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DEFINICIONES Y REFERENCIAS




Entorno del Negocio Minero

La mineria es un negocio inherentemente riesgoso

La empresa y el mercado necesitan informes transparentes, coherentes y
equilibrados de los datos técnicos de un proyecto, la confianza y el estado de
desarrollo.

Riesgos y oportunidades existen cuando:
- Estas avanzando un proyecto de exploracion hasta un proyecto viable, y
- Operando una mina

La incorrecta recoleccion de datos, la interpretacion, la estimacion y la
presentacion de informes puede tener un impacto en el valor, la toma de
decisiones de negocio, informes y la reputacion corporativa A

Base de Datos, Intervalos, Densidades, —
Geologia, Estimacion, Procesos.....etc. / . \

Ore | Geological |Resource | Reserve | Mine
definition | Interpretation| estimate | estimate planning




Que son las Buenas Practicas?

®  Buenas practicas en una “Estimacién de Recursos Minerales”, esta basado en

el cumplimiento de un “estandar o coédigo de la industria”, que establece

normas para la clasificacion de Recursos y Reservas Mineras estimadas en
distintas categorias
Este “proyecto minero” en el contexto de Estimacion de Recursos Minerales,

cumple con la terminologia técnica, la documentacion de respaldo relevante,

los procedimientos de estimacion adecuados y la descripcion de la

informacién de exploracion, o la estimacion de Recursos y Reservas Mineras
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Codigo para la Certificacion de Recursos y
Reservas Mineras

_ Este codigo sintetiza la prdctica actual de la
industria minera con respecto a estdndares y

normas que se aplican a prospectos, recursos, y

,/}?ﬁ\ reservas mineras con el propdsito de informar

Comision Calificodara de

Competendas enRecrsos publicamente sobre instrumentos financieros

y Reservas Mineras

derivados de estos activos mineros en los
mercados de capital.

Estas normas siguen lineamientos ya adoptados
y aplicados por mercados de capitales de paises
que se distinguen por contar con sectores
mineros dindmicos y pujantes como son los de
Australia, Canadd, Suddfrica, el Reino Unido, y
otros.




¢Qué hace el Codigo?

Establece un lenguaje especifico para reportar resultados de Exploracion y
de estimaciones de Recursos y Reservas Mineras.

Establece estandares minimos para el reporte publico de resultados de
estimaciones de Recursos y Reservas Mineras.

Proporciona un sistema para la categorizacion de las estimaciones segun la
confiabilidad en las consideraciones geolodgicas, mineras y técnico-
economicas.

Establece los requerimientos minimos de calificacion para Personas
Competentes.

Entrega una lista de resumen de los principales criterios a ser considerados
al preparar reportes sobre Resultados de Exploracion, Recursos y Reservas
Mineras.



é¢Cuales son los principios del Codigo?

m Transparencia

Presentacion clara, oportuna e inequivoca de la
informacion.

m Materialidad

Toda la informacioén relevante debe estar razonablemente
dispuesta y accesible.

m Competencia

Requiere que el informe publico se base en trabajo que es

de responsabilidad de una persona debidamente calificada
y con experiencia en el tipo y estilo de depdsito que se esta
informando.



¢Qué es un Recurso Mineral (Cédigo CH 20235)?

El Recurso Mineral es una concentraciéon u ocurrencia de material natural, soélido,
inorganico u organico fosilizado terrestre, de tal forma, cantidad y calidad, que existe una
razonable apreciacion acerca de su potencial técnico-econdmico. La localizacion,
tonelajes, contenidos de los elementos o minerales de interés, caracteristicas geoldgicas y
el grado de continuidad de la mineralizacidn es estimada, conocida o interpretada a partir
de evidencias geoldgicas, metalurgicas y tecnoldgicas especificas.

El término Recurso Mineral cubre mineralizaciones y materiales naturales de interés econdmico
intrinseco los cuales han sido identificados y estimados a través de actividades de exploracion,

reconocimiento y muestreo. De acuerdo al grado de confiabilidad existente, los recursos se
categorizan en Inferidos, Indicados y Medidos.

Los recursos que no se basan en una informacion minima, corresponden a apuestas bajo ignorancia;
que no pueden ser caracterizadas ni contabilizadas, sino solo considerados como material
mineralizado potencial.

“El modelo de Recursos es la base sobre la cual todo estudio minero se sustenta”



Clasificacion de Recursos y Reservas

Resultados de
Exploracion

RECURSOS RESERVAS
MINERALES MINERALES

©

. (]

Inferidos 2

2
Aumento de ’/ _____________ E ———————————————— \\

conocimiento . '
veonfinza | | Indicados | <= & =% | Probables |
geoldgica : % L ’f I
| .0 :
| Medidos |4 3 Probadas |!

Consideracion de los Factores Modificantes: mineros, procesamiento, metalurgicos,
econdmicos, mercado, legales, medioambientales, infraestructura, sociales, y

—— gubernamentales. ——

Fuente: Codigo CH 20235




Fases de la Conversion de Recursos a Reservas

LA CONVERSION DE RECURSOS EN RESERVAS

RECURSOS RESERVAS

MINERALES MINERALES
Informacion Modelos
Fragmentaria Funcionales

Transito progresivode acotacion de Incertidumbresy Riesgos

EXPLORACION PERFIL PREFACTIBILIDAD FACTIBILIDAD

Fuente: Cédigo CH 20235




OBJETIVOS Y DESAFIOS DE
LA ESTIMACION DE RECURSOS



Objetivos de la Estimacion de Recursos

B Obtener una estimacion sin sesgo en volumenes, leyes, tonelajes
y cantidad de metal o mineral

B Realizar la categorizacion de los recursos en |la categorias de
Medido, Indicado e Inferido de acuerdo al nivel de confianza en
la estimacion

B Producir un modelo de bloques adecuado para el desarrollo de
Reservas Mineras




Desafios de la Estimacion de Recursos

Es dependiente de la calidad de los datos

Es dependiente de la calidad del modelo geologico

Es limitada por el nimero de muestras disponibles

Es dificil determinar la confianza en los valores estimados

El soporte de los blogues es mucho mayor que lo de las muestras

20x20x 10




Desafios de la Estimacion de Recursos

Diferentes métodos y/o parametros producen diferentes resultados

Las suposiciones deben ser claramente sefialadas y sus impactos en los
resultados de la estimacion deben ser evaluados y documentados
Requiere un procedimiento que sea repetible y auditable

Il(

Debe ser enfocada al “producto” (relacionado a reservas)
Toma tiempo producir una buena estimacion de Recursos
Toma tiempo chequear (y validar) un modelo

Toma tiempo documentar el proceso y sus resultados



EQUIPO DE TRABAJO



Equipo de Trabajo — Estimacion de Recursos

m Laestimacion de Recursos requiere un equipo multidisciplinario:
m  Geodlogo de Recursos
m Geoestadistico
m Ingeniero de Minas
m Metalurgista

m Laestimacion de Recursos requiere:
m  Trabajo en equipo
Opinion de expertos para temas especificos
Técnicas validas y apropiadas
Datos de alta calidad
Que los resultados sean producidos en una forma usable.




METODOLOGIAS PARA LA
ESTIMACION DE RECURSOS



Metodologias para la Estimacion de Recursos

La practica de la estimacion de Recursos cubre desde metodologias basadas solo
en informacion estadistica convencional (seccional, poligonos, inverso de la
distancia) hasta aquellas que introducen las caracteristicas espaciales de los
datos capturados in-situ (kriging y sus variantes).

...las estimaciones no constituyen determinaciones ni calculos precisos ya que la
informacion capturada y utilizada es restringida. Estas estimaciones constituyen

valores esperados.




Error de Estimacion

m Error de Estimacion

Es la diferencia entre el valor real y el valor estimado.
Puede ser:
* positivo (sub-estimacion)

* negativo (sobre-estimacion)

Al momento de la estimacion, el error no es conocido.




Etapas de una Estimacion de Recursos
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Base de datos de Recursos — QA/QC

La base de datos de recursos constituye la base necesaria para la estimacion de MRMR (establecido
por la recoleccion, verificacion, registro, almacenamiento y procesamiento de los datos). El
establecimiento de un programa QA/QC de todos los datos es esential durante este proceso. Estos
datos deben estar disponibles para referencia futura.

Componentes de una Base de Datos de Recursos

Datos Primarios

Datos Interpretados

Geological data

Regional & local Derived from primary data

lithology, Projections,
structure, Interpolations,
alteration, Block models, etc
mineralization
controls,

Survey data,
Geophysical data,
Topographic data,
Geochemical data,
Assay data,

Local grid systems,
RQD (rock quality),
Bulk density data,
Activity dates,
personnel,

Otros Estudios Preliminares

Mining method,
Metallurgy,
Geotechnical,
Economics,
Environmental
Social sensitivi




Preparacion de Datos — Integridad de datos

La integridad de los datos debe ser verificada al inicio de los trabajos.

Problemas tipicos:

m Corrupcion de datos

m Datos desaparecidos

m Introduccion de errores de redondeo
m Problemas de duplicacion de datos

Los chequeos deben incluir:

m Conteos

m Estadisticas basicas

m Verificar la exactitud de valores extremos




Interpretacion Geolégica & Modelamiento

Interpretacion
Geoldgica

Datos
Geoldgicos

e Elementos Claves

Mineria &
Requerimientos
Econdmicos

Controles sobre
La Mineralizacion

Modelamiento
Computacional
3D

Seleccion del
Software




Inputs para Definir un Recurso Mineral

Datos de Densidad

Integracién de la
Informacién geolégica

2

Conjunto de Datos
Registrados / Listados
apropiadamente

Validacion del Modelo
de Recursos Minerales

Alta U

Técnicas de 1 "1
] 1
. "l‘ Certidumbre ,'" mmmm
[

Estimacion

‘‘‘‘‘

Modelo de Recursos
Minerales

Analisis de Datos

"o

Soporte de Muestras

%

Parametros
Econdmicos




Analisis Exploratorio de Datos (EDA)

El EDA trata con la organizacion, resumen y presentacion de los datos.

El objetivo es investigar los controles geoldgicos existentes sobre la distribucion
de leyes en el yacimiento.

El resultado de este proceso es la definicion de los dominios de estimacion y de
otros parametros y estrategias de estimacion.

006 H - Criittrers I +

Histograma



Variografia

m El variograma es la herramienta basica de la geoestadistica y nos
permite modelar la continuidad espacial.

m Los objetivos son establecer las principales direcciones de continuidad
y proporcionar los parametros requeridos para la estimacion de leyes.




Métodos de Estimacion

m Métodos de estimacion comunmente usados:

K/ R/ R/ R/
0.0 0.0 0.0 0.0

K/
0.0

Poligonal

Vecino mas cercano

Triangulacion

Inverso de la distancia (a una potencia)
Kriging

B Factores que influyen en la eleccion de un método de estimacion:

K/ R/ J J
0’0 0’0 0’0 0’0

K/
0’0

Variabilidad del atributo a estimar

Densidad (espacial) de los datos

Requerimiento del producto final

éSe busca una estimacion global o local?

Soporte del volumen a estimar (éPuntual o bloques?)



Métodos de Estimacion

La estimacion por Kriging toma en consideracion:

Variabilidad Espacial (definida por los variogramas). Por ejemplo las muestras que se
encuentran mas alla del alcance del variograma reciben pesos muy bajos.

Proximidad a los datos con respecto al punto a estimar. Muestras mas distantes recibiran
pesos mas bajos mientras que las muestras cercanas tendran pesos mas altos.

Redundancia de los datos. En el caso de muestras o

ul
agrupadas, sus pesos seran reducidos (por ejemplo, “O\ /g
A3 u3
ué / \O
A6 M us

u, y Uz tendran la mitad del peso que u,). 0

V|

A5 u5




Validacion del Modelo de Bloques

m La validacion del modelo de bloques debe ser una seccion de gran dedicacion en un
informe de estimacion de recursos.

m Se deben realizar chequeos visuales, estadisticos, graficos de deriva, evaluacion del
grado de suavizamiento y comparaciones con estimaciones anteriores.
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Northing 30 40
Compésitos desagrupados Fe Estimado Bloque Fe
Dominio No. Obs. | Minimo Maximo Media Varianza No. Obs. Minimo Maximo Media Varianza Dif. Medias
1 1,589 1.000 10.000 2.076 1.035 120,312 1.006 4.053 2.037 0.382 -1.879%
2 2,101 1.000 30.000 2.564 2.308 146,456 0.976 15.639 2.453 1.085 -4.329%
3 610 1.000 12.000 2.585 1.462 62,893 0.933 5.333 2.597 0.698 0.464%
4 1,166 1.000 41.000 4.297 5.124 135,577 1.143 28.263 4.394 3.683 2.257%
5 449 1.000 6.000 1.544 0.849 94,426 0.844 2.900 1.511 0.266 -2.137%




CATEGORIZACION DE RECURSOS



Categoria de Recursos

Datos de Densidad
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Criterios de Categorizacion de Recursos

Componentes que debe incorporar la categorizacion de Recursos:

® Conocimiento geoldgico; basado en la interpretacion del marco geoldgicoy
su relacion con la continuidad y caracterizacion de la mineralizacion.

m Calidad de las muestras; basado en la calidad de los analisis quimicos, tipo de
muestra, recuperacion de muestra, desviacion de trayectorias y medidas de
densidades.

® Confianza en la estimacion de leyes;
basado en protocolos de estimacion CRITERIO DE CLASIFICACION
y en la disponibilidad de muestras.




Calidad de Muestras

Buena: Sondajes diamantinos, datos de QA/QC suficientes, Alta
recuperacion de muestras, mediciones de desviacion de sondajes

Intermedia: Aire Reveso sin humedad, sondajes diamantinos de diametro
pequeio, control minimo o parcial de QAQC y algunos mediciones de
desviacion de sondajes

Pobre: Aire Reverso con humedad, pozos de tronadura, muestras de
canaleta, muestras tipo chip, baja recuperacion de muestras, sin
mediciones de desviaciones de sondajes.



Estimacion de Leyes

I I I I
Criterio de Categorizacion
(Aplicado a los bloques en forma individual)
I | A=
1C_C_ JC I JC I 1 1 I I I JC 1 JC 1 C 1 _JC_JC_JC_JC 11 LI
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Condicion # # # #
de busqueda muestras  Octantes  Sondajes Pasada / : -
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Medido 12 3 3 1
Indicado 8 3 2 1&2
Inferido 3 1 1 3
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DECLARACION DE RECURSOS



Declaracion de Recursos

Tabla de recursos
- Los valores de tonelaje y ley deben reflejar la incertidumbre relativa de la estimacion.

-~ Presenta un desglose por dominios separados para cada tipo de mineral, totales por tipo de
mineral y total global.

— Cubicacion bajo la topografia real o proyectada a la fecha de reporte.

Ley de corte
- Definicion de la ley de corte usada en el reporte de recursos.

Exclusiones
- Remanentes, pilares, todo el material que no presente potencial de explotacion.

Curvas de tonelaje — ley
- Para graficar la relacion del tonelaje y la ley para distintas leyes de corte.

Declaracién de competencia



DOCUMENTACION Y TRAZABILIDAD



Documentacion y trazabilidad

La documentacion del trabajo de estimacion de Recursos es crucial, por las
siguientes razones:

Es usada para reportar los recursos estimados

Presenta detalles de suposiciones y limitaciones de la informacion
Presenta una descripcion del enfoque de modelamiento y su justificacion
Es un registro auditable del proceso y de los resultados

Permite reproduccion del trabajo

Facilita las actualizaciones futuras

Presenta los resultados de validacion del modelo y de los datos



CONTENIDO DEL INFORME



é¢Cual debe ser el contenido del informe
técnico de una estimacion de Recursos?

CRITERIOS EXPLICACION
- Medidas tomadar pava asegwrar gue la informacion no ha side corvempida, poy
INTEGEIDAD DE gistpls debids a ravseripsion o digitacicn de datos, entre su captura originagl ¥ su
DATOS LSo pava sstimacion de recursos.

- Procedimisnto: wiilizados para verjficacion 3o validacion de datos.

- Grado de configrsa o incertidumbre en la imterpretacion geologica del depozito
mingral.

- Natwralsza de los datos wrilizados ¥ de todos oz supuestos adoprados.

- Efsero, si sxizten, de irsvpretacionss altsrnativas en la estimacion de vecursos.

INTERFRETACTON - Descripeion de loz dowinies litelogices, estructurales v mineraldgicos gue sirven de

GEOLOGICA base para la dsfinizion de las unidades de estimacion de leyes, geomstaligicas,
geotéonicas e hidrogeologicas. Calidad ¢ ideneidad de los procedimientos de captwa
de informacien utilizados.

- LUro ds la geologia en gudar o controlar la estimacion de recurses.

- Factores gus gfectan la cortinuidad de la sy y la geclogia

- Extercicn y variabilidad del recwrzo mineral expresads en sus trer dimenriones (lavgo,
ancho v extension en profurdidad).

DIMENSIONES




é¢Cual debe ser el contenido del informe
técnico de una estimacion de Recursos?

- Tipo & idoneidad ds las téenicas de estimacion aplicadas v suposiciones claves,
incluyerds ol tratamisnto de dates de leyver extremar, deminior mineralizados,
parametros de interpolacion, diztancia mdxima de extrapelacion desde los datos
dizponibles.

- Criterios utilizados en el modelamiento geelsgico cuande los datos provienen de
difsrerter campaias de explovacion 1o de diferentes tivos de muesstras (p.ei. sanjas,
sondgies RC, DDH, ete )

- Dizponibilidad de estimaciones de validacion, estimacionss previas o registres de
praduceion minsra ¥ la indicacicn 5i la estimacion toma en cusria tales datos an
Jforma gpropiada

- JSupusstes adoptados respecto a la recuperacion de subprodustos.

- Estimacion de slementos contaminarter u otvas variables ds sisnjficancia econdmica
ro relacionadas com la ley (p.gf., sulfivos en la earacterizacion de drengie deidal.

- Ensl caze de la imrerpolacion en el modelo de blogues, el ramadio dsl blogue en

ESTIMACTON Y relacion al espaciamisnto promsdic de las musstras y la hisqueda utilizada.
TECNICAS DE - Cualguisy supuesto acerca del modelamisnto sn fimcion de unidader de zelectividad
MODELAVMIENTO mimMar

- Cualguisy supussto acerca de la correlacion entre variables.

- Proceso de validacion wtilizade, comparacion ds los datos del modelo con loc dator de
sondgies ¥ uso de davers de conciliacion, =i estan disponiblas.

- Descripeion detallada dal métedo wilizade v los supnestos adoptador para estimar
tonelgies v leyes (seccionss, poliponos, verso a la distancia, gecestadizticos u ofra).

- Dercripeion de como a5 utilizada la imterpretacion geoldgica para contrelar la
estimarcidn de recursos.

- Dizpusion de les fundamentoz para usar o no =l corte 0 tuncamisnte de lever. 5ize
elige un mefodo compuiariondl, deseribiy los programas ¥ paramestros wtilizados.

- Lo metodos gecestadizticos son muy variades 1 deben sev descritos en detalls. El
metode elegide debera zev justificads. Se debe dizeuriv la comparibilidad de= los
pardmetros gecestadisticas, melyyendo el variograma, corm la irterpretacion
geoldgica. Se debe considerar la experiencia adguirida en la aplicacion ds la
geoestadiztica en depositos similares.




é¢Cual debe ser el contenido del informe
técnico de una estimacion de Recursos?

PARAMFETROS DE - Fundamentor de laz leyer de corte e parametror de calidad adoptados, incluyende loz
LEYES DE CORTE referenter a las souacionss de metal eguivalsnrs, i s opropiade.

- Supusstor adeptados en relacion a loz posibles métodos de explotacion, dimensiones
MIREFIs RIS v dilucion Tntsynaexterna. No siempre ez posible hacer astor
supusstor a nivel del recurso minero, por lo gue se debe sxplicitay cuande éstos son
aspestos relevmues ¥ no estan siewdo considerades adecuadamente.

EUTAFTUI?SRE'I‘[;SS{;WERDS - Con &l fin de demostray pevspectivas realistas pava una svenfual extraccion economica
ez necasavio adopray supusstos basices. Ejemplos de astos som el tipo de acceso
(piguss, rampas, eic. ), parametros gectécnicos (taludes de vqio, dimensionss ds
casarones, efc.), reguerintisrtor de infrasstructuva ¥ costos de sxtraccion estimados.
Todo esto debe sev claramente establecido.

- Procesamisnto metfalurgico propuesto v su validez con vespecto al fipo de
mingralizacion. No siempre ez posible hacer estes supnestos a nivel del recurse
minere, por lo gue se debe explicitar cuando &rfos som aspecios relavanter ¥ no estan

FACTORES O slerds considsrades. . . B o

SUPUFSTOS - Con sl fin de demostray pevspectivas realistas pava una sventual extraccion economica

METALTRCICOS es mecesavio adoptar supuesios basices. Ejemplos de estos sowm el alcance de las
pruehar metalureicas, facterer de recuperacion, considsracionss de créditos poy
subproductor o de casiigos por matsrialer contamingntes, requerimientos de
infrasstructura v costos de procesamisnto estimados. Tode esto debe sev claraments
establecido..

FACTORES DE - 5ilos factorer sor supuestos explicar sur fimdamerdos. Silos factores son

TONELAJE datermingados explicar o] metode urade, va sea zeco o himedp, frecusncia ds las

(DENSIDADES IN mediciones, la nahwaleza, tomario v reprezeniatividad de laz muestras.

SITU)




é¢Cual debe ser el contenido del informe
técnico de una estimacion de Recursos?

- Furdamentor pava la cateporizacion de loz recurzos minsvalss, en variar cafegorias
e conflanza

- 3ize ha considerady sn forma aprepiada todos los factores velsvaness, poei. corflanza

CATEGORIZACION relariva de las estimacionss de tonelgieley, confianza ds la corrinuidad geologicay de
los contenidos de metal, calidad, cantidad, v distribucion de los datos.

- &1 los resultades rgflejan apropiadamente la vision gue tiems lajs) Persomas)
Competerts(s) sobre sl deposito mineral.

ATDITORIAS O - Los resultados de todas lar auditorias o revisionss respecio a las estimacionss de

EEVISIONES FECLFION

- 3 es apropiado, declavar la exactitud w'o confionza relativas en la estimasion del
recurse minsral usando una aproximacion o procedimiento considerado apropiado
por la Perzoma Competente Calificada Por giemple, la aplicacidn de procedimientos
estadisticos o gepestadisticos pava cuartificar la exactitud relariva del recurzo devre

DISCUSIONDE LA e limiter de corfianza establecidos o, oi tal procedimisnrs no ex conziderado
EXACTITUD / adecuads, explicar cualitativamente los rissgor imvolucrades.

CONFIANZA - Ladeclavacicn deberia especificar =i exto &z a wivel de eztimarion global o local v =i
EELATIVAS er local, eztablecer lor tonelgier o volumener relevarrar pava la evaluarcion téownicay

econgmica. La docimertacion deberta incluir los supussios adoptados v los
procedimismros utilizados.

- Estar declavaciones de viesgoz deberian sev conciliadar con dator productives, cuands
estos esten dizporablss.




PROBLEMAS COMUNES Y CONCLUSIONES



Problemas Comunes

B Muchos de los problemas de reconciliacion son el producto de una
insuficiente atencion al detalle durante la estimacidon de Recursos.

B Los problemas mas comunes encontrados en la practica de la estimacion de
Recursos son:

B Problemas de muestreo.

® Entendimiento insuficiente de los controles de la mineralizacion.

B Consideracién inapropiada de dilucién y perdida operacional.

B Uso ciego de técnicas computacionales en vez de resolucion de problemas.
B Estimacion no puede ser reproducida por falta de documentacion.

m Criterio de categorizacion no considera aspectos de calidad de los datos.



Conclusiones

® E| Recurso es la base sobre la cual todo proyecto minero se sustenta.

B El Cddigo establece estandares minimos para el reporte publico de resultados de
estimaciones de Recursos.

B Las estimaciones no constituyen determinaciones ni calculos precisos ya que la
informacion capturada y utilizada es restringida. Estas estimaciones constituyen
valores esperados.

B Diferentes métodos de estimacion producen diferentes resultados.

B El método de estimacion adoptado para la definicion de Recursos Mineros requiere de
una estimacion insesgada y un resultado con un nivel aceptable de confiabilidad.

B La documentacion del trabajo de estimacidon de Recursos es una actividad crucial para
garantizar que el proceso y sus resultados sean reportables y auditables.
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