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APLICACION DE QAQC EN TODO EL PROCESO DE
DESARROLLO PARA ESTIMACION DE RECURSQOS

A S 8. Estimacidon de Recursos

& 7. Modelamiento
m 6. Base de Datos
5. QAQC Leyes
4. QAQC Laboratorio (Fisico)
3. QAQC Geologia
2. QAQC Muestreo
1. QAQC Perforacion




CALIDAD v/s RIESGO

QA-QC Ausente ¢, s

QA- QC Integral

INVENTARIO RESERVAS INVENTARIO RESERVAS




QA — QC PERFORACION




Control de Calidad en Perforacion

» Validacion Recomendaciones « Validar objetivo:

 Construir Plataformas »Categorizar Continuidad geolégica
Programa »Reconocer blanco exploracion
Perforacion
(recomendaciones)

* Planteo de recomendaciones » Uso de Instrumentos topograficos
Replanteo en terreno » Calibracion de instrumentos
Fisico terreno * Trazado de Rumbo con  Capacitacion de personal

geodesia

* Medicion de Rumbo e * Instalacion por operador
T Ty inclinacién de sonda con » Chequeo y validacion con equipo topografico
equipo topografia externo

* Perforacion RC * Control de parametros de disefio

* Perforacion DDH »Recuperacion de muestra

Perforacion »Survey



Criterio Primordial: Toda Perforacion se Desvia




Control del Programa de Perforacién

Validacion de recomendacion

Emision de Certificado de
Recomendacion por gedlogo
que propone recomendacion

KINROSS

Compaiiia Minera Mantos de Oro
Gerencia de Exploracién y Desarrollo
Campana de Sondajes

CERTIFICADO RECOMENDACION N°151

Disenada por
Proyecto

Programa

Sector

Region

Sist.de Coordenadas
Datum

Unidad

Graduacioén

Soordenadas Topograficas

Fernando Salinas
Pompeya

Infill

La Coipa

Atacama

UTM

PSAD-56 19S

E, N en metros; m.s.n.m
Sexagesimal

Somentarios ajuste de recomendacion:

Metros Perforados:

Tricono Inicial (Sin Recuperacion):

SONDAJE

DPMP-078

RECOMENDACION

R-0688

RECOMENDACION
ESTE: 476128.869 m
NORTE: 7035991.153 m
ELEVACION: 4226.616 m.s.n.m
AZIMUT: 110 | @
INCLINACION: 75| °
LONGITUD: 400 m
Tipo Pozo: D
4 m
Fondo RC: m
Fondo DDH: 3822 m

Estado pozo:

usar

Firma (L
Fernando Salinas <¢ £ (€&

Geodlogo Especialista
Kinross
La Coipa, 23 de junio de 2012



* Levantamiento programa sondajes

* Postura de Equipos

* Levantamiento sondajes perforados
* Levantamiento accesos y caminos.

* Levantamiento Puntos Geoldgicos.

e Levantamiento Superficial




Control Topografico

Emision de Certificado Topografico

Emision de Certificado
Topografico por empresa
contratista con datos extraidos
directamente desde su base de
datos (via formulario)

Camy Mizcrs ' O
Croronoin v Fogplormonm v Diesarrod)
Campanias Jo Sondan

g

CERTIFICADO TOPOGRAFICO N*20
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Medicion de Desviacion

* Emisidn de Certificado Survey
» Validacion Desviacion de Pozos (2
empresas distintas, un mismo pozo);

5-10% del total de pozos
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QA- QC Sondaje Profundo
Doble medicién

Comparacion Coordenada Norte Norte D, N WS, Norte AD

D-9088
111402.5 -
Variable
—@— NorteD N 111.401
111400.01 |—m— NwsS
Norte AD \l
111397.5 - |
|
111395.0 - t4mts |
e \
§ N 111.394 |
111392.5 - | I N 111.393
| ||
111390.0 A | ||6 s
[l
| NA11.387 I
111387.5 - (o e o o am wa a——— |\| 111.387
111385.0 A

Profundidad

I I I I I I I I I I
0 138 279 420 561 702 843 984 1125 1266 1407




QA - QC MUESTREO




QA/QC para Asegurar controlar «Errores de Muestreo»

Resumen de errores de muestreo

Variabilidad
a pequeiia
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

1

Error Fundamental

Error Segregacion
y Agrupamiento

Error de Delimitacion

Error de Extraccion

Errores de Preparacion ¢

En Tiempo

En Espacio

Contaminacion
Pérdidas
Alteradon

Humanos

Fraude




Control de Calidad Muestreo en Perforacion

» Control de recuperacion  Control de pesos
 Control de largo de tacos
« Calibracion de instrumentos

Perforacion
* Pesos patrones

RC * Registros Base de datos
DDH
* Aplicacion de protocolo de » Control de pesos muestras AY B
cuarteo/divisiones * Establecer limites de control LS LI
* Chequeo de divisor — riffle
Toma de o ~
(N° de aberturas-tamafio de abertura)
Muestras , o
RC » Método de distribucién de muestra en

riffle



Protocolo de muestreo RC Terreno

1 60 k Muestra AR
Preparacion 9 (2m @ 1 cm)

en terreno <1
1 30 kg Divisor Riffle

A

A 4 )
Chancador
Chancador g1
Rechazo grueso
Preparacion _ Divisor Rotatorio
en laboratorio
de preparacion A
de muestra r 2
Muestra
(1 k) R2
Pulverizador
(-150#)
AL
Va Y
Muestra
250¢g
v (250 g) R3
AL
r \ T 4
Muestra = Preparacion
(1g Cu en laboratorio

50 g Au) quimico



Método de distribucidon de muestra
en cuarteador
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QA - QC GEOLOGIA




Mapeo
Geotécnico

(Levantamiento
de Registros
de..)

Mapeo
Geolodgico

(Levantamiento
de Registros
de..)

FF

RQD

PLT

Litologia

Alteracion

Zona Mineral

Estructuras

QA/QC DE GEOLOGIA

Actividad

Control de Calidad

Chequeo Aplicacion de Procedimiento de Mapeo Geotécnico

Chequeo Aplicacion Procedimiento Calidad Mapeo Geotécnico

* Validaciones Cruzadas (Bancos, Superficie)

* Levantamiento por terceros

* Discusion de Levantamiento por Equipo

* Aplicacidn del levantamiento Validado por Equipo al Modelo Estr y Geot
* Gestidn de mapeo en el modelo

Generacion de Reporte

Chequeo Aplicacion de Procedimiento de Mapeo (Litologia, Alteracién, Zonas
Minerales, Estructuras)

Chequeo Procedimiento Calidad (Litologia, Alteracién, Zonas Minerales,
Estructuras)

* Validaciones en Terreno junto a equipo

* Validaciones Cruzadas (Bancos, Superficie, PT) Levantamiento por terceros
* Discusion de Levantamiento por Equipo

* Aplicacion del levantamiento Validado por Equipo al Modelo

* Gestion de mapeo en el modelo

Generacion de Reporte



Modelo Geoldgico

75400mE  475,600mE 7,036,000MR5,800mE 476,000mE 476,200mE 7,035,800mN 476,400mE 476,600mE

g
. ;
Z

Modelo Geologico

LItOIOgIa LEYENDA

LITOLOGIA
A I . . Relleno
te ra C I O n . Ignimbrita

- Domo Dacitico

Mineralizacion

| Diatrema Joven

Diatrema

Domo Riolitico

Modelo Estructural

Estructuras Mayores-Fabrica Estructural
Mapeo de Bancos (Shape Matrix 3D) refert

Mapeo subterraneo

Sondajes (Televiewer, orientados)

| Falla FMa4

\

%

\ \
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QA - QC LABORATORIO (FiSICO)

A
Q

J°N

3
2




QA/QC Laboratorio (Control):
Asegurar Representatividad de la muestra & Precision de las Leyes

s Chancado Muestras * Duplicados de Terreno (< 30% Error)
Protocolos *Blancos Gruesos (< 3 - 5 veces L.D.)
Preparacion «Chequeo Granulométrico
(produccion de
submuestras
analiticamente
homogéneas)
Protocolos * Pulverizacién Muestras * Duplicados Gruesos (< 20% Error)

Preparacion *Chequeo Granulométrico

(produccién de

submuestras
analiticamente
homogéneas)
*Insercion Controles Internos e Estandar
*Duplicados

Protocolos Analisis



QAQC Laboratorio (Fisico)

Requisitos para materializar la operacion
de muestreo

1. Caracterizar la Test de Heterogeneidad
Heterogenidad del Lote ‘ (determinar la constante de muestreo)

1. Optimizar el Diseno de Preparacion de Muestras
Protocolo de Muestreo ‘ (nomogramas)



Estrategia de QAQC Laboratorio (Fisico)

Protocolos S |
de M ueStreo p!'eparacién (I1m@ 1 anm) :’?at::i"("
1dec/20

en terreno
Divisor Riffle

A
r ~N

W Cga )or Rechazo de terreno
3 mm 20 kg — repetir

1dec/20

Preparacion y Divisor Rotatorio
en laboratorio

de preparacion -
de muestra

i
Muestra Rechazo grueso Rechazo grueso
(1 kg) 19 kg — repetir 19 kg — control
Pulverizador 1dec/20 granulométrico

(-150%)

Enviar a otro laboratorio

~

Rechazo pulpa 750 g Usar muestra estandar
repetir 1 de ¢/20 r

Control granulométrico

Preparacion
en laboratorio
quimico




QAQC Laboratorio (Fisico)

Chancador Primario Divisor Rotatorio Pulverizador




QA - QC LEYES




QA-QC LEYES

Control Estandar ¢ accidn Leyes Muestras

(In Situ 0 Comerecial) ¢4 gar dentro del Batch

Se mide en base al valor
: v de Resultados
del sesgo.

Control Duplicado
(pulpa). No debe de

exceder mas del 10% de
error

Seleccion Leyes Muestras
Duplicados dentro del
Batch de Resultados

Control Blanco (Finos). Seleccidon Leyes Muestras
No deben de exceder mas Blancos dentro del Batch

de 3-5 veces DL de Resultados

Seleccion del 5-10% de

Chequeo Externo i .
q Analisis

Generacion Graficos Estandar (Exactitud)
Grafico de control con Media y Limites de Confianza
Graficos de suma acumulativa versus tiempo.
Graficos resultados analisis versus tiempo.

*  Generacion Graficos Duplicados (Precision)

Generacion Graficos Duplicados (Precision)

*  Estadisticas Basicas

*  Nubes de dispersion

*  Graficos cuantil vs cuantil (q-q plot)

*  Regresion

*  Test de comparacion de medias: T de Student

*  Calculo de varianza relativa entre pares

*  Calculo del % de error relativo total

*  Cdlculo de diferencia relativa absoluta entre pares
*  Calculo de diferencias relativas

Generacion Graficos Blancos (Contaminacion)
*  Graficos Ley v/s N° Muestra
*  Graficos Ley v/s N° Muestra Precedente

Generacion Graficos Duplicados

*  Estadisticas Basicas

*  Nubes de dispersion

*  Graficos cuantil vs cuantil (q-q plot)
*  Regresion



QAQC Duplicados

Graficas, Estadisticas y detalles Muestras y Duplicados

Fase 7 : Ag, Dup.de Campo; gagc 2009-2012
Dispersion; RC seco
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R?=0,9834
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Fase 7: Ag, Dup.de Campo; gaqc 2009-2012
Cuantil-Cuantil; RC seco

orig Ag gT

/"Q
y = 0,9746x
R2=10,9972
0 50 100 150 200 250 300 350




QAQC Duplicados

Graficas, Estadisticas y detalles Muestras y Duplicados

Ag gT Ag>0.1gT
Original | Duplicado | Original | Duplicado Parametros estadisticos AggT Agg>_|_0'1

Numero 477 477 65 65 Sesgo% 6.8 2.6

Minimo  0.50 0.50 11 11 Test T-Student (medias) 1.59 1.08
Maximo| 384 362 384 362 Error Relativo Medio (% 19 8

Promedio 9.8 9.5 62.4 61.1 % Datos con DRA <30%  75% 97%
Desv.Std.| 34.96 34.08 76.14 74.09 Correlacion  0.99 0.99
Medianal 1.0 1.0 34.0 35.0 Intercepto de Regresion 0.019 0.860
Varianza| 1162.18 1161.77 | 5797.50 5489.60 Pendiente de Regresion 0.969 0.965
Coef.Varianza, 3.57 3.59 1.22 1.21 Bondad de ajustg 0.988 0.984

Test t-Student (Means), [-1.96; +1.96]

Error Relativo Medio (%) <30%, <20%, <10% (segun tipo duplicado)
Correlation, high or near to 1;

Regression Intercept, near to O;

Regression Slope, nearto 1



QAQC Duplicados

Graficas, Estadisticas y detalles Muestras y Duplicados
Fase 7: Ag, Duplicado de Campo; gaqc 2009-2012

Rank v/s Diferencia Relativa Absoluta; RC seco
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< O% T T T T T T 1
X X X S X X X X X N N
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Fase 7: Ag, Duplicado de Campo; gagc 2009-2012
100% Diferencia Relativa; RC seco
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Nominal Value of Standard

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

QAQC Estandares

Graficas, Estadisticas y detalles Estandares
Fase 7: Au standard; gaqgc 2009-2012

4
4

L A4

0,0

1,0

2,0 3,0 4,0 5,0
Assayed Value of Standard

—45°
Std 52
Std 53
Std 54
Std A
Std B
Std C

* o L4 * X X X

Std D
Std E
Std F
B Std54
o StdG

Estandar N° Nominal Analisis Sesgo
STDA| 223 501 516 -6.80
STDB| 331 069 068 049
STDC| 296 143 142 749
STDD| 110 1.04 0.97 -0.36
STDE| 363 294 | 295  0.04
STDF| 335 054 054 -0.02
STDG| 296 032 035 22.65
STD-52| 30 031 032 239
STD-53| 33 062 0.63 -0.59
STD-54| 30 290 290 -0.36

Total | 2047 163 165 1.20




QAQC Estandares Cartas de Control
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QA — QC Base de Datos




QA/QC Base de Datos: Validar Datos de Base de Datos v/s
Certificados Originales de las distintas Etapas.

Actividad (verificacion de...) Control de Calidad

Recomendaciones de
sondajes

Certificado Topografico
de coordenadas de
sondajes.

Report de
Regularizacion.

Report de Contratista.

Report de Perforacion.

Certificados de
Desviaciones.

Certificados de Analisis
Geoquimico.

Logeo Geoldgico y
Geotécnico.

Certificados de
Densidades.

Datos originales v/s Base de Datos.

Datos originales (2 - 3 Contratistas) v/s Base de Datos.

Datos originales (Recuperaciones, FF, Angulos) v/s Base de Datos

Datos originales v/s Base de Datos

Datos originales v/s Base de Datos

Datos Originales (Dip > 0 y Azimut entre 0 - 360°, chequear que
sondajes con survey tengan collar) v/s Base de Datos (Al menos
10% duplicados)

Datos originales (Limites de deteccién, que el from no sea igual al
To, chequear valores minimos reportados se ajustan a L.D.) v/s Base
de Datos

Planillas Originales entregadas por Gedlogo (Fondos de sondajes,
From - To, Codigos Geos, recuperaciones, RQD) v/s Base de Datos

Datos originales v/s Base de Datos

Cambio Base de Datos segun
registro original firmado

Cambio Base de Datos segln
registro original firmado

Cambio Base de Datos segln
registro original firmado

Cambio Base de Datos segun
registro original firmado
Cambio Base de Datos segun
registro original firmado

Cambio Base de Datos segun

registro original firmado

Cambio Base de Datos segun
registro original firmado

Cambio Base de Datos segun
registro original firmado

Cambio Base de Datos segun
registro original firmado



QA - QC MODELAMIENTO
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QA/QC Control Calidad en Geologia Modelamiento Geolégico

Generacion Modelo
Geoldgico
Conceptual

Establecimientos de patrones geoldgicos Revisidn Experta certificada (Reporte)

Aplicacion de Test de Calidad
Muestras secas-humedas, recuperacion, survey,

Aplicacion test de Calidad
Topografia (Revision y validacién experta, tipos de soportes
Proveniente de Sondajes DDH RC Rx, Alt, Mineralizacion
Mapeos de Superficie
Labores Subterraneas Aplicacion de test de Calidad
Mapeos de Bancos Validaciones respecto de modelo, de sondajes, etc

Determinacion del
Tipo de informacion
a Utilizar

Aplicacion Test de Calidad
Validaciones respecto de modelo, respecto de PT,
de sondajes

Validacién de Base de Datos
Base de Datos Compositada (considerar Unidad
Determinacion Base Min de Modelamiento
de Datos Definicién de forma de trabajar las Unidades
Modeladas (Excluyentes?)



QA/QC Control Calidad en Geologia Modelamiento Geolégico

Validaciones Expertas de Secciones y Plantas

Maestras

Determinacidon de Controles litologicos y soportes

Plantas y Secciones Generacion de Plantas y Secciones tipo Controles alteracidn y soportes

Tipo Controles de mineralogia de menay gangay
soportes

Controles de terreno de elementos estructurales
Interpretacion Geoldgica secciones EW
Construccion de sélidos y Modelos de bloques
EW

Reinterpretacion NS
Tipo de Modelo a Reinterpretacion sélidos y modelo bloques NS
Desarrollar

El modelo de bloques final respeta en (0%, 90%,
95% la informacion de sondajes geoldgicos

. ., Revisiones y Estadisticas
Reinterpretaciéon en plantas

Construccion solidos finales

Construccién modelo de bloques

Modelamiento geoldgico Dindmico utiliza interpretacion 3D en pantalla —Litologia —Alteracion —
Mineralizacion —Estructural- Geomecanico — Geometalurgico



Generacion Modelo Geoldgico
Conceptual

Modelo Fase 7

Schematic reconstruction of a high-sulfidation deposit

Syn — mineral Most

and post — Steam-heated acid leached zone gold in
. Disseminated Au-Ag in Vuggy quartz
mineral

X ) vuggy
domes X ‘ : silica
X 2o ' ' :
X Dome x @ . :::::gl':;tetgﬁte
X — Small
Porphyry at Ignimbrite 2 \ | <8 Quartz-dickite/kaolinite envelope of
depth driving ‘ 5 Quartz-alunite advanced

? .
system (?) { argillic
Au-enargite/luzonite in vuggy quartz alteration
™ Au-tennantite in vuggy quartz
Outer
. ! : nvel
~.. Barren Intermediate argillic alteration enve ope
(sericite up to pyrophyllite) of argillic
Porphyry stock alteration

— Chalcopyrite in K-silicate alteration
(modified from Sillitoe, 1999)




Generacion Modelo Geoldagico
Conceptual

SCHEMATIC MODEL 2011

POMPEYA PUREN MINE
LADERA FARELLON

Ag > 65 g/t Mineralization |

5000m

— - Rhyodacitic Tuff a 2
Argillic Alteration ;.ne L'a’hsc p wasz:ﬁ, ?Leﬂcm ’
CVLC.(2521Ma)  CVLC.(25-21Ma)

{ Ag-Au Mineralization associated to advanced argillic-alteralion} 1 Silica Alteration |

Maar Crater

[ Advanced Argillic Altoration]

Capping siliceo|

Silica Alteration|

{ Cu>1000 ppm Mineralization

| Argillic Alteration | |

I
s d dPSh ooperdccpmmcrahzahonAgAu < I Dlatrenre 'l
ana an a - :
‘ % [ & | [ i =
N - — ' '

/00

i)

2000m

HS Sedimentary/ Volcanic
HS Dome Margin.
MS Puren Diatrem/Maar.
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Secciones Tipo

00

400mE036,200mN 415£OOmE.

LEYENDA
ALTERACION

. Alteracion Argilica
B Aiteracion Silico-Argilico
7 Alteracion Supérgena

U Argilica Avanzada
. Capping Siliceo

475,800mE

-

~
d
v
J

~

/

476,200mE

476,400mE

7,07,6” E

LEYENDA Au(Eq)
HolelD

0.2-05

-1

1

-2

- La Coipa

10000 - 0.2

wooz'‘y

IHW

EXPLORACION Y DESARROLLO
. Steam Heated
COIPA FASE VII
i ALTERACION 500 NW
. Vuggy Siliceo
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Determinacion de Plantas y Secciones Tipo




QA - QC ESTIMACION DE RECURSOS

A

A
AR
4+ N



QA-QC Media Movil

—Primera
Bisectriz
m <15%
15%-20%
* =20%

—Lineal (<15%)



QA —QC Reconciliacion

Reconciliacion modelo 2011 CuT [Modelo Largo Plazo vs Modelo In-Situ]

=g ERRCUT-2011

e Error-15%

Error+15%

=== ERRFINO-2011

=== ERRTON-2011

mar-10
Err-Total

Reconciliacion Mensual




Modelo de recursos
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31000 E 32000 E

33000 E




