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A Objetivos

Geolnnova

 Compartir experiencias sobre modelos de
geologicos de recursos

 Clasificacion de recursos minerales

e Categorizacion de recursos y densidad de
informacion (Toneladas/metros)
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A/‘«-\ Recursos en Chile

Geolnnova

* Inventario recursos publico
2009 (61).
— NI43-101, reporte anuales, etc.

« Chile, hay mas de 600 Mton
cobre fino en recursos

 Produccion anual
— Chile 5.3 Mton
— Mundial 18 Mton

LEGEND
METALLOGENIC BELTS - PORPHYRY Cu (AL

Principal porphyry copper and gold deposits
B Forphyry copper deposit

Fuente: Sernageomin y Cochilco




A Modelamiento Geoldgico

Geolnnova

Conceptualizacion ﬁ Construccion de

geolbgica modelos

Analisis exploratorio de
datos geoldgicos

e Que modelar?

* Como tomar los datos de mapeo? -



Analisis Exploratorio
de Datos (EDA)

Geoestadlstlca

Geometalurgia

Geotecnia

Que modelar?

Como tomar los datos de mapeo?

—_

e Modelos
e Estimaciones
e Conocimiento

Tomar decisiones en el
negocio minero
disminuyendo la
incertidumbre



/ﬂ/\\ Conceptualizacion

Geolnnova mOdEIOS ge0|6gicos

 Modelo geologico -> representacion de realidad.

— Unidades de acuerdo atributos geologicos: litologia,
alteracidon, zona mineral, dominios estructurales.

* Conocimiento de la geologia cambia con el tiempo.

La correcta conceptualizacion geoldgica es clave para la
caracterizacion de un proyecto minero

* Continuamente validar las hipotesis de trabajo
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Cruce de mapeo estructural
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LEYENDA ESTRUCTURAS

OXIDOS (CuS) SULFURO (CuT) ~+  VEIAS
M .00 L] 0.2%-0.50.2% 0.2% - 0.50.2% SN Fawas
0.5% - 1.00.5% B 0.5% - 1.00.5% ~ TRAZA SONDAJE

> 1.0% [ > 1.0% TECHO SULFUROS
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A Construccion modelos geoldgicos

Geolnnova

* Modelos deterministicos

— Contorneo a mano
* Proyeccion de poligonos, un set de interpretaciones
* Dos set de interpretaciones planta y seccion

— Modelos implicitos
— Otras aproximaciones numeéricas

 Modelos estocasticos
— Métodos geoestadisticos

— Sequential indicator simulation, Truncated Gaussian simulation,Plurigaussian simulation,Multiple-

point simulation l



A Analisis de consistencia de

Geolnnova distribuciones de CuT en OXV
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/z/\\ Analisis de consistencia de

Geolnnovagdjstribuciones de CuT en OXV
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Clasificacion de recursos
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/ngunas medidas de confiabilidad
Geolnnova ysadas recursos minerales

* Cantidad de datos usados para estimar

* Numero de datos usados para estimar ley
* Pasada de estimacion

* Varianza de kriging

* Pendiente de regresion de estimacion

e Distancia relativa de los datos basado en el
alcance del variograma

e - continuidad de la mineralizacion mas
omplejo



A Evitar en los criterios de

Geolnnova clgsificacion de recursos (1)

* Criterios de clasificacion bloque a bloque

— Se deben suavizar

* No anidados: medido en contacto con inferido
e Criterios basados en variogramas (cambian)

e Que no toman en cuenta el conocimiento del
geodlogo del proyecto

* Reproducibles
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/A Evitar en los criterios de

Geolnnova clgsificacion de recursos (2)

* Criterios que no son corcondantes con
anisotropia de la mineralizacion

 Tener conciencia de las limitacion del criterio
de clasificacion usado.
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Geolnnnv

0 S0m : ——
. Fue‘nTE':‘PaTStE'ph'E'n'S'O'n"ZOOG, Mineral resource classification — It’s ti

he “SPOTTED DOG”!

/«\Clasmcacmn “SPOTTED DOG”

|rferned

N Indicated
B Measured




/AI Clasificacion
Geolnnova varianza de kriging

Figure 2 — Cross Section showing Variations in Kriging Variance

Kriging Variance
Low

y

High

* Fuente: Pat Stephenson 2006, Mineral resource classification — It’s tim
he “SPOTTED DOG”!
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Clasificaciones por

Geolnnova radios de busqueda

1 OIOm

Inferred

Indicated
Measured

Drill hole
Mineralisation-

controlling lithology

Fuente: Pat Stephenson 2006, Mineral resource classification — It’s tim

he “SPOTTED DOG”!




Categoria Suavizada

Geolnnova

“Categoria Categoria suavizada

1400 L , Leyenda

H (1) Medido - H (1) Medido
B (2) Indicado T B (2) Indicado
Bl (3) Inferido i Bl (3) Inferido
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Densidad de informacion y clasificacion de
recursos (Ton/metro)

&—A



L,

Geolnnova

Metodologia

* |Informacion de entrada

— Base de datos estimacion

— Modelo de bloques con categorias

i. Recursos por categoria CuT>=0.1%
ii. Se asigna la categoria de los bloques a sondajes
iii. Largos de sondajes por categoria CuT MB>0.1%

iv. Ton/metros de sondajes por categoria (6xidos
sulfuros)
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L,

Geolnnova

Metodologia

* |Informacion de entrada

— Base de datos estimacion

— Modelo de bloques con categorias

i. Recursos por categoria CuT>=0.1%

ii. Se asigna la categoria de los bloques a sondajes
iii. Largos de sondajes por categoria CuT MB>0.1%

iv. Ton/metros de sondajes por categoria (6xidos
sulfuros)

Toneladas por metros efectivos en mineralizacion y
categoria

h—@
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e Metodologia
R ~— Leyenda
\ Medido
Indicado
] Inferido
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AL Metodologia
~— Leyenda
. Medido
Indicado
. Inferido

200Mton
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AL Metodologia
~— Leyenda
. Medido
Indicado
. Inferido

200Mton

h—ﬂ



L,

e Metodologia
R ~— Leyenda
Medido
Indicado
. Inferido

200Mton / 5000 metros
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e Metodologia
R ~— Leyenda
Medido
Indicado
. Inferido

200Mton / 5000 metros = 40000 ton/metro
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e Metodologia
B ~— Leyenda
Medido
Indicado
] Inferido
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Metodologia

Leyenda

e
Medido
Indicado
B Inferido

Se agregan 3000 mt
en indicados

) '
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Metodologia

Leyenda

N -
Medido

Indicado

B Inferido

200Mton / 8000 metros = 25000 ton/metro

) l




A Benchmarking

Geolnnova

e 16 depositos de cobre
— Mayoritariamente Chile
— 6 operaciones y resto proyectos
— Caracteristicas geologicas principales conocidas 15

e 15 porfidos cupriferos y un estrato-ligado

* Depositos de: Codelco, AMSA, Xstrata copper,
AngloAmerican entre otros...

h—“
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Toneladas / metros de sondajes
Sulfuros
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ATon/ metros categoria medido

Geolnnova

Medido Sulfuros [Ton/m]
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00 i I I I I
0.00 - -
6*&*&*@5 *$‘~ @ $&$&$@ Qb

Medido promedio 6500 ton/metro (sin 3y 16)
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LZEE==Ton /metros categoria indicado

Indicado Sulfuros [Ton/m]

160,000.00
140,000.00

120,000.00

100,000.00

80,000.00

60,000.00

40,000.00

20,000.00 -
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 Medido promedio 27700 ton/metro (sin 12y 16) |




A/\‘\ Ton/metros categoria
Geolnnova medid0+ indicado

Demostrado Sulfuros [Ton/m]

45,000.00

40,000.00

35,000.00

30,000.00

25,000.00

20,000.00

15,000.00 -

10,000.00 -

5,000.00 - I I I
0.00 -

O
Q‘* Q‘* Q‘\\ Q\\ Q‘* Q‘* QC\ Q‘A *\’ Qc\ Q«* Q«*\’ qu\\’ Q®

 Medido promedio 18150 ton/metro I
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Toneladas / metros de sondajes
Oxidos
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Ton/metros categoria medido

Medido Oxidos [Ton/m]

18.0
16.0
14.0
12.0 -
10.0 -
8.0 1
6.0 -
4.0 -
2.0 A
0.0 -

Densidad de Informaciéon [kTon/m]

||||I I il

Pryl  Pry2 Pry3 Pryd Pry6 Pryd Pry9 |’ry11 Pryl2 Pryl3

 Medido promedio 5500 ton/metro (elimando 2
ixtremos) . ‘ I-I-
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Ton/metros categoria indicado

Indicado Oxidos [Ton/m]

60.0

50.0

Thousands

40.0

30.0 -
20.0 -
0.0 - T T T T - T I [

Pryl  Pry2 Pry3 Pryd Pry6 Pryd Pry9 [’ryll Pryl2 Pryl3

 Medido promedio 21000 ton/metro |




A/\‘\ Ton/metros categoria

Geolnnova medido + indicado

Demostrado Oxidos [Ton/m]

35.0

30.0

25.0 -

20.0 -

15.0 -

10.0 -

- m
0.0 - T T T T . T . —— I I

Pryl Pry2 Pry3 Pry4d Pry6 Pry8 Pry9 Pryll Pryl2 Pryl3

 Medido promedio 10000 ton/metro (eliminado 2
‘xtremos) . ‘ I- I-

Thousands




A Discusion 1

Geolnnova

 Benchmarking (en construccion)

— Requiere conocimiento de distintos de depdsitos

* Contextualizar la categorizacion de un
deposito

e Usa una métrica reproducible

 Metros efectivos en mineralizacion, no
considera sobrecarga (+- 70%)

* Regla de mano para estimar cantidad de

metros I I-
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Discusion 2

* Ejemplo: 1000 Mton para indicar en
promedio (27700)

— = 36100 metros efectivos
— Asumiendo 70% en mineralizacion 51000 metros

-—A



A Conclusiones (1)

Geolnnova

* Cada depodsito tiene caracteristicas
— Falta QA QC de mapeo geologico
— Modelo geoldgico (Testear hipotesis)

* Industria minera debe avanzar en realizar
benchmarking técnicos para minimizar costos
operacionalesy inversionales

— Numero de muestras geometalurgicas

h—“



A Conclusiones (2)

Geolnnova

* En resumen el benchmaking basado

Sulfuros Oxidos
Ton/metros |[Ton/metros
Medido 6,500 5,500
Indicado 27,700 21,000
Medido + Indicado 18,150 10,000

-—“



L,

Geolnnova

Muchas gracias!!!
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