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La flotacion en Celdas

Jameson entrega mas

concentrado por dolar,
por metro y por ano

‘ Por mas de 15 anos, la concentradora de cobre australiana
Mount Isa ha utilizado dos Celdas Jameson para realizar

tareas de pre-flotacion y de limpieza de escorias, con
excelentes resultados. En 2015 instalamos tres Celdas
Jameson de 18 downcomers para reemplazar el circuito de
limpieza. Hemos visto mejoras significativas en la
operatividad y en el mantenimiento, lo que se traduce en
una Mayor recuperacion a un menor costo.”

— Concentradora de cobre Mount Isa,
Minas de Mount Isa
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Principales caracteristicas

de las Celdas Jameson

- Exito real en 431 instalaciones localizadas en
30 paises desde su introduccién en 1988

- Produce las burbujas mas pequenas -si se comparan
con otras celdas de flotacién- para entregar los mejores

resultados en términos de ley y recuperaciéon
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La Celda Jameson es la tecnhologia de
flotacion por espuma mas eficaz del
mundo. La razon esta en las burbujas

La Celda Jameson produce burbujas mucho mas pequenas que cualquier otra celda de flotacion,
lo que permite crear un area de superficie mayor para que las particulas puedan chocary
adherirse. La flotacion en Celdas Jameson entrega mas concentrado por ddélar ano tras ano.

La Celda Jameson se ha utilizado y
probado en aplicaciones con metales base
Y preciosos, carbon, minerales industriales,
arenas bituminosas y extraccion por
solventes. Actualmente existen 431 Celdas
Jameson instaladas en todo el mundo.

La Celda Jameson no posee piezas
moviles, por lo que ofrece una flotacion
por espuma fiable con una promesa de
99% de disponibilidad. Estan predecible
gue garantiza un rendimiento del A100%
en el aumento de sus capacidades, en
todas las aplicaciones.

La Celda Jameson ocupa el minimo
espacioy, a diferencia de las celdas
convencionales, no requiere un tiempo de
residencia prolongado. En el downcomer
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de la celda, la alimentacion se bombea

a alta presion para provocar las burbujas
pequenasy el arrastre del aire atmosférico
en finas burbujas. La interaccion entre las
particulas y las burbujas se produce de
manera inmediata en la zona de mezclay
mayor energia de los downcomers.

Los disefios de la Celda Jameson son
flexibles, por lo tanto, son ideales para
aplicaciones en nuevos proyectosy una
excelente opcion para las ampliaciones
de plantas de bajo coste. Son faciles

de instalar y pueden entregarse en
secciones modulares para facilitar el
transporte y la instalacion. Tras la puesta
en servicio, su funcionamiento es muy
sencillo, con altisima disponibilidad y
facil mantenimiento.

La integracion con un mecanismo de
reciclaje hace que la Celda Jameson sea
también muy tolerante a las variaciones
de la alimentacién, por lo que esta hecha
para hacer frente a las exigencias del
mundo real.

Glencore Technology proporciona un
diseno exacto de la Celda Jameson, asi
como de su aumento de capacidad,
parte mecanica, fabricacion, disefio y
revision del circuito de flotacion, soporte
técnico en la instalacion, puesta en
funcionamiento de la celda y soporte
técnico continuo.

La Celda Jameson es el sistema de
flotacion por espuma mas fiable y de
menor riesgo que usted pueda adquirir.
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Como la Celda Jameson entrega
mas concentrado y reduce los riesgos
asociados a su proyecto

1. Aumento de capacidad
mas preciso

La Celda Jameson ya ha demostrado

su eficacia en el mundo real. La
hidrodindmica para la recoleccion de
particulas dentro de la Celda Jameson
es la misma entre el laboratorio, la planta
piloto y las Celdas Jameson a escala
industrial, por lo que el aumento directo
de sus capacidades esta comprobado

y garantizado.

Por esta razén, escoger una Celda
Jameson para su diagrama de flujo,
reducira significativamente el riesgo
asociado a su proyecto. Cuando se opta
por una Celda Jameson, el ambito de
aplicacion se extendera al proceso, al
disefo, al suministroy a la puesta en
marcha -realizados por especialistas- con
amplia experiencia en aplicaciones del
mundo real, lo que facilitara su instalacion
por parte de un contratista local o de
gestion de ingenieria, adquisiciones

y construccion (EPCM, por sus siglas

en inglés).

2. Mas facil de instalar

in rotores, compresores ni sopladores
que instalar, operar o mantener. No
posee piezas moviles. El Unico equipo
adicional corresponde a una bomba de
alimentacion, razén por la cual instalar
la Celda Jameson es una tarea rapida

y sencilla.

Su Celda Jameson se somete a un proceso
de montaje de prueba exhaustivo antes
de ser entregada en su operacion. Todas
sSus piezas encajan perfectamente durante
la instalacion en planta, lo que simplificay
agiliza este proceso.

3. Funcionamiento sencillo
con tolerancias estrictas

Luego de su instalacioén, el arranque

y la puesta en marcha son aln mas
sencillos: solo necesita que la bomba

de alimentacion funcione al caudal y la
presion disefiados. La puesta en marcha
también es sencilla. La celda alcanzara
rapidamente su capacidad de disefo.

Su Celda Jameson se dimensionara de
forma que pueda adaptarse al caudal
de disefio en funcion del nimero de
downcomers. El tanque puede estar
diseflado para encajar en espacios
reducidos, por lo que es ideal para
proyectos de remodelacién/renovacion
y ampliacién. Su celda puede fabricarse
de manera que se adapte a la aplicacion
prevista, ya que sus materiales de
construccion son flexibles.

4. Burbujas mas pequefas que
entregan mas concentrado

La tecnologia Jameson representa un
cambio radical en la eficiencia del proceso
de flotacién. La alimentacion se bombea
hacia el downcomer, generando un chorro
de alta presion que arrastra el aire. Este
chorro aireado se sumerge en la pulpa,
donde |la energia cinética del impacto
rompe el aire en finas burbujas que
chocan con las particulas, conduciéndolas
a la fase de espuma.

Estas burbujas son mas pequefas que
las de otros sistemas de flotacion, lo que
permite una mayor area de superficie a la
cual las particulas puedan adherirse.

La cinética rapida implica que la Celda
Jameson solo necesita contacto y no
tiempo de residencia -por lo que es

mucho mas pequefa que las celdas
mecanicas y de columna equivalentes
en el mercado- y que se necesitan
menos unidades.

La ley del concentrado se regula por
el drenaje y el lavado de la espuma.
Su Celda Jameson garantiza una zona
eficiente y sin actividad que maximiza
la recuperacion de la espumay es
perfecta para el lavado. Gracias a su
elevada capacidad de carga, podra
procesar grandes tonelajes en un
volumen reducido.

5. Mas facil de operar y
mantener

Su Celda Jameson alcanza rapidamente
el equilibrio y puede continuar
funcionando si se interrumpe el
suministro de la alimentacion.

El reciclado automatico de los relaves
elimina la fluctuacién del caudal de
alimentacion para ofrecer un caudal
constante, un rendimiento homogéneo y
una puesta en marcha sencilla.

La celda funciona a una presiéon de
alimentacion constante y la accion
hidrodinamica en el interior del
downcomer, esencial para la recoleccion
de particulas, es siempre constante.

Baja frecuencia de mantenimiento.
Mantenimiento sencillo. El orificio de la
lente de la pulpa, que es el componente
de mayor desgaste en una Celda
Jameson, tiene una vida Util de mas de
cinco anos. El mantenimiento de los
downcomers Puede realizarse mientras
la celda esta en funcionamiento y tarda
menos de 10 minutos.
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¢cComo podemos ayudarle a aprovechar
mejor las ventajas de su Celda Jameson?

Tenemos un compromiso con nuestras alianzas Sdlida garantia de rendimiento

La Celda Jameson fue desarrollada y probada en aplicaciones
mineras del mundo real, por lo que hemos creado un conjunto
de servicios en el marco de una Alianza tecnoldgica.

Como socio comercial:
« Tendra acceso a oportunidades de capacitaciéon y
aprendizaje en operaciones de clientes reales.

. Siempre tendra acceso a nuestro equipo de especialistas
en tecnologia mas experimentados, en todo el mundo.

» Su equipo tendra la oportunidad de aprender de
otros usuarios.

» Tendra acceso a asistencia en el mantenimiento y piezas
de repuesto.

« Podra establecer y mantener una relacion técnica
permanente con nosotros.

4 Procesamiento y lixiviacion de minerales

La flotacion en Celdas Jameson entrega mas concentrado por
délar, afo tras ano.

Nuestro compromiso y acuerdo son integrales:
» Los resultados en laboratorio aumentaran su alcance,
con una precision del 100%.

« Su Celda Jameson funcionara con una disponibilidad
minima del 99%.

« Trabajaremos con usted para garantizar
el cumplimiento de sus necesidades
de variabilidad en la alimentacion, Q\/
operaciones y mantenimiento.

- Capacitacion y soporte técnico
siempre incluidos.




Algunos ejemplos de como otras
personas han aprovechado las ventajas
de la Celda Jameson:

Mas concentrado, menos
gasto de energia y una amplia
gama de aplicaciones

Un conjunto de apenas doce Celdas
Jameson en Curragh (Australia) permite
procesar mas de 5 Mtpa de finos de
carboén. Las Celdas Jameson también
estan instaladas en operaciones de
procesamiento de carbén en Africa,
Estados Unidos, Asia y Europa.

Una Celda Jameson modernizada en
Mount Isa permitié ahorrar hasta un
76% de energia al sustituir 16 celdas
mecanicas por una sola Celda Jameson.

La celda de mayor tamafo en
funcionamiento, una J7250/10 que
recupera sustancias organicas desde
3000 m3 por hora de refinado en la
planta de cobre de extraccién por
solvente (SX) Olympic Dam en Australia,
entré en funcionamiento en 2003.

Actualmente existen 431 Celdas
Jameson en funcionamiento en todo
el mundo.

Celda Jameson 5




IsaMill™ utiliza la
molienda horizontal para
garantizar una mejor
eficiencia energética,
tamano del producto y
disponibilidad

La configuracion horizontal de IsaMill™ hace que sea

completamente diferente de otros molinos. IsaMill™ me
proporciona una Mayor recuperacion, lo que compensa
el coste. «Ya no tengo que preocuparme por el molino”

— Mina Amandelbult,
Anglo American



Breve descripcion
del IsaMill™

- Exito real en 144 instalaciones metaliferas en 23 paises
desde su introduccién en 1994

=> El Unico molino horizontal de molienda fina del mundo que
evita los cortocircuitos y ofrece la maxima disponibilidad

= El molino para molienda fina mas eficaz del mundo

= La garantia de rendimiento mas fiable del mercado
en todo el mundo

- El tamafo de producto mas consistente

- Entrega mejores resultados de flotacién y
lixiviaciéon aguas abajo

= La nueva presentacién para espacios mas
reducidos hace que IsaMill™ sea equivalente

a los molinos verticales respecto del area

de superficie total /

\b/
~7

Para mas informacion:

ISAM"_’:”) isamill@glencore.com.au

Tel +617 3833 8500

IsaMill™

7



IsaMill™ es el molino mas eficiente y
confiable disponible en el mercado:
con 144 instalaciones metaliferas en
23 paises, dispone de un historial
probado en el mundo real

El molino IsaMill™ reduce los costes de energia, medios y capital de molienda. Es increiblemente
eficaz e intenso. Se centra sélo en las particulas que necesitan ser trituradas.

El molino IsaMill™ posee una mayor
intensidad de potencia que los

molinos de bolas o de torre, admite
alimentaciones de hasta 400 micronesy

entrega un producto de hasta 5 micrones.

El molino IsaMill™ actual también
ocupa muy poco espacio. Se utiliza un
volumen moderado de hormigén y acero
estructural, y toda la unidad se asienta
. en una plataforma de una sola planta.
r\ﬁsto significa que equivale a un tercio
a de la altura y el peso de otros molinos
similares disponibles.

)Produce la granulometria mas
consistente y “nitida” en una
onfiguracion simple de circuito abierto.

Mill™ es el inico molino horizontal
ra molienda fina del mundo. El flujo
rizontal de la pulpa permite utilizar

material cerdmico de bajo coste sin las
preocupaciones propias de un molino

vertical. Es facil de manejar y maximiza
la disponibilidad.

La condicién horizontal del molino
IsaMill™ también implica que es mucho
mas seguro que otros molinosy no
requiere trabajar en altura.

El molino IsaMill™ proporciona un
aumento de capacidad preciso y rapido,
por lo que es predecible y fiable.

El funcionamiento y mantenimiento

del molino IsaMill™ es seguro, sencillo y
confiable. Es rapido de instalar, flexible en
su funcionamiento y facil de mantener.

El molino IsaMill™ es muy utilizado en
metales base (cobre, plomo, zinc y niquel),
metales del grupo del platino, mineral

de hierro, aplicaciones industriales y

plantas de procesamiento de oro,y es

la mejor opcién para la remolienda de
concentrados, la molienda fina o ultrafina
y la molienda principal.

El molino IsaMill™ actualmente esta
disponible en los siguientes modelos,
denominados por su volumen de
molienda neto:

. MI1000 (355-500kW)*

. M3000 (800kW)

- M5000 (1120-1500kW)

. M7500 (2200kW)

- M10000 (3000kW)
M15000 (3700kW)

. M20000 (5000kW)

. M30000 (6000kW)
M50000 (8000KW).

>

* Modelos mas pequefios disponibles a pedido

8 Procesamiento y lixiviacion de minerales




Como el molino IsaMill™ muele mas
eficientemente y entrega mayor valor

1. Aumento de capacidad
mas preciso

La Celda Jameson ya ha demostrado su
eficacia en el mundo real. Los resultados
de laboratorio y del piloto se convierten
a escala comercial con una precision

del 100% Probamos de forma rigurosa

la energia especifica, el tamafo de las
particulas y optimizamos el tamafio de
los medios para un aumento preciso, de
modo que cada planta que instalamos
siempre cumpla con el disefio.

Cuando opta por un molino IsaMill™,

el ambito de aplicaciéon se extendera

al disefio de proceso y de ingenieria,

al suministroy a la puesta en marcha
-realizada por especialistas- con
experiencia en el mundo real, para

una instalacién sencilla a cargo de un
contratista local o de gestién de ingenieria,
adquisiciones y construccion (EPCM, por
sus siglas en inglés).

2. Facil instalacién y
funcionamiento

Debido a que el molino IsaMill™
proporciona una molienda de alta
intensidad, sélo requiere un pequefo
espacio.

La configuracion horizontal permite una
baja altura, a diferencia de los molinos
verticales. Se requieren grdas mas
pequenas para instalar y mantener el
molino IsaMill™.

El molino IsaMill™ ocupa
aproximadamente una décima parte
del volumen de molienda de un molino
de bolas o de torre equivalente. No se
requieren tamices ni ciclones externos
ya que el molino IsaMill™ clasifica
internamente la alimentacién y entrega
un producto consistente.

3. Molienda mas fina y
mejores medios

La pulpa de desplaza en forma de

“tapoén” a través de los ocho discos de
molienda giratorios del molino. El material
recircula entre los discos, chocando

con las particulas de la alimentacion y
provocando su rotura.

El medio es ceramico y evita la pasivacion
de particulas habitual de los medios
metalicos, lo que mejora el producto
para la flotacién y la lixiviacion.

El molino IsaMill™ proporciona una
combinacién uniforme de atriciény
abrasion de particulas en todo el molino.
En el extremo de descarga, la pulpay

el material llegan a un separador de
producto patentado en el cual los medios
y las particulas de tamafo excesivo son
retenidas en la zona de molienda, mientras
que las particulas del tamafo de molienda
correcto salen del IsaMill™.

4. El producto mas consistente

El molino IsaMill™ ofrece una distribucion
de tamafo del producto mas definida.

Otros molinos con una sola etapa de
molienda requieren ciclones de circuito
cerradoy altas cargas de recirculacion,
con las cuales incluso no pueden lograr
distribuciones de tamafo de producto
tan ajustadas ni pronunciadas como el
molino IsaMill™.

El molino IsaMill™ también produce
superficies minerales limpias y frescas que
mejoran el rendimiento aguas abajo de la
flotacion y la lixiviacion.

5. Mas facil de operary
mantener

El molino IsaMill™ puede ponerse en
marcha bajo cargas, por o que no se
pierde tiempo en vaciar el molino.

Es facil de mantener. Permite rapido
acceso a toda la cdmara de molienda.
La pulpa es expulsada del IsaMill™ y
los medios se vierten a través de una
valvula de barrido en una tolva inferior.
Posteriormente, la carcasa del molino
IsaMill™ se empuja hacia atras por los
carriles utilizando arietes hidraulicos, lo
que le permite acceder rapidamente a
todas las piezas desgastadas, todo en
menos de media hora.

Incluso una parada completa para
inspeccionar y reemplazar las piezas
desgastadas, incluido el propio
revestimiento, lleva menos de ocho horas.

IsaMill™ 9



En un espacio reducido pueden
suceder muchas cosas

o La pulpa Ademas de la pulpa, el molino se Las particulas de finos que no Las particulas 0
bombeada llena en un 75% con pequenas necesitan molerse se mueven finas descargan el
entra en el perlas de molienda de cerdmica rapidamente a través de molinoy pasan a
molino a unos (dependiendo de la potencia a la los orificios de los discos de SuU procesamiento
50-150 kPa cual funcione el molino) molienda hacia la descarga posterior

En el interior del molino, los Las altas fuerzas centrifugas Al extremo final del molino,

discos de molienda unidos en el molino obligan a los las particulas se clasifican
al eje giran a una velocidad medios y a las particulas internamente gracias al separador
periférica de unos 20 m/s, gruesas a desplazarse de producto giratorio y las
lo que permite una mezcla hacia su exterior, donde las particulas gruesas se devuelven a la
de alta intensidad particulas gruesas se trituran cdmara de molienda

¢cComo podemos ayudarle a aprovechar

mejor las ventajas de su IsaMill™?
)

Sdlida garantia de rendimiento

Tenemos un compromiso con nuestras alianzas

IsaMill™ fue desarrollada y probada en aplicaciones mineras del mundo IsaMill™ utiliza la molienda horizontal para

real, por lo que hemos creado un conjunto de servicios que sustentan E garantizar una mejor eficiencia energética,

nuestro concepto de Alianza tecnoldgica. tamafio del producto y disponibilidad.

Como socio comercial: Nuestro compromiso y acuerdo son integrales:

» Tendra acceso a oportunidades de capacitacion en operaciones + Sus necesidades sobre un determinado consumo de
de clientes reales. energia o una determinada distribucién del producto

« Siempre tendrd acceso a nuestro equipo de especialistas en estaran aseguradas por la garantia de rendimiento.

tecnologia mas experimentados, en todo el mundo. - Trabajaremos con usted para

+ Su equipo tendra la oportunidad de aprender de otros usuarios. garantizar el cumplimiento de

j . . sus necesidades de variabilidad
« Tendra acceso a una amplia oferta de piezas de repuesto. en la alimentacién, operaciones
» Tendra acceso a servicios de mantenimiento y consultoria. y mantenimiento.
« Podra establecer y mantener una relacion técnica permanente « Capacitacion y soporte técnico
CON NOSotros. siempre incluidos.

'I O Procesamiento y lixiviacion de minerales




¢Como otras operaciones han
aprovechado las ventajas de IsaMill™?

El circuito de remolienda
de George Fisher potencia
la recuperacion y reduce
los reactivos

Cuando Minas Mount Isa dio inicio

al Proyecto George Fisher en 1999,
reconocié que necesitaba ampliar sus
capacidades de molienda fina con
molinos IsaMill™ adicionales.

Cada reduccion de tamafio de un micrén
en el circuito de retratamiento de zinc por
debajo de un P80 de 10 micrones mejora
la recuperacion general de zinc de la
planta en un 1%, y el molino IsaMill™ fue
modelado para lograr este objetivo.

Se introdujeron ocho instalaciones
IsaMill™ de 1,1 MW, dos para la remolienda
del limpiador de plomo y seis para la
remolienda de las corrientes intermedias
de flotacion de zinc. El concentrador
existente se modificé para adaptarlo al
nuevo tipo de mineral.

Los resultados fueron buenos y
superiores: la mejora de la recuperacion
se esperaba debido a una mayor
liberacion, pero el centro también
experimentd un importante descenso de
los reactivos y las cargas circulantes.

Se espera que los minerales finos
consuman mas reactivo debido a su
mayor area de superficie, sin embargo,

la liberacion mejorada redujo las cargas
circulantes. Las superficies frescas y libres
de la atricion inerte aumentaron las tasas
de flotacion y la selectividad, y esto redujo
significativamente la necesidad de un
colector y un depresor.

Prominent Hill utiliza el
molino IsaMill™ y la Celda
Jameson para potenciar el
rendimiento de los procesos
aguas abajo

La concentradora de cobre y oro
Prominent Hill de OzMinerals inicié sus
operaciones de produccion comercial

en 2009. Necesitaban que los minerales
fluorados liberados se rechazaran en

el circuito de flotacion mas limpio para
producir un concentrado de cobre-oro de
calidad comercial.

Se instald un IsaMill™ M10000 de 3 MW
que funciona con medios cerdmicos

de 3,5 mm para liberar los minerales

de ganga que contienen fldor del
concentrado mas grueso.

El circuito de remolienda del IsaMill™
logré producir una alimentacion del
circuito mas fina P80 de 20-25um,
asegurando una liberacion adecuada.
Ademas, el entorno de molienda inerte
del IsaMill™ evité la contaminacion de las
superficies de los minerales y permitié a
OzMinerals obtener un rendimiento de
flotacion 6ptimo desde el primer dia de
su puesta en marcha.

144 instalaciones metaliferas
en 23 paises

Algunos de nuestros clientes y proyectos:
« Carboén - Corbin (ARQ)

- Magnetita - Liberty (SIMEC)

« Cobre — Constancia (Hudbay)

« Zinc - Red Dog (Teck Resources)

« Plomo - Minas Mount Isa (Glencore)

» Metales del grupo del platino -
Mogalakwena (Anglo American)

« Oro - Gidji Roaster (KCGM)

« Climax Molybdenum - Climax
Molybdenum (Freeport McMoran)

+ Niguel — Cosmos (zonas occidentales)

- Estano - Proyecto San Rafael B2
(Minsur)

IsaMill™ 'I'I




La Concentradora
Jameson produce

mas concentrado

eh menos espacio,
menor costos de
capital y operacionales
y, ademas, utiliza
menos energia

‘ La Concentradora Jameson reducira el nUmero de
equipos de flotacion de Ozernoye de 63 a solo 19, es
decir, en aproximadamente dos tercios. Pero procesara
las mismas 875 tph. Esta combinacion de rendimiento y
eficacia es importante para nosotros y para el futuro de
la mineria, considerando el agotamiento de la base de
recursos minerales.”

— Alexandr Kanarskiy
Jefe de Metalurgia, Ozernoye




Breve descripcion de la
Concentradora Jameson

- Procesa la misma capacidad en un espacio
mas reducido

- Procesa minerales complejos y de baja ley de
formma mas econdmica y eficiente

ivamente los gastos de capital
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El concentrador mas eficaz del
mundo: la Concentradora Jameson
ofrece funciones de circuito completo
con su tecnologia de flotaciéon mas
compacta, sencilla y confiable

Dado que las minas deben alcanzar una mayor profundidad, asi como minerales de menor ley
y mas complejos, las operaciones necesitan concentradores mas eficientes. La Concentradora
Jameson utiliza la moderna tecnologia de la Celda Jameson y del molino IsaMill™ para ofrecer
una planta concentradora completa con los menores requisitos de espacio de la industria.

La Concentradora Jameson le ayuda a
resolver el conflicto entre las expectativas La Concentradora Jameson ofrece las siguientes
de mayor rendimiento y la menor calidad ventajas transformadoras:

del d i I
2 r e Mrele - Disposicion de la planta de bajo perfil y espacio reducido.

La Concentradora Jameson combina « Hasta un 60% de reduccién del espacio requerido para permitir un ahorro
varias configuraciones de la Celda sustancial de gastos de capital.

Jameson, modificadas y probadas para
procesar volUmenes aln mayores.
Asimismo, puede incorporar la tecnologia

+ 30 a60% de la energia de un circuito de flotacién convencional.
« Reduccion significativa de las piezas méviles y de los respectivos costos

IsaMill™ de nueva generacion para uso de funcionamiento.
en espacios reducidos, la cual necesita « Mantenimiento mas rapido, mas facil y mas barato. Mayor disponibilidad.
una liberacion mayory mas precisa. . Capacidad de derivacién de celdas, lo que implica una alta disponibilidad
La concentradora puede procesar la del circuito.
misma o mayores capacidades con - Laausencia de agitadores, rotores o sopladores en la flotacion y la
mMenos equipos y menos energia, a la vez alta eficiencia de la molienda se traducen en un consumo de energia
gue ofrece un rendimiento metallrgico significativamente menor.
excepcional incluso en cuerpos - Rendimientos considerablemente mayores y més rapidos para el tratamiento
minerales exigentes. de minerales de baja ley y mayor produccion.
Esta concentradora de circuito completo - Simplicidad en el funcionamiento de los circuitos y equipos para un
de Ultima generacion esta basada en los rendimiento elevado y constante.
aprendizajes de la industria obtenidos - Nuestras tecnologias de flotacion y molienda son flexibles y pueden ser

il =) iljT™ . . s . . . e
a partir de mas de 144 IsaMill "y 431 configuradas por un contratista de gestiéon de ingenieria, adquisiciones y
Celdas Jameson durante 30 afios. construccién (EPCM) para entregar un concentrador que se adapte a sus

necesidades a partir de una tecnologia probada.

'I 4 Procesamiento y lixiviacion de minerales




Como funcionan las principales
tecnologias de la Concentradora
Jameson para ofrecer mas por menos

Celda Jameson

» Flotacion de alta intensidad y eficacia.

+ Maximo rendimiento metalurgico
—aumentos de recuperacion
demostrados de hasta 6%.

- Interaccion rapiday eficaz entre
las particulas y las burbujas, sin
cortocircuitos.

« Menor tiempo de residencia.

» Agua de lavado integrada — mejora
equivalente a tres etapas de limpieza
mecanica de la celda.

- Produce concentrados de alta ley.

+ Rendimiento comprobado en una
amplia gama de fracciones de tamano,
que incluyen gruesos y ultrafinos.

« Aumento de capacidad directa 1l a
partir de los resultados de flotacion
a escala de laboratorio, con gran
precision.

« Ampliamente utilizada en aplicaciones
de carbdén, metales base y preciosos,
potasa y arenas petroliferas.

IsaMill™

+ Molienda de alta eficiencia energética.

- Distribuciones ajustadas del tamafo
del producto.

« Tecnologia para cualquier tipo de
mineral con F80 de hasta 400um.
Ofrece un P80 de hasta 5pm.

« El procesamiento aguas abajo
aprovecha el uso de medios inertes.

+ Los medios de molienda se
encuentran en apenas un 10 a un 70%
del costo en comparacién con los
medios de molienda verticales de alta
gravedad especifica.

« Permite circuitos mas pequefos,
mas eficientes y de mayor grado/
recuperacion.

« Perfil bajo, lo que implica un
funcionamiento y mantenimiento
mas facil y seguro.

Desarrollo de la gama
de productos

+ Lanzamiento reciente de modelos
adicionales a las tecnologias IsaMill™
y Celda Jameson.

- La ampliacion de esta gama permite
cubrir las necesidades de mayor
produccién a medida que las minas
nuevas o existentes procesan depdsitos
de menor ley y mayor volumen.

« Los productos ofrecidos van desde
proyectos de optimizacién/ampliacion/
desatasco de unidades individuales
para instalaciones existentes hasta
soluciones de circuitos completos.

Ejemplos

- Operacion de Philex, 1996. Diez
Celdas Jameson reemplazaron
a 50 celdas convencionales para
procesar 900 tph de cobre y oro,
logrando un aumento de hasta 4%
en la recuperacion.

- La operacion de Hubay en New
Britannia esta finalizando una
instalacion en la que cuatro Celdas
Jameson sustituyen a las 11 celdas
convencionales previstas. Puesta en
marcha en el tercer trimestre de 2021.
El contratista EPCM es AECOM.

- La operacion de Ozernoye ha entrado

en funcionamiento con 19 Celdas
Jameson que reemplazan lo que
habrian sido 63 celdas de tanque. Tres
nuevos IsaMill™ M 20.000 con motores
de 5 MW permitiran una mayor
liberacion. La reduccién del espacio
requerido es de mas del 50%. Puesta
en marcha en el tercer trimestre

de 2022. El contratista EPCM es la
empresa Engineering Dobersek.

Diagramas de flujo
personalizables que
pueden ser utilizadas
por los EPCMs

+ La Celda Jamesony el molino
IsaMill™ son altamente
personalizables y se adaptan a
cualquier requerimiento de la hoja
de flujo de un concentrador.

- Las dos tecnologias pueden ser
adaptadas por la operacién o
por un EPCM para cumplir con
las necesidades especificas de la
hoja de flujo.

« Los modelosy las especificaciones
detalladas pueden estar a
disposicion de los EPCM tras un
programa de incorporacion.

« Glencore Technology trabaja con
EPCMs en todos los continentes
para ofrecer a las operaciones lo
que exactamente necesitan.

Concentradora Jameson 'I 5




Albion Process™
lixivia las mas

amplias variaciones
de alimentacion,
cuesta menos y puede
ponerse en marcha
mas rapidamente

Albion Process™ supero las expectativas. Incluso con
grandes variaciones en la calidad del azufre y la tasa de
alimentacion, mantenemos la recuperacion de oro en

la planta de cianuracion sobre los objetivos de diseno.
Sin el Albion Process™ solo lograriamos alrededor de un
20% de recuperacion de oro y un altisimo consumo de
cianuro, pero con Albion Process™ podemos lograr mas
de un 95% de recuperacion de oro y un consumo
mMinimMo de cianuro, lo que aporta a la planta de

proceso un extraordinario retorno de la inversion.”

— GPM Gold

'I 6 Procesamiento y lixiviacion de minerales



Breve descripcion
del Albion Process™

- Exito real en la recuperacién de mas del 99% de lixiviacion

- Reemplaza los grandes y complejos activos de capital de
alto coste por activos de capital simples y de bajo coste

=> Tolera alimentacion de baja calidad y de contenido mas
variable. Funciona donde otros no logran hacerlo.

- Su puesta en marcha y funcionamiento son
increiblemente faciles y rapidos

- Su estructura modular permite su
implementacion por etapas pero manteniendo
el rendimiento econémico

- La garantia de rendimiento mas fiable
del mercado en todo el mundo

\/
e

A ! B’ N Para mas informacién:
albionprocess@glencore.com.au

PROCESS™  Tel +61738338500

Y/
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Albion Process™ combina la molienda
fina y la lixiviacion oxidativa para crear
un activo hidrometalurgico que funciona
donde otros no logran hacerlo

Albion Process™ corresponde a un proceso probado de lixiviacion oxidativa atmosférica para
metales base y preciosos que es confiable, seguro y econdmicamente muy favorable.

Albion Process™ corresponde a un
proceso probado de lixiviacién oxidativa
atmosférica para metales base y
preciosos que es confiable, segquroy
econdmicamente muy favorable.

Albion Process™ ha tenido éxito en el
mundo real al ofrecer mas de 99% de
recuperacion de la lixiviacion y generar
ahorros significativos de los costes
aguas abajo.

El proceso comprende dos etapas
principales para una recuperaciéon eficaz
de los metales valiosos. El primer paso
corresponde a la liberacion mecanica
utilizando un molino IsaMill™ para moler
las particulas de alimentacién del Albion
Process™ hasta lograr una granulometria
reducida. Esto evita la pasivacion de las
superficies minerales en la posterior
etapa de lixiviacion oxidativa.

El segundo paso consiste en la liberacion
guimica que se obtiene inyectando
oxigeno supersonico en la base de una
serie de reactores de lixiviacion Albion
Process™ alimentados continuamente
con el concentrado molido. El oxigeno se
inyecta mediante el sistema de inyeccion
supersonica de oxigeno HyperSparge™
para maximizar la transferencia de masa
de oxigeno e impulsar las reacciones de
lixiviacion oxidativa.

Albion Process™ presenta notables
ventajas en términos de costes de
capital y de operacion, ya que el proceso
oxida la cantidad de sulfuro que se
necesita, respetando la minima cantidad
posible, para cumplir con el objetivo de

Procesamiento y lixiviacion de minerales
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recuperacion de metales en sistemas
acidos o neutros. Esto se traduce en una
menor demanda de oxigeno y un menor
tren de lixiviacion.

Albion Process™ funciona en condiciones
acidas o neutras.

Las condiciones acidas se utilizan para
procesar los concentrados de metales
base. Las especies metalicas como el cobre
se recuperan disolviéndolas previamente
en una solucion.

Muchos compuestos metalicos pueden
ser oxidados y lixiviados en solucion de
forma simultanea, por lo que es adecuado
para alimentaciones polimetalicas de
metales base y preciosos o alimentaciones
complejas. Esto significa que no se
requiere un concentrado de alta ley

para alimentar el Albion Process™ y

que el concentrador aguas arriba puede
funcionar con una configuracién de
circuito mas simple en un punto de

la curva de recuperacion de ley que
maximiza la recuperacion general de

los metales.

Las condiciones neutras se utilizan para
procesar concentrados de sulfuro de

hierro cuando las especies metalicas se
recuperan a través de un proceso posterior
a la oxidacion del concentrado, como el oro
en un proceso de cianuracion.

Al operar en condiciones casi neutras para
la oxidacion del sulfuro de hierro, no se
genera azufre elemental. Esto aflade mas
valor al proceso aguas abajo, ya que el
consumo de cianuro es significativamente
menor en comparaciéon con la lixiviacion

oxidativa a presion (POx) o la lixiviacion
bacteriana, las cuales funcionan en
condiciones &cidas.

El Albion Process™ tolera una variacion
de la alimentacion increiblemente
amplia. La produccion y el contenido de
azufre pueden variar significativamente,
taly como ocurre en la mayoria de las
operaciones del mundo real, sin causar
una interrupcion del proceso.

El resultado de todo ello es el sistema

de lixiviacion mas probado y fiable del
mundo, en un paquete sencillo, estable y
facil de implementar.

La inversion de capital requerida para

el Albion Process™ corresponde a
aproximadamente la mitad del coste de
los procesos de lixiviacion tradicionales.

Los sistemas de lixiviacion tradicionales
y alternativos pueden ser costosos o de
alto riesgo en términos de su operacion
y mantenimiento. El Albion Process™ es
un proceso sencillo y seguro. Ademas,
es el proceso de lixiviacion mas rapido
de instalar, tardando pulpa seis semanas
en ponerse en marchay empezar a
funcionar a las tasas de recuperacién y
producciéon previstas.

El Albion Process™ es ideal para
concentrados de metales base y preciosos.
Puede potenciar la recuperacion de zinc,
cobre, molibdeno, cobalto, niquel, plomo,
metales del grupo del platino (PGM) y
plata y oro refractarios.




Como el Albion Process™ permite
obtener mejores retornos y reducir
el riesgo asociado a su proyecto

1. El modelado preciso se
traduce en un menor riesgo

Su planta Albion Process™ se desarrolla

en tres etapas -desde el laboratorio hasta

la escala completa- para garantizar que se
obtenga el rendimiento objetivo de disefioy
las recuperaciones de la planta.

. Proceder/no proceder: Una prueba de
un pulpa lote determina la adecuacion
del proceso a su material de alimentacion
Yy nos permite reunir los principales datos
de disefio.

- Optimizacion: Optimizacién del tamano
de la molienda, del tiempo de residencia
y de la densidad de operacién para
garantizar la seleccion del tamano
correcto del IsaMill™.

- Variabilidad y parametrizacion: Las
pruebas por lotes de muestras de
variabilidad en condiciones optimizadas
garantizan que la diagramas de flujo
pueda procesar la amplia variedad
de alimentaciones que existen en la
operacion real.

2. Mucho menos costoso y
mas facil de instalar

Los equipos de capital requeridos en el
Albion Process™ son considerablemente
menores que los que se necesitan en
procesos de lixiviacion alternativos.

Cuesta aproximadamente la mitad que un
sistema tradicional de POx o de lixiviacion
bacteriana.

El Albion Process™ no necesita presion,

por lo que no representa un riesgo de fallo
catastréfico ni requiere las comprobaciones
reglamentarias correspondientes. Los
ZipaTanks™ son modulares y rapidos

de montar.

De hecho, el proceso de puesta en marcha es
increiblemente rapido. El IsaMill™ es mucho
mas facil de instalar que los molinos grandes
de alta intensidad. Su instalacién en la obra
tarda tan pulpa cuatro semanas. Al mismo
tiempo, los reactores de lixiviacion del Albion
Process™ pueden ser puestos en marcha.

El resultado obtenido fue que la puesta

en marcha y funcionamiento del Albion
Process™, realizados por un pulpa miembro
del equipo, tardd apenas seis semanas.

3. Facil de aprender y
de incorporar

A medida que instalamos su planta Albion
Process™, iniciamos una transferencia
tecnoldgica exhaustiva con nuestros
expertos en tecnologia, metalurgistas y
expertos en mantenimiento, y capacitamos
a suU equipo en la operacion antes, durante y
después de la puesta en marcha.

- En primer lugar, tendrd acceso a las
plantas de Albion Process™ plenamente
operativasdurante el proceso de
construccion, ayudando a sus operadores
a capacitarse y prepararse antes de la
puesta en marcha de la planta.

- En segundo lugar, mpartimos
capacitaciones presenciales en su
operacion hacia el fin del periodo de
construcciéon para que su equipo pueda
recordar y poner en practica lo aprendido.
Durante esta etapa, los expertos de
GTy el personal de planta desarrollan
procedimientos operativos especificos
para la operacion.

- En tercer lugar, los miembros de su
equipo se familiarizan con la operacion
y comienzan a trabajar de forma dirigida
hasta sentirse seguros, normalmente
durante una o dos semanas. Ademas,
mantenemos una comunicacion regular.
Esto significa que su planta estara
capacitada para aumentar la produccion
lo mas répido posible y mantener
el rendimiento.

4. Tolera una mayor variacion
de la alimentacién

Por lo general, mantener las condiciones

en los procesos de lixiviacion oxidativa que
maximizan la cinética y el alcance de la
lixiviacion puede ser un desafio debido a
gque la ley y la tasa de alimentacion varian.
Esto se debe a que los minerales de sulfuro
son el elemento combustible del proceso
de lixiviacion oxidativa. La variabilidad en la
ley de los sulfuros, la tasa de alimentacion o
el aporte de combustible de la alimentacion
provoca interrupciones en el proceso o la
pérdida de eficacia en la lixiviacion a presion
o bacteriana.

Sin embargo, el Albion Process™ no se vera
afectado por las variaciones en la calidad

y cantidad de la alimentacion, siempre

y cuando la demanda de oxidacion se
mantenga dentro de la capacidad de la
planta de oxigeno, lo cual no es dificil.

GPM Gold, en Armenia, ha aumentado la
recuperacion de oro del mineral refractario
del 20% a mas del 95%, superando el objetivo
de diseno del 92%.

Aun cuando la tasa de alimentacion varie de
25 a 70 toneladas por hora, y el azufre varie de
8 a 35%, la recuperacion se mantuvo en o por
encima de los niveles de recuperacion de oro
de disefo a partir del residuo.

5. Es mas facil de operar
Yy mantener

Los reactores de lixiviacion a presiéon son lo

contrario al Albion Process™. Su operacion

y mantenimiento son dificiles y suponen

un mayor riesgo. Requieren un alto nivel de

supervision para garantizar que el proceso
se mantenga dentro de los parametros
definidos para prevenir los riesgos de

fallos catastréficos. Los procedimientos de
bloqueo y mantenimiento son muy rigurosos
Y, en la mayoria de los paises, el recipiente a
presién requiere controles reglamentarios.
Estos procedimientos adicionales afectan

la disponibilidad de la planta, reduciendo la
capacidad de produccion.

La instalacion de mas de un autoclave es
habitual debido a que el reabastecimiento
requiere otro autoclave como medio

de continuidad. Por ello, los costes de
capital son elevados en comparacion con
Albion Process™.

La lixiviacion bacteriana requiere muchos
mas tanques, es menos tolerante a las
variaciones de la alimentacion y requiere el
mantenimiento de un sistema de inyeccion
de aire a baja presion que puede bloquearse.
Asimismo, requiere un capital adicional a lo
largo del tiempo para gestionar la calidad del
aguay poder continuar funcionando.

Albion Process™ no requiere equipos
complejos que funcionan a altas presiones.
Los equipos consisten en bombas de pulpa
de bajo mantenimiento, agitadores, valvulas,
HyperSparges, tanques y espesadores.
Estos elementos son simples en su disefio

y requieren habilidades y procedimientos
menos especializados para su operacion y
mantenimiento que son faciles de entender.
Incluso si la instrumentacion falla en una
planta de Albion, esta, por lo general, puede
seguir funcionando.

Albion Process™ comprende operaciones
unitarias establecidas, fiables y probadas,
como el IsaMill™, |os reactores de lixiviacion
Albion Process™, el HyperSparge™, las
bombas y los espesadores. Esto significa
que el proceso es flexible, sencillo,
consistente y fiable.

El aspecto mas critico del Albion Process™
es el suministro y la transferencia de oxigeno
hacia donde se necesita para impulsar las
reacciones de oxidacién en los reactores de
lixiviacion del Albion Process™.

Esto se logra gracias al sistema de
transferencia de masa de oxigeno
especialmente disefiado en los reactores de
lixiviacion Albion Process™. El oxigeno se
inyecta a velocidades supersonicas a través
de un conjunto de lanzas HyperSparge™

en los reactores de lixiviacion Albion
Process™. La interrupcion del proceso se
reduce al minimo debido a que las unidades
HyperSparge™ pueden desmontarse de los
reactores de lixiviacion Albion Process™ para
inspeccionarse mientras las demas unidades
HyperSparge™ estan en funcionamiento,

sin necesidad de desmontar los reactores

de lixiviacion.

Albion Process™
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¢cComo podemos ayudarle a aprovechar
mejor las ventajas de su Albion Process™?

Tenemos un compromiso con nuestras alianzas Sdlida garantia de rendimiento

Albion Process™ fue desarrollado y probado en aplicaciones
mineras del mundo real, por lo que hemos creado un conjunto

de servicios en el marco de una Alianza tecnoldgica.

Como socio comercial:

Tendrd acceso a oportunidades de capacitacion y aprendizaje
en operaciones de clientes reales.

Siempre tendrd acceso a nuestro equipo de especialistas en
tecnologia mas experimentados, en todo el mundo.

Su equipo tendra la oportunidad de aprender de

otros usuarios.

Tendra acceso a asistencia en mantenimiento y piezas

de repuesto.

Podra establecer y mantener una relacion técnica
permanente con Nosotros.

20 Procesamiento y lixiviacion de minerales

Albion Process™ lixivia las mas amplias variaciones de
alimentacion, su costo es menor, y puede ponerse en marcha
mas rapidamente para ofrecer mejores rendimientos.

Nuestro compromiso y acuerdo son integrales:

- Las expectativas que describimos se trasladaran a su
aplicacion y Albion Process™ alcanzara los minimos
especificados.

- La planta Albion Process™ se pondra en marcha
completamente, incluidas las pruebas, la capacitaciény la
obtencion de los minimos.

« Seidentificardn claramente nuestras
hipotesis sobre las variaciones de la
alimentacién, el funcionamiento adecuado
y los calendarios de mantenimiento.

« Glencore Technology respondera ante
cualquier problema o fallo.




¢cComo otras operaciones
han aprovechado las ventajas
de Albion Process™?

Recuperacién de la planta cuadruple
de oro de GeoProMining

GeoProMining (GPM) logré aumentar

la recuperacion de los concentrados

de sulfuro en su planta de Ararat del

20% a mas del 95%, desafiando las
expectativas y los objetivos. La planta
entré en funcionamiento en junio de 2014
y alcanzo su plena capacidad al cabo de
tres meses.

GPM es propietariay operadora de la
mina de oro de Zod y de la planta de
procesamiento de Ararat, en Armenia,
que producen lingotes de oroy

plata. Para poder expandirse, GPM
necesitaba procesar el material de
sulfuro subyacente en la mina de Zod,
gue lograba una recuperacién de oro de
aproximadamente 20-30% a través de su
actual diagrama de flujo convencional de
Carbono en lixiviacion (CIL).

En 2010, GPM aprobd un proyecto de
reforma de la mina de Zod y de la planta
de procesamiento de Ararat, en el cual se
aumento la capacidad de trituracion para
procesar el mineral mas duro, asi como
una reforma y nueva puesta en marcha
de la planta de flotaciéon existente.

A ello se sumo la instalacion de una nueva
planta Albion Process™ para la oxidacion
del concentrado de sulfuros antes de su
tratamiento en la planta CIL existente. El
nuevo diagrama de flujo se configuraria
de manera que el carbono en lixiviacién

procesaria los relaves de flotacién y el
residuo oxidado del Albion Process™.

La base de disefio del Albion Process™
en GPM fue la oxidacion de 100.000
tpa de concentrado para obtener una
produccién general de 100.000 ozpa
de oro a partir de concentrado y relaves
de flotacion. La recuperacion de oro del
residuo de Albion era del 92%, pero la
planta suele lograr una recuperacion
superior al 95%, con una recuperacion
general del 86% en toda la planta que
normalmente alcanza el 88%.

El proyecto de reforma se puso en
marcha en junio de 2014, y el aumento

de la capacidad se produjo durante el
resto de 2014. La planta ha alcanzado

y superado la produccién nominal,
procesando, de hecho, 120.000 tpa de
concentrado con una produccion general
de 129.000 ozpa.

Ademas, GPM obtuvo con éxito una
recuperacion general del 88% en toda la
planta, superando el objetivo de disefio
del 86%, debido a un rendimiento mejor
gue el de disefio en el Albion Process™.

A pesar de las grandes fluctuaciones

en laleyy el contenido de azufre, GPM
ha mantenido las recuperaciones por
encima del objetivo de disefo utilizando
el Albion Process™.

Nordenham alcanza el
98,8% de recuperacion

La planta de Albion Process™ en
Nordenham entré en funcionamiento en
marzo de 2011. La alimentacién a la planta
es también un concentrado de plomo/
zinc finamente molido, procedente de la
mina de McArthur River

Nordenham posee una capacidad de
36.000 tpa de concentrado y la planta
produce 16.000 tpa de catodos de zinc a
partir de este, con una recuperacion del
98,8% en peso.

El reactor de lixiviacion Albion consta de
un reactor de 800m?3y otro de 280m?3en
serie. El residuo de plomo de la planta
Nordenham Albion Process™ también
se vende localmente a productores de
plomo secundarios.
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Otras operaciones
incluyen San Juan
de Neiva, Las
Lagunas y Sable.

Estudios de
casos disponibles

Albion Process™
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Glencore Technology

Glencore Technology desarrolla productos
innovadores que ayudan a las operaciones mineras

a extraer mas de su hoja de flujo. ISASMELT™,
IsaKidd™, IsaMill™, Celda Jameson y Albion Process™
fueron desarrollados en el mundo real y probados en
mas de 500 operaciones en todos los continentes.

Muchas de nuestras tecnologias han sido
desarrolladas y probadas en nuestras propias
instalaciones, como ISASMELT™ e |saMill™, que
fueron pioneras en Mount Isa Mines y ayudaron a
revolucionar los procesos de mineria y fundicién en
todo el mundo.

Nuestro enfoque se basa en una alianza tecnoldgica
para proporcionar una oferta completa de
productos y servicios, que incluye el disefio del flujo
de proceso, la ingenieria, el suministro de equipos,
la puesta en marcha y la experiencia operacional,
asi como el apoyo continuo al proceso y al
mantenimiento.

CONTACTO

Glencore Technology Pty Limited
ABN 65118 727 870

Level 29,180 Ann Street
Brisbane QLD 4000
Australia

T.+617 3833 8500
E.glencoretechnology@glencore.com.au

Chile - T. +56 2 2342 9078
Vancouver - T. +1 604 601 2070
Sudafrica- T. +27 11 772 0555

A GLENCORE COMPANY

Glencore

Glencore es una de las mayores empresas de recursos naturales
diversificados a nivel mundial y un importante productory
comercializador de mas de 90 materias primas. Las operaciones del
Grupo comprenden unos 150 emplazamientos mineros y metalurgicos,
activos de produccién de petrdleo e instalaciones agricolas. Con una
fuerte presencia en las regiones tanto establecidas como emergentes
para los recursos naturales, las actividades de marketing e industria
de Glencore cuentan con el apoyo de una red mundial de mas de 90
oficinas situadas en mas de 50 paises.

Los clientes de Glencore son consumidores industriales, como aquellos
pertenecientes a los sectores automotriz, siderdrgico, de generacion
de energia, petrolero y de procesamiento de alimentos. También
proporcionamos financiamiento, logistica y otros servicios a los
productores y consumidores de productos basicos. Las empresas de
Glencore emplean a unas 146.000 personas, incluidos los contratistas.

Glencore se enorgullece de ser miembro de los Principios Voluntarios
de Seguridad y Derechos Humanos y del Consejo Internacional de
Mineria y Metales. Participamos activamente en la Iniciativa para la
Transparencia de las Industrias Extractivas.
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