; suficiente para

permitir 3.5 a 4 veces al ancho de un camion.

En la figura 25 se muestra los parametros utilizados en la definicién

del ancho de rampas en Escondida.

40 m

Figura 25 CONFIGURACION DE RAMPAS PRINCIPALES
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA




C. RESUMEN DE FLOTA
A Diciembre del 2012, el total de la flota de equipos mina que tiene

Escondida se detalla en la tabla 7.

Tabla 7 RESUMEN DE FLOTA DE EQUIPOS MINA
Flota de Carguio

U:‘

Palas 56 yd

Palas 73 yd® 14
Pala Hidraulica PC 5000 1
Cargadores 4
Total 24
Camiones 240 t 29
Camiones 350t 134
Total 163
Tractor de Orugas 22
Tractor de Ruedas 19
Perforadora 20
Motoniveladora 14
Camiones Aljibe 13
Total 88

Fuente: Reporte de Produccidon Mina — Diciembre 2012

2.2.2. Resultados del Diseio de Mina

Como resultado de estos criterios de disefio, el limite del pit final para
la alternativa OW es el definido durante el LOA 11 y este limite no cambia
debido al desarrollo de este proyecto, asi como tampoco la secuencia de

expansiones. Ver figura 26.



Figura 26 DISENOS DE EXPANSIONES Y PIT FINAL
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

La figura 27 muestra la configuracion actual de correas y una proyeccion
de los pit finales de ambos rajos, junto con las &areas destinadas a
botaderos y pila de lixiviacién, que se han considerado para el desarrollo
de los planes de EOA. Esta proyeccion basada en el LoA 11, ubica los
chancados fuera del pit final y requerird a futuro la reubicacion del
sistema de correas desde Escondida Norte, que serd afectada por el

desarrollo de las expansiones PL’s, tal como se muestra en la figura 28.

El desarrollo de las expansiones PL’s segun el LOA11 esta considerado a
partir del FY21, una vez que Los Colorados deja de operar y es

desmantelada.
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New crusher

Location

Figura 27 CONFIGURACION DE CHANCADO Y CORREAS
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

El proyecto EOA no afecta la configuracion de correas y mantiene la
misma estructura de alimentacién actualmente en uso, ya que conecta las
nuevas correas a los mismos puntos de transferencia que conectan las

correas desde el interior del pit, tal como se muestra en la figura 28.
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Figura 28 EXPANSIONES PL Y LIMITE DE PIT FINAL |
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

2.2.3. Disefio de Botaderos

Los disefios de botaderos consideran la construccion de tres niveles
de altura de 150 m cada uno y bermas de 60 m para cada nivel, dando
lugar a una altura maxima de 450 m de altura y angulos de 37°. El disefio

considera rampas de acceso con una pendiente maxima del 10%. Ver

tabla 8.
Tabla 8 DISENO DE BOTADEROS
Altura de piso 40 m
Angulo de reposo 37°
Densidad 1.8 t/m°
Pendiente de rampas de acceso entre pisos 10%

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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2.2.4. Chancado y Correas

Las operaciones de Escondida cuentan con 05 estaciones de
chancado. De ellas, 04 estan destinadas a los minerales de sulfuros de
alta ley (CH1, CH2, CH3 y CH5) y 01 a los minerales de 6xidos (CH4). Un
diagrama de flujo del sistema de chancado y correas, se adjunta en la

figura 29.

De las dos minas, Escondida Norte alimenta minerales con mayor dureza.
Por lo tanto, como estrategia operacional (que es valida desde el inicio de
operaciones del rajo Escondida Norte y con especial enfoque en la Planta
Concentradora de Laguna Seca) se mezcla minerales de Escondida Norte
con los minerales de menor dureza que vienen del rajo Escondida. En ese
sentido, los minerales de Escondida Norte son enviados en proporciones
de 50:50 a cada concentradora. La reubicacion de los chancadores debe

permitir continuar con esta estrategia de alimentacion.

2.2.5. Consideraciones Operacionales

El proyecto EOA reubica los chancadores y correas transportadoras
para permitir la explotacion de las expansiones Sur Este de la mina. Esto
no afecta a la operacion, en vista que versiones anteriores de los planes

de largo plazo ya consideraba dicho movimiento.
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Figura 29 SISTEMA DE CHANCADO Y CORREAS
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Desde el punto de vista de operaciones mina, el mas alto impacto reside
en la reubicacion de los chancadores. Este cambio implica la adicion de
camiones para administrar las mayores distancias de acarreo. Como parte
del analisis de flota se llevdé a cabo y se concluyé que se necesitan 07

camiones adicionales. Ver tabla 9.

Tabla 9 REQUERIMIENTO DE CAMIONES DEL PROYECTO EOA

Caso 1: Ejecuciéon de EOA Caso 2: No se ejecuta EOA | Compras EOA
Distancia de Requerimiento Distancia de Requerimiento Camiones a ser
Acarreo de Camiones Acarreo de Camiones comprados
Promedio (a Promedio (a
nueva ubicacion nueva ubicaciéon
CH2 & 3) CH2 & 3)
FY11 5.13 km 148 5.13 km 148 0
FY12 5.33 km 152 5.29 km 150 2
FY13 5.90 km 170 5.63 km 163 7
Total 7

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Desde el punto de vista de las Operaciones Mineras, la diferencia entre
ejecutar y no ejecutar este proyecto, significa cambios importantes para la
secuencia de extraccion y los resultados operacionales. EI no hacer este
proyecto reduce en 14 afios la vida de la mina y tiene un impacto negativo

en la produccion de cobre.

2.2.6. Declaracién de Reservas

Minera Escondida calcula el pit final y las reservas en cumplimiento

con el cédigo JORC basado en Australia.

En Minera Escondida, los recursos inferidos son usados para determinar
el pit final, asi como en los programas de produccién. En la declaracién de

reservas, los recursos inferidos no son considerados como reservas.



En vista que BHP Billiton reporta reservas en los Estados Unidos, la
declaracion de reservas debe ser desarrollada también de acuerdo a las
regulaciones de la USSEC (United States Securities Exchange
Commission). Las reservas en este caso son calculadas de acuerdo a las
regulaciones de la USSEC, las cuales excluyen recursos inferidos de las

estimaciones de reservas.

Minera Escondida usa en sus reportes una division de las reservas por

destino de mineral:

e Reservas de mineral de Sulfuros a la Concentradora,

e Reservas de mineral de Sulfuros de Baja Ley a la Lixiviacion de

Sulfuros; y

e Reservas de mineral de Oxidos a la Lixiviacion de Oxidos

2.3. DEFINICION DE METODOLOGIA DE FRONT-END-LOADING (FEL)

La metodologia FEL, es una metodologia de proyectos de inversion
que consiste en un conjunto de etapas para el desarrollo de proyectos
competitivos basados en la consideracion gradual y comprensiva de todos
los factores claves que permitan traducir la estrategia de una compafia
en un proyecto clave. Uno de los puntos fuertes de esta metodologia se
basa en el proceso de gobierno que asegura que al pasar a la siguiente

etapa, todos los objetivos fueron cumplidos.
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El término front-end-loading, fue acufiado por la compafia DuPont en
1987, y usado por las industrias quimicas, refinerias y gas. A partir de un
trabajo de benchmarking desde 1993 hasta 2003 y sobre la base de la
experiencia en varias empresas consultadas que usaban la definicion y
desarrollo para sus proyectos, la Independent Project Analysis Inc (IPA),
empresa de ingenieria y consultoria en gerencia de proyectos, identifico
las fases de una metodologia a la que denominé ciclo FEL (Front End
Loading), a otro grupo de frases para la implantacion las denominé ciclo
EPCC (Engineering, Procurement, Construction, Commissioning), y a la
fase de operacion como ultima fase. La metodologia FEL fue presentada
por la IPA Inc en las 30va y 32va Conferencia Anual de Ingenieria y
Contratacion de la Construccion (Annual Engineering & Construction

Contracting Conference) en los afios 1998 y 2000 respectivamente.

Recientes estudios respecto al uso de FEL han demostrado que:

e 70% de las grandes inversiones de capital de Estados Unidos en

1990 fallaron en alcanzar al menos un objetivo clave.

e EIl 98% de las inversiones que son consideradas como “mejores

practicas” en el uso del FEL alcanzaron todos sus objetivos clave.

e Los "mejores" empresas mejoraron su TIR nominal del 15% al

22%. Por el contrario, las “peores” solo entregaron un 9%.

e Las empresas que utilizan analisis FEL incluyen a: Chevron, BP

Amoco, Woodside, Dow Chemical, DuPont, Exxon Mobil y Alcoa
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Las fases de la metodologia FEL en BHP Billiton, son conocidas como:
e Fase de Identificacion (identificacion de oportunidades),
e Fase de Seleccion (Seleccidon de Alternativas); y

e Fase de Definicion (Optimizacion del Proyecto).

Desde el punto de vista de generacion de valor, el mas grande valor
incremental se logra a través del pensamiento divergente en el analisis de

alternativas durante la fase de Seleccion. Ver figura 30.
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Figura 30. FRONT-END-LOADING Y GENERACION DE VALOR
Fuente: Manual de Inversiones de BHP Billiton

La IPA Inc también define tres fases de ingenieria que denomina FEED
(Front End Engineering Development), como: Ingenieria de detalle (fase

de ingenieria). Solo las fases de ingenieria conceptual y la de ingenieria




basica, estan presentes en el ciclo FEL; (FEL 2 y FEL 3, respectivamente),

la fase de ingenieria de detalle pertenece al ciclo EPCC.

2.3.1. Fase de Identificacion (IPS)

En esta fase se identifican las oportunidades de negocio y se
generan las opciones técnicas y econdmicamente factibles de las
propuestas o ideas para el proyecto. Asi mismo, se identifican los riesgos
generales y las mejores estrategias que permitan optimizar los resultados
del proyecto. Se presentan un estimado de costos de entre -30% a + 30%.
Al finalizar esta fase, se genera una lista de alternativas que deben ser

estudiadas con mayor detalle en la etapa de Seleccion.

Objetivos del Estudio de Identificacién

e Demostrar que una oportunidad de inversion es lo suficientemente

atractiva para justificar el gasto de un estudio mas detallado.

e El estudio de Identificacion debe establecer el calce con la
estrategia de negocios de la compafiia y el atractivo del probable

del caso de negocio.

e Identifica las posibles alternativas que se evaluaran durante la
siguiente fase, la Seleccion, si la oportunidad de inversion amerita

investigacion adicional.

¢, Cudles son las preguntas clave a responder?

e (Es ésta la mejor inversion para la compafia? ¢Por qué?
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2.3.2.

¢Hay suficiente valor potencial asociado a la inversion para

justificar una mayor investigacion?

¢Lainversion encaja con la estrategia de negocio actual?

¢ Existe un adecuado plan de trabajo para la Fase de Seleccién?

¢Cuales son las desafios potenciales (si lo hay) o riesgos

importantes que podrian negar el valor de la inversion?

Fase de Seleccién (SPS)

En esta fase se evallan los escenarios u opciones y se selecciona

aguel que genere mayor valor. Se profundiza en la identificacion de

riesgos para minimizar la incertidumbre. Se presentan un estimado de

costos de entre -20% a + 20%. Al finalizar esta fase, la alternativa

selecciona queda lista para ser optimizada.

Objetivos del Estudio de Seleccion

Seleccionar la Unica alternativa preferida.

La Unica alternativa preferida sera estudiada en profundidad y

optimizada en la siguiente fase - la fase de Definicion.

Durante la fase de Seleccidn, un conjunto de alternativas basadas
en la comprension y el reconocimiento de las decisiones

estratégicas son rigurosamente revisadas.
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Después de una evaluacion comparativa completa del valor total y
perfil de riesgo de cada alternativa, se puede seleccionar una

Unica alternativa preferida.

¢, Cudles son las preguntas clave a responder?

2.3.3.

;Todas las alternativas razonables han sido debidamente

consideradas y revisadas por igual?

¢, Qué criterios se utilizaron para seleccionar la mejor alternativa?

¢La inversion aun encaja con la estrategia de negocio actual?

¢ Se ha identificado los principales riesgos y posibles controles?

¢El valor potencial de la inversion sigue justificando una mayor

investigacion?

¢ Existe un plan adecuado para la fase de Definicion?

Fase de Definicion (DPS)

En esta fase se realiza la ingenieria de detalle para completar con

el alcance del proyecto y asegurar que tenga una ejecucion exitosa. Se

profundiza en la identificacién de riesgos para minimizar la incertidumbre.

Se presenta un estimado de costos de entre -5% a +5%. Al finalizar esta

fase, la alternativa selecciona y optimizada queda lista para aprobacion

final y con ello dar inicio a la construccion.

Objetivos del Estudio de Definicidn
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e Optimizar la Unica alternativa de inversion seleccionado tras el

estudio de Seleccion.

e El propdsito del estudio de Definicion es demostrar, con un cuerpo

de apoyo de conocimiento, que este objetivo se ha cumplido.

e Durante la fase de Definicion, la alternativa seleccionada es
rigurosamente evaluada con el fin de optimizar el ciclo de vida total
de costos y el NPV de la inversién, para finalizar el alcance, costo,
programa de trabajo y otros KPIs y asi establecer el perfil de riesgo
y las incertidumbres asociadas a este perfil de riesgo, y definir

claramente el plan de ejecucién del proyecto.

¢, Cudles son las preguntas clave a responder?

e ¢(Existe una comprensién exacta del valor y los riesgos de la

inversion antes de pasar a la ejecucion del proyecto?

e ¢La inversibn aun encaja con la estrategia / portafolio de

inversiones?

e ¢;Todas las oportunidades razonables de optimizacién han sido

perseguidas?

e ¢Se ha llegado al maximo valor para los accionistas?

e ¢Medidas de control de riesgos previstas estan en desarrollo?



e (/Se han obtenido las aprobaciones gubernamentales (o en

tramite)?

e ¢ Existe un plan de ejecucion de proyecto 6ptimo?

e (Se recomienda la aprobacion?

En cuanto al proceso de gobierno de proyectos mayores en BHP Billiton,
considera procesos de aprobaciones rigurosos para asegurar que se
cumplen con los objetivos del proyecto. En el caso del EOA, este proceso

de aprobaciones considero:

e Presidente del Asset Escondida

e Presidente del CSG Metales Base

e Presidente del Grupo de Materiales No Ferrosos

e CEO BHP Billiton

e Directorio de BHP Billiton
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CAPITULO Il

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1. IDENTIFICACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

La metodologia de evaluacion requiere que se defina una alternativa
“sin proyecto” — Optimized Without Alternative (OWO) y otras alternativas
competidoras, que permitan seleccionar a aquella que maximiza el valor

del asset.

A. Enunciado del Problema

Identificar alternativas que permitan la secuencia Optima explotacion
del rajo Escondida, maximizar su NPV, y garantizar la disponibilidad y
alimentacion de mineral para procesamiento (cantidad, calidad

oportunidad corto plazo / largo plazo).

B. Tabla Estratégica

A modo de resumen, las principales decisiones que definen la

divergencia de las alternativas estan relacionadas a:
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¢ Nueva ubicacién de las estaciones de chancado: ExPit, InPit, sin

modificaciones

e Método de transporte: correas, tuneles, camiones

e Desarrollo de nuevos pushbacks en el rajo Escondida Norte

Naturaleza de las estaciones de chancado: nuevas o existentes

Las decisiones se resumen en la siguiente tabla estratégica (ver tabla 10).

Tabla 10 FORMULACION ESTRATEGICA DEL PROBLEMA

Zonas de  Ubicacién | Transporte | Correas  Chancado Chancado
Explotacion del de Planta Rajo Rajo
Chancado | Chancado Escondida Escondida
~ Norte |
Escondida |Actual Correas (T1) |Do Nothing |Do Nothing |Do Nothing
Norte (Z1) |ubicacion In (C1) (CE-1) (CN-1)
Pit (U1)
Expansion |Ubicacion |[Camiones |Correa en |Reubicacion |1 adicional
Norte — Rajo |[Ex-Pit (U2) ((T2) superficie |1 chancado [(CN-2)
Escondida (C2) +1
(Z22) reemplazo
(CE-2)
PLs - Nueva Zanja (C3) |Reubicacion
Escondida |ubicacion 2 chancados
(Z3) dentro del (CE-3)
rajo (U3)
Sur - Tanel (C4)
Escondida
(Z4)

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

3.2. Alternativas analizadas al Inicio del Estudio de Seleccién

3.2.1. Optimized Without Alternative (OWO):

Esta basada en que los chancadores y las correas se mantienen en

el mismo lugar por el resto de la vida de la mina, no permitiendo el acceso
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a los minerales de alta ley alrededor de ésta area. El mineral que se
encuentra debajo de los actuales chancadores y correas dentro del rajo

Escondida, bajo este escenario, nunca se accede.

3.2.2. Alternativa 1: Escondida Norte

Objetivo: extraer la maxima cantidad de mineral del rajo Escondida Norte

sin modificaciones en el rajo Escondida.

La alternativa consiste en una nueva estacion de chancado primario ExPit
instalado en el rajo Escondida Norte, una nueva correa overland paralela
a la existente overland CV-2C; un nuevo silo de distribucion y la
conectividad asociada a las correas para proveer la misma capacidad de

mezcla que el sistema existente.

No se espera incrementar la flota de equipos mina. Sin embargo, una re-
asignacion de flota del rajo Escondida al rajo Escondida Norte seria

necesaria.

3.2.3. Alternativa 2: Expansiones Pared Norte - Rajo Escondida

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado de la pared norte del rajo

Escondida, sin modificar la actual infraestructura de chancado / correas.

Potencialmente podria requerir un aumento en la flota de camiones y
palas debido al aumento en la distancia de transporte hacia la ubicacion

actual de los chancados 2 y 3.
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No requiere el desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida

Norte.

3.2.4. Alternativa 3: Escondida E4/E5 seguido por EEC

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo del sistema de
correas InPit existente en Este 3 y continuar con la explotacion del
yacimiento en la direccion Sur-Este por medio de la reubicacion de los
actuales chancados InPit a una ubicacion ExPit antes de lo previsto

anteriormente, en comparacion con la Alternativa 4.

Esto consistiria en la reubicacion original de las correas InPit E4/E5 por
medio de la extension de las correas existentes CV-001 y CV-002, la
instalacion de 2 nuevas correas de acarreo principales CV-2A y 2B-CV
en la rampa E5, mas nuevas correas de interconexion a las existentes 4A
y 4B, generando la interfaz con los sistemas existentes de correas para

las concentradoras.

No se requiere un aumento de la flota de equipos mina hasta que la
reubicacion definitiva de los chancadores fuera del pit final (ECC) se lleve

a cabo.

No requiere el desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida

Norte.
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3.2.5. Alternativa 4: E4/E5, luego S3C y finalmente EEC

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo del sistema de
correas InPit existente en Este 3 y continuar con la explotacion del
yacimiento como estaba previsto, siguiendo la secuencia desarrollada

para la reubicacion de los chancadores de W9 en la direccién Sur-Este.

Esto consistiria en la reubicacion original de las correas InPit E4/E5,
seguido por la expansion Sur 3, por medio de la instalaciéon de 02 nuevas
correas interconectadas CV-11 y CV-12 y una extension de las colas de
las existentes correas principales de acarreo CV-2A y CV-2B. Finalmente,

las reubicacion de los existentes chancadores InPit afuera del rajo.

Las 02 primeras extensiones requieren de la reubicacion de los sistemas
de correas existentes sin incremento de flota. La reubicacion final fuera

del pit final requiere un incremento de la flota de equipos mina.

No requiere el desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida

Norte.

3.2.6. Alternativa 5. Escondida — Rampa 15

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo del sistema de
correas InPit existente en Este 3 y continuar con la explotacion del
yacimiento como estaba previsto, a traves de la reubicacion del sistema
de correas a la pared Sur del rajo Escondida con un configuracion de

transporte que requiere un alto angulo (hasta 15°) y entonces reconectar
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a ambos concentradores via una combinacién de sistemas de correas

nuevos y existentes. Los chancadores permanecerian en el mismo lugar

actual (W9).

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.7. Alternativa 6: Escondida Tunel y Correas (ETC)

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través de la reubicacion del sistema de
correas InPit existente a un sistema de tuneles saliendo hacia el sector
Sur del rajo actual y finalmente, reconectar a ambos concentradores via
una combinacién de sistemas de correas nuevos Yy existentes. Los

chancadores permanecerian en el mismo lugar actual (W9).

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.8. Alternativa 7: Camiones en Escondida

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través del uso de camiones como sistema

de transporte.

Esto consistiria en el desmantelamiento y remocion de los actuales

sistema de correas InPit, dejando las estaciones de chancado, en su



ubicacion actual de W9. Entonces, a través del uso de camiones se
alimenta desde los silos existentes para el transporte de mineral
chancado primario a una tolva con correa de alimentacion situado ExPit
para cargar la actual correa overland y asi proporcionar alimentacion a las

dos concentradoras.

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.9. Alternativa 8: Reubicacién Chancado Escondida

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que esta debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través de la reubicacion de las dos
estaciones de chancado existentes a una nueva ubicacion InPit e instalar
un nuevo set de correas InPit que interactien con la correa overland

existente para alimentar a los 02 concentradoras.

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.10. Alternativa 9: Reubicacion Chancado (nuevo)

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que estd debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través de la reubicacion de una estacion de
chancado, e instalar una estacion de chancado nueva en una ubicacion
InPit, mas la instalacién de un nuevo set de correas InPit que interactien

con la correa overland existente para alimentar a los 02 concentradoras.
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No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.11. Alternativa 10: Chancado ExPit (nuevo)

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que estd debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través de la reubicacion de una estacion de
chancado existente mas la instalacion de una nueva estacion de
chancado, en una ubicacion ExPit; ademas de la instalacion de un nuevo
set de correas InPit interconectadas que interactien con la correa

overland existente para alimentar a los 02 concentradoras.

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.

3.2.12. Alternativa 11: Escondida Chancado ExPit

Objetivo: extraer el cuerpo mineralizado que estd debajo de las
expansiones Este 3 y Sur 3 a través de la reubicacion de las dos
estaciones de chancado existentes a una ubicacion ExPit mas la
instalacion de un nuevo set de correas InPit interconectadas que
interactien con la correa overland existente para alimentar a los 02

concentradoras.

No se espera incrementar la flota de equipos mina y no requiere el

desarrollo de nuevas expansiones en el rajo Escondida Norte.



3.3. SELECCION DE LA ALTERNATIVA UNICA

El estudio de Seleccion busca evaluar cada alternativa independiente
y por llegar a la conclusion de la mejor alternativa que resuelve el

problema en base a los siguientes criterios:

Disponibilidad de mineral

Cumplimiento de hitos y fecha de entrega

Costos (Opex / Capex)

Riesgos

e NPV

Este proyecto busca mantener los actuales niveles de produccion de
cobre de Escondida; por tanto, la razon para descartar el analisis de
alguna alternativa durante el periodo de estudio esta basada en la
disponibilidad de mineral. Es decir, si una alternativa fisicamente podria
proporcionar suficientes cantidades de mineral para las concentradoras y

al nivel de costos e hitos desarrollados durante el estudio.

Siguiendo con este proceso, las 11 alternativas se redujeron a una lista
corta de 4, que fueron evaluados mediante el modelo de evaluacién
economica de Escondida. La alternativa seleccionada es aquella que

entregaba el NPV mas alto.
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Durante el estudio de Seleccidn, el analisis de las alternativas 1, 2, 8y 9
se suspendid por motivos de disponibilidad de mineral o restricciones
operacionales. Por lo tanto, no se realizaron estimaciones de costos de
capital o programas de trabajo. Las alternativas restantes fueron
estudiadas a un nivel de ingenieria de tal manera que las estimaciones
preliminares y programas de trabajo se podrian desarrollar. A medida que
el costo y fechas de entrega se hacian evidentes, se hicieron
comparaciones frecuentes entre las alternativas restantes. Cuando una
alternativa demostraba un costo adicional significativo, plan de trabajo
prolongado o riesgo significativo era descartada, hasta que solamente

quedaron 4 alternativas (3, 4, 10y 11). Ver tabla 11.
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Tabla 11 RESUMEN DE ALTERNATIVAS ANALIZADAS

Descripcion

En
Estudio

Comentario

Capex

Etapa 1

111

Entrega a

- NPV  Operaciones

US$M

US$M

1 Escondida Norte No Mineral no N/A N/A N/A
disponible
2 Expansiones pared No Riesgo operacional N/A N/A N/A
Norte Escondida
3 E4/E5 seguido por Yes En progreso 639 187 Sepll +
EEC May14
4 E4/E5 seguido por Yes En progreso 965 0 Sepll +
S3y seguido por May14 +
EEC Jull6
5 Escondida Rampa No Costo y plan de 929 N/A Octl3
Sur trabajo
6 Escondida Tunel y No Termino 2013. 1,066 N/A Dicl13
Correas Capex > US$ 1B
7 Escondida — No Costo y plan de 506 N/A Agol2
Camiones trabajo
8 Reubicacién No No hay otra N/A N/A N/A
Chancado InPit ubicacién que no
comprometa
recursos
9 Reubicacion No No hay otra N/A N/A N/A
Chancado InPit ubicacion que no
(nuevo chancado) comprometa
recursos
10 | Reubicacién Yes En Progreso 454 224 Octl12
Chancado ExPit
(nuevo chancado)
11 | Reubicacién Yes En Progreso 391 356 May12
Chancado ExPit
(chancado
existente)

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Estas Ultimas 4 alternativas fueron evaluadas econdmicamente, que

identificd el mejor NPV en la alternativa 11.

La alternativa 11, Escondida Chancadores ExPit (ambos reubicados) fue

informada como el siguiente paso después de W9. Sin embargo, después

del redisefio del rajo Escondida y el mas reciente plan de largo plazo, este

proyecto ha sido adelantado del 2017 al 2012 para maximizar el

tratamiento en las concentradoras con los minerales de mayor ley y de

mejores caracteristicas geometallrgicas.



Ademas, al proceder con esta reubicacion, se niega la necesidad de
realizar reubicaciones intermedias previo a 2017 como estaba previsto,
reduciendo la necesidad de Capex. Una vez completado, el proyecto
liberara de cualquier infraestructura InPit que pueda obstaculizar el

desarrollo futuro del yacimiento.

Descripcién de la Alternativa a Optimizar

El proyecto consiste en la explotacion de las expansiones Este y Sur del
rajo Escondida, a través de la reubicacion de los chancados 2 y 3 fuera

del rajo Escondida. Ambos chancados son reutilizados.

e Ambas estaciones de chancado seran reubicabas fuera del actual
limite de pit final segun el LoA10 (FY2042) méas un limite de

seguridad adicional de 250 m. Ver figura 34.

» La elevacion actual de las estaciones de chancado 2 y 3 InPit es
de aproximadamente 2,830 msnm. Una vez completado el

traslado estara a una altura de 3,087 msnm

e El transporte de minerales ROM (run of mine) a las estaciones de

chancado seré llevada a cabo usando 09 camiones adicionales.

e El mineral chancado sera transportado via correas nuevas a las

lineas de correas A y B existentes.

= La capacidad de disefio de las correas Ay B es 8,800 tph y 7000

tph, respectivamente.
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e Las instalaciones que quedarian InPit posterior a la reubicacion de
los chancados 2 y 3 serdn desmanteladas y las fundaciones
demolidas con la finalidad de dejar el area lista para cualquier

requerimiento de actividad de extraccion.

e Los chancados seran reubicados en el sector llamado Dique H, al

este del rajo Escondida. Ver figura 31.

e La operacion del proyecto EOA esta prevista para 365 dias / afio,
24 horas al dia. La planta tendra una disponibilidad del 90% y un

factor de utilizacién segun el requerimiento del plan.

3.4. OPTIMIZACION PLAN DE PRODUCCION

El desarrollo de los planes mineros utilizados en la evaluacion del
proyecto EOA, han considerado planes “fit-for-purpose”, que utilizan
como base al LoA11 y Modelo de Recursos Junio 2009. El proyecto LSD
es parte integrante de los planes ya que a partir del FY13 se considera el

proyecto en operacion.
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Figura 31 UBICACION EXISTENTE Y NUEVA- CHANCADO 2 & 3
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

Un resumen de los planes considerados para evaluar la etapa de

definicién del proyecto EOA son los siguientes:
Optimized Without Alternative (OWO): LoAl1l1 + LSD
Optimized Without Alternative (OW): LoA11+ LSD + EOA

La tabla 12 muestra las principales consideraciones tomadas en el

desarrollo de los planes mineros.



Tabla 12 SUPUESTOS DE PLANES MINEROS- PROYECTO EOA

Geologia Modelo Geoldgico _ LoA11 — Jun 2009 LoA11 — Jun 2009
Modelo Geometallrgico Jun 2009 + LSD Jun 2009 + LSD
Modelo Geotécnico LoAll - 5YP LoAll - 5YP
Pit Final LoAll LoAll
Disefio de expansiones Redisefio de PLs LoAll - 5YP
Plan de Minado Nuevo LoAll - 5YP

Planificacion  |Optimizado
Secuencia de Mina Nuevo 2YB+5YP+LoA1l
Topografia Inicial LoAll - 5YP 2YB
Actualizacién de LoAl1l - 5YP 2YB
Stockpile
Parametros LoAl1l - 5YP 2YB+5YP+L0oAl11l
Operacionales

Mina Parametros de LoAl1l - 5YP 2YB+5YP+L0oA1l
Mantenimiento Mina
Pardmetros de Chancado LoAll LoA11l
Capacidad LoAll + LSD LoAll + LSD
Run Time LoAll 2YB+5YP+LoA1l
Recuperacién Modelo Geometallrgicag Modelo Geometallrgico

Concentradora + PIP + PIP
Capacidad de Planta de Nuevo Nuevo
Filtros

Catodos Planta Oxidqs LoAl1l - 5YP LoAll - 5YP
Planta Sulphide Leach LoAll - 5YP LoAll - 5YP
Tie-ins N/A Nuevo
Fecha de Entrega a N/A Nuevo
Operaciones

Proyecto Inicio de explotacién de N/A Mayo 2012
S4C
Interaccion con otros LSD + PIP LSD + PIP
proyectos

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

A. Optimized Without Alternative (OWO):

Considera que no se invierte en movimientos de correas y el chancado

continta al interior del pit, en la misma configuracion actual. Esto

implica un cambio en la secuencia de extraccion para compensar el

mineral que queda cautivo bajo el sector de las correas. Ver figura 32.

Asimismo, considera el cierre de Los Colorados el FY21.
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Fuente: Estudio de Seleccion — Proyecto EOA

El no mover las correas significa que las expansiones E4C, E5C, EG6,
E7, S3C, S4 y S5 no pueden ser explotadas y quedan cautivas en
forma permanente bajo la infraestructura de las correas. Esto implica
gue el mineral contenido en dichas expansiones no puede ser extraido
a través de minado a cielo abierto, impactando en forma significativa la

produccion de cobre fino en la vida de la mina.

Las expansiones fueron optimizadas especialmente en los empalmes
con las expansiones PL’s, para maximizar la extraccion de mineral, Tal

como se aprecia en la figura 33.
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Figura 33 SECUENCIA OPTIMIZADA DE EXPANSIONES
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

B. Optimized Witht Alternative (OW):

Mueve los chancados fuera del pit a su nueva posicion cerca de la
actual ubicacion el chancado 1 en Abril del FY12. Se requieren dos
nuevas correas para conectar los chancados a las actuales
transferencias para distribuir la alimentacion hacia ambas
concentradoras, manteniendo la configuracion actual de distribucién de
carga hacia ambas concentradoras, tal como se muestra en la figura
34. Asimismo, considera la salida de la planta Los Colorados el FY16,
debido a la necesidad de mineral que se genera al no mover las

expansiones Sur Este.
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Figura 34 INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO EOA
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Cuando los chancados son reubicados se inicia el desmantelamiento de
las correas al interior del pit para entregar las areas a la operacion e
iniciar la explotacién de las expansiones sur este. La figura 35 muestra las

principales actividades en relacion a la reubicacion de los chancados.

El desmantelamiento de las correas se produce por etapas segun las
ultimas fechas de entrega a operaciones (handover) entregadas por
proyectos. La secuencia de handover y las fechas programados son

mostradas en la figura 36.
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FY12

A~ |
Figura 35 PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROYECTO EOA
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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Figura 36 SECUENCIA DE ENTREGA DE CORREAS
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

Una vez que los chancados son ubicados fuera del pit, requieren una
mayor distancia de acarreo con respecto a la posicion actual y, por tanto,

se incrementa el nUmero de camiones requerido para compensar el efecto



de la mayor distancia. Los camiones adicionales son parte del plan y son

utilizados para evaluar econOmicamente el proyecto.

En la ubicacion actual de chancados y correas, el flujo principal de
camiones hacia botaderos y pila de SL se realiza por la Plaza Italia. Sin
embargo, con el retiro de las correas y el desarrollo de la mina hacia el
sector Este, la salida principal de la mina también se desplaza en esa
direccion, y la plaza Italia deja de ser un punto de alto transito. Por otra
parte, el disefio de los chancados y plataformas de acceso considera
nuevos caminos que segregan el flujo de camiones entregando mayor

flexibilidad con respecto a la situacion actual.

El proyecto también considera la construccion de un segundo atravieso
por las correas overland que permite independizar el flujo de camiones
entre los chancados y Lixiviacion de Sulfuros de Baja Ley / botaderos.
Ademas de dos accesos hacia la plataforma del chancado para minerales

desde el lado norte y desde el fondo mina. Ver figura 37.
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Flgura 37 CIRCUITOS MINA FY14
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Se realizé un estudio de trafico, usando la herramienta de Simulacion de
Modular® para simular el flujo de camiones en los distintos circuitos
basado en los afios mas criticos. Es decir, con la mayor cantidad de
tonelaje pasando por algun nodo en particular. Las consideraciones para

estudio fueron:

e Incremento de flota de camiones, debido a mayor distancia al
chancado
e Aumento del tonelaje hacia chancado debido al proyecto LSD

e Nueva configuracién de caminos mineros

Los resultados del estudio muestran que no se sobrepasan los maximos
niveles histéricos de flujo por nodo. Por tanto, se concluye que con los
chancados fuera del pit no incrementa la condicién de riesgo actual en el

transito de camiones.
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Desde el punto de vista de secuencia de extraccion mina, existen
diferencias significativas entre los planes debido el efecto de no extraer las
expansiones Sur-Este del rajo Escondida, lo cual reduce el movimiento
total y ExPit, asi como la alimentacion a los procesos del OWO, que

finalmente se traduce en un perdida de produccion de cobre respecto al

OW. Ver tabla 13.

Tabla 13 COMPARATIVO PLANES MINEROS - PROYECTO EOA

Unidades OWO ow Diferencia
Movimiento Mina
Total Material Movido M t 10.035 14.625 4,590
Total Material ExPit M t 9.196 13.243 4.046
Re-manejo M t 839 1.382 543

Lixiviacién de Sulfuros

Concentradora
Tratamiento M t 1.518 2.296 778
Ley de Cabeza % CuT 1,00% 0,93% -0,07%
Recuperacién % 85,0% 84,5% -0,5%
Cobre en Concentrado ‘000 t 12.903 18.102 5.199

Lixiviacion de Oxidos
Alimentacion

Mt

144

154

Alimentacion M t 2.885 4,528 1.643
Ley de Cabeza %CuT 0,46% 0,47% 0,01%
Recuperacién % 30,2% 29,6% -0,6%
Cobre en Catodos ‘000 t 3.860 5.923 2.063

10

Cobre Producido Total

Vida de la Mina

17.481
38

24.869
52

Ley de Cabeza %CuT 0,73% 0,81% 0,07%
Recuperacién % 68,0% 68,0% -
Cobre en Catodos ‘000 t 719 844 126

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA

La no extraccion de las expansiones Sur-Este tiene un impacto en la
alimentacion a todos los procesos, especialmente en Concentradora y
Lixiviacion de Sulfuros de Baja Ley, con una pérdida significativa en la
produccion de cobre fino y una reduccién de la vida de la mina de 14 afios,

lo cual justifica ampliamente la inversion en el movimiento de los
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chancados fuera del pit y el retiro de las correas que impiden el acceso a

los minerales de mejor ley en la expansion S3C.

La configuracion de correas dejada por el proyecto EOA no introduce
cambios respecto de la configuracion actual, lo cual no cambia la forma de
operar los chancados y se mantiene de igual forma el concepto de
distribucion de Escondida Norte hacia ambas concentradoras. El proyecto
considera que el acceso hacia la plataforma del chancado 1 queda
habilitado para permitir continuar con la alimentacion a este chancado
cuando sea requerido. El chancado 1 no es parte de los planes de
alimentacion. Sin embargo opera en reserva frente a imprevistos de

cualquier naturaleza y ha demostrado gran utilidad en el pasado.

La zona seleccionada para la ubicacion de los chancados se encuentra
fuera del limite del pit final del LoA 11. Este lugar fue analizado
ampliamente y no existe otra area disponible que presente mayor ventaja
respecto de esta. El area seleccionada tiene recursos minerales a gran
profundidad, susceptibles de ser explotados en el largo plazo, sin embargo
un estudio de condenacion indica que esta area no sera demandada en al

menos 30 afos.

C. Plan de Produccién de la Alternativa Seleccionada

A continuacion se detallan figuras que representan los planes de
produccion OW y OWO que recomendo el proyecto para la etapa de

ejecucion. Ademas, se incluye en el anexo 1, la secuencia de explotacion.
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Figura 38 MOVIMIENTO TOTAL MINA
Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA
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Figura 41 LEYES DE ALIMENTACION A LA CONCENTRADORA

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA
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Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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CAPITULO IV

EVALUACION DE RIESGOS Y ECONOMICA

4.1. CRITERIOS DE EVALAUCION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos del Proyecto EOA, estd basada en
metodologia de BHP Billiton. Esta evaluacion considera las siguientes

actividades:

Definicién de la materialidad del proyecto.

e Identificacién y evaluacion de los riesgos materiales y eventos.

e I|dentificacion de las causas e impactos.

e |dentificacion de los controles existentes y las acciones posteriores.

e |dentificacion de los duefios de los controles existentes y el propietario
de las acciones futuras.

e Talleres de evaluacion de riesgos.
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4.2. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES RIESGOS

La evaluacion de riesgo ha identificado 03 Riesgos y 19 Eventos

Materiales; los cuales se describen a continuacion:

4.2.1. Riesgo 1. No cumplir con el calendario del proyecto

Cualquier retraso en la fecha de finalizacion estimado tendra un

impacto negativo sobre los beneficios economicos del Proyecto. Todos los

riesgos operacionales, tales como la interferencia con las operaciones,

han sido capturados dentro de este riesgo para evitar cualquier impacto

que el proyecto podria tener en las operaciones existentes durante la

ejecucion. Este problema de riesgo tiene 14 eventos relevantes:

Retraso en la construccion de obras civiles de las nuevas
estaciones de chancado

Ramp-up del sistema de chancado y correas mas largo de lo
estimado (Chancados 2 & 3)

Retraso en la entrega de éareas comprometidas (plataformas,
trabajos tempranos)

Retrasos en los empalmes durante la ejecucion (incluye
movimiento de equipos)

Retraso en desmantelar el area S3C (entrega a operaciones 4)
Retraso en la primera entrega a operaciones

Retraso en abastecer equipos y estructuras
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e Falta de disponibilidad en el campamento, debido a variaciones en

la fuerza laboral del proyecto
e Movilidad del personal clave del EPCM
e Perdida de personas clave del Owner Team
e Retraso en la movilizacion y adjudicacion de contratos
e Falla catastréfica durante la implementacion
e Falla en la identificacion de interferencias con otros proyectos

e Retraso en la ejecucion de trabajos de ensamble electromecanico

A continuacion se describen los eventos de riesgos que mas impactan a la

operacién minera:

A. Ramp-up del sistema de chancado y correas mas largo de lo

estimado (Crushers 2 & 3):

La causa identificada es el tiempo programado para el Ramp-Up del
sistema de chancado y correas, que podria ser mas largo debido a
problemas con el equipo existente y los posibles dafos al chancado 2

(repuestos).

Controles identificados:

e Identificacion temprana de repuestos;

¢ Plan detallado para los empalmes (tie-ins) de pre-comisionamiento
y puesta en marcha para disminuir la incertidumbre del estado del
equipo durante la ejecucion.

B. Retraso en desmantelar el area S3C (entrega a operaciones 4)
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Las causas identificadas para este evento son las interferencias entre
los trabajos de desmantelamiento del sistema actual de correas con el
minado en el area de S3C y / o interferencia con los equipos mas

importantes de caminos mineros. Controles identificados:

e Coordinacion temprana con Operaciones Mina de Escondida para

evitar / reducir las posibles interferencias.

C. Retraso en la primera entrega a operaciones

Algunas de las causas que podrian retrasar la primera entrega son el
resultado de los servicios no incluidos en los planos y / o las malas

condiciones de la carretera. Controles identificados:

e Identificacion de interferencias con los servicios MEL antes de
realizar cualquier excavacion, para detectar posibles interferencias
con anticipacion,

e Mantenimiento preventivo por MEL de las correas aguas arriba del
limite de bateria del proyecto para disminuir la posibilidad de falla

de las instalaciones.

4.2.2. Riesgo 2: No cumplir con el Capex del Proyecto

El riesgo de aumentar el CAPEX aprobado para el Proyecto y que
impacte de manera negativa los beneficios econémicos, asi como el

potencial de afectar la operacion existente. Los principales eventos son:



e La falta de disponibilidad de ALE o similar (movimiento de equipo
pesado)

e No cumplir con LoA11 debido a disponibilidad y / o la calidad del
mineral

e Retraso en la llegada de equipos y suministros para la faena

4.2.3. Riesgo 3: Incidentes HSEC

Dado el nivel de actividad que se desarrollara durante la etapa de
construccion, un accidente significativo potencial con ocurrencia de uno o

mas fatalidades es un escenario a analizar. Los principales eventos son:

e Incidentes en las rutas (dentro de MEL y / o ruta B-475) durante la
fase de ejecucion
e Incidente significativo durante las primeras obras y la fase de

ejecuciéon

4.3. CRITERIOS DE EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econ6mica de este proyecto esta alineada con los

estandares de BHP Billiton de Evaluacién de Inversion (IES).

La metodologia considera el valor incremental asociado con la ejecucion
del proyecto, a través de la diferencia de las alternativas: "con proyecto”
menos “sin proyecto” (es decir, no la ejecucion de la construccién y

explotacion de EOA).
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En la etapa de Seleccion se identificaron once alternativas. La evaluacién
final de inversidn se desarroll6 plenamente durante dos alternativas,
mientras que las alternativas restantes fueron rechazadas sobre la base
de razones técnicas, o0 su baja propuesta de valor en comparacion con la

alternativa “sin proyecto”.

La actividad principal de Escondida es la produccion de cobre y este
proyecto tiene como objetivo optimizar la secuencia de minado del rajo
Escondida, permitiendo el acceso a mineral de mayores leyes,
maximizando el NPV y asegurando la disponibilidad de mineral de

material en términos de tiempo de calidad, cantidad y afines.

El modelo de evaluacion econOomica utilizado para evaluar el impacto
incremental de cada alternativa ha sido desarrollado en base al modelo de
evaluacion de Escondida. El precio del cobre se basa en los protocolos de
precios de BHP Billiton de Septiembre 2009 para los escenarios bajo,

medio y alto.

A. Optimized Without Alternative (OWO) — “Sin Proyecto”:

Considera que el sistema de chancado y correas quedan en su lugar
actual por el resto de la vida de la mina, restringiendo el acceso a
minerales; y por lo tanto afecta la produccion de cobre fino en catodos

y concentrados, de acuerdo con el plan LoA10.
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B. With Alternative —“Con Proyecto”:

Considera una serie de alternativas basadas en el perfil de produccion
que varian en funcioén a distintos programas de produccion que permite
el acceso al mineral de alta ley. El resultado de la mejor alternativa, es

la que sera el “Optimized With Alternative (OW)”.

4.4. ANALISIS DETERMINISTICO Y PROBABILISITCO

La evaluacion econdémica considera los flujos de caja a partir del afio

fiscal 2010 (FY2010) hasta el final de la vida de la mina.

Al cierre del estudio de Seleccion, se evaluaron econdémicamente las
alternativas 3 y 11. La diferencia entre el flujo de caja resultante de cada
alternativa se ha considerado como el flujo de caja incremental atribuible a
la alternativa de ejecucion del proyecto. ElI método de flujo de caja
descontado (DFCF por sus siglas en inglés) se aplico para determinar el

valor del proyecto y las tasas de retorno de la inversion.

Cada modelo incluye todas las variables relevantes para la inversion,

costos operativos, ingresos e impuestos.

4.4.1. Evaluacion Deterministica

Los resultados de la evaluacion deterministica se detallan en la tabla

14.
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Tabla 14 EVALUACION ECONOMICA DETERMINISTICA

Fecha Evaluacion

01 Ene 2010

EOA Alternativa 11 EOA Alternativa 3

135

NPV 100% Valor NPV | NPV 100% | Valor NPV
BHPBiIlliton BHPBiIlliton
MEL Nv3 (57.5%) MEL Nv3 (57.5%)
Valor Mid Deterministico US$M 1.894 1.102 1.741 1.013
Tasa Interna de Retorno % 67,2% 67,5% 73,2% 73,6%

Deterministica

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Después de un analisis detallado y completo de evaluacion econdmica de

las alternativas 3 y 11 y teniendo en cuenta el NPV de cada una, la

alternativa seleccionada es 11: reubicacion del chancado a ubicacion

ExPit. Esta eleccidon estd amparada por el perfil de produccion de cobre de

la alternativa, el acceso a mineral de mas alta ley que las otras

alternativas.

La alternativa 11 constituye la mejor opciéon para el proyecto EOA

considerando lo siguiente:

e El costo de inversidon mas bajo (Capex)

e La implementacién del proyecto se ejecuta en una sola fase, en

comparacién con otras alternativas donde es necesario varias

fases diferidas.

e Mejora la situacion en términos de acceso al mineral de méas alta

ley, desde que las fases E4B, E5B y S3 son completamente

liberadas y wuna vez que

desmantelados.

las

instalaciones actuales son
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Un resumen de la evaluacion deterministica, se adjunta en las tablas 15y

16.

Tabla 15 INVERSION PROYECTO EOA — ALTERNATIVA 11
Valuation Date 01 January 10 EOA Project
NPV - BHP Billiton Shareholder Value level 3 (57.5%) Us$ M 1.102
NPV - 100% Escondida Asset UsSs M 1.894
Internal Rate of Return (IRR) level 3 % 67,5%
Payback from Valuation Date years 4.1
Capital Investment, nominal Escondida 100%, Mid Case

Investment on FY10 Uss M 18,4
Investment on FY 11 Uss M 176,6
Investment on FY12 Uss M 170,5
Investment on FY13 US$ M 67,7
Total Investment Uss M 4333
Capital Investment, nominal BHP Billiton Share 57.5%, Mid Case
Investment on FY10 UsSs M 10,6
Investment on FY11 USs M 101,86
Investment on FY12 98,0
Investment on FY13 US$ M 39,0
Total Investment UsSs M 2491
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
Tabla 16 EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA 11
Fecha Evaluacion 01 Ene 2010
EOA — Alternative 11
NPV 100% Valor NPV
BHPBiIlliton
MEL Nv3 (57.5%)
Valor Mid Deterministico US$M 1.894 1.102
Tasa Interna de Retorno Deterministica % 67,2% 67,5%

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

Diferentes escenarios de evaluacion fueron definidos con el fin de
completar una evaluacién econémica deterministica: optimista (caso alto),
neutral al riesgo (caso medio) y pesimista (caso bajo). En la tabla 17, se

adjunta la matriz de evaluaciones de escenarios:
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Tabla 17 MATRIZ VALUACION DETERMINISTICA ALTERNATIVA 11

Proyecto EOA
Ev. Econémica
Términos Reales 01 Ene 10

Valor BHP Billiton 57.5%

Escondida

Casos de Precio Cobre Precio Cobre
Inversion
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
NPV NPV NPV NPV NPV NPV
Bajo (865) 1.231 2.810 (491) 719 1.633
Medio 356 1.894 3.787 212 1.102 2.195
Alto 950 2.499 4,484 554 1.450 2.597

Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

El NPV adicional de la alternativa 11 es fuertemente sensible al precio del
cobre. Otras variables que sensibilizan el valor de la inversion fueron:
recuperacion de cobre en los concentradores, ley del mineral en
concentradora y el rendimiento en el equipo, gastos de capital, el inicio del
proyecto, costos de tratamiento y refinamiento, energia, petréleo y acido

sulfarico. Ver figura 46.

La evolucién de los flujos de caja, NPV incremental para los dos casos
("sin proyecto" y "con proyecto") y la produccion de cobre incremental, se

muestran a continuacion. Ver figuras 47, 48 y 49.
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Figura 46 SENSIBILIDAD DE NPV — ALTERNATIVA 11
Fuente: Estudio de Seleccion — Proyecto EOA
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Fuente: Estudio de Seleccidon — Proyecto EOA

4.4.2. Evaluacion Probabilistica

Se desarrollaron distribuciones probabilisticas para cada una de las
variables clave con el fin de entender la probabilidad de un NPV superior a
cero para el proyecto. Las distribuciones de NPV fueron generados con el

software Crystal Ball, ejecutando 10,000 simulaciones y con un nivel de

confianza mayor al 95%. Ver tabla 18.

Tabla 18 EVALUACION PROBABILISTICA — ALTERNATIVA 11

Fecha Evaluacion 01 Ene 2010
NPV 100% Valor NPV
BHPBiIlliton
MEL Nv3 (57.5%)
Valor Mid Deterministico US$M 1.894 1.102
Valor Esperado US$M 1.853 1.078
Probabilistico P50 US$M 1,641 955
Probabilistico P90 — P10 US$M 222 — 3.788 136 — 2.195
Probabilistico NPV>0 % 93,52% 93,6%

Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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En un andlisis incremental, la probabilidad de obtener un resultado positivo

es de 93.4%. Ver figuras 50 y 51.
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Figura 50 ANALISIS INCREMENTAL — 100% ESCONDIDA
Fuente: Estudio de Seleccién — Proyecto EOA
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CONCLUSIONES

La secuencia de extraccion que maximiza el valor del rajo Escondida
esta directamente relacionada al acceso de minerales de alta ley de
las expansiones Sur y Este. Por lo tanto, las bases del proyecto EOA
son técnicamente solidas.

La decision de ejecutar el proyecto EOA, genera condiciones

operacionales favorables:

e Entrega mayor flexibilidad operacional, al distribuir las expansiones
de manera uniforme en el rajo, evitando el trabajo en la zona
vertical.

e Se reduce el riesgo de trafico concentrado en una sola zona de la

mina

Estos beneficios operacionales, si bien pueden ser inadvertidos en el
calculo tradicional de flujos de caja descontados, proveen una sélida
plataforma para el crecimiento, donde la excelencia operacional juega

un factor clave.
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Al evaluar un proyecto de capital mayor, es requisito fundamental
tener la visibilidad de toda la vida de la mina, con la finalidad de
asegurar que la inversion toma en cuenta decisiones de largo plazo.
En el caso de EOA, se reduce el total Capex, al hacer un solo
movimiento de los chancadores.

La metodologia de Front End Loading ha demostrado su efectividad en
asegurar que se maximiza el valor a través de un proceso de andlisis
riguroso y aprobaciones definidas. En el caso del Proyecto EOA, el
tener 11 alternativa divergentes y con claridad de las decisiones
estratégicas facilito el analisis.

La decision de considerar como Optimized Without Alternative el dejar
los chancados en su posicion InPit es valida y visionaria al
considerarla en retrospectiva, debido a los altos costos de capital que
requieren los proyectos en la industria minera.

El principal riesgo de este tipo de proyecto es que la entrega a
operaciones sea tardia en vista que compromete directamente los
flujos de caja de los primeros afos del proyecto.

Dada la condiciéon geologica del depodsito Escondida se deberia
esperar que en el futuro se enfrente nuevamente la condiciéon de una
nueva reubicacion del sistema de chancado. A la fecha se estima que

esa decision se tome recién en los proximos 30 afios.
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RECOMENDACIONES

1. El uso intensivo de la metodologia de Front End Loading en el analisis
de proyectos es altamente recomendable, al margen del tamafio o
costo de capital del proyecto.

2. Al desarrollar planes de minado para sustentar proyectos de capital, se
debe asegurar que los planes son “fit-for-purpose” para evitar el re-

trabajo y concentrarse en el analisis exhaustivo.
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GLOSARIO

LoA — Life of Asset: se refiere al plan de produccién de largo plazo que

considera los recursos minables.
Pit: denominacion en inglés del tajo abierto / rajo abierto.

ExPit: se refiere a cualquier area que se encuentra fuera del limite de pit

final

InPit: se refiere a cualquier area que se encuentra dentro del limite de pit

final.

ROM: Run of Mine, es el mineral que sale de la mina y que no es
chancado. Generalmente se destina a la pila de Lixiviacion de

Sulfuros de Baja Ley.

OW - Optimized With Altenative; es la Unica alternativa que maximiza el
valor del asset. Desde la perspectiva de andlisis de proyectos se le

denomina también como el caso “con proyecto”

OWO - Optimized Without Altenative; se refiere al “Caso Base” de
comparacion. También se le conoce como el caso “sin proyecto”.
Para efectos de BHP Billiton, también debe ser una alternativa

optimizada.
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Go-Forward Alternative: es la alternativa ganadora al final de la etapa de
Seleccion y que se convierte en el OW a ser desarrollado en las

etapas de Definicion y Ejecucion

Do Nothing: es el caso, en el cual no se pretende realizar inversion

alguna y que por su condicion pasaria a ser el OWO

NPV — Net Present Value: es el resultado de los flujos de caja
descontado y se refiere al valor de un proyecto o inversion al

considerar flujos de caja futuros y sus riesgos.

FEL — Front End Loading: metodologia de desarrollo y estudio de

proyectos.
IPS — Identification Phase Study: primera etapa del FEL
SPS — Selection Phase Study: segunda etapa del FEL
DPS - Definition Phase Study: tercera etapa del FEL

HSEC - Health, Safety, Environment and Communities: es el
agrupamiento de disciplinas, asociadas al bienestar de las
personas, activos y reputacion en términos de salud, seguridad,

medio ambiente y comunidades.
Capex: abreviacion de Gastos de Capital (Capital Expenses)
Ramp-up: periodo de inicio de operaciones de un proyecto nuevo.

EPCM: abreviacion de una de las estrategias de administracion de
proyectos:  Engineering,  Procurement,  Construction and

Management.

Owner Team: se refiere al equipo que dirige el proyecto y que actla en

representacion del mandante.

Tie-in: periodo y/o proceso de empalme de procesos / actividades.
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Asset: denominacion que se da a cada mina o faena minera en la

estructura de negocios de BHP Billiton.

CSG: denominacién que se da a un grupo de negocios segun la
estructura de BHP Billiton. Por ejemplo, el CSG de Metales Base

contiene assets productores de Cobre, Plomo, Plata, Zinc.
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ANEXO: SECUENCIA DE EXTRACCION MINA: OW V/S OWO
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY11
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY12
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY13
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY14
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY15
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY16
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY21




SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY25
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA - FY29
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SECUENCIA DE EXTRACCION — RAJO ESCONDIDA — FY52
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