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The Ore Reserve Estimation Process

Iterations of Technical, Financial and Risk Assessments

. _ Risk and Sensitivity Monitoring the
Exploration and Statistical Analyss, Modifying Factors Assessments Resources and
Data Collection Mineral Resource (Mining, Metallurgical, OreR Reserves
Estimation, Economic, Marketing, Ll
The Resource (lassification and Legal, Environmental, Estimation, Grade Control,
Database Reporting Social and Government) (lassification and Production and
Reporting Reconciliation

(tomado de AUSIMM, 2014)
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Modelamiento Geolédgico:
Antiguas practicas v/s nuevas tecnologias

AGENDA:

1. MODELOS GEOLOGICOS: CONOCIMIENTO Y EVOLUCION

2. VALOR DE LAS ANTIGUAS PRACTICAS

3. APORTE DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

4. CONCLUSIONES
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IELOOE

Modelamiento Geoldgico: El Salvador

Definiciones y buenas practicas
(Gustafson y Hunt, 1975)

B EARLY ALTERATION and MINERALIZATION
o BEFORE INTRUSION of “L" PORPHYRY

\ LEGEND

[T seeerime aremamon
| = r-swcare areranon
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/ MASMATIC HYOROTHEAMAL
SOLUTIONS

Zonacion
sulfuros

E\D

- C MAIN PERIOD of LATE ALTERATION and MINERALIZATION
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D VERY LATE POST-MINERAL HOT SPRING STAGE

1
| .‘-v LESEND |'

11 ] CD ourLme o sememe aurssaron ||
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- ==
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El Salvador Genetic Model

= Zonas
- supergenas
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Modelamiento Geoldgico: Bajo La Alumbrera

Definiciones y buenas practicas
(Proffett, 2003)

ke = LI~ i
%FW\ \! LR REDZA I > "\ T >N
A i o

NRET

BAJO DE LA ALUMBRERA ROCK TYPE
100m SECTION 49N & Cu GRADE

=

[ s,

BAJO DE LA ALUMBRERA, ARGENTINA

INTERPRETIVE GEOLOGIC MAP

Joon M. proftes, 2000
Corstud v 50 e e e e M B, i

s o o, 4. 200,
Gonkgy oy d bk e o,
et i oo 180 157

S S R BAJO DE LA ALUMBRERA Ba———
100m SECTION 49N ALTERATION il

Jon M Prottent 2000

Mapa geolodgico de superficie Secciones: roca y alteracion
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Modelamiento Geoldgico: Bajo La Alumbrera

— Definiciones y buenas practicas
= HEEEE = y p
TIME —> EARLY TRANSITIONAL LATE
>71Ma G EX EP3 P3 Post-Min.
HLTH & LAP fForph.
"A" gtz veins
K1 assemb.
K2 assemb.
K3 assemb.
B assemb.
sec mgt
Cu-Au intro.
ep-chl
"B"veins, Mo
chl-calc-cp veins e
Pt == = =7
(remob. of Cu?) > 6.75 Ma
feldspar destr. (il
late sulfidation 5
- . Jr
of Cu-sulfides
faulting 1
late feld. destr.,
,,,,,,,,, Zn-Pb veins ——
i andesp2  1G | P2 |EP3,QEP EP3,QEP |LP3 o NW4 Post-
= EVIDENCE e Nl Poroh.
vEnmiaton [ %—rr\q‘z mgtvns - Cp-py vnts, -
MK;PREW : == == qtz Cu-sfd vns remob'd #—ser-gtz-py

Modelo genético Secuencia de eventos
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Modelamiento Geoldgico:

Definiciones y buenas practicas
(Hermosilla et al, 2011)

Rio Blanco-Don Luis And Sur-Sur Paragenesis
Lithologic, Veins and Mineralization Events

CP O B0 L

~8882Ma 55+026Ma |

~AIMa _______ 845 01mma___ _68+031Ma _59%020Ma__ 57%0.13Ma______ ! 52%031Ma_____SSMa____________ _________453020Ma____ ___________
—— = T
Tempranos
Alteracién = o e o e e e e = N v Tarasals
B R
A Tardios
= - -
VD(GDCC): 4.9-4.7 Ma Ser(BXEM): 4.7 Ma
VEBT:6.7-6.5 Ma SGV: 6.4 Ma VA-B:6.1.5.8 Ma VA-B:4.9 Ma ?

Evento Mine: cidy Evento Mineralizae Evento Mineral ‘ Evento Mineralizaci ‘ Evento Mine: a
EBT/Fonds Potas (temprano) PQM2 | BXTTO
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Modelamiento Geoldgico:
Concepto evolutivo en el ciclo minero

- (base tomada de: Suslick, et al, 2009)
Exploracion <> Desarrollo—~3 Explotacion—> Exploracion
+
= _ A%
3 PROFIT Ve =P VANp - C
E 0 TLT. TAXES, ; la del val
Z ROYALTIES, ETC Formula del valor
®) N
CAPEX Sl
lModeIo/Target Modelo del yacimiento) |Modelo del “brownfield”

py-Pyrite Argillic
Q-Kaol-Alur Base Metals,
Precious Metals, &

Gemstones ...

Propylitic
Chl-Epi-Carb

Phyllic

~_ Spiral
Decline

A Chl-Ser-Epi-mag
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Modelamiento Geolodgico:
Perspectiva desde la Gestion de Conocimiento

A

Joining of
wholes

Formation of

(Hey, 2004; Clark, 2004)

T

Novelty

K=(P+I1+T)F

Formula de la gestion
del conocimiento

a whole 7
% f
8 ;
c =
Connection  § 8 1] Information
of parts !
8
Q¥ .
Experience
Data
Gathering
of Parts
Understanding
Researching Absorbing Doing Interacting

/@ﬁ\ TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
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o

Conocimientqd
explicito

Conocimiento
tacito

{4/
r

" INORMACION

Modelamiento Geolédgico:

Perspectiva desde la Gestion de Conocimiento
(Basado en Nonaka y Takeuchi, 1995)

Where is the wisdom we have lost in
knowledge?

Where is the knowledge we have lost in
information?

DATOS

(Where is the information we have lost
in data?)

T.S. Eliot, "The Rock", 1934
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Modelamiento Geolédgico:
Antiguas practicas v/s nuevas tecnologias
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Modelamiento Geoldgico:

Buenas practicas de mapeo de sondajes
(mapeo tomado de Miiller, 2013; resumen protocolo EMSA)

@ COPPER GRADES KEY
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Vetillas (de El Salvador)
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SR . TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
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y Reservas Mineras
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Modelamiento Geolédgico:
Buenas practicas de mapeo de sondajes

(protocolos de EMSA)
Datos
Datos Mineralogia 1/0
Informacién avance Roea-alterac-mineral Validaciones
diario Estructuras Roea-estruct-altef
Limites Preliminares Limites Finales

pd

Formato 1:100
_ Codificacion: Formato 1:100
Columna 1:1.000 Roca - estructur: Codificacion:
Tabla resumen Alteracion Mineraloaia (BD)

CONTROL TURNO "X MAPEO GEOLOGICO [:‘ MAPEO MINERALOGICO
Estructuras de Leyes Cu -Cu -M ;?;tf;?:éia (POSAM, etc)
mapeo geotécnico Estructuras BHTV Petrografia ’

Cu Secuencial

PRODUCTO FINAL - MAPEO VALIDADO:

- RESUMEN DE SONDAJE
-BASE
- CARPETA DE SONDAJE

FLUJO DE MAPEO TRADICIONAL
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Fin de Perforacion Pozo
(Foendo Pozo)

INICIO PROCESO

Modelamiento Geolédgico:

Buenas practicas de mapeo de sondajes

— [ ] R |

(protocolos de EMSA)

ASIGNAR SONDAJE
GEOLOGO MAPEADOR

DPERACIONES
Archivo de
Regularizacion
Taco a Taco

~a
T ~
~
‘i
Ao —

ion de Datos)

{Mapeo Tabla Digital)

[ LEVANTAR SONDAJE DESDE SERVIDOR ]

|
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RESPALDOS
DIARIOS EN
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MAPEO LITOLOGIA TAsm H

MAPEO MINERALIZACION
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INFORMES DE AVANCES

[ T - I | FIN MAPEQ SONDAJE |(Ingrese Sin Revision)
| I

IMPRIMIR SONDAJE | . _ | 7]
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. \

|

|

|

|

PRIMERA REVISION |
=- I Y |
|

|

|

|

|

|

|

SEGUNDA REVISION I

(Errores)

LEYENDA
VALIDACION BASE DE DATOS ]
O Praceso Geologia (Base de Datos con
Errores)
Proceso Operador (validada Base de Datos)
. [GVMapper.
[ RESUMEN DE SONDAIJE
Proceso
[Administrador Base
O Datos
GRABAR CD BASE DATOS SONDAJE Y ENTREGA SONDAJE A FIN DEL
COFECCIONAR CARPETA BASE DATOS (GGK) PROCESO
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Modelamiento Geolédgico:
Buenas practicas de mapeo de sondajes
 Recomendaciones de sondajes “jugadas”
* iUn “Quick log” no es un mapeo!
* Mapeo grafico y completo. “Dato validado”
* Registrar observaciones, esquemas, fotos
* Libremente solicitar estudios especiales
* Luego codificacidon/cuantificacion
* Evitar procesos batch
* Evitar “logueadores” v/s “modeladores”
» “Mentoring” y “Validadores”
« Aseguramiento de la consistencia
 Resumenes graficos y escritos, deben incluir

resultados de observaciones, estudios, fotos

* Verificacion recomendacion v/s resumen

/RN\. TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
ERLSEESt S, Rivera, Julio 4, 2015 Pag. 16



Modelamiento Geolédgico:
Al rescate del valor de la informacion

“The information you have is not the
iInformation you want.

The information you want is not the
iInformation you need.

INTERPRETACION

/ . . .
INFORMKéION _The mfor_matlon you need_ IS not the
iInformation you can obtain.
The information you can obtain costs
more than you want to pay”

Peter L. Bernstein
Against the Gods:The remarkable story of risk

D+1+K=M3D

Formula del modelo geoldgico 3D

/RN, TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
EnLEUEL S, Rivera, Julio 4, 2015 Pag. 17




Modelamiento Geolédgico:
Antiguas practicas v/s nuevas tecnologias

AGENDA:

H
|
S
R

it

1. MODELOS GEOLOGICOS: CONOCIMIENTO Y EVOLUCION

2. VALOR DE LAS ANTIGUAS PRACTICAS

3. APORTE DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

4. CONCLUSIONES
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Modelamiento Geoldgico:

Nuevas tecnologias, el modelamiento implicito
(Persson, 2005)

Explicit Geometry Implicit Geometry

e Parameterized boundaries e Boundaries given by zero level set

 olry) =0

>

Representaciones geométricas

//,CVR\ TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
émancawicis S, Rivera, Julio 4, 2015 Pdg. 19




Modelamiento Geoldgico:

Modelamiento implicito, representa la incertidumbre
(McLennan y Deutsch, 2006)

Bl s ORE

s BOUNDARY SURFACE SURFACE

Geometria explicita Geometria implicita

/;q/{\\ TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
S. Rivera, Julio 4, 2015 Padag. 20




Modelamiento Geoldgico:

Ejemplo de modelamiento implicito
(Vukasovic, 2015)

Modelo geoldgico

Modelo zona de calcopirita extruido
(modelo explicito)

/FI\,{\\ TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
i S. Rivera, Julio 4, 2015 Pag. 21




Modelamiento Geoldgico:

Ejemplo de modelamiento implicito
(Vukasovic, 2015)

#1000 &
g

$+469500

Elev (2)

+2500

+2000 /North ()

/ 00
+ee00 #+7810000
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f .
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Modelamiento Geoldgico:
Ejemplo de modelamiento implicito

o
78095094

P
gty

7808000 N

#+7809500
+470800

/
Modelo in

(Vukasovic, 2015)

%%\ Modelo explicito

&
nplicito AN

[&7809500

Modelo implicito Modelo explicito Comparacion

(extrusion)
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Modelamiento Geolédgico:
Antiguas practicas v/s nuevas tecnologias

AGENDA:

1. MODELO GEOLOGICO: MODELO DE MODELOS

2. VALOR DE LAS ANTIGUAS PRACTICAS

3. APORTE DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

4. CONCLUSIONES
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Conclusiones:

El “Mantra” del modelador geoldgico
(Modificado de Smith, 2011)

» ., Es lamejor informacion disponible?

» ., Todos entienden las limitaciones y sus
implicancias?

» ¢, Nadie ha probado que esta equivocado?
* No existe error sistematico y si lo hay no
iImporta mucho

* Los errores se corregiran en las revisiones
posteriores

» ;. Disponemos de las mejores técnicas y
teorias?

INTERPRETACION

/
INFORMKéION

« Seguramente el modelo no es perfecto, pero
aun asi es util

» Todos los modelos estan errados, algunos
son peligrosos y de estos unos pocos son
Utiles

/SAN\. TALLER: “ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES”
Cussiit s, Rivera, Julio 4, 2015 Pdg. 25




Conclusiones:

Una definicion practica de Modelo Geoldgico
(parafraseando al fiscal Carlos Gajardo, Marzo de 2015)

- fﬁm Un Modelo Geologico es una
CONOCIMIEITAREF Interpretacion

INTERPRETAC'ON Que requiere mucha audacia
NFORMACION para ser planteado

DATOS

Y mucha ingenuidad para
ser creido

Pdg. 26
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LINKS A IMAGENES UTILIZADAS

http://geosphere.gsapubs.org/content/2/3/161/F1.large.jpg

https://www.rockware.com/assets/products/165/gallery/rockworksgallery9b.jpg

http://econgeol.geoscienceworld.org/content/98/8/1515/F5.large.jpg

https://foldedstory.files.wordpress.com/2012/03/iceberg.ipg

http://www.eldinamo.cl/pais/2015/03/14/corte-revisa-prision-preventiva-de-imputados-en-caso-penta/
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