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1.- CAP Minería.  
 
2.- Productos , Operaciones y Yacimientos. 
 
3.- Situación del Mercado del Hierro 
 
4.- Incremento Recursos y Producciones Futuras. 
 
5.- Organización Definida. 
 
6.- Descripción del Proceso de Estimación de  Recursos, Determinación Reservas y  
      su Certificación. 
 
7.- Situación de Recursos y Reservas. 
 
8.- Lecciones Aprendidas. 
 

AGENDA 
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1. CAP MINERÍA 



19.3% 8.7% 31.3% 40.7% 
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52.68%    
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ESTRUCTURA  CORPORATIVA  CAP 



MISIÓN Y VISIÓN DE CAP MINERIA 

Nuestra Misión: Proporcionar productos 
y servicios en el área de minería y 
actividades relacionadas, satisfaciendo 
los requerimientos de los clientes de 
manera competitiva, con calidad total, 
bajo los principios del desarrollo 
sustentable, asegurando la rentabilidad 
del negocio en el largo plazo. 
 
Visión: Ser una empresa minera, 
reconocida por su excelencia, 
innovación, posicionada entre los diez 
principales proveedores de hierro del 
mundo. 



2. PRODUCTOS, OPERACIONES Y YACIMIENTOS 



PRODUCTOS 

La producción de CAP Minería se distribuye en diferentes tipos de concentrados de minerales 
de hierro, los que se obtienen mediante métodos de Concentración Magnética. Los 
concentrados se clasifican fundamentalmente de acuerdo a su granulometría.

  



  CENTROS PRODUCTIVOS Y DE EMBARQUE 

(1) En Construcción. 
(2) En Expansión. 
(3) En Evaluación. 

MTM

PRODUCCION 2013 11,630         

VALLE DE COPIAPÓ 2,375            

Concentrado Final Pta Tototarillo 2,375            

VALLE DEL HUASCO 7,051            

PLANTA DE PELLETS 5,707            

Pellet Autofundente 1,721            

Pellet Reducción Directa 529               

Pellet Feed 3,339            

Pellet Chips 118               

DISTRITO ALGARROBO 482               

Granzas (Algarrobo) 461               

Granzas (Cristales) 21                 

LOS COLORADOS 862               

Sinter Feed 862               

VALLE DEL ELQUI 2,204            

Granzas 281               

Finos 492               

Pellet Feed 1,431            
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    PRODUCCIONES 
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Los Yacimientos que posee CAP Minería se 
encuentran localizados en la Franja 
Ferrífera que se extiende entre Taltal y 
Ovalle y en la alta cordillera de la Región 
de Antofagasta  donde se ubica el 
yacimiento  El Laco. 

Sierra Tofo

Pleito Este

Mina Algarrobo

Ojos de Agua

Mina El Romeral

Cerro Negro Norte

Mina Los Colorados

Cristales

Tofo Norte

Domeyko II

Alcaparra

El Laco

    YACIMIENTOS PRINCIPALES 



3. SITUACIÓN DEL MERCADO DEL HIERRO 



 

• China, motor de la economía mundial. 

 

• Desde un 21% de participación en el  
“seaborne iron ore trade” el año 2002 a 
un 61% en el año 2011. 
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EVOLUCIÓN PRECIO HIERRO 



4. INCREMENTO DE RECURSOS Y PRODUCCIONES FUTURAS 



 

 
 
  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

INVENTARIO DE RECURSOS  

TONELAJES Y METROS DE SONDAJES PERFORADOS 
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5. ORGANIZACIÓN 



ORGANIGRAMA CAP MINERÍA 

Gerente 
General  

Gerencia  

Operaciones  

CNN  

Gerencia  

Operaciones  

Valle del 
Huasco 

Gerencia 
Operaciones 

Valle del 
Elqui  

Gerencia de 
Personas y 

Asuntos 
Corporativos 

Gerencia de 
Finanzas y 

Administración 

Gerencia   

Comercial 

Gerencia 

M. Ambiente, 
Seguridad y  

Salud  
Ocupacional 

Gerencia  
Jurídica  

-Propiedad 
Minera. 

- Propiedad 
Superficial. 

Gerencia 

de  
Desarrollo 

Minero 

- Recursos , 
Reservas 

 - Proyectos 
Mineros. 



 Gerencia de 
Desarrollo Minero 

Geología 
Ingeniería de 

Minas 
Ingeniería 

Metalúrgica 
Ingeniería y 

Construcción 
Evaluación y 
Diseño Mina 

Exploración 
Descubrimiento 
Comprobación 
Modelos Geológicos 
 

Equipamiento 
Minero 
Geomecánica 

Caracterización 
Ingeniería  Proceso 
Dimensionamiento 
 

Ingenierías 
Especialidad 
Gestión de Proyectos 
Transporte 
 

Evaluación Recursos 
Determinación Reservas 
Diseño Mina 
Evaluación Económica 
Territorio 
Logística 

En el año 2006 se creó la Gerencia de Desarrollo Minero, para llevar adelante el desafío 
 del desarrollo futuro de CAP Minería. 

ORGANIGRAMA GERENCIA DE DESARROLLOMINERO 



6. PROCESOS DE ESTIMACÍON RECURSOS, RESERVAS Y  SU  

CERTIFICACIÓN 



•Etapas del proceso, considera: 
Certificación Información Base utilizada para la Estimación de Recursos. 
Certificación Estimación Recursos. 
Certificación Determinación de Reservas Mineras 

 

CERTIFICACIÓN DE RECURSOS Y RESERVAS MINERAS 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

LEY NÚM. 20.235

REGULA LA FIGURA DE LAS PERSONAS 
COMPETENTES Y CREA LA COMISIÓN 
CALIFICADORA DE COMPETENCIAS DE 
RECURSOS Y RESERVAS MINERAS

Título I
Del Registro Público de Personas Competentes 
en

Recursos y Reservas Mineras

Artículo 1º.- Registro Público de Personas 
Competentes en Recursos y Reservas Mineras. 
Créase un Registro Público de Personas 
Competentes en Recursos y Reservas Mineras, 
en adelante "el Registro", en el cual se podrán 
inscribir todas aquellas personas que cumplan 
con los requisitos y condiciones que señala esta 
ley y su reglamento…………………….

Objetivos 

•Dar cumplimiento a la Ley N° 20.235. 
Entregar información a grupos de interés, de acuerdo a 
las normas establecidas en el Código. 
Incorporar información a Memoria Anual de la 
Compañía. 

•Unidades Responsables (Gerencia Desarrollo Minero) 
(Certificación Información Base) Geología  
(Estimación de Recursos)  Evaluación y Diseño Mina  
(Determinación de Reservas)  Evaluación y Diseño Mina 
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Información Base 

  Geología Distrital y Local de los 
Proyectos 

  Geofísica Aérea y Terrestre 

  Topografía de Detalle 

 Base de Datos de Sondajes 

 Interpretación Geológica de 
Mineralización 

 Información de Propiedad Minera 

 Informes y Permisos de Medio 
Ambiente y Comunidades 

 Informe de Determinación de Densidad 

 Procedimientos de Trabajo 

 Archivos con Información Histórica 

Geología Evaluación y Diseño Mina 

FLUJO DE INFORMACION 

Recursos 

 Generación y Dimensiones del Modelo 
de Bloques 

 Análisis de Datos y Estadísticas Básicas 

 Compositación 

 Generación  de Dominios de Estimación 

 Análisis Variográfico 

 Estimación de Leyes 

 Proceso de Validación 

 Cubicación 

 Categorización 

 Reportes e Informes  

Reservas Mineras 

 Estimadores del recurso minero para 
convertirlo en reserva minera 

Parámetros de Corte 

 Factores Metalúrgicos 

Costos e Ingresos 

Factores Mineros 

Categorización 

 Estatus del Plan Minero 

Comercialización 

 Estatus Legal 

 Auditorías y Revisiones 

 

CERTIFICACIÓN DE RECURSOS Y RESERVAS MINERAS 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS 



 

CERTIFICACIÓN DE RECURSOS Y RESERVAS MINERAS 

EQUIPO EXCLUSIVO PARA PREPARACIÓN DE INFORMACIÓN BASE 

22 

Geólogo  

de Estudios 

Servicio de Control de 

Calidad de Descripción 

y Muestreo 

Encargado  

Control de Calidad 

Jefe Área 

Certificación 

Sistema de Información 

Geográfica 

Servicio de Construcción 

de Biblioteca Física y 

Digital 

Servicios de 

Información 

Geológica 

ORGANIZACIÓN 

Servicio de Control de 

Calidad de Resultados 

Químicos 

UNIDAD DE GEOLOGIA 
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PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 

Cerro Negro Norte 

Geología Regional Geología Local 
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Geofísica Regional Aérea 
Vuelo Magnético 

nT 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 

Gravimetría 

miligales 

Magnetometría 

gammas 

Geofísica Local Detalle 
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Topografía 

Regional Detalle 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 
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Base de Datos 

Medición de 
Trayectoria de Sondaje 

Descripción 

Sellado de Pozos 

Perforación 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 

Muestreo 

http://www.google.cl/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=z2mn47a0tfNqzM&tbnid=2onXwXwIWpsq2M:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://eng.capmineria.cl/cerro-negro-norte-consolidates-cap-minings-presence-in-the-valley-of-copiapo/&ei=Z3pgUY6BD4XI4APm-IH4Cw&psig=AFQjCNFLuTqWEqDVReUe6sSWF1eh3t9OmA&ust=1365363687302287
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Base de Datos 

Análisis Químicos  y = 0,960x + 1,701
R² = 0,998
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Validación de la Información 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 
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Base de Datos 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 
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Bodegaje de Sondajes, 
Almacenamiento de 
Muestras y Generación de 
Biblioteca  

Biblioteca 

Bodegaje de Sondajes 

Almacenamiento Pulpas 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 
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Interpretación 

PREPARACIÓN INFORMACIÓN BASE 

Modelo 3D 



Interpretación geológica en 
plantas y perfiles: 

mineralización, alteración, 
litología y estructural 
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Sondajes 
Ubicación Espacial 

y calidades de 
cada muestra 

Topografía del 
Sector 

Estimación de 
Recursos 

Inventario  
Recursos 

Proceso de 
Estimación de 
Recursos 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 
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Proceso de Estimación 
Etapas Principales 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 

Análisis Exploratorio 

Análisis Variográfico 

Plan Estimación 

Estimación  

Categorización 

Reporte Final 

Métodos y Parámetros 

Validación 

Definición de Paralep. Evaluación 



Estadistica Fe Fe15 Fe20 Fe30 Fe40 Fe55

N°compositos 367 270 205 143 5

Minino 3,78 7,83 11,09 7,77 50,62

Maximo 39,18 61,27 57,21 65,84 65,70

Media 18,13 22,81 33,51 41,16 60,68

Desviación  Estandar 5,42 7,60 8,93 11,88 6,09

Varianza 29,42 57,77 79,73 141,24 37,11

Coef. Variación 0,14 0,12 0,16 0,18 0,10
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- Estadísticas Básicas Totales y Por UG 
- Histogramas Totales y por UG. 
- Curvas de Distribución. 
- Gráficas de correlación. 

Análisis Exploratorio – Generación de Dominios 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 



AIRE 

ESTERIL 

MINERAL (UG1 + UG2 + UG3) 

AIRE 

ESTERIL 

UG3 
UG1 

UG2 

Definición  
Modelo de Bloques 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 

Bloques 3D 



Range [m]

G
a

m
m

a
 (

H
)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
0

100.000

200.000

300.000

FE MACIZO

COMPOBANCTEX\MACIZO CP\FE

Software By Gemcom

#

1) Nugget Effect( 102.11)+

2) Exponential( 15.01, 173.15)

UG Tipo Azimut Dip Rango Sill Nugget

Fe FE11 Esferico Omni 51.80 66.40 6.1

Fe FE17 Esferico Omni 93.60 165.10

30 0 202.00 181.70 17.9

Fe FE40 Esferico 120 0 82.00 14.90 17.9

0 -90 80.60 174.80 17.9

30 0 150.40 173.40 17.3

Fe FE57 Esferico 120 0 36.80 128.80 17.3

0 -90 59.30 139.70 17.3

Análisis Variográfico 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 



Radios de Búsquedas

Dominio N° Busqueda X(30) mts. Y(30) mts. Z mts. Min. Samples Max. Samples

1 30 30 30 6 20

FE11 (11-17) 2 60 60 60 4 20

3 1000 1000 1000 2 20

1 50 50 50 6 20

FE17 (17-40) 2 100 100 100 4 20

3 1000 1000 1000 2 20

1 50 100 50 6 20

FE40 (40-57) 2 100 200 100 4 20

3 1000 1000 1000 2 20

1 20 75 30 6 20

FE57 (>57) 2 40 150 60 4 20

3 1000 1000 1000 2 20

Plan de Estimación 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 

Radios de Búsquedas Compositos

Dominio Elemento Método Categoria Corridas X mts. Y mts. Z mts. X Y Z Min. Comp. Max. Comp.

Medido 1 100 60 70 30° 0° (-90°) 8 24

LITO Norte FE KO Indicado 2 200 120 140 30° 0° (-90°) 4 24

Inferido 3 1000 1000 1000 0° 0° 0° 2 24

Medido 1 90 90 65 60° 0° 60° 8 24

LITO Sur FE KO Indicado 2 180 180 130 60° 0° 60° 4 24

Inferido 3 1000 1000 1000 0° 0° 0° 2 24

1 50 50 50 0° 0° 0° 8 24

Oxidación FeMag KO 2 100 100 100 0° 0° 0° 4 24

3 1000 1000 1000 0° 0° 0° 2 24

Direcciones



Dominio Fe % Samples Fe% Compositos Fe% Blks Krig Fe% Blks ID2

FE11 16.04 15.31 15.34 15.79

FE17 27.38 26.78 25.97 26.19

FE40 45.56 45.52 44.81 45.10

FE57 57.77 57.75 56.97 57.08

Validaciones Seccionales 

Validación Visual 

Validación Estadística 

Validación de la Estimación 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 



CATEGORIA TON CAT FE FEMAG MAG

 MEDIDO       705,991,213 1 31.51 28.73 91.19

 INDICADO       344,277,773 2 31.47 28.67 91.12
 INFERIDO       100,426,970 3 33.89 31.20 92.07

TOTAL 1,150,695,955  TODAS 31.70 28.93 91.25

UG CATEGORÍA TONS FE% FEMAG% MAG%

TOTAL 176,611,358 14.05 6.79 48.32

 FE10 MEDIDO 120,787,277 13.96 6.64 47.58

INDICADO 51,680,906 14.22 7.08 49.80

INFERIDO 4,143,176 14.39 7.35 51.07

TOTAL 179,557,729 20.92 12.09 57.79

 FE15 MEDIDO 154,075,765 20.98 11.92 56.81

INDICADO 24,757,986 20.59 13.13 63.78

INFERIDO 723,978 19.31 12.48 64.63

TOTAL 306,408,863 31.51 23.31 73.97

 FE25 MEDIDO 270,239,723 31.74 23.27 73.30

INDICADO 35,015,513 29.72 23.53 79.19

INFERIDO 1,153,628 31.36 25.83 82.36

TOTAL 11,756,896 52.65 41.76 79.30

 FE45 MEDIDO 11,177,895 52.64 42.08 79.93

INDICADO 566,873 52.92 35.51 67.12

INFERIDO 12,129 52.32 35.58 68.01

TOTAL GENERAL 674,334,847 24.48 16.32 66.64

Cubicaciones 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 



a/2 = 1° Búsqueda 
a    =  2° Búsqueda 
> a =  3° Búsqueda 

- La Categorización esta basada en la distancia de la muestra al centroide del bloque y su comparación 
con los alcances del modelo de variograma definido según la UG. 

Categorización 

ESTIMACIÓN DE RECURSOS 



MODELO  

NEGOCIOS 

PARAMETROS  

DE DISEÑO 

LEYES DE CORTE 

PARAMETROS 
METALURGICOS 

OM 

IB 
IC 

IP 

RESERVAS 

RECURSOS 

TALUDES 

COSTOS 

PRECIO  

PRODUCTOS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PROCESOS  



Objetivo: 
Establecer los 
diseños 
adecuados que 
permitan dar 
seguridad a la 
estabilidad del 
Rajo. 

Campaña de Sondajes 
Geomecánicos 

Estudio Hidrogeológico 

P-A

P-B

P-C

DOMINIO

A

DOMINIO

B

DOMINIO

C

DOMINIO

D

P-01
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P-05

P-06

P-07
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P-11

P-12
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6
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N 7001200

E
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6
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0
0
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E
 3

6
6
6
0
0

E
 3

6
7
4
0
0

Análisis 
estructural y 
Definición de 
dominios 
estructurales. 

ENSAYOS 
Escalamiento de propiedades 
de Rx intacta a Mx Rx 

Mapeo geológico-geotécnico 
de sondajes 
Mapeo geológico geotécnico 
de superficie. 
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α i: ÁNGULO INTERRAMPA

β: ANGULO CARA BANCO

ALTURA DE BANCO: 15 M.

FASE 5

ESTABILIDAD DE TALUDES 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

ESTABILIDAD DE TALUDES 

 



LEYES DE CORTE 

PARAMETROS 
METALURGICOS 

OM 

IB 
IC 

IP 
PARAMETROS  

DE DISEÑO 

COSTOS 

RESERVAS 

RECURSOS 

PRECIO  

PRODUCTOS 

MODELO  

NEGOCIOS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 



Objetivo: 
Establecer Geometrías 
Adecuadas para la 
Operación Optima del 
Equipamiento Minero.  

Ancho de 
Caminos 
32 m 

45 m 

Pendiente de Caminos 8% 

Altura de Banco 
12.5 m 

h 

Ancho de Expansiones 
70-80 m 

PARAMETROS DE DISEÑO 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PARÁMETROS DE DISEÑO 



MODELO  

NEGOCIOS 

LEYES DE CORTE 

OM 

IB 
IC 

IP 

PARAMETROS 
METALURGICOS 

COSTOS 

RESERVAS 

RECURSOS 
PRECIO  

PRODUCTOS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 



Identificación Variables de Control 

Características 
 Distintivas (UG) 

Pruebas Metalúrgicas 

Objetivo: 
Establecer las 
relaciones entre el 
mineral y el producto 
en términos de 
Calidad de Producto y 
Recuperaciones 

PARAMETROS METALÚRGICOS 

BASES PARA LA CRACIÓN DE VALOR 

INGENIERÍA DE MINAS  
DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PARAMETROS METALÚRGICOS 



MODELO  

NEGOCIOS 

LEYES DE CORTE 

OM 

IB 
IC 

IP 

COSTOS 

RESERVAS 

RECURSO
S 

PRECIO  

PRODUCTOS 

DETERMINACION DE RESERVAS 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 



Operación Unitaria  Unidad Rev. - 2011 

Perforación  US$/t Mov. 0.11 

Tronadura  US$/t Mov. 0.15 

Carguío  US$/t Mov. 0.23 

Desarrollo  US$/t Mov. 0.18 

Transporte  US$/t Mov. 0.59 

Total  US$/t Mov. 1.27 

DESGLOSE DE COSTOS PROCESO y OTROS 

Proceso Unidad Rev. -2007 Rev. -2011 

Planta Beneficio US$/tmin 0.82 2.08 

Planta Concentradora US$/tmin 3.71 4.29 

Filtrado US$/tmin 0.20 0.42 

Concentraducto US$/tpf 0.32 0.63 

Acueducto US$/tpf 0.40 3.90 

Relaves US$/tpf 0.62 0.25 

Puerto US$/tpf 0.65 1.10 

Servicio de Energia 

eléctrica 
US$/tpf 1.11 

Administración y 

Ventas 
US$/tpf 1.19 4.45 

Costo Proceso US$/t min 4.72 6.79 

Otros Costos US$/t pf 3.18 11.43 

Item 

Revisión 2011 

Unidad Total 

Costo Mina US$/t min 1.27 

Costo Proceso US$/t min 6.79 

Costo Otros US$/t pf 11.43 

Precio Venta P. 

Feed. 
US$/t pf 95.0 

Costos 

Leyes de Corte 

Ley 

Corte 

 

Explotación 

Diseño 30 27 25 23 21 20 18 15 

30 X X X X X X X X 

27   X X X X X X X 

25     X X X X X X 

23     X X X X X 

Vida 
Util 

Riesgo 

Costos 

Modelo de Negocios 

Operación Propia 
Operación Terceros 

Precios 
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d

 

Año 

Precio Pellet Feed (66%Fe) 

Objetivo: 
Relacionar los 
antecedentes técnicos y 
económicos que permita 
establecer los 
escenarios adecuados 
para determinar 
reservas 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

COSTOS, PRECIOS, MODELO DE NEGOCIOS, LEYES DE CORTE 
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DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PLANIFICANDO LA EXTRACCIÓN 



DETERMINACIÓN RESERVAS 

PLANIFICACIÓN DE MINAS 

Planes de Producción 
Largo Plazo 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PLANIFICANDO LA EXTRACCIÓN 



4 

3 

2 

1 

2006 

2007 

2009 

2010 

2015 

2020 

Ámbito de Largo Plazo 

Equipamiento  
Minero (Cap.-IOPS) 

Expansiones 

EQUIPOS MINA APVH CNN Rom F-5 Tofo 

Perforadoras 1 2 5 10 

Palas de Cable       4 

Palas Hidráulicas 2   3 5 

Cargadores   3 1   

Camiones 7 8 20 60 

Eqs. de Desarrollo 4 8 13 34 

  

Tecnologías 
Alternativas       IPCC 

Planes de 
Producción 
Largo Plazo 

DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PLANIFICACIÓN MINAS 
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DETERMINACIÓN DE RESERVAS 

PLANES MINEROS 



• QP. Internos 

 

• Auditorías Realizadas por 
Empresas Independientes. 

 

• QP Independientes 

• Pertenencias Mineras 

 

• Propiedad Superficial 
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STATUS LEGAL AUDITORIAS Y REVISIONES 

CERTIFICACIÓN DE RECURSOS Y RESERVAS MINERAS 
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7. SITUACIÓN DE RECUSOS Y RESERVAS 
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SITUACIÓN RECURSOS A DICIEMBRE 2013 
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SITUACIÓN RESERVAS A DICIEMBRE 2013 
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8. LECCIONES APRENDIDAS 



• Criterio de Definición de Envolvente Geológica. 

– Anomalía, Ley de Corte (Sesgo?) 

 

• Criterio de Definición de Unidades Geológicas. 

– Definición de la Anomalía. 

– Chequeo de Fronteras Duras (Sesgo?). 

– Definición de la Unidad  que aloja la mena (Litología?). 

 

• Chequeo de límites de Oxidación. 

 

• Necesidad de Chequeo temprano de muestras de sondajes. 

– Eliminación posterior de muestras. 
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LECCIONES APRENDIDAS 



• Confiabilidad de Laboratorios. 

– Protocolos de análisis. 

 

• Muestras suficientes y representativas para pruebas metalúrgicas, de 
densidad, etc. 

 

• Aseguramiento de Calidad. 

 

• Análisis detallado de la información disponible. 

– Búsqueda del mejor método de estimación 

 

• Análisis de Alternativas de Pit Final. 

– Alternativas de Secuencia. 
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LECCIONES APRENDIDAS 
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Muchas   Gracias 


