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Transformacion de Recursos a Reservas
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Factores Modificantes

Modelo Geotécnico

Geociencias Modelo Hidrogeoldgico

Modelo Geo-metaldrgico

Método de Explotacion

Mineria Modelo de Dilucién

Disefio Minero

Método de Tratamiento

Procesos Comportamiento Metalargico

Disposicion de Residuos

Plan Minero: Secuencia de explotacion,
Capacidad Mina-Planta y Programa de
Produccion

Costos Operacion e Inversiones

Del Negocio y su
Entorno Infraestructura y Suministros Claves

Impacto Ambiental y Social

Permisos y Licencias

Plan de Cierre
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Recursos a Reservas

NIVELES ACEPTADOS PARA CATEGORIZACION DE RESERVAS MINERAS
Medid L LRlGs
CATEGORIZACION DE RECURSOS Medidos Indica d“; Indicado
Inferidos
GEQCIENCIAS, Considera aspectos tales como el ﬂ ﬂ u
Meodele Geotécnico. ol Modelo Hidrogeolagico
¥ ¢l Modelo Geo-metalirgico
MINERIA: Considera aspectos tales como ¢l
Métedo de Explotacidn, ¢ Modelo de Dilucién, ¢l Di
seho Mineras,
Nivel 1
PROCESOS: Considera aspectos tales como el y Nivel 3 Nivel 4
Comportamiento Metalurgico ¥ la Disposicién Mivel 2
de Residuos
DEL HEGOCIO ¥ SU ENTORNG: Considera aspec-
tos tales como el Plan Minero (Programa de Pro-
duccion, costos de operacion e inversiones), Infra
-estructura ¥ Suministros, Impacto Ambiental y
social, Permisas y Licencias y el Plan de Cierre ﬂ ﬂ ﬂ
Reservas Reservas |Recursos
CATEGORIZACION DE RESERVAS Probadas Probables En Plan
RECURSO0S Y RESERVAS VALIDADOS POR PERSONA COMPETENTE
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de los Factores Modificantes

Nivel 1
Cuenta con un conocimiento y calidad de la informacion que tienen el respaldo de
las operaciones y/o estudio de factibilidad.

Nivel 2
Cuenta con un conocimiento y calidad avanzada de la informacién que tienen el
respaldo de un estudio de factibilidad.

Nivel 3

Cuenta con un conocimiento y calidad de la informaciéon en un caracter de
preliminar, que cumple con los requisitos y documentacion de un estudio de
prefactibilidad.

Nivel 4

Considera que la definicién y estimacién de parametros han sido supuestos en
base a benchmarking, juicio experto u otros. Cuenta con un conocimiento y
calidad de la informacién en un caracter de referencial, que cumple con los
requisitos y documentacion de un estudio de perfil .



Factores Modificantes

v

Mineria

Del Negocio y su
Entorno

| Método de Explotacion

Modelo de Dilucién

Disefio Minero

Plan Minero: Secuencia de explotacion,
Capacidad Mina-Planta y Programa de
Produccion

Costos Operacion e Inversiones

Infraestructura y Suministros Claves

Impacto Ambiental y Social

Permisos y Licencias

Plan de Cierre
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Datos de geo-ciencias disponibles

cantidad de datos

Geoteonicos

Manejo de
Materiales

rigurosidad y calidad de los datos

hark Berry, Effective Geology is still the Key Link to Succes in the Mining Chain
Resume el andlisis de 105 casos de estudio
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No se puede hablar de QA/QC
sin abordar el tema del muestreo

El control y aseguramiento de calidad (QA/QC) comprende un enfoque
preventivo y reactivo frente a posibles desviaciones, respecto a lo
planteado por los protocolos de cada programa de pruebas o
caracterizacion de muestras.

El QA/QC consiste en una actividad que debe ser efectuada a lo largo de
toda la duracién de una campana de pruebas, con el fin de prevenir
desviaciones y errores
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ERRORES DE MUESTREO

Variabilidad
a pequena
escala

Variabilidad
a gran
escala

Optimizacion del
Protocolo de Muestreo

Implementacion del
Protocolo de Muestreo

Preservacion de
Integridad
de las Muestras

Error Analitico

Error de Interpolacion

Error de Ponderacion

Error Periodico

Error de Delimitacion

Error de Extraccion

Errores de Preparacion

En Tiempo

En Espacio
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Contaminacion
Pérdidas
Alteradon

Humanos

Fraude
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Reservas Mineras
NOMBRE DESCRIPCION CODELCO
CNAMO001 CONCENTRADOS DE MOLIBDENITA - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
COBRE BLISTER - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS PARA CONTROL DE
CNAMO002
PROCESOS
CNAMO03 ANODOS DE COBRE - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
CNAMO004 COBRE BLISTER - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
CNAMO05 BARROS ANODICOS - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
CNAMOO06 CONCENTRADO DE COBRE - METODO DE MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
CONDICIONES DE ESTACIONES DE MUESTREO DE FLUJOS DE MATERIALES Y TRANSFERENCIA DE
CNAMO07
PRODUCTOS
CNAMOOS TEST DE HETEROGENEIDAD PARA DETERMINAR CONSTANTES DE MUESTREO Y NOMOGRAMAS DE
PREPARACION DE MUESTRAS
CNAMO09 OBTENCION Y CERTIFICACION MATERIAL DE REFERENCIA EN LABORATORIOS QUIMICOS

CNAMO10 VERIFICACION DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

CNAMO11 TEST DE INGAMELLS
CNAMO12 OPERACIONES ESTANDAR A SEGUIR DURANTE SUBMUESTREO EN EL LABORATORIO
CNAMO13 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN PREPARACION DE MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICO

CNAMO14 SISTEMAS DE PESAJES EN CORREAS TRANSPORTADORAS
CNAMO15 MUESTREO Y ANALISIS DE CATODOS DE COBRE
CNAMO16 ANTECEDENTES METROLOGICOS PARA PROYECTOS
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Control y aseguramiento de calidad (QA/QC)
comprende un enfoque preventivo y reactivo frente a posibles desviaciones,
respecto a lo planteado por los protocolos de cada programa de pruebas o

caracterizacion de muestras. La calidad y confiabilidad del modelo geometalurgico
in situ debe ser respaldada con un programa de QA/QC

GUIA CORPORATIVA DE GEOMETALURGIA

* Modelo Geometalurgico in situ

* Modelos de procesos a escala industrial y conciliacion
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Criterios del plan de muestreo

e Espacio o volumen de interés que se va a caracterizar
* Proporcion de UG’s o UGM’s dentro de este volumen
* Numero de muestras o densidad de muestreo

* Verificacidon espacial de la ubicaciéon de las muestras
* Tipo de muestray restricciones

* Largo o soporte de muestreo

e Distribucion espacial de las muestras

Caracterizacion de las muestras destinadas a pruebas metalurgicas
Todas las muestras que seran utilizadas para experimentacion metalurgica deberan
ser caracterizadas en cuanto a:

* Geologia:

* Mineralogia de detalle:
 Composicion quimica:
* Geotecnia:
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Pruebas metalurgicas

e Control del perfil granulométrico objetivo
e Control de pérdidas de masa
e Control de la calidad de los analisis quimicos
o Precisidn y exactitud quimica, y deteccién de contaminacion
o Estos controles deben ser tanto internos (por parte del laboratorio)
como externos (por parte del personal a cargo de la campafiia de pruebas)
* Balance de las pruebas de lixiviacion y/o flotacidon
e Pruebas en duplicado

Caracterizacion mineraldgica

e Control mediante leyes estequiométricas, cuando sea posible

e Chequeo de composiciones mineralégicas improbables para el depdsito
e Comprobaciéon de mantencion de equipos de mineralogia automatizada
e Control de briguetas previo a lectura (burbujas, segregacién, entre otros)
e Pruebas en duplicado
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Criterios del plan de muestreo

* Espacio o volumen de interés que se va a caracterizar
* Proporcion de UG’s o UGM’s dentro de este volumen
* Numero de muestras o densidad de muestreo

* Verificacidon espacial de la ubicacidon de las muestras
* Tipo de muestray restricciones

* Largo o soporte de muestreo

e Distribucion espacial de las muestras

Control de Calidad del Mapeo Geotécnico de Sondajes-Bancos-Tuneles

* Induccion inicial:

* Guia escuela con fotografias

e Evaluacidn inicial de un mes

* Revision de Mapeo diario:

* Re-mapeo de primer dia de turno
* Evaluacion mensual al azar:

e Graficos Comparativos:
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La conciliacion es una herramienta de apoyo a:

* Identificacion de las desviaciones modelo — «realidad»

* Identificar las causas de dichas desviaciones.

e Generar planes de accion correctivos para mejorar su predictibilidad.

* La retroalimentacion a la operacion industrial

Modelo &
Modelo de Recursos
De Largo Plazo
@ _ ; “Without data
Acclones Explotackén 7 V3 ’ .
Mgim—:'im -“‘['n‘l‘;:’“gh XY > you re JUSt
‘ another person

> | 7 ‘ with an opinion.”
S [0 N e

Desviaclones Modelo B
entre Ay B Modelo de Recursos
Causas De Cortoe Plazo
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*El QA/QC bien usado puede constituir una garantia de prevencién de pérdidas
econdmicas por muestreo incorrecto en la cadena del valor del proceso minero.

*El muestreo incorrecto genera pérdidas ocultas que no aparecen en los calculos de
VAN o en la contabilidad y por lo tanto, la alta direccién no puede tomar conciencia
de ellos.

eLos profesionales se concentran mas en los efectos y no sobre las causas de los
problemas (Ej: practicas de muestreo incorrecto). Esta actitud crea pérdidas de
tiempo, pérdidas econémicas, y no se resuelve nada.

*Si las personas involucradas no comprenden en profundidad las fuentes de la
variabilidad de los procesos de mineria, las pérdidas son dificiles de descubriry es

dificil estimar su impacto econémico .

eLa revisidon y/o auditoria sistematica de los procesos de muestreo de roca a cdtodo
relacionados tanto a operaciones como a proyectos es estrictamente necesaria.
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e “La industria minera tiene una magnifica oportunidad de aumentar su
rendimiento economico mediante el descubrimiento de las pérdidas
ocultas”.

e “Esto se puede hacer mediante la aplicacion de los principios de la
teoria del muestreo, estadisticas y pensamiento estadistico, el control
estadistico de procesos eficaces y fomentando el trabajo de expertos de
multiples disciplinas alineadas con los objetivos principales de la
empresa minera”.

Tomado de: Some key facts and Concepts in the evolution of sampling and assaing practices at Codelco, P Carrasco Sampling Conference 2008
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Muchas Gracias
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