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Los estándares de trabajo de Anglo American de estimación y clasificación de 

recursos minerales y reservas mineras son definidos con el apoyo de Código JORC. 

Los principales valores que rigen en la aplicación del Código JORC son transparencia, 

materialidad y competencia. 

Transparencia requiere que el lector de un informe público proporcionado con 

suficiente información, cuya presentación es clara y sin ambigüedades, para 

entender el informe y que no sea engañado por esta información o por omisión de 

información relevante conocida por la persona competente. 

Materialidad requiere que un Informe Público contenga toda la información 

relevante que los inversores y sus asesores profesionales tiene derecho a requerir 

para el propósito de hacer un juicio razonable y equilibrado con respecto a los 

resultados de Exploración, Recursos Minerales y Reservas Mineras declarados. 

Competencia requiere que el Informe Público se basa en el trabajo hecho y 
supervisado por la persona cualificada y competente por su formación y experiencia, 
quien es sujeto al código profesional de ética.  
 



Los valores y estándares establecidos en el código JORC junto con los requerimientos 

establecidos y publicados en los documentos internos de Anglo American: AA_RD 

22-25 definen la forma de administrar a los recursos minerales y reservas mineras. 

Cada operación minera y proyecto tiene asignada una persona competente la cual 
está a cargo de recursos minerales y/o de reservas mineras. La persona competente 
supervisa la confección de la declaración anual de recursos y/o reservas. El 
nombramiento es vigente por un periodo anual. El nombramiento se hace mediante 
la carta donde se estipula los deberes y las responsabilidades de la persona 
competente.  
 

Comisión Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas Mineras está incluida 

en el listado de Anglo American de las organizaciones profesionales internacionales  

cuyo miembro puede ser nombrado la persona competente para supervisar, 

confeccionar y firmar la declaración anual de recursos y reservas de Anglo American.  

 

 



  Las mejores prácticas profesionales resultantes del código de 

JORC y los requerimientos propios de Anglo American Chile se definen y se evalúan 

mediante la aplicación en línea.  

La aplicación de “ScoreCard” consiste en la evaluación de prácticas definidas 

mediante un formulario de evaluación. Los formularios son confeccionados de 

acuerdo al área particular de actividad profesional (recursos minerales, geología de 

mina, hidrogeología, geometalúrgia) y las prácticas ejecutadas.  

Cada práctica ejecutada tiene criterios descritos que permiten de forma objetiva 

considerar un grado de cumplimiento de requerimientos técnicos considerados.  

La escala de cumplimento que se asigna a las prácticas profesionales puede tener 

desde 2 hasta 5 grados de aprobación. Los grados de aprobación se definen en 

función de la complejidad y el nivel de desarrollo de la práctica.  

 

 

Score Card 



Score Card             La escala empieza con el grado de Inocencia seguido por 

 Conciencia,  Comprensión, Competencia hasta Excelencia. 

Módulos genéricos en el caso de Recursos Minerales son los siguientes: SMPL – 

muestreo, QA/QC – control de calidad, DB – base de datos, GEO – geología MRE – 

evaluación de recursos minerales, GCR – Control de producción y reconciliación. El 

formulario de evaluación es sujeto a actualización cada cierto tiempo de acuerdo 

con los cambios metodológicos y los requerimientos nuevos.  

 

 



Prácticas profesionales en la estimación de recursos minerales 

Técnicas  Documentación  Procedimientos Reconciliación  

Scorecard Competencia 

 
Muestreo 

Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 

Base de 
datos 

Clasificación 
Validación y 

Reconciliación 

• Programa QA/QC: 

Equivalente de 25% de 

muestras se analizan 

como duplicados, 

blancos y estándares 

certificados 

• Test de 

heterogeneidad   

• Error fundamental 

• Muestreo de pozo 

completo 

• Almacenamiento 

centralizado 

• Validación de datos 

• Perfiles de usuarios 

• Análisis global y 

local/condicional de 

la distribución de ley 

promedio y de 

varianza 

• Análisis de la 

distribución de ley 

promedio a través 

de contactos 

(litología/alteración/

mineralización/estru

cturas) 

• Análisis de 

correlaciones  

• Regularización de 

largo de muestras 

en función de los 

resultados analíticos 

anteriores 

• Definición de 

dominios de 

estimación en 

función de los 

resultados 

anteriores 

Modelamiento de 

variables categóricas:  

• Kriging de indicador,  

• Kriging de 

indicadores 

secuenciales,  

• Kriging con rumbo / 

manteo  variable,  

• Simulación 

condicional de 

indicadores,  

• Simulación 

gaussiana / pluri-

gaussiana truncada. 

Estimación de recursos 

minerales 

• Estimación 

determinística: 

Kriging ordinario / 

simple 

• Estimación 

estocástica: 

Simulación 

Gaussiana 

Secuencial 

 

Clasificación de 

recursos minerales 

• Dominios de 

estimación 

• Escala de 

producción 

• Error de 15% con 

90% de confianza 

• Varianza de Kriging 

• Simulación 

condicional de 

indicadores y de 

leyes 

• Optimización de 

perforación en 

función de 

clasificación de 

recursos minerales  

 

 

Validación de 

estimación de recursos 

minerales mediante las 

comparaciones locales: 

• deriva y bloque 

móvil 

Reconciliación de 

recursos minerales 

estimados con recursos 

minerales in-situ 

• Error relativo 

mensual 

• Error relativo por 

categoría 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

• Análisis global y 

local/condicional de 

la distribución de ley 

promedio y de 

varianza 

• Análisis de la 

distribución de ley 

promedio a través 

de contactos 

(litología/alteración/

mineralización/estru

cturas) 

• Análisis de 

correlaciones  

• Regularización de 

largo de muestras 

en función de los 

resultados analíticos 

anteriores 

• Definición de 

dominios de 

estimación en 

función de los 

resultados 

anteriores 

Análisis condicional a la escala local 

 Proporción de unidad geológica con ley promedio  

 Distribución de ley promedio a través de contacto geológico 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

Modelamiento de 

variables categóricas:  

• Kriging de indicador,  

• Kriging de 

indicadores 

secuenciales,  

• Kriging con rumbo / 

manteo  variable,  

• Simulación 

condicional de 

indicadores,  

• Simulación 

gaussiana / pluri-

gaussiana truncada. 

Las variables geológicas: litología, alteración, zona mineral, 

estructura/dique son concebidas mediante un modelamiento 

probabilístico de indicadores.  

Los casos más complejos son tratados con la estimación de 

indicadores secuencial. 

Se exploran diferentes métodos de modelamiento mediante la 

simulación condicional gaussiana. 

 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

Modelamiento de 

variables categóricas:  

• Kriging de indicador,  

• Kriging de 

indicadores 

secuenciales,  

• Kriging con rumbo / 

manteo  variable,  

• Simulación 

condicional de 

indicadores,  

• Simulación 

gaussiana / pluri-

gaussiana truncada. 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

Estimación de recursos 

minerales 

• Estimación 

determinística: Kriging 

ordinario / simple con 

rumbos y manteos 

variables 

• Estimación estocástica: 

Simulación Gaussiana 

Secuencial para 

cuantificar el error de 

estimación y optimizar la 

malla de perforación en 

función de la escala de 

producción 

• Dilución de contacto de 

estéril / mineral 

(probabilidades y sub-

celdas) 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

Estimación de recursos 

minerales 

• Estimación 

determinística: Kriging 

ordinario / simple con 

rumbos y manteos 

variables 

• Estimación 

estocástica: 

Simulación Gaussiana 

Secuencial para 

cuantificar el error de 

estimación y optimizar la 

malla de perforación en 

función de la escala de 

producción 

• Dilución de contacto 

de estéril / mineral 

(probabilidades y sub-

celdas) 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

 

Clasificación de recursos 

minerales 

• Dominios de 

estimación 

• Escala de producción 

• Error de 15% con 90% 

de confianza 

• Varianza de Kriging 

• Simulación condicional 

de indicadores y de 

leyes 

• Optimización de 

perforación en 

función de 

clasificación de 

recursos minerales  

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

 

Clasificación de 

recursos minerales 

• Dominios de 

estimación 

• Escala de producción 

• Error de 15% con 

90% de confianza 

• Varianza de Kriging 

• Simulación condicional 

de indicadores y de 

leyes 

• Optimización de 

perforación en función 

de clasificación de 

recursos minerales  

 

El papel de la Clasificación de Recursos Minerales, en cualquier 

estado de evaluación de Recursos Minerales, es asignar a 

variable(s) estimada(s) un nivel de confianza adecuado. 

El nivel de confianza correctamente asignado asegura que el 

carácter, cantidad y cualidad de mineral sea adecuado para la 

extracción y tratamiento metalúrgico y comercialización. 

Apoyándose sobre decisiones objetivas y usando el mejor 

conocimiento, Clasificación de Recursos Minerales en la operación 

minera/proyecto debería ayudar en desarrollo minero y procesos 

metalúrgicos.  

Para que la Clasificación de Recursos Minerales sea considerada 

confiable, la metodología de clasificación debería satisfacer los 

requerimientos siguientes: 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

 

Clasificación de 

recursos minerales 

• Dominios de 

estimación 

• Escala de producción 

• Error de 15% con 

90% de confianza 

• Varianza de Kriging 

• Simulación condicional 

de indicadores y de 

leyes 

• Optimización de 

perforación en función 

de clasificación de 

recursos minerales  

 

1. Clasificación tiene que ser transparente y objetiva lo que se 

logra mediante los parámetros numéricos definidos 

integralmente y de acuerdo a la modelación de geometría/ley y 

la estrategia de interpolación. 

2. Método de clasificación tiene que ser reproducible y auditable 

fundada en los principios cuantitativos de la escala de 

producción. 

3. La escala de producción en la Clasificación de Recursos 

Minerales debiera considerar un periodo de tiempo que se 

requiere reconciliar.  Esto se refiere a la relación entre Tamaño 

de unidad de producción y Error de estimación. 

4. Los límites de tolerancia entre lo estimado y el resultado real  

debieran ser establecidos explícitamente de acuerdo a la 

naturaleza de mineralización y los requerimientos 

operacionales. 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

5. Mediante el análisis de los resultados de Clasificación de 

Recursos Minerales, debería ser posible definir áreas donde la 

confianza cuantificada de geometría/estimadores necesita la 

confección de datos adicionales. 

Los resultados categorizados deben ser sometidos al monitoreo 

continuo y el proceso de validación regular. 

 

 

Clasificación de recursos 

minerales 

• Dominios de 

estimación 

• Escala de producción 

• Error de 15% con 90% 

de confianza 

• Varianza de Kriging 

• Simulación condicional 

de indicadores y de 

leyes 

• Optimización de 

perforación en función 

de clasificación de 

recursos minerales  

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

 

Validación de 

estimación de 

recursos minerales 

mediante las 

comparaciones 

locales: 

• deriva y bloque 

móvil 

Reconciliación de 

recursos minerales 

estimados con recursos 

minerales in-situ 

• Error relativo 

mensual 

• Error relativo por 

categoría 

 

Sin medir los resultados de la estimación se hace imposible 

controlar los recursos minerales, cuantificar el riesgo y gestionar la 

mejora. 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

El sistema de reconciliación en línea fue creado para monitorear los 

resultados de la estimación de recursos minerales y poder seguir el 

destino de mineral extraído. 

La reconciliación se hace una vez al mes. Durante los primeros cinco 

días hábiles de cada mes se tabulan los recursos minerales de 

diferentes puntos de control. 

Tenemos 10 puntos de control: 

Programa de desarrollo minero – Budget: SMB / Schedule Mine Budget 

Modelo de recursos minerales a largo plazo: LTM / Long Term Model 

Modelo de recursos minerales a corta plazo: STM / Short Term Model 

Modelo de recursos minerales in-situ: IMR / In-situ Mineral Resources 

 

Validación de 

estimación de recursos 

minerales mediante las 

comparaciones locales: 

• deriva y bloque 

móvil 

Reconciliación de 

recursos minerales 

estimados con 

recursos minerales in-

situ 

• Error relativo 

mensual 

• Error relativo por 

categoría 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 

Modelo con zonas minerales – polígonos de extracción: ROR / 

Recoverable Ore Reserves 

Extracción de mineral: ORE / Ore Reserves Extraction 

Mineral enviado a los acopios (canchas/stocks): STP / Stock Piles 

Mineral enviado a los changadores primarios: PCR / Primary Crasher 

Mineral llevado desde los acopios a los chancadoras: SFD / Secondary 

Feeding  

Mineral tratado en las plantas: PMT / Plant Mineral Treatment 

  

 

 

Validación de 

estimación de recursos 

minerales mediante las 

comparaciones locales: 

• deriva y bloque 

móvil 

Reconciliación de 

recursos minerales 

estimados con 

recursos minerales in-

situ 

• Error relativo 

mensual 

• Error relativo por 

categoría 

 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 



Desarrollo 

analítico 

Recursos 
minerales 

Modelamiento 

geológico 
Clasificación 

Validación y 
Reconciliación 



Gracias 

 


