Seminario “Estimacion y Valorizacion de Recursos y Reservas Minerales”

Mejores Practicas en Estimacion de Recursos de
Porfidos Cupriferos en Chile

Matias Avila Indo
Junio 2019

/RN

Comision Calificadora de
Competencias en Recursos
y Reservas Mineras



Contenidos

Q Introduccion a la Estimacion de Recursos

Q Metodologias y Alcances

Q Adquisicidon y Gestion de Informacion

Q Modelamiento Geoldgico

Q Estimacion de Variables de Interés

Q Categorizacion de Recursos

Q Conciliacion

Q Conclusiones y Recomendaciones




Introduccion a la Estimacion de Recursos

» Corresponde a un conjunto de etapas que se desarrollan durante toda la
vida de un proyecto minero.

» Su objetivo es generar modelo insesgado que represente con cierto
grado de confianza la distribucion y cantidad de material de interés
economico del subsuelo.

» Requiere informacion geoldgica, geotécnica y geometallrgica que lo
sustenten, la que aumenta a medida que se avanza en el proyecto,
disminuyendo la incertidumbre.

» Desempeno acotado al nivel y calidad de informacién (fragmentaria y de
baja cantidad).

» Es la base de todos los estudios mineros y por lo tanto del valor del
negocio.
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Introduccion a la Estimacion de Recursos
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Introduccion a la Estimacion de Recursos

> Objetivos Generales

» Desarrollar una guia de mejores practicas en estimacion de
recursos mineros para yacimientos de tipo porfido.

> Objetivos Especificos

» Confeccionar un cuestionario dirigido a empresas consultoras
Yy mineras.

» Recopilar informacién en la industria chilena.

> Realizar un analisis critico.
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Metodologia y Alcances

» Realizar Benchmarking de las practicas, metodologias y
herramientas utilizadas en la industria.

» Confeccionar cuestionarios.
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» Entrevistas presenciales en consultoras.
» Entrevistas teleféonicas a empresas mineras.

»Andlisis de resultados y comparacion con practicas
recomendadas en guias, codigos y por autores académicos.
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Metodologia y Alcances

EM Exglurulunn:
Mineras

@ TETRA TECH

A EMI-S.A.

Ingenieria y Consultorias Mineras

L

Geolnnova

AA

MINING GROUP CONSULTING

GeoEstima




Metodologia y Alcances
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Adquisicion y Gestion de Informacion
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Adquisicion y Gestion de Informacion

» Problemas de cumplimiento de protocolos
en terreno y laboratorios de preparacion.

@

Muestreo
en Terreno

Preparacion

Analisis
y Pruebas

» QA/QC Proactivo en todas las etapas.

» Importante la unificacién de criterios
geologicos dentro del yacimiento.

» Necesidad de desarrollar mejores
protocolos para muestras de densidad y
geometaldrgicas.
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Adquisicion y Gestion de Informacion

» Base de datos robusta, integra y Digital
segura. Base de
Datos X

» Sistemas y deterioro de inventarios. _
Almacenaje

> Problemas con datos histdricos.

» Encargados de base de datos.
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Adquisicion y Gestion de Informacion

» Oficializacion de datos.

» La compania debe promover cultura de
calidad proactiva y resguardo de |la
informacion.

» Mejoramiento de protocolos.
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Adquisicion y Gestion de Informacion
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10

Frecuencia de Medicidn de Densidad y
Variables Geometalurgicas

Siempre Casi Siempre A veces Casi Nunca Nunca

Frecuencia de Medicion

B Densidad @ Metalurgicas

Frecuencia de uso de elementos de QA/QC

14
12
o 10
2
S 8
3 6
Log
2
0
5 o o
Q\o ;\\6 Qf" Q\ \}OO Qf” '\(\o 60 Q} -\b’b @e ,b(‘% \5
SRS LA S P O NG S & A & L0
© bOs %(9 (\(40 Q:\ ‘_)(9 on @(\ 6,0 O%Q/ \(\oo Q\\O Q,b&
& %vocoéz,bo\\o e W &S e
S & P ¥ NS e
EXNS & K & o ° YO,
PR X Q <! & S XD
& R @ (S
< Q O ,\Q, 6@ %
\\& &
QoQ 52

Comisién Calificadora de 14
Competencias en Recursos
y Reservas Mineras




Adquisicion y Gestion de Informacion

Tipo de encargado de base de datos Softwares de gestion de base de datos
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Modelamiento Geologico

Definicién
Criterios

» La importancia de la conceptualizacion .
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Conceptualizacion

» Abuso de herramientas. " (Informacién

» Estudios de incertidumbre de unidades. X )/
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» Ajuste de modelo y control de cambios. eolégica

Validacion




Modelamiento Geologico

Tipo de unidades modeladas Atributos geolégicos modelados
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Modelamiento Geologico
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Modelamiento Geologico

Frecuencia
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Estimacion de Variables de Interés

» Aumento de las variables estimadas,
pero poca estimacion de variables
geometalurgicas y de densidad.

Unidades de
Estimacion

» El andlisis de tamafios de bloques.

Estimacion
de Variables

Herramientas

» El andlisis del impacto del
tratamiento de outliers .

Tamafio de
Bloquesy

» Analisis de contactos y su impacto Composito

sobre los recursos.
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Estimacion de Variables de Interés

» Evaluar reproductibilidad con el mismo
software.

» Analizar la predictibilidad del modelo.

> Problemas de documentacion.
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Estimacion de Variables de Interés

Tipos de variables estimadas Herramientas para Analisis estadistico y
14 separacion de unidades de estimacion
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Estimacion de Variables de Interés

Frecuencia
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Estimacion de Variables de Interés
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Estimacion de Variables de Interés

Herramienta variografica
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Estimacion de Variables de Interés

Frecuencia

Herramienta de estimacion
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Estimacion de Variables de Interés

Frecuencia

Herramientas y técnicas de validacion
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Revisiones del modelo de bloques

Registro de criterios e Sentido geologico en la
informacion utilizada en definicion de UE
el proceso de
estimacion

Evaluacion de
incertidumbre del
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Estimacion de Variables de Interés

Frecuencia
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Gems

Software utilizado para estimar
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Categorizacion de Recursos

» Poco enfoque en categorizar segun calidad de
datos o continuidad geoldgica y de leyes.

» La categorizacion debe validarse a partir de la
conciliacion.

» Debe considerar niveles de produccién y no

categorizar bloque a bloque. .

> Existe una aversion al uso de técnicas
cuantitativas.

Herramientas

Documentacion




Categorizacion de Recursos

Enfoques de Categorizacion Herramientas de Categorizacion
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Categorizacion de Recursos

Frecuencia
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Conciliacion

» Importancia de la conciliacion geoldgica.

» Su uso es primordial para el anélisis de
predictibilidad y mejoramiento continuo
de los modelos.
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Conciliacion

Horizonte de conciliacidon Parametros para conciliar
14 14
12
12 10
8
10 g
o g °
S 8 wog
()
3 2
v 6
i 0
5 5 o S 2
4 ~\Q7}® t>\§,}'o ’b&z ¥ S go(x
o & N & &
2 & oy & \®
& & S
& &
Qﬂo ob
0 ~oQ‘\
Diaria Semanal Mensual Trimestral Anual <>

/RN

Comisién Calificadora de 35
Competencias en Recursos
y Reservas Mineras




Conciliacion

Software en corto plazo
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Conclusiones y Recomendaciones

Adaquisicion y Gestidon de Informacion

» Existen problemas de muestreo causados por la inconciencia de la
importancia de la informacion.

»Las companias deben promover cultura de calidad y resguardo de la

informacién, generar protocolos de QA/QC proactivos y tener
encargados internos que asegure.

» Solo un 30% de los yacimientos contaban con protocolos definidos
para toma de densidad y solo un 23% para geometalurgia.
Recomendandose su desarrollo.

Competencias en Recursos
eeeeeeeeeeeeeee



Conclusiones y Recomendaciones

Modelamiento Geoldgico

»Todos los yacimientos utilizan consideraciones geolégicas para
realizar y validar el modelamiento geoldgico. Los modelos de isoley
tienden a usarse solo como ayuda.

»12 de los 13 yacimientos hacen uso de modelamiento implicito, cabe
destacar que hay que tener cuidado con el uso indiscriminado de esta
técnica dandose preferencia a una conceptualizacion proveniente de
un trabajo en equipo y revisar zonas con sobre interpretacion.

» Poco analisis de variabilidad de limites geolégicos y de uso de técnicas
mas sofisticadas, principalmente porque su realizacion es muy cara en
contraste con el impacto que creen que generaria su uso en el
negocio. Se recomienda la realizacion de dichos analisis.




Conclusiones y Recomendaciones

Estimacion de Recursos

» En general se estiman mas variables que afectan al valor del proyecto.
Pero solo 7 yacimientos estiman densidad y 6 \variables
geometalurgicas. Se recomienda analizar el impacto de estimarlas en
lugar de realizar una asignacion por unidad.

» Solo 2 compaiiias basan la eleccion de los tamafios de compdsito y
bloques en funciéon de estudios. Otras lo hacen por temas
operacionales o segun tamanos definidos al inicio del proyecto. Estos
podrian optimizarse realizando un estudio sobre su impacto
econoémico.

» Los volumenes son Importantes para el valor del proyecto. Todas las
empresas realizan analisis de contactos lo cual es una buena practica.




Conclusiones y Recomendaciones

» Se debe evitar reproducir resultados con softwares diferentes.
» Existen problemas de documentacién que deben mejorarse.
Categorizacion de recursos

»Solo en 5 yacimientos consideran la calidad de datos para
categorizar, 4 la incertidumbre en las leyes, 4 en tonelajesy 3 en
geologl'a.l

» La categorizacion debe validarse a partir de la conciliacion.

»En la mayoria de los yacimientos se utilizan herramientas con
criterios geomeétricos y no consideran niveles de produccion.

»Se recomienda estudiar la incorporacion de estos enfoques.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conciliacion

» Existe poca conciliacion geoldgica. Se debe evitar utilizarla de
manera reactiva solo cuando existen problemas.

» Es fundamental para el mejoramiento continuo de los
modelos.

> Se recomienda el analisis de conciliacidon de varios atributos

para identificar cual genera mayor variabilidad en el proceso
de estimacion.
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