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 1. Introducción
 En el proceso de planificación minera es relevante determinar la confiabilidad del retorno de los beneficios proyectados del negocio minero, para tal efecto es fundamental la identificación y dimensionamiento de los riesgos asociados al plan minero. Con distintos métodos, es factible cuantificar los riesgos técnicos a los que está expuesto el negocio, sin embargo, particular atención requieren los que tienen directa relación con la confiabilidad del retorno de los beneficios proyectados. En tal sentido, el conocimiento y
 confianza que se tenga sobre la existencia y continuidad de los tonelajes y leyes del
 mineral planificado, su comportamiento metalúrgico, las consideraciones económicas, de mercado, medio-ambientales, sociales y gubernamentales, juegan un rol preponderante a la hora de comprometer el beneficio.
 En la búsqueda de mecanismos que nos permitan dimensionar cualitativamente este riesgo, diversas organizaciones tales como el SEC norte-americano, el CIM Canadiense, el JORC Australiano, entre otras, han desarrollado conceptos orientados a encauzar la certificación de Prospectos de Exploración y Proyectos Mineros. Su propósito es emitir información de carácter público sobre estos activos mineros de acuerdo a normas y guías que regulen su fundamentación técnica, económica y medio ambiental, satisfaciendo los requerimientos exigidos por el mercado de capitales. Lo anterior ha llevado a Codelco a estandarizar la metodología para “reportar” los Recursos y las Reservas Mineras.
 La categorización de los Recursos se basa en el conocimiento que se logra en temas fundamentales como Continuidad Geológica, Calidad de Información y la utilización de diversas herramientas Geo-Matemático-Estadísticas, estandarizando a nivel Corporativo la Categorización y Reporte de sus Recursos. Al mismo tiempo, se desarrolló la metodología para transformar estos Recursos en Reservas Mineras, incorporando aspectos técnicos-económicos, del negocio minero y su entorno. De esta forma, Codelco Chile definió los requisitos básicos que se debe satisfacer para que las distintas categorizaciones de Recursos puedan constituir una Reserva Minera y definió el nivel de riesgos aceptable, tanto para el plan minero del PND como para las distintas etapas de un proyecto geo-minero-metalúrgico.
 Dado que en el proceso de planificación minera PEX-PND se define la estrategia de transformación de recursos en reservas, es entonces necesario considerar la totalidad de los recursos identificados (medidos, indicados e inferidos).Su resultado es un plan minero life-of-mine (LOM) que devela la estrategia productiva de la empresa y la fracción de los recursos que pasan a reservas mineras. La incorporación en los planes mineros del PND de los recursos minerales, es de carácter gradual y creciente en los horizontes más lejanos, los que progresivamente se van traspasando a reservas probables y probadas (matriz de sustentabilidad).
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 2. Objetivos
 Los objetivos que motivaron el desarrollo de esta metodología para categorizar “recursos” y su posterior categorización en “reservas mineras” son fundamentalmente los que se describen a continuación:
 Calificar cualitativamente esta componente del riesgo del negocio minero a través de la Matriz de Sustentabilidad.
 Priorizar estudios de ingeniería y reconocimiento geológico.
 Contar con una herramienta de gestión estándar a nivel corporativo, que permita categorizar y reportar los “recursos” y las “reservas mineras” en forma similar a la nomenclatura internacional existente sobre esta materia.
 Actualizar conceptos y prácticas de categorización de recursos incorporando aspectos relevantes, tales como la calidad de las muestras, modelo geológico y del protocolo de estimación.
 Actualizar conceptos y prácticas de categorización de reservas mineras incorporando otros aspectos relevantes del negocio, tales como el conocimiento geotécnico, hidrogeológico, geo-metalurgia, minería, procesos y del entorno al negocio (responsabilidad social, ambiental, legal, etc.).
 3. Principios Fundamentales
 Codelco, en concordancia a los códigos internacionales de auditabilidad, en sus documentos públicos de recursos y reservas se rige de acuerdo a principios de transparencia, materialidad y competencia, entendiendo por cada uno de ellos lo siguiente:
 Transparencia: Presentación clara, oportuna e inequívoca de la información.
 Materialidad: Toda la información debe estar razonablemente dispuesta y accesible.
 Competencia: Requiere que el documento sea responsabilidad de una persona convenientemente calificada y experimentada.
 4. Roles y Responsabilidades
 Las Personas Competentes pertenecientes a la Corporación, debidamente calificadas para reportar sobre los Recursos y Reservas Mineras y designado por el GRMD de su División, están habilitadas para desarrollar el proceso de aplicación de esta norma y firmar el respectivo informe de categorización de Recursos y Reservas Mineras.
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 Una Persona Competente es
 “Una persona inscrita en el Registro de Personas Competentes, el cual es nombrado y habilitado para tal efecto, por la Comisión Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas Mineras, de acuerdo a Ley de la República de Chile N° 20.235”.
 5. Recursos
 Un Recurso es
 “La concentración u ocurrencia de material tales que su forma, cantidad – tonelaje y ley – están basadas en evidencias geológicas específicas o el conocimiento, que permite calcular la cantidad, ley y calidad del material con cierto nivel de confianza”.
 Los recursos se dividen, en orden de confianza geológica en tres categorías:
 Recurso Inferido
 Recurso Indicado
 Recurso Medido
 Un Recurso Inferido es
 “Aquella porción de un recurso para el cual el tonelaje, la densidad, su forma, las características físicas, la ley y el contenido mineral, pueden ser estimados con un bajo nivel de confianzay la ley es asumida pero no verificada. Puede estar respaldada por información de exploración, muestreo y ensayes, obtenida a través de técnicas apropiadas de captura de datos desde afloramientos, zanjas o trincheras, rajos, laboreos subterráneos y sondajes, que pueden ser limitados o de incierta calidad y confiabilidad”.
 Un Recurso Indicado es
 “Aquella porción de un recurso para el cual el tonelaje, la densidad, su forma, las características físicas, la ley y el contenido mineral, pueden ser estimados con un razonable nivel de confianza. Está respaldado por una detallada y confiable información de exploración, muestreo y ensayes, obtenida a través de técnicas apropiadas de captura de datos desde afloramientos, zanjas o trincheras, rajos, laboreos subterráneos y sondajes. Los puntos de muestreo están demasiado espaciados o inapropiadamente espaciados para confirmar continuidad geológica y/o de ley, pero están lo suficientemente espaciadas como para asumir la continuidad”.
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 Un Recurso Medido corresponde a
 “Aquella porción de un recurso para el cual el tonelaje, la densidad, su forma, las características físicas, la ley y el contenido mineral, pueden ser estimados con un alto nivel de confianza. Está respaldado por una detallada y confiable información de exploración, muestreo y ensayes, obtenida a través de técnicas apropiadas de captura de datos desde afloramientos, zanjas o trincheras, rajos, laboreos subterráneos y sondajes. Los puntos de muestreo están espaciados lo suficientemente próximos como para confirmar continuidad geológica y de ley”.
 5.1. Criterios y Reglas para Categorización del Recurso
 La presente norma establece un conjunto objetivo de criterios que deben ser aplicados para la categorización de los recursos, en base a la calidad del conocimiento geológico, del muestreo y análisis químico y de la estimación de recursos.
 El sistema de Categorización debe ser:
 Simple de comprender y apropiado al tipo y estilo del depósito.
 Proporcionar las medidas globales (i.e. debe categorizar los recursos coherentemente a través de unidades amplias).
 Considerar medidas regionales (i.e. debe tomar en consideración las diferencias entre las distintas unidades geológicas).
 Los recursos deben ser consistentes y dar cuenta de las siguientes bases fundamentales:
 Geología: la calidad del conocimiento geológico del depósito y la definición de las diferentes Unidades de Estimación.
 Muestras: la calidad de los datos, en función de la calidad del muestreo y de los análisis químicos.
 Estimación: la calidad y robustez de la estimación de los recursos geológicos.
 Reproducibilidad: los parámetros de la evaluación, bases de datos, planos geológicos y sus versiones además de los respaldos del muestro deben estar disponibles para la auditoria o posterior comprobación del proceso de estimación.
 5.1.1 Geología
 La categorización de los recursos debe considerar la robustez del modelo geológico, en cuanto a la definición, límites y continuidad de las distintas unidades geológicas reconocidas, la cual debe estar basada en el conocimiento de los procesos genéticos que dieron lugar al yacimiento y la densidad de la información disponible. Como resultado de estos, se debe crear una tabla de las unidades geológicas identificadas a la escala de trabajo que se defina, con sus características distintivas de litología, alteración, mineralización, pisos, techos, etc., las que serán utilizadas para definir las unidades de estimación de los parámetros que se requieran.
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 La evaluación geológica subjetiva debe ser efectuada por un profesional calificado que tenga presente los riesgos relativos a la interpretación o trazado de los bordes de las diferentes unidades geológicas que se han definido (incluye las unidades de estimación). Cada evaluación debe contar con un Informe Geológico que incorpore todos los supuestos realizados, apoyados por informes referenciales y contar con los siguientes temas:
 Listado auditable de todos los componentes del modelamiento geológico.
 Cuadro resumen de validación de la información de respaldo, que asegure que la información, documentación y registros se encuentra en el estándar requerido para una correcta categorización, como se indica en la Tabla N°1
 Informe Geológico que contenga los siguientes temas generales:
 Metodología de captura e interpretación de la información Disponibilidad y calidad de la información geológica Litología Alteración (significativo para materiales tipos enviados a planta) Pisos y Techos (definición de superficies tales como TDS- techo
 dominante de sulfuros, PDES- piso dominante de enriquecimiento, TSO4-techo de sulfatos, etc.)
 Controles estructurales Mineralización (Zonaciones de minerales de mena, Cu, Mo, As, etc.) Límites geológicos y el uso de contactos observados (duros) y/o inferidos
 (suaves) para la estimación de leyes Algún otro control de variabilidad espacial Historial de conciliaciones para unidades relevantes
 Tabla N°1
 PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA INFORMACION DE RESPALDO
 CONCEPTO NOMBRE CARGO FIRMA
 Captura de Información Geológica
 Validación Base de Datos
 Aseguramiento/Control de Calidad
 Modelo Geológico
 Análisis Estadístico y Geoestadístico
 Análisis de Conciliación
 Estimación/Categorización de Recursos
 Informe
 Revisión
 RECURSOS
 DIVISION…………………..
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 Las medidas objetivas de la continuidad geológica deben ser respaldadas mediante medidas geo-estadísticas (variografía, análisis de contacto e inferencia estadística) y asegurar que los recursos sean categorizados separadamente para cada unidad de estimación, utilizando criterios objetivos. Así entonces, es necesario:
 Demostrar la variabilidad estadística por medio de gráficos de probabilidad, utilizando datos desagrupados.
 Tabular los parámetros variográficos (geología y leyes) por unidad geológica, tomando como ejemplo: efecto pepita/meseta, rango–forma y número de estructuras del variograma.
 Basado en la unión o intersección de las diferentes unidades geológicas, el profesional responsable debe producir una tabla que especifique claramente cómo se definió cada unidad de estimación específica, con la continuidad geológica relativa realizando una evaluación cualitativa, y complementada por la variografía (y posiblemente por mapeos geológicos). En todos los casos, el objetivo es definir el conocimiento geológico para cada unidad como Bueno (A), Moderado (B) o Pobre (C).
 Posterior a la categorización de los recursos mediante la aplicación de un criterio cuantitativo (Tabla Nº 2), el conocimiento geológico tabulado puede ser utilizado para cambiar la categoría de una o parte de una unidad o zona del yacimiento.
 5.1.2 Muestras
 La calidad de muestreo considera los siguientes criterios:
 Tipo de muestreo - DD, AR, y CH – Los diferentes tipos de muestreo presentan variada calidad de resultados esperados, tanto en los datos de muestreo como en la preparación y análisis de las muestras. Por ejemplo, en la perforación de diamante (DD), las muestras tienen un error de delimitación y extracción menor que las muestras de la perforación de circulación inversa o Aire Reverso (AR), la perforación rotatoria de percusión (DTH) o el muestreo de canaleta (CH).
 La certeza de calidad y control de calidad (QA/QC, Quality Assurance/Quality Control). El estándar aplicado en Codelco, Normas CNAM 001 a 016 y las Normas CNGEO-MIN-001 a 05, exige que el muestreo, la preparación de muestras y el análisis químicos sean controlados por muestras duplicadas, repeticiones de laboratorio, materiales de referencia y blancos para definir y cuantificar cualquier error de la precisión y la tendencia. Los datos históricos pueden no tener información de QA/QC.
 La recuperación: La cantidad de muestra recuperada en relación a lo realmente perforado se determina por mediciones directas sobre el testigo de sondaje o mediante el pesaje de la muestra o testigo o de los fragmentos del sondaje, y con ello conocer la fracción recuperada.
 Desviación: la ubicación espacial exacta de una muestra se determina mediante la obtención de sus coordenadas espaciales con la exactitud adecuada. En el caso de sondajes, se debe obtener las coordenadas del collar y su trayectoria (azimut e inclinación) a lo largo de la perforación, en forma continua o a intervalos regulares.

Page 10
                        

Gerencia Recursos Mineros Código: NCC 31
 NORMA CORPORATIVA CODELCO NCC N° 31
 Categorización de Recursos y reservas
 Revisión: 03
 Vigencia: 01/06/2013
 Página: 10 de 30
 El presente documento puede tener información de propiedad exclusiva y/o confidencial. Ejemplar controlado es mantenido electrónicamente
 en la Biblioteca Electrónica de Documentos. Toda copia impresa es documento no controlado.
 Muestras húmedas: No tiene consecuencia en muestras de sondajes diamantinos, pero sí en el uso de métodos de AR debajo del nivel freático en que puede tener como resultado, la pérdida significativa en la calidad de la muestra.
 La calidad de las muestras está referida fundamentalmente a su uso en la estimación de leyes. Muestras en calidad B y/o C pueden ser utilizadas, de acuerdo a criterio experto, en el modelamiento geológico de litologías, de alteraciones y mineralización. En todo caso, se debe tener especial cuidado, con aquellos sondajes con un largo mayor a 200 metros y que no cuentan con medidas de desviación, ya que no proveen un buen nivel de confianza en relación a la posición espacial de los contactos entre las unidades geológicas.
 Tabla N°2
 Criterio para Asignar Índice de Calidad de Muestra
 TIPO QA/QC REC. DESV. HUM. CLASE
 DD 1 R1 D0 ó D1 - A
 DD R2 ó D2 ó QA/QC=0 - B
 DD 0 ó 1 R3 ó D3 - C
 AR 1 R1 D0 ó D1 0 B
 AR 0 ó 1 (R2 ó R3) ó (D2 ó D3) ó HUM=1 C
 CH 0 ó 1 - - - C
 Tipo DD Sondaje Diamantino AR Aire Reverso CH Muestra de Canaleta QA/QC 1 Con Control 0 Sin Control Desviación D0 Con Medida de Desviación D1 Sin Desviación, largo <200 m D2 Sin Desviación, largo 200-400 m D3 Sin Desviación, largo >400 m Recuperación R1 > 80% R2 50-80% R3 < 50% Humedad 0 Muestra seca 1 Muestra húmeda
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 Las diversas medidas definidas en la Tabla N°2, deben ser utilizadas muestra a muestra en cada grupo de muestreo del recurso para clasificar las muestras (en estimación se utilizan compositos) en tres categorías: Bueno (A), Moderado (B) o Pobre (C).
 La proporción de éstos Índices de Calidad de Muestra, se utilizan de una manera objetiva para influir en la categorización de recursos como medido, indicado o inferido.
 Los rangos definidos, para la desviación como para la recuperación, dependerán del riesgo que se tome de acuerdo a las características propias de cada depósito y elemento (Cu, Au, Ag, etc.) a estimar.
 5.1.3 Estimación
 El criterio de categorización debe considerar una medida de la confianza en las estimaciones de leyes a nivel de bloques.
 Las medidas o índices que se utilizan para proporcionar juntos o separadamente una medida de la confianza de la clasificación del recurso son:
 Distribución espacial de muestras seleccionadas para estimar la ley de cada bloque.
 Varianza relativa de Kriging.
 Pendiente de regresión.
 Señal (flagueo) de extrapolación.
 Medidas de incerteza calculadas por medio de simulación condicional (opcional)
 5.2. Metodología para la Categorización
 Los recursos geológicos que están afectos a un Plan Minero, deben considerar una categorización de recursos con fines de Corto Plazo (hasta el Plan Anual) y una categorización de recursos con fines de Largo Plazo (PEX, PND y Proyectos).
 5.2.1 Categorización Recursos Corto Plazo
 La categorización de recursos de Corto Plazo (yacimientos en producción) debe garantizar la ley y tonelaje del programa de producción del periodo (mensual, trimestral, anual), para lo cual se incorpora la geología de minas de corto plazo, que utiliza además de los sondajes de reconocimiento información desde pozos de tiro, canales de muestreo y puntos de extracción (ajuste de envolventes y/o contactos geológicos). La geología de mina de mayor detalle, es utilizada posteriormente para actualizar el modelo geológico de largo plazo.
 Para la categorización de los recursos de corto plazo se utilizará la metodología de categorización de recursos para el Corto Plazo (P0-P1).
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 5.2.2 Categorización Recursos Largo Plazo
 La categorización de recursos de Largo Plazo debe incorporar el concepto de definición de envolvente de riesgo geológico (medido, indicado, inferido) con conocimiento experto y visión al negocio (tipo y tamaño de minería, procesos, etc.) para lo cual se debe aplicar la metodología para la Definición de Envolventes para la Categorización de Recursos.
 La envolvente de riesgo geológico busca englobar con criterio experto en una sola categoría de recurso geológico (medido por ejemplo), el conjunto de categorías obtenidas en una primera aproximación, producto del uso exclusivo de algoritmos matemáticos. Con ello se busca ligar de mejor forma, la continuidad del Borde Geológico (litología, alteración, mena, etc.) que fue definida para controlar la intensidad de la mineralización y una determinada población de leyes, con la regionalización geo-estadística de los datos.
 Envolvente Medidos = Principalmente Medidos + algunos Indicados, (Inferidos al interior de envolvente pasan a Indicados)
 Envolvente Indicados = Principalmente Indicados + algunos Inferidos, (Medidos e inferidos al interior de envolvente pasan a indicados, teniendo presente no categorizar recursos indicados en condición de extrapolación de acuerdo a las características geológicas específicas de cada yacimiento).
 La categorización final debe incorporar criterio experto que dé sentido a la categorización matemática en función del conocimiento geológico del yacimiento y a su vez elimine efectos “salt & pepper”, producto exclusivo de la herramienta geo-estadística.
 5.3. Categorización Final
 Para la clasificación final de los recursos se deberá utilizar los programas kt3d_categ y classif desarrollados por la Corporación para estos fines.
 5.4. Conclusiones de la Categorización de Recursos
 Como conclusión final, el criterio de categorización de recursos incorpora los siguientes puntos:
 Es una herramienta de uso corporativo que estandariza y permite realizar comparaciones entre los yacimientos.
 A los conceptos de continuidad geológica de las unidades de estimación, la calidad de los datos y la confianza en la estimación de leyes, se incorpora el conocimiento experto para la definición de las envolventes de categorización de los recursos.
 Permite un seguimiento auditable claro y comprensible de la totalidad del proceso de categorización.
 Corresponde a una herramienta poderosa para el control de calidad del proceso de modelamiento geológico y de estimación de recursos.
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 Provee una herramienta de rápido y fácil acceso para evaluar la necesidad de sondajes de relleno adicionales para mejorar la calidad de los recursos y reservas.
 Permite contar con una categorización de recursos para fines de planificación de largo plazo, el cual incluye los Planes Exploratorios (PEX), Plan de Negocio y Desarrollo (PND) y Proyectos, como también, una categorización de recursos para el corto plazo.
 El equipo responsable de la categorización de los recursos debe tener una concepción detallada del negocio, es decir, debe categorizar el recurso teniendo en cuenta el tipo y tamaño del yacimiento-operación, los procesos que lo caracterizan y de los factores modificantes de la minería, del proceso, de la incertidumbre geotécnica, legales, ambientales, etc.
 El equipo debe validar los criterios de clasificación, revisar la distribución espacial de las diferentes categorías y finalmente reportar los recursos geológicos y sus categorías indicando los factores de riesgo, en base a los niveles de información y conocimiento que sustentan el modelo geológico y considerar las decisiones de negocio que se tomarán con esta información.
 6. Recursos Minerales
 Los recursos minerales se definen como:
 “La concentración u ocurrencia de material de un intrínseco interés económico, tales que su forma, cantidad – tonelaje y ley – están basadas en evidencias geológicas específicas o el conocimiento, pudiendo presentar perspectivas razonables para una eventual extracción económica”
 Los Recursos Minerales son el resultado de aplicar un Plan Minero de largo plazo, generado a partir del diseño de la explotación y beneficio del mineral, a la totalidad de los recursos (inferidos, indicados, medidos). Este plan, devela la estrategia productiva de la empresa. Los recursos minerales mantienen la categoría de los recursos.
 Los Recursos Minerales son aquéllos contenidos en el plan minero (life-of-mine) del PND aprobado por la Corporación.
 7. Reservas Mineras
 Las Reservas Mineras se definen como:
 “La porción económicamente explotable de un Recurso Mineral Medido o Indicado. Incluye los materiales diluyentes y las consideraciones por pérdidas que puedan ocurrir cuando la mina este en explotación. Considera que los estudios y evaluaciones necesarias se han realizado e incluyen las correcciones por factores realistas asumidos para la explotación minera, metalúrgica, económica, de
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 comercialización, aspectos legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas consideraciones demuestran a la hora de reportar, que la extracción podría ser justificada o razonablemente justificada”
 De acuerdo con el aumento del nivel de confianza o disminución del riesgo, las Reservas Mineras se dividen en:
 Reservas Mineras Probables Reservas Mineras Probadas
 Una Reserva Minera Probable se define como:
 “La porción económicamente explotable de un Recurso Mineral Indicado o Medido. Incluye los materiales diluyentes y las consideraciones por pérdidas que puedan ocurrir cuando la mina este en explotación. Considera que los estudios y evaluaciones necesarias se han realizado e incluyen las correcciones por factores realistas asumidos para la explotación minera, metalúrgica, económica, de comercialización, aspectos legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la hora de reportar, que la extracción podría ser razonablemente justificada”
 Una Reserva Minera Probada se define como:
 “La porción económicamente explotable de un Recurso Mineral Medido. Incluye los materiales diluyentes y las consideraciones por pérdidas que puedan ocurrir cuando la mina este en explotación. Considera que los estudios y evaluaciones necesarias se han realizado e incluyen las correcciones por factores realistas asumidos para la explotación minera, metalúrgica, económica, de comercialización, aspectos legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la hora de reportar, que la extracción podría ser justificada”
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 La Figura N°1 nos muestra gráficamente la relación existente entre los Recursos, Recursos Minerales y las Reservas Mineras de CODELCO.
 Figura N°1
 8. Elementos para Categorización de Reservas Mineras
 Como se aprecia en la Figura N°1, el proceso de transformación de Recursos a Reservas Mineras requiere de la aplicación de una matriz de transformación que considera cuatro (4) elementos claves.
 Geociencias Minería Procesos Del Negocio y su Entorno
 A continuación se presenta el detalle del contenido de cada uno de estos 4 elementos:
 8.1. Geociencias
 Durante el proceso de categorización de los Recursos en Inferidos, Indicados y Medidos, se abordó en extenso todo lo relativo a la continuidad geológica, de tonelajes y leyes y dependiendo de la confianza que se tenga en la calidad de las predicciones, se realizó la categorización del recurso. Para la categorización de Reservas Mineras, es necesario
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 contar con información que permita realizar definiciones y diseños mineros-metalúrgicos. Para ello, se calificará globalmente la calidad y confianza que se tiene en 3 temas específicos que corresponden al Modelo Geotécnico, el Modelo Hidro-Geológico y el Modelo Geo-Metalúrgico.
 8.2. Minería
 Para la categorización de Reservas Mineras se calificará el conocimiento que se dispone sobre los siguientes temas específicos: Método de Explotación, Diseño Minero y Modelo de Dilución.
 8.3. Procesos
 Para la disciplina de procesos se considera efectuar el análisis sobre el conocimiento que se dispone sobre el Método de Procesamiento, el Comportamiento Metalúrgico y la Disposición de Residuos.
 8.4. Del Negocio y su Entorno
 Aquí corresponde analizar el conocimiento que se tiene sobre el Plan Minero, que para su análisis, se deberá considerar el programa de producción y capacidades Mina-Planta, sus riesgos, sus costos de operación y sus inversiones de capital, los Estudios de Mercado representados por las Orientaciones Comerciales que anualmente emite la Corporación y el sustento de comercialización que realiza la Vicepresidencia de Comercialización de la Corporación, la Infraestructura y Suministros, particularmente lo relativo a sistemas de suministro eléctrico y agua industrial, el Impacto Ambiental y Social, Licencias, Permisos y el Plan de Cierre.
 9. Calificación de los Elementos de Categorización
 Para Categorizar de Reservas Mineras, es necesario calificar el conocimiento que se tenga en cada uno de los cuatro grandes temas desarrollados en el punto anterior. Esta calificación es de responsabilidad de la Persona Competente para Minería que se apoya en los Especialistas Responsables por las distintas disciplinas.
 La evaluación sobre la calidad de la información de respaldo de los temas contenidos en la planilla de la Tabla N°3, es realizada por el Especialista Divisional del tema en análisis (por ejemplo: Jefe de Costos, Jefe del Área Geo mecánica, Jefe de Área de Procesos, etc.) y para ello se postula la aplicación de criterios flexibles, los que quedan representados por el “Juicio Experto” del responsable de cada tópico.
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 Tabla N°3
 Finalmente, con la información de respaldo, los análisis de la calidad de la información y la confianza sobre el conocimiento específico que se disponga de cada uno los temas, se calificará globalmente cada uno de los 4 grandes temas ya desarrollados (Geociencias, Minería, Procesos, Del Negocio y su Entorno).
 La calificación se limita a 4 conceptos sobre los cuales se deberá pronunciar el Profesional Responsable. En la medida que mejora el sustento de respaldo, estos conceptos se clasifican en los siguientes niveles:
 9.1. Nivel 4
 Considera que la definición y estimación de parámetros han sido supuestos en base a benchmarking, juicio experto u otros. Las estimaciones deben ser realistas, documentadas en informes y en calidad de auditable.
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 Por lo tanto, se cuenta con:
 Una primera estimación formal del potencial económico de explotación de un sector.
 Bases de datos generales, que han sido trabajadas en base a supuestos derivados de realidades similares, realizadas por expertos y/o ingenieros sénior.
 Planos globales indicativos, diseños esquemáticos y/o croquis que dan cuenta de los conceptos principales, tanto a nivel de infraestructura principal, método de explotación, método de procesamiento del mineral, etc.
 Estimaciones de capacidades productivas, costos de operación e inversiones realizados a nivel de factores y/o de operaciones similares.
 Una identificación preliminar de los aspectos críticos, vulnerabilidades y oportunidades, sean estos técnicos, ambientales, sociales o gubernamentales.
 En resumen, el Nivel 4 cuenta con un conocimiento y calidad de la información en un carácter de referencial, documentado en forma similar a un estudio de diagnóstico o perfil. Todos los supuestos deben ser explícitos.
 9.2. Nivel 3
 Considera que se dispone de estudios y validaciones que demuestran que la extracción puede ser razonablemente justificada. Los factores han sido estimados a partir de información preliminar para los parámetros relevantes del sector a explotar y de antecedentes de operaciones homólogas. Las estimaciones son realistas, documentadas en informes y en calidad de auditable.
 Por lo tanto se cuenta con:
 Una estimación que permite discriminar aspectos relevantes del sector a explotar, tales como el método de explotación, el método de procesamiento del mineral y la capacidad productiva se encuentra acotada.
 Bases de datos referenciales, que permiten realizar cálculos preliminares y una adecuada correlación con antecedentes de operaciones homólogas.
 Planos y diseños preliminares que permiten conceptualizar la explotación, el método de procesamiento e infraestructura del sector a explotar.
 Clara identificación de los aspectos críticos, vulnerabilidades y oportunidades, sean estos técnicos, ambientales, sociales o gubernamentales.
 En resumen, el Nivel 3 cuenta con un conocimiento y calidad de la información en un carácter de preliminar, documentado en forma similar a un estudio de perfil o pre-factibilidad.
 9.3. Nivel 2
 Considera que se dispone de estudios y validaciones que demuestran que la extracción puede ser razonablemente justificada. Los factores han sido estimados a partir de información preliminar integral del sector a explotar y de antecedentes de operaciones

Page 19
                        

Gerencia Recursos Mineros Código: NCC 31
 NORMA CORPORATIVA CODELCO NCC N° 31
 Categorización de Recursos y reservas
 Revisión: 03
 Vigencia: 01/06/2013
 Página: 19 de 30
 El presente documento puede tener información de propiedad exclusiva y/o confidencial. Ejemplar controlado es mantenido electrónicamente
 en la Biblioteca Electrónica de Documentos. Toda copia impresa es documento no controlado.
 homólogas. Las estimaciones son realistas, documentadas en informes y en calidad de auditable.
 Por lo tanto se cuenta con:
 Estimaciones y cálculos que permiten definir y caracterizar el método de explotación, el método de procesamiento de minerales, la capacidad productiva y la infraestructura.
 Bases de datos parciales, pero específicos del sector a explotar, que cubren los aspectos más relevantes que definen y caracterizan el sector.
 Planos y diseños con especificaciones generales para las principales disciplinas.
 Estimaciones de capacidades productivas, costos e inversiones definidas a través de cálculos completos y validados con operaciones similares y cotizaciones referenciales y/o formales.
 Existe una completa identificación de los aspectos críticos, vulnerabilidades y oportunidades, sean estos técnicos, ambientales, sociales o gubernamentales. En este caso ya se encuentran identificadas las medidas de mitigación de los riesgos y planes de contingencia.
 En resumen, el Nivel 2 cuenta con un conocimiento y calidad de la información en un carácter avanzado, documentado en forma similar a un estudio de pre-factibilidad o factibilidad.
 9.4. Nivel 1
 Considera que se dispone de estudios y validaciones que demuestran que la extracción puede ser justificada. Los factores han sido calculados a partir de información completa integral del sector a explotar. Las estimaciones son realistas, documentadas en informes y en calidad de auditable.
 Por lo tanto se cuenta con:
 Una acabada definición y caracterización del método de explotación, del método de procesamiento de minerales, de la capacidad productiva y la infraestructura.
 Bases de datos completas, que cubren todos los aspectos relevantes que definen y caracterizan el sector a explotar.
 Planos y diseños con especificaciones por disciplinas, que permiten cubicar y cotizar las partidas relevantes.
 Las capacidades productivas, costos e inversiones cuentan con cálculos completos, basados en las actuales operaciones, otras similares y cotizaciones referenciales.
 Existe una acabada identificación de los aspectos críticos, vulnerabilidades y oportunidades, sean estos técnicos, ambientales, sociales o gubernamentales. Las medidas de mitigación y planes de contingencia se encuentran elaborados y/o en aplicación.
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 En resumen, el Nivel 1 cuenta con un conocimiento y calidad de la información que tienen el respaldo de las operaciones actuales.
 10. Categorización de Reservas Mineras
 La transformación de Recursos Minerales a Reservas Mineras pasa por la aplicación de la llamada “Matriz de Transformación”, la cual contiene la calificación realizada por el Especialista Responsable de la disciplina y/o tema, la que será realizada con criterios flexibles, juicio experto y validada por una persona competente. La Figura N°2 muestra esta aplicación.
 Figura N°2
 Transformación de Recursos a Reservas
 Consecuente con las definiciones de Reservas Mineras indicadas en el punto 6 y con el apoyo gráfico de la Figura N°2, el establecimiento de los 4 grandes elementos o clúster a calificar (Geociencias, Minería, Procesos y Del Negocio y su Entorno) y las definiciones de los niveles 1 al 4, todos aprobados por las Personas Competentes, la Categorización de las Reservas Mineras se subdividen en:
 Reservas Probables
 Reservas Probadas
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 10.1. Reservas Probables
 Acepta recursos minerales Indicados o Medidos y cada uno de los elementos o clúster podrá estar calificado en Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3. Bastará que uno de los cuatro elementos se encuentre en Nivel 3 para que la reserva sea definida como Probable.
 10.2. Reservas Probadas
 Acepta sólo recursos minerales Medidos y cada uno de los elementos o clúster podrá estar calificado en Nivel 1 y Nivel 2.
 La Figura N°3 corresponde a una presentación gráfica de estas definiciones.
 Figura N°3
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 11. Materiales Remanentes o Material Quebrado
 El presente capítulo tiene por objetivo, establecer los referentes de reporte para orientar a los profesionales responsables de la planificación minera y a las Personas Competentes de la Corporación, sobre los principales aspectos que se debe considerar a la hora de categorizar y reportar un recurso mineral y/o reserva minera, proveniente de un “material remanente” o “material quebrado”.
 11.1. Antecedentes Generales
 Como se ha indicado, la presente Norma considera como referentes al Código Chileno para la Certificación de Prospectos de Exploración, Recursos y Reservas Mineras y al Código Australiano JORC-2004. Entre los principales antecedentes para la categorización de recursos y reservas mineras, sobre esta materia se cita textualmente:
 a) El Código Chileno Certificación de Prospectos de Exploración, Recursos y Reservas Mineras indica en su artículo 34
 “Depósitos Artificiales: Cuando depósitos artificiales (p.ej, pilas, material quebrado, “tortas”, y otros) son informados en términos de tonelajes, leyes, características geo-minero-metalúrgicas, y clasificación, un detalle pormenorizado de la información asociada con tales depósitos debe ser proporcionada. Esta información debe incluir, al menos, leyes, recuperaciones metalúrgicas, variabilidad del material apilado, porcentajes de humedad presentes en el material, densidades, la granulometría, indicadores de percolabilidad, y otros datos que son fundamentales para las ingenierías de estos materiales.”
 b) El Código JORC-2004 en el punto 19 señala:
 “The term „Mineral Resource‟ covers mineralisation, including dumps and tailings, which has been identified and estimated through exploration and sampling and within which Ore Reserves may be defined by the consideration and application of the Modifying Factors.”
 y en el punto 36: “Reporting of Mineralised fill, Remants, Pillars, Low Grade Mineralization, Stockpiles, Dumps and Tailings” señala:
 “The Code applies to the reporting of all potentially economic mineralised material. This can include mineralised fill, remnants, pillars, low grade mineralisation, stockpiles, dumps and tailings (remnant materials) where there are reasonable prospects for eventual economic extraction in the case of Mineral Resources, and where extraction is reasonably justifiable in the case of Ore Reserves.
 If some portion of the mineralised material is currently sub-economic, but there is a reasonable expectation that it will become economic, then this material may be classified as a Mineral Resource. If technical and economic studies have demonstrated that economic extraction could reasonably be justified under realistically assumed conditions, then the material may be classified as an Ore Reserve.”
 Por lo tanto, ambos códigos nos permiten postular una categorización de los materiales remanentes o material quebrado, como recursos minerales o reservas mineras,
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 considerando los mismos conceptos que se aplican a los recursos in situ ya desarrollados en los capítulos precedentes.
 11.2. Alcances de la Categorización
 Esta categorización se aplica al reporte de todos los materiales mineralizados con potencial económico. Se incluye minerales remanentes de cavidad de block o panel caving, sectores colapsados, caserones antiguos, rellenos, desmontes, pilares remanentes, acopios de bajas leyes, pilas, relaves.
 Todos los materiales mineralizados descritos en esta categorización se pueden considerar de la misma forma que los minerales “in situ”, para efectos de su reporte como recursos o reservas. Las consideraciones acerca de su explotación o extracción minera, deben ser realizadas por profesionales con una experiencia relevante y validadas por una Persona Competente. Se entenderá que un profesional tiene experiencia relevante, cuando ha participado activamente en la planificación minera y ha validado con conciliaciones, los resultados de la planificación del yacimiento, mina o sector en análisis.
 Si una parte de estos materiales mineralizados, bajo consideraciones vigentes tiene una calidad de sub-económico, pero existen expectativas razonables de rentabilizarse bajo ciertas condiciones, entonces se podrá categorizar como Recurso. Si los estudios técnico económicos y la aplicación de los Factores Modificantes han demostrado que su extracción es rentable, bajo condiciones asumidas en forma realista, entonces este material se puede categorizar como Reserva.
 11.3. Consideraciones Particulares
 Debido a que el origen de estos materiales está íntimamente relacionado a procesos mineros históricos, y que sus leyes y tonelajes se obtienen de dicha información, se requiere validaciones de la información disponible, la que podrá realizarse mediante sondajes y/o muestreos especiales para estos efectos. No siendo éstos necesarios para la estimación misma, sí se recomiendan para el proceso de validación.
 Para los efectos de la estimación de leyes y tonelajes, el experto responsable deberá utilizar un modelo apropiado, desarrollado en forma específica o definido entre los que estén disponibles en el mercado, siendo responsable de documentar y fundamentar la definición anterior. Se considera que las conciliaciones, en horizontes de tiempo adecuado, son necesarias para corregir, calibrar o mejorar los métodos de estimación.
 Los estudios deben ser realizados por profesionales en forma interdisciplinaria, sin embargo, la estimación y clasificación del material remanente deberá ser reportado por una Persona Competente con la experiencia específica.
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 11.4. Categorización de Recursos
 Siendo la categorización de materiales remanentes o de material quebrado un problema único y particular de cada mina, ésta se debe basar en:
 Calidad y cantidad de la información histórica.
 Categoría inicial o in situ del material (medido, indicado o inferido).
 Predictibilidad del modelo de estimación.
 Validaciones con muestreos y/o sondajes.
 Cada uno de estos aspectos, de estar presentes, podrá ser ponderado de acuerdo a la experiencia profesional.
 De la misma forma que a los recursos in situ, si no se indica lo contrario, los criterios mencionados en los códigos JORC y Chileno (numeral 11.1) pueden ser aplicados a los materiales remanentes o materiales quebrados, clasificándolos en las categorías de Recursos Medidos, Indicados o Inferidos.
 11.5. Categorización de Reservas
 La categorización de reservas (probadas o probables) de materiales remanentes o material quebrado, se debe basar en la categoría de los recursos y en los Factores Modificantes establecidos por la Corporación en la presenta Norma.
 De la misma forma que a las reservas in situ, si no se indica lo contrario, los criterios mencionados en los códigos JORC y Chileno (numeral 11.1) pueden ser aplicados a los materiales remanentes o materiales quebrados clasificándolos en las categorías de Reservas Probadas o Probables.
 11.6. Reporte de Material Remanente
 La declaración de recursos y reservas, provenientes de recursos remanentes o materiales quebrados, deberá estar contenido en un reporte específico, emitido por una Persona Competente de la Corporación.
 12. Matriz de Sustentabilidad de Reservas Mineras
 12.1. Matriz de Sustentabilidad PND
 La Corporación ha definido una Matriz de Sustentabilidad (Figura N°4) que representa una dimensión del riesgo del plan minero, en lo que respecta a la categorización de sus reservas mineras. En ella, se declara el nivel esperado para las distintas categorías de las reservas mineras presentes en el plan minero, y distribuidas en el tiempo.
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 La Matriz de Sustentabilidad es expresada en términos de cobre fino contenido en las reservas y recursos en el Plan minero. El informe también debe incluir la categorización geológica, (medidos, indicados e inferidos) de los recursos minerales incluidos en el plan LOM. Eso va permitir a los usuarios de la Matriz identificar de forma transparente, la relación entre los recursos y las reservas.
 Como ya se mencionó, el proceso PND contempla una planificación estratégica de los recursos minerales, la cual considera la totalidad de los recursos (medidos, indicados e inferidos). Su resultado es un plan minero life-of-mine (LOM) que devela la estrategia productiva de la empresa y la fracción de los recursos que pasan a recursos minerales y reservas mineras.
 En tal sentido, la matriz cumple un rol de focalizar los esfuerzos de inversión en captura de información geológica, estudios de ingeniería, permisos, etc.
 A esta Matriz de Sustentabilidad concurren la totalidad de los recursos minerales identificados de yacimientos in situ y/o de materiales remanentes o material quebrado, sean éstos de sectores activos en explotación (operaciones actuales) y de sectores nuevos (futuras operaciones), y en ambos casos con la debida aplicación de los modelos de dilución propios de cada operación.
 El Plan Quinquenal (PQ) corresponde a un trabajo de detalle del PND para sus primeros 5 años, y por lo tanto se rige por la misma matriz de sustentabilidad. Además, esta matriz de sustentabilidad rige también para el Plan Sin Desarrollo (PSD) que se utiliza como referente para la evaluación de proyectos.
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 Figura N°4
 En esta matriz de sustentabilidad el año 1 corresponde al primer año del PND.
 Cuando este estándar no se cumpla, la División deberá solicitar la aprobación de la Gerencia de Recursos Mineros, de la Vicepresidencia de Desarrollo de Negocios de la Corporación. Para esta aprobación se tendrá en consideración, además de los argumentos técnicos que consideró la División, el tiempo y los recursos necesarios para lograr el cumplimiento de la matriz. Así se podrá analizar el impacto de la no conformidad en la sustentabilidad del plan y recomendar una decisión.
 12.2. Matriz de Sustentabilidad para Operaciones
 Para las Operaciones de la Corporación, se establece la siguiente Matriz de Sustentabilidad
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 12.3. Matriz de Sustentabilidad para Proyectos de Inversión
 Para un proyecto de inversión de base geo-minero-metalúrgico y que participa en el plan minero, éste debe cumplir con la matriz de sustentabilidad de acuerdo al estado de Ingeniería en que se encuentra el proyecto. En la matriz de sustentabilidad del proyecto, el año 1 corresponde al primer año de producción del proyecto. Si el proyecto tiene planificada su puesta en marcha (PEM) para algún año dentro del quinquenio, entonces deberá cumplir con la exigencia establecida en la Matriz de Sustentabilidad del PND para ese período y para el año que corresponda.
 Un Estudio de Perfil tiene por objetivo la identificación de un potencial de negocio. Al término del Estudio de Perfil se tendrá un plan minero, pero debido al bajo nivel de ingeniería que caracteriza este tipo de estudios, se considera que la misma no es suficiente para categorizar reservas mineras. Por lo tanto, no requiere de una declaración de reservas, pero si deberá proporcionar una Matriz de Recursos Geológicos al cabo del estudio, el que tendrá un formato similar al de una Matriz de Sustentabilidad.
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 Por su parte, se establece como entregable, al término de un Estudio de Pre-Factibilidad, la matriz que se indica en la figura N°5.
 Figura N°5
 Finalmente se establece como entregable de un proyecto geo-minero-metalúrgico, la siguiente Matriz de Sustentabilidad al término de un Estudio de Factibilidad:
 Figura N°6
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 12.4. Análisis de No Conformidad de la Matriz de Sustentabilidad para Proyectos de Inversión
 Todo proyecto debe cumplir la matriz de sustentabilidad correspondiente a su etapa de desarrollo definida anteriormente. En el caso que la matriz no se cumpla, habrá que mostrar las causas de la no conformidad, el tiempo y los recursos necesarios para satisfacerla y las posibles consecuencias en el cumplimiento del cobre fino proyectado de cada año y el riesgo económico asociado. El análisis del impacto de la no conformidad en la sustentabilidad del proyecto y la recomendación documentada deberá ser enviado a la Gerencia de Recursos Mineros de la Vicepresidencia de Desarrollo de Negocios de la Corporación, la que recomendará sobre si es razonable invertir en el proyecto o esperar a mejorar la categorización (disminuir el riesgo).
 13. Reporte de Recursos y Reservas
 El reporte de Recursos y Reservas de Cobre de Codelco, se ha estructurado de manera similar a los criterios planteados por el código JORC, Joint Ore Reserve Committee de Australia.
 Corresponde a lo informado en el “Inventario de Recursos y Reservas, PND-XXXX”, documento que es emitido anualmente por la Gerencia de Recursos Mineros en forma interna y además de lo informado en la “Memoria Anual de Codelco”, documento oficial emitido por la Corporación para el reporte externo de recursos y reservas.
 El reporte de Recursos y Reservas deberá ser firmado por una Persona Competente de la Corporación y se realiza de acuerdo a:
 13.1. Recursos
 Se reportan los recursos contenidos en el inventario de cada distrito sobre ley de corte 0,2% CuT, categorizados en medidos e indicados, los cuales sumados comprenden los recursos demostrados. Además, se informan los recursos inferidos los que sumados a los recursos demostrados constituyen los recursos identificados.
 La exploración avanzada reporta sólo recursos, de acuerdo a los criterios de categorización indicados en esta norma.
 Además, se deben informar en forma separada los recursos correspondientes a los stocks y material quebrado, los que constituyen los depósitos artificiales
 13.2. Recursos Minerales
 Se informan los recursos minerales demostrados (medidos + indicados) y los recursos minerales inferidos, los que sumados a los recursos minerales demostrados constituyen los recursos minerales identificados. Todos ellos deben estar contenidos en el plan minero
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 del PND de la Corporación. Estos recursos se informan con ley de corte variable del plan minero que los contiene.
 Además, se deben informar en forma separada los recursos minerales correspondientes a los stocks y material quebrado, los cuales constituyen los depósitos artificiales.
 13.3. Reservas
 Sólo se reportan las reservas probadas y reservas probables.
 Además se debe proporcionar la información los recursos correspondientes a los stocks y material quebrado, que forman parte de los depósitos artificiales.
 Fecha de Aprobación:
 Original Firmado por: Presidente Ejecutivo Sr. Thomas Keller L.
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