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Normas internacionales y buenas
practicas documentadas




Principios de la Normativa sobre a[ne(_‘G

Recursos y Reservas Mineras

Pilares Nacionales / Internacionales Para Abordar Situaciones Reales

“deben ajustarse a los aspectos
relevantes, fundamentales, y
esenciales que influyen directa y
especificamente en la definicion
y certificacion”

“deben ser explicitas,
concisas, no sujetas a

dobles interpretaciones” £0e%

Competencia

“ellas ameritan ser certificadas por profesionales calificados,
competentes, sujetos y regidos por conductas de ética profesional”




Piramide del Negocio Minero C(9
“Lo Ideal y lo Real” ame

Realidad Frecuente

Plan de

Ingenieria

Problemas Frecuentes en las Bases Dando Inestabilidad al Negocio Minero.

Problemas Crecientes y Decrecientes




Denominador Comun en los Hallazgos aﬂ')edj

Actual tendencia y presion de llegar rapidamente a
un Modelo de Blogues....... Con herramientas computacionales
potentes y profesionales
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Bases Sélidas ameCG

en 4 Fases de la Estimacion de Recursos

Clasificacion

Analisis _ N de Recursos
Expl tori Estimacion mesultad.
AT de Variables Inferidos.

de Datos

Indicados
Medidos.

Resultado: Modelo de
Bloques de Ley y/o
Mineral y /o Metal.

Resultado: Definiciéon
de las Unidades de
Estimacion.

Validacion

Resultado: Ajustes y
Estudios de
Sensibilizaciéon

En las 4 Fases, Los Resultados Dependen Directamente de la
Calidad/Disponibilidad del Dato e Interpretacion Geoldgica.
“One Ounce of Geology = One Pound of Geostat” Harry Parker




Bases Sdlidas amECO

para Clasificacion de Recursos Minerales

Proceso Ciclico con 3 Pilares Fundamentales:

Analisis Geoestadistico

e

Clasificacion de
Recursos Minerales



Hallazgos Reales y Frecuentes an‘)ecG

en Analisis de Recursos y Reservas

Normas Conocidas y Distribuidas pero....

Hallazgos Concretos Nacionales e Internacionales
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Hallazgos Frecuentes amecG

Caso 1: Analisis por Distintas Campafas y Localizado

Distribucion en Box
Seleccionado

Distribucién en todo
el depdsito

Confidencial

Confidencial Confidencial

Distribuciones Distintas en Diferentes Campafias pero Probablemente Debido a
Muestreo Preferencial en Unidades Geologicas Diferentes.



Hallazgos Frecuentes amecG

Caso 2: QAQC

Confidencial

Ouch'!

Sin Mayor Comentario.
Impacto: Re-analisis de la Totalidad de las Muestras
Antes de Realizar una Estimacion de Recursos Minerales




Hallazgos Frecuentes ame

Caso 3: Artefactos Computacionales Sin Control

- Trend general NNW documentado pero con cuerpos transversales indocumentados

Confidencial

Trend General Documentado
> Artefactos por Extrusiones Sin Sustento (15% Recursos adicionales)




Hallazgos Frecuentes

Caso 4: Back-flag Aceptable pero con amec

Continuidad Inaceptable

- Analisis con back-flag aceptable (>90%) pero con una extrema discontinuidad

Confidencial

Discontinuidad Extrema de Cuerpos Mineralizados
(520 solidos aislados dan cerca del 40% del mineral)

Sin una Interpretacion de Estructuras
Geoldgicas que Sustenten el Modelo Fragmentado.

Back-flag: Analisis de Consistencia entre Codigo de Mapeo y de Modelo




Hallazgos Frecuentes amedj

Caso 5: EconOmica-Técnicamente Posibles de Ser Extraidos

Recursos sin restricciones, donde la envolvente del mineral es altamente inestable

Confidencial

Recurrente Aumento Artificial del
Recursos Mineros con Bajo Soporte
Muestreal y Geoldgico

<

Riesgo Mayor

Confidencial




Hallazgos Frecuentes amedj

Caso 6: Incertitud Geologica

Tres geodlogos con > 5 afos de experiencia en la mina colindante,
modelando la misma informacion en Proyecto Temprano

Confidencial

Confidencial

Incertitud Real por Distintas
Interpretaciones segun
Background del Modelador




Hallazgos Frecuentes al'ﬂec5

Caso 7: Control de Mineralizacion

Fuerte Control ’\

Confidencial

Moderado Control i;’g

Débil Control

Confidencial

Confidencial

Cuerpos con Fuerte Control
Litologico Distrital:
Aparente 100% controlado

-
-
-~
-
-
-

-
-
-
-
-
~—_
-

Cuerpo con Deébil Control
Litologico Local:
70% Mena Fuera de Roca Gris

-
-
-
-~
-
-
-

P Débil Control de Mineralizacidén para la Estimacion de Recursos
con Probables Lagunas de Otras Variables Geoldgicas Mandantes




Hallazgos Frecuentes amedj

Caso 8: Dominios Bivariables

Comportamiento espaciales de casos bivariables

Confidencial

. . Poblacion Diferenciada
Confidencial del Cobalto, Dominada

por Brechas

En un solo Dominio de Cu (LowGrade), se Detectan Dos Dominios de Co
(doble de la media de Co en extremo NW)
Sin Embargo se Estima el Cobalto en un Solo Dominio Cuprifero




Hallazgos Frecuentes amecs

Caso 9: Estimacion de Leyes Sin Control Geoldgico

Seccion WE con Mapeo Geoldgico de Detalle con Registro en el Control de la Ley

Confidencial

Seccion WE con Bloques Estimados sin consideracion del Mapeo Geologico

Confidencial

El Control Geologico (Estructura)
NO fue considerado en los parametros de Estimacion




Hallazgos Frecuentes
Caso 10: Andlisis de Contaminantes

Confidencial

Confidencial Sin Datos Adicionales Confidencial

Frecuentemente las Variables Auxiliares como Penalizantes son
Tardiamente Identificadas o Ligeramente Analizadas




Desafios y Ventajas

amec?

Para Todos los Actores del Negocio

Optimizacioén de la Informacion

Material Homogéneo a Planta

Planificacion Optimizada

Estacionaridad y Continuidad
Menos Incierta

Geometria y Volumen Mas
Confiable

Enriquecimiento Geoldgico para
Nuevos Targets

Modelo Geolbgico

Cddigo para Certificacion (Chile):

Acerca de la definicion de Recursos Mineros...

« €S una concentracion u ocurrencia de material natural,
solido, inorganico, u organico fosilizado terrestre de tal
forma, cantidad, y calidad que existe una razonable
apreciacion acerca de su potencial técnico-
econOmico. »

Acerca de los sustentos de los Recursos Mineros...

»La localizacion, tonelajes, contenidos, caracteristicas
geoldgicas y el grado de continuidad de la mineralizacion
es estimada, conocida, o interpretada a partir de
especificas evidencias geologicas, metallurgicas y
tecnoldgicas»




Bases Solidas ameCG

para los Recursos y Reservas Mineras

Impacto en Reservas Mineras

Clasificacion
Tonelaje Material
Tonelaje Metal
Ley
Disefio Minero

Hallazgos en Recursos Minerales

Planificacion Minera

Analisis Financiero

Adquisiones del Dato
Calidad del Dato
Modelo Geologico

Diluciones
Tratamiento Valores Extremos
Parametros de Estimacion
Suavizamiento
Andlisis de Riesgos




Hallazgos y Desafios Frecuentes
En Reservas Mineras

a M w0 D

Desconocimiento de Tratamiento de Recursos
Inferidos en Distintas Fases de Proyectos

Auditorias Simultaneas de Recursos y Reservas
Doble Planificacion
Fecha de Corte de Estimacidn de Reservas

Ley de Corte

= |ngresos
= Costos
= Dilucion

Complejidad de la Operacion
Racionalidad de la Explotacion

Dificultad de la Informacion




Hallazgos Frecuentes ame(fj

En Reservas Mineras

1. Desconocimiento de Tratamiento de Recursos Inferidos
en Distintas Fases de Proyectos

Recursos Inferidos pueden incorporarse en:

= Estudios de Perfil
» Estudios Conceptuales

= Estudios de Pre-Factibilidad

Recursos Inferidos NO pueden incorporarse como Reservas

Recursos: Nivel Estudio Planes de Produccién
Medidos Indicados Inferidos
Medidos + Indicados + Inferido Perfil Si Si Si Recursos
Medidos + Indicados + Inferido PFS Si Si siyno _Reservas + Recursos
Medidos + Indicados + Inferido FS Si (40%)  si (60%) no Reservas
Medidos + Indicados + Inferido  Operacién Si Si no Reservas




Hallazgos Frecuentes
En Reservas Mineras

2. Auditorias Simultaneas de
Recursos y Reservas

Secuencia correcta de auditorias es:

1° Modelo de Recursos

2° Modelo de Reservas

La auditoria simultanea tiene los siguientes riesgos:

= Hallazgos en modelo de recursos afecta estimacion
de reservas

= Auditoria simultdnea significa auditar dos veces

= Un caso de descoordinacion: auditoria de recursos
sobre modelo de bloques nuevo y auditoria de
reservas sobre modelo de bloques antiguo




Hallazgos Frecuentes ame(:G

En Reservas Mineras

3. Doble Planificacion

La auditoria de reservas en operaciones existentes se
complica por doble planificacidon de minas:

= Reservas no pueden incluir recursos inferidos, sin embargo
la planificacion de la mina si los considera: esto implica
necesariamente hacer una doble planificacion, lo que
provoca un doble trabajo al staff y fuente de muchos errores

= Reservas calculadas con precio de planificacion de largo
plazo, diferente al precio de planificacion de la coyuntura:
nuevamente esto implica hacer una doble planificacion, lo
gue provoca un doble trabajo al staff y fuente de muchos
errores




Hallazgos Frecuentes amec@

En Reservas Mineras

4. Fecha de Corte de Estimacidn de
Reservas

Fecha Unica de corte:

= En proyectos greenfield es facil
= En proyectos en operacion hay que tener cuidado:

v’ Asegurarse que mineral extraido o proyectado
producir a la fecha de corte se descuente de las
reservas

v Consistencia de informes con fecha Unica de
corte en todos los aspectos de una auditoria:

recursos,
reservas
Infraestructura
medio ambiente
permisos




Hallazgos Frecuentes ame(fj

En Reservas Mineras

5. Ley de Corte

= |ngresos
= Costos
= Dilucién

Para los Ingresos:

Uni-, multi-, productos

Precios de planificacion acordes con el horizonte
v Largo plazo

v' Corto plazo

v" Transicion

Costos de venta

Recuperaciones metallrgicas
v' Representatividad de muestras
v Factor de escalamiento de pruebas de laboratorio




Hallazgos Frecuentes ame(:G

En Reservas Mineras

5. Ley de Corte

= |ngresos
= (Costos
=  Dilucion

Para los Costos:

= Greenfield, mas facil

Brownfield, mas complejo

Costos mina, planta, infraestructura, G&A

Costos diferenciados por métodos o complejidades

Costos de capital ¢ Qué toneladas pagan la inversion?
v ¢Sectores de leyes altas?

v' ¢Cada tonelada hace su aporte?

v' Costo hundido, pero ¢coémo se pagan los créditos?




Hallazgos Frecuentes
En Reservas Mineras

5.

Ley de Corte

= |ngresos
= Costos
= Diluciéon

Para la Dilucion:

Greenfield, modelos
Brownfield, modelos + mediciones

Diluciones propias de métodos
v" Modelos
v Practicas operacionales

En FS y en Operaciones, dilucion de
recursos inferidos tiene ley cero

Ley de material diluyente

Cantidad de material diluyente
v' Emblematicos son SLC y BC
v' Rajos

v' Caserones
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Desafios en Reservas Mineras ame('.‘j

1. Complejidad de la Operacidn

Desafios para el auditor de reservas:

= Captar rapidamente la complejidad de nuevo proyecto
v" Rajo

SLS y variantes

R&P

C&F

BC y variantes

SLC

Shrinkage

Etc.

AN N NN SR

Minas subterraneas con mas de un método o variantes

Modelos de blogques

Geologia

Modelo 3-D

Visitas




Desafios en Reservas Mineras afnedj

2. Racionalidad de la Explotacion

Se debe verificar que la planificacion minera es razonable:

= Cubicacion de reservas

= Programa de produccion

» Programa de desarrollos y construcciones
= Cantidad de equipos

= Servicios

Ventilacion

Energia eléctrica
Agua

Aire comprimido
Drenaje
Abastecimientos
Instalaciones de apoyo

AN NN N NN

» Riesgos




Desafios en Reservas Mineras ameCS

3. Dificultad de la Informacion

400

= Greenfield, mas facil

350

300

v' Benchmarking

250

v Base de datos 200
150 A
v Ingenieria y costeo 100 |

50

= Brownfield, mas complejo .

v’ Datos incompletos

v’ Sistemas de costos de operaciones (contables y no técnicos)
v No se distinguen distintos métodos de explotacion

v’ Partidas de costos dificiles de distribuir

v’ Conciliacion de reservas

v Costos de contratistas tienen partidas proporcionadas por el duefio




Desafios Humanos: ame(fj

Conocimiento y Comunicacion

Recursos Humanos en el Negocio Minero

Incrementando

Recursos y
Reservas

Competencias duras Competencias blandas
Liderazgo
Vision del Negocio
Gestion y Administracion

Informatica
Metalurgia y Procesos
Planificacion y Disefio Minero

Geoestadistica Seguridad
Informatica Iniciativa
Geomecéanica Geometalurgia Adaptabilidad al Cambio
Geologia Creatividad

Espiritu Critico
Trabajo en Equipo

Geoquimica - Geofisica
QAQC - Mineralogia

Conocimiento Explicito

\ %

Conocimiento Implicito

Profesionales Capaces de Comunicar y Transmitir el Conocimiento:
Fomentar la Formacion integral del Profesional de Recursos y Reservas Mineras
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