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RESUMEN

El proyecto Antafia estd en el sur del Per(, en la Region Puno a 55

kilbmetros al norte de la ciudad de Juliaca.

Antafia, con mineralizacion de Au-Sb-As, estd relacionado a diques
subverticales de composicion riolitica-dacitica, que intruyen irregularmente
las lutitas del Ordoviciano y que han sido descritas como Formacién
Chagrapi. El oro ocurre en forma diseminada y en venillas, estando asociado
a la pirita especialmente. Los sulfuros principales son pirita, estibina y

arsenopirita.

En superficie se pueden diferenciar tres crestas coincidentes con altos
topograficos y con direcciones paralelas. La Cresta Central es la que
contiene mayor mineralizacion, sigue una direccion SSE-NNW, buzando
hacia el NE. Sus dimensiones son 1,450 metros de longitud por 30 a 120
metros de espesor, que disminuye en profundidad. La zona lixiviada alcanza
su mejor desarrollo hacia el extremo NW de la Cresta Central, con un

espesor promedio de 20 metros.

Los programas de 41 taladros de perforacién diamantina (7,865 metros) y 78
de Aire Reverso (20,523 metros) confirmaron la presencia de mineralizacion
Au-Sb-As asociada al pérfido y también a los sedimentos. Se considera un
recurso para la zona aurifera oxidada de 4'490,621.00 t con 0.86 gr/t Au,
usando una ley de corte de 0.5 gr/t Au.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Ubicacién y acceso

El proyecto Antafia se ubica en los distritos de Azangaro y San Antonio
de Pupuja, provincia de Azangaro en la Region Puno, con una altitud
gue varia entre los 3,900 y 4,200 msnm.

Las coordenadas de la zona en estudio son:
Emin: 366400 Emax: 368300

Nmin: 8341000 Nmax: 8341600
El proyecto se encuentra en:
Hojas IGN: 30-v Azangaro
31-v Juliaca
Se llega al proyecto por la carretera Transoceanica, siguiendo la ruta

Juliaca-Azangaro hasta el kilbmetro 60.5, luego se toma el desvio que
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lleva al pueblo de Santiago de Pupuja hasta el kilometro 3.2, de alli se

prosigue por una via afirmada de 5 kilbmetros hasta el area en estudio,

(Mapa 1).
De la zona del Distancia .
Via de acceso
proyecto a: (km)
Santiago de Pupuja 7 Carretera asfaltada y afirmada
Azangaro 19.2 Carretera asfaltada
Juliaca 68.7 Carretera asfaltada y afirmada

1.2 Objetivos

e Presentar el trabajo como Informe de Suficiencia para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Gedlogo.

e Generar la cantidad de datos suficientes para modelar y vectorizar la
mineralizacion.

e Comprobar el potencial de la mineralizacion cercano a la superficie,
integrando la informacion geoldgica y de los programas de perforacion.

e Modelar vertical y lateralmente los patrones de distribucion:

geoquimica, litolégica, alteracién y dominios estructurales.

1.3 Metodologia
Este informe describe la fase de evaluacion de recursos de un
prospecto en exploracion. Se ha procesado la informacion de sondajes

diamantinos y Aire Reverso e informacion gréfica (planos geolégicos)
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para su exportacion y elaboracion del modelo geoldgico, bloques y
geometria del yacimiento, asi como la estimacion de recursos utilizando
software especializado en aplicaciones mineras en ambiente 3D
(Minesight), ademas de software comerciales como el Excel (para la
preparacion de los archivos de taladros) y Autocad (para planos
geoldgicos y topograficos), asi como también el hardware (PC Duo

Core 2; 2 Mhz de memoria y disco duro: 150 GB)

Procedimiento

A continuacion se describe el proceso seguido, (Figura 1):

1) Recopilacion, analisis y validacién de los datos obtenidos de las
campafas de sondaje.

2) Disefo y preparacion del proyecto de estimacion y modelamiento
en Minesight.

3) Modelamiento de la geometria, estructuras y modelo de bloques.

4) Eleccion de parametros de Cut-Off econdmico y geoestadisticos
para estimacion de recursos.

5) Caélculo de distribucion de la mineralizacion de oro, mediante
interpolaciéon y célculos de variables geologicas en el modelo de
bloques.

6) Cubicacion, clasificacion de blocks de recursos bajo normas

internacionales y valorizacion del yacimiento.
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ESTIMACION DE RECURSOS

i

CARACTERIZACION DE LA
CERTIDUMBRE DE ESTIMACION

f

PARAMETROS GEOESTADISTICOS

f

DOMINIOS DE ESTIMACION

\

BASE DE DATOS

MODELO GEOLOGICO

Figura 1.- Flujo de la estimacion de recursos.

1.4 Trabajos realizados

Los pobladores de la localidad mencionan que durante la década de los
70 se produjo un aumento significativo en el precio internacional del
antimonio. Minero Peru y la compafia Mauricio Hochschild extrajeron
de manera artesanal e intermitente mineral de antimonio, por medio de
un laboreo minero rudimentario. La actividad cesa una vez que el precio
del antimonio baja. Estas labores se pueden observar en el contacto
entre el intrusivo y los sedimentos donde se formaron vetas y bolsas de

cuarzo y estibina.

En el proyecto Antafia se realizo dos campafias de sondajes: la
primera, entre 1999 y 2000, por la compafiia minera Casapalca con dos
pozos diamantinos; y la segunda, en el afio 2000, por NDT Ventures de

Canada con 16 pozos de Aire Reverso y un total de 1,601 metros en
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una superficie aproximada de seis hectareas. Estas campafias de
perforacion confirmaron la presencia de mineralizacion Au-Sb-As
asociada al intrusivo y también a los sedimentos. En 2004, Newcrest
firma un contrato de cesién minera por el proyecto Antafia y en 2005
perfora 60 pozos de aire reverso en un area de 140 hectareas, con un
total perforado de 18,832 metros. Seguidamente desde fines de
setiembre de 2005 a febrero de 2006 se perforan 41 pozos
diamantinos, en el area de mayor interés, con un total perforado de
7,865 metros en un area de 21 hectareas. Se ha delineado una zona de
geometria irregular con mineralizacion aurifera de aproximadamente
1,000 x 200 a 300 metros de ancho. La profundidad es variable de 40 a
100 metros. Toda esta informacion se utiliza para el modelamiento y

evaluacioén de recursos.
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CAPITULOII

GEOLOGIA

Topografia y geomorfologia

El area de estudio se ubica en el extremo NE del Altiplano, en la
transicion de las cordilleras Occidental y Oriental, en el denominado
Alto de Ayaviri-Azangaro, que divide la cuenca Putina al Este y el
Altiplano al oeste. El Altiplano es una planicie de intermontafia situada

entre los 3,800 y 4,300 metros de altitud.

Clima y vegetacion

En Antafia predomina el clima frio y seco. Se caracteriza por
temperaturas que varian entre los 0°C (32°F) y 10°C (50°F) con fuertes
heladas en invierno que cubren de escarcha la vegetacion y el suelo.

Las lluvias se presentan entre los meses de diciembre a abril. La
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geografia del Altiplano basicamente es plana porque buena parte de su
territorio se encuentra en la meseta del Collao. Los vientos son fuertes,
casi tempestuosos que soplan todos los dias y con variaciones en la
intensidad de acuerdo con las horas del dia y segun las estaciones del

afo. Con respecto a la vegetacion, el ichu abunda en la zona.

Foto 1.- Se observa la geomorfologia y topografia en Antafia.
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2.3 Geologia regional
Antafia se ubica en el borde Este del Altiplano, en el denominado Alto
de Ayaviri-Azangaro, que divide la cuenca Putina al Este y el Altiplano
al Oeste. El Alto de Ayaviri-Azangaro es el producto de movimientos
tectonicos generados por una mecéanica de fallamiento en bloques que
formo una estructura tipo Horst. El fallamiento tiene una direccibn NW-
SE y esta constituido por rocas paleozoicas. Estas rocas son las mas
antiguas que afloran en el area y estadn formadas por sedimentos
peliticos de origen marino del Ordoviciano (formacién Calapuja) y de la
formacion Chagrapi, que es parte del Grupo Cabanillas. Estas
formaciones fueron cubiertas por secuencias marinas someras de
origen deltaico durante el Pérmico y forman los grupos Ambo y
Copacabana. Sobreyaciendo a las formaciones Calapuja y Chagrapi,
estan las capas rojas continentales del Grupo Mitu y los volcanicos del
Grupo Islay del Pérmico Superior. La cuenca Putina se ubica al Este del
area de Antafa, esta formada por secuencias de sedimentos clasticos
marinos y continentales del Cretdceo Medio a Superior y Terciario
Inferior, compuestos de areniscas cuarzosas provenientes del escudo
brasilefio y productos del retrabajo de los sedimentos paleozoicos y
precambricos. ElI basamento Paleozoico esta rellenado por depdsitos
de molazas del Cretacico Superior a Mioceno Medio, perteneciente al
Grupo Puno. El Grupo Puno esta formado por areniscas arcosicas y
conglomerados producto de la erosion de la Cordillera Occidental.

Durante el Terciario se depositaron secuencias de rocas volcanicas e
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intrusivas de alto nivel, como consecuencia de la evolucion del arco
volcanico asociado al proceso de subduccién de la placa oceanica

Pacifica bajo la placa Sudamericana.

2.3.1 Geologia estructural
El emplazamiento de los diques de dacita-riolita, asi como las
intrusiones aisladas en el alto estructural de Ayaviri-Azangaro,
sigue la direccion estructural NNW-SSE. Esto sugiere que las
estructuras que controlaron el emplazamiento de cuerpos
magmaticos estuvieron activas desde el Paleozoico hasta el
Terciario y son con seguridad, la expresion de fracturas profundas
en la corteza continental. Actualmente, las fallas Calapuja vy
Lagunillas tienen esta misma direccion (NNW-SSE) y definen el
Alto Ayaviri-Azangaro. En Antafia, las fallas y/o lineamientos
tienen dos direcciones principales: la primera, y predominante, es
NNW-SSE (direccion andina) que controla el plegamiento y el
emplazamiento de los sills; y la segunda de direccion NNE-SSW
(direccion de transferencia). Cuando estas dos direcciones
estructurales cortan e interactuan, se forman zonas favorables
para el emplazamiento de los intrusivos y de la mineralizacion. Los
sedimentos paleozoicos estan caracterizados por pliegues abiertos
y paralelos con planos axiales de direccion NW-SE. También se
evidencia una fase tectonica importante que es posterior al

intrusito, (Figura 2).
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En superficie se tiene que las direcciones predominantes para las
fracturas y venillas en el intrusivo dacitico (QFP) son NNW-SSE y
N-S. Las mediciones estructurales de fracturas, venillas y fallas
tomadas mediante el sistema de “core orientado”, utilizando la
herramienta Ballmark, determin6 que las direcciones mas
importantes que controlan la mineralizacion son NNW-SSE

(direccion andina) y otra subordinada de direccion NNE-SSW.
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Figura 2.- Representacion .de la direccion de transferencia.

Estratigrafia
> Paleozoico inferior
Grupo San José (Llanvirniano)

Definido en el valle de Sandia por G. Laubacher (1978), con el
rango litoestratigrafico de formacion basandose en la litologia.
Son pizarras gris oscuras con abundante fauna fésil de graptolites
que indican al piso Llanvirniano, sin cambio litolégico en toda la
secuencia, posteriormente fue elevada a la categoria de grupo por

N. De La Cruz (1996), (Figura 3).
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Formacioén Iparo (Arenigiano inferior - Llanvirniano inferior)

Esta conformada por pizarras, piritosas con esquistosidad cortante
al plano de estratificacion. Se parte en lajas entre los 5 y 20
centimetros de grosor en algunos sectores. Las pizarras estan
acompafadas por lentes de cuarcitas en la base de cada capa. La
roca tiene un color gris oscuro, a veces azulado, por lo que en
otras partes es conocido como lutitas bandeadas. El espesor

aproximado de la Formacion Iparo es de 2,110 metros, (foto 3A).

Formacién Purumpata (Llanvirniano inferior al Llandeiliano)

Sobreyace litoestratigraficamente a la Formacion Iparo, presenta
una secuencia de pizarras grises a beige en estratos uniformes de
5 a 10 centimetros. Aflora en el valle de Sandia, observandose
bien entre el distrito de Yanahuaya y el caserio de Purumpata, por
casi cuatro kilometros. Esta constituida por pizarras gris claras a
beige, con niveles de areniscas en estructura "flaser", (Foto 3B).
La presencia de pirita disminuye subiendo litoestratigraficamente.
Presenta abundante fauna graptolifera. El espesor aproximado de

la Formacion Purumpata es de 1,809 metros.

Formacién Sandia (Ordoviciano superior)
Es equivalente a la Formaciéon Calapuja del Altiplano, definido
inicialmente en el valle de Sandia por Laubacher G. 1974 como

una secuencia de cuarcitas y areniscas grises intercaladas con
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Foto 3.- A.- Formacion Iparo (valle de Sandia); B.- Formacion Purumpata (Valle de Huari-

Huari); C.- Formacion Sandia (Nacientes del rio Tambopata); D.- Formacién Sandia (valle
de Tambopata); E.- Formacién Sandia (Valle de Sandia-Huancaluque); F.- Secuencia

tabulares con estratificacion flaser-Formacién Sandia (Valle de Huari-Huari).

algunas limoarcillitas gris oscuras sobreyacientes a la Formacion
San José. Esta unidad sobreyace en concordancia secuencial a
las limolitas micaceas de la Formacion Purumpata, representando
las facies silicoclasticas de Ordoviciano superior. Su mejor
exposicion se encuentra entre el caserio Huancalugue y la
guebrada Garita, siendo una seccion completa y continta, (Foto
3E), afectada parcialmente por un fallamiento, que la pone en
contacto con la Formacién Iparo. La Formacion Sandia tiene un

espesor de 1,641 metros, (Figura 3).
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Figura 3.- Los Ultimos niveles de la formacion Purumpata corresponderian a la serie

Llandeiliana, pudiendo englobar parte de los niveles de cuarcitas inferiores de la Formacion

Sandia.

Formacién Ananea (Llandoveriano- Ashgiliano)

Toma el nombre de la localidad de Ananea, en el departamento de
Puno, Laubacher G., op cit 1978, la describe como una gruesa
secuencia de pizarras y esquistos aflorantes a lo largo de la ruta
entre Ananea y Cuyo Cuyo, (Figura 4). Esta unidad sobreyace
concordante a la Formacion Sandia. En el Altiplano, entre Lampa y
Calapuja, los primeros niveles de la Formacion Chagrapi reportan
fosiles del Llandoveriano inferior indican que los niveles superiores
de la Formacion Calapuja son probablemente de edad Ashgiliana.
Si se considera una continuidad homogénea de las relaciones
litoldgicas, se tiene que la Formacion Zapla no existe como niveles
resedimentados o diamictitas, pero si se podria correlacionar con
los niveles "flysh", que se presentan en las secuencias inferiores

de la Formacion Chagrapi (antes Formacion Calapuja superior).
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Figura 4.- El intervalo entre el Ordoviciano y el Siluriano esta marcado por secuencias
deslizadas y turbiditas observadas en el area de estudio, que es comparativamente similar a

los niveles encontrados en diferentes localidades del Peru y Bolivia (E. Diaz, E. 1997).

» Paleozoico superior
Grupo Ambo (Carbonifero inferior)
Nombre dado por Newell N. y otros (1949) a una secuencia

sammita-pelitica continental aflorante en los alrededores de
Ambo departamento de Huanuco. En el Altiplano, la unidad ha
sido descrita por Klinck B., Palacios O. & otros (1991) en el
cuadrangulo de Puno; y por De La Cruz N. (1995) en el
cuadrangulo de Azangaro. Sobreyace a la Formacion Ananea e
infrayace al Grupo Tarma; por los restos fosiles encontrados

pertenece al Mississipiano, (Foto 4H).



-28-

BilS 8] Uy =y w opeiuaBipuag
N 21109V UL Eu?_ccmqmns uy osed) uy | |- aumiBey
verrves uwyfEEE e | Y] |
@ ejouideD Uy .|.HH” =" ouBliALLRg | QUEBILLIAUEST aw“,
3 = e g
[11] - = =
m ..U.” Biedwning Uy .H.” i
m OpIBZUY UL i [ - - ousifizpuel] Q
: -] iyl e drs g
W PRI e i S e — — o e e 3]
& Bl e | e bueiuojsoD m,
W DuBIBBUIBL m
& OUBIIAUBT
m ojjuag UEy Ty BIPUES Uy BIpUBS "ud B g UBIDOPBIBD "
2 ouBIUOIY M
oUBIUQ m
i R P S S T - R T i i R S et i g
LIUBIUED "UL m.. BlLiodal oU BIDUBNIEE .ﬂ&\\ ouBIIGLE Y
...... R 7 M 7 R 7777/
OUBIUBPN Y 5@
enfeye7 uy OUBIUCISY dueusaopus] | T 5
oueinbajal g M
o, E a 9 g v 505id allag £ |8
VNLINFOHY viAlmoa
(9661)1 Zayoues ‘uenr Ues - eunjusbiy eisiipioD - ald -4
| (G661} g Praisiem A Y sy [ejusiuo eigiipioD - g
(966 4) (e 12 H Jsiuben ‘equeqeyaod - g
a (G661 M “Zawuew A N "ZriD B 8 ‘ejedoquue] A BIpUBS -9
(£66L) A ‘onopeD A (g/6L)H ‘0dd0uBY ‘oquiBiAelueliO -'g
4 (r¥ - €F6L) 1 Unyel A N ‘lomap ‘edelucd -y

SVOVLLID S3avarivoo]

Figura 5.- Columna estratigrafica de la zona de estudio asi como su correlacion hacia el

NW y SE.
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Grupo Tarma (Carbonifero)

Denominado asi por Dumbar G. & Newell N. (1946) para referirse
a una secuencia pelitica-calcarea que aflora en el Peru central.
Asimismo, Audebaud E. (1973) describe una secuencia arenisco-
pelitica-calcarea en el cuadrangulo de Sicuani del Grupo Tarma y
parte inferior del Grupo Copacabana. En la parte media de la
secuencia se tiene una intercalacion de areniscas, calizas,
limoarcillitas abigarradas en capas delgadas. Las areniscas son de
grano fino y cemento calcareo, con estructuras sedimentarias
como flaser, bedding, ripples y otros niveles con laminacién

horizontal paralela, (Foto 4J).

Grupo Copacabana (Carbonifero)

En 1936, Cabrera La Rosa & Petersen G. nombran a la Formacion
Copacabana, la que es elevada a la categoria de Grupo por
Dumbar & Newell N. (1946). Copacabana tiene un grosor de 500
m y estd constituido por calizas micriticas, esparitas, caliza
arenosa y limoarcillitas calcareas, generalmente se presentan en
capas gruesas. Copacabana sobreyace concordante al Grupo
Tarma, habiéndose colocado el contacto donde terminan las
areniscas y comienza una sucesiOn enteramente calcéarea,
infrayace en algunas partes en discordancia angular suave y en
otras en concordancia a las areniscas rojas y volcanicas del Grupo

Mitu, (Foto 4l).
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Foto 4.- G.- Formacion Ananea (Limbani); H.- Grupo Ambo (Limbani); I.- Grupos

Copacabana y Mitu (NE de Crucero); J.- Secuencia estratigrafica del paleozoico superior -

Grupos: Ambo, Tarma y Copacabana (laguna Cocafiacocha-Limbani).

Grupo Mitu (Permiano superior - Triasico inferior)
El nombre fue introducido por Mc Laughlin D. (1924) para
referirse

a una secuencia de areniscas rojas permianas expuestas en el
Peru central. Audebaud E. (1973) la describe en los cuadrangulos
de Sicuani, Ocongate, Macusani, Nufioa, asi como Laubacher G.
(1978). Se han reconocido dos tipos de litofacies en la secuencia:
una principalmente clastica y la otra mayoritariamente volcanica.
En el area de estudio el Grupo Mitu esta restringido hacia el SW,
aflorando basicamente litofacies volcanicas constituidas por lavas
andesiticas de textura porfiritica, con una pasta micro a

criptocristalina, que contiene feldespatos potésico, cuarzo,



-31-

piroxenos Yy anfiboles. Se intercalan algunas brechas con
litoclastos volcanicos. El grupo Mitu infrayace en discordancia

erosional a las calizas del grupo Copacabana, (Foto 4l).

2.4 Geologia Local

El Proyecto Antafia se localiza en la parte sur del cerro de igual
nombre que pertenece al alto estructural de Ayaviri-Azangaro en
direccion SE-NW. En el area del proyecto, aflora la formacion
Chagrapi del Ordoviciano y estd constituida por lutitas y pizarras
nodulares con intercalaciones de niveles delgados de areniscas y
limolitas. En el mismo cerro y en los alrededores del proyecto
afloran varios intrusivos formando cuerpos pequefios y aislados con
edades del Pérmico al Plioceno y estan relacionados con las fallas
Calapuja y Lagunillas. Las composiciones varian desde diorita y
cuarzo-diorita a cuarzo monzonita. La Formacién Chagrapi esta
intruida por intrusivos daciticos descritos como QFP (pérfidos
cuarzo feldespaticos), a los cuales se les asigna una edad
miocénica y han sido relacionados con una medicién radiométrica
de K-Ar, tomada en biotitas, de un intrusivo cuarzo-dioritico en las
cercanias del pueblo de Pucard, la edad datada fue de 13.7 Ma

(Clark et al. 1990. Geologia Economica.; v.85p.; 1520 -1583).
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Los QFP y los sedimentos albergan la mineralizacion aurifera. La
morfologia de esta mineralizacion presenta una geometria compleja.
Las rocas del QFP afloran en forma de crestas coincidentes con
altos topograficos, debido a su mayor resistencia a la erosion. Estas
unidades estan formadas por sills delgados y subverticales de
direccion SSE-NNW, con buzamientos variables al NE. Al Oeste del
cerro Antafa, aflora el Grupo Puno de edad Terciaria y esta
compuesto de areniscas arcOsicas de grano grueso Yy
conglomerados de coloracién rojiza. No se ha realizado ningun

trabajo en esta area.

241 Geologia Estructural
En el area del proyecto las fallas y/o lineamientos tienen dos
direcciones principales: la primera y predominante es NNW-
SSE (direccion andina), que controla el plegamiento y el
emplazamiento de los sills; y la segunda de direccion NNE—
SSW (direccion de transferencia). Cuando estas dos
direcciones estructurales cortan e interacttan, se forman
zonas favorables para el emplazamiento de los intrusivos y
de la mineralizaciébn. Los sedimentos paleozoicos estan
caracterizados por pliegues abiertos y paralelos con planos
axiales de direccion NW-SE. También es evidente una fase

tectonica importante posterior al intrusivo.
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2.4.2 Litologia

Lutitas y pizarras
Descritas por el Ingemmet como la Formacion Chagrapi,

formada por lutitas nodulares de tonos negruzcos. La
coloracién oscura de la roca se debe a la presencia de
abundante contenido de material organico. En esta secuencia
se intercalan algunos niveles delgados de areniscas y
limolitas en forma de lentes. En las lutitas se puede observar
con frecuencia pirita con textura framboidal de origen
singenético. Integran unidades finamente laminadas vy

presentan fractura astillosa.

Cerca del contacto con el intrusivo, las lutitas han sido
convertidas en pizarras, (Foto 5). Se ha observado la
ocurrencia de grafito asociado a sistemas de fracturas y
superficies de falla en algunas areas. Las lutitas estan
moderadamente plegadas por la tecténica Tardihercinica vy
disturbadas por la intrusién del intrusivo dacitico (QFP).
Asociado al contacto intrusivo de filitas, se presentan venillas
de esmectita + pirofilita £ dolomita + cuarzo * pirita * estibina
y mineralizacion aurifera en algunas zonas. La direccion de
estratificacion de las filitas es principalmente SSE-NNW y con

buzamientos hacia el NE.



Depésitos no consolidados
En el area se han observado morrenas glaciares, depositos

fluvio- aluvionales y de talud. Estos son depdsitos recientes y

fueron agrupados en una sola categoria durante el trabajo de

cartografia geoldgica.

Foto 5.- Vista al NW, se observa el contacto aproximado entre la riodacita y lutita, en la

=, 2

parte superior la maquina perforadora ejecuta el sondaje ANR-02.

Pérfido cuarzo feldespatico (QFP)

Se presenta en forma de sills y diques, intruyendo a las filitas
con una tendencia al aumento de buzamiento en profundidad.
Los contactos del QFP son en su gran mayoria paralelos a la
direccion de estratificacion de las lutitas y forman cuerpos

intrusivos tipo sills.
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El QFP es una roca félsica de textura porfiritica, holocristalina
y de aspecto masivo. Los minerales observados son
plagioclasas, feldespatos alcalinos, biotita, anfiboles,
piroxeno y fenocristales de cuarzo (5% en volumen). La roca
ha sido descrita como porfido riodacitico (QFP). Algunas
veces se pueden observar fragmentos angulares (xenolitos)
de sedimentos en el QFP. La alteracion del QFP (foto 6) esta
definida por cantidades variables de illita-cuarzo-pirita
(alteracion filica). La illita, asociada a las zonas con mayor
presencia de valores de Au, presenta (NH;)* en la estructura
cristalina, siendo este un indicador para sectorizar la
mineralizacién aurifera. Las zonas que contienen illita sin

amonio tienen en casi todos los casos, valores bajos de Au.

Poérfido feldespatico (FP)

Los diques de andesita estan formados por rocas de textura
porfiritica de grano fino y con presencia de fenocristales de
feldespatos, biotita, anfiboles y en algunos casos, algunos
fenos pequefios de cuarzo. Estas rocas presentan alteracion
filica y argilica y poseen valores bajos de Au. Estos diques
estan asociados espacialmente a los bordes del QFP y con
contactos paralelos a la estratificacion de los sedimentos. Los

diques de andesitas son posteriores al emplazamiento, ya
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gue en algunas zonas cortan el QFP. Su orientacion es SE-
NW y se presentan en forma de diques angostos, con un
ancho menor a 10 metros y una longitud que no sobrepasa

los 60 metros.

Riodacita alterada

Foto 6.- Vista panoramica con direccion al NW, se aprecia la riodacita alterada y el origen

del sondaje ANR-02.

2.4.3 Controles de mineralizacién
Los controles de mineralizacién son:
¢ Intersecciéon de fallas: En estas zonas aumenta el
fracturamiento de permeabilidad estructural y pueden
contener mena de calidad mas alta y/o mayor
volumen.
o Sill y diques: Intruyen a las filitas con una tendencia a

aumentar de buzamiento y a hacerse mas angostos.
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e Litologia de la roca huésped: La mineralizacion se
presenta en vetas asociadas a un pérfido riodacitico

fracturado y alterado (illita-cuarzo-pirita).

2.4.4 Alteraciones
Para la identificacion de la mineralogia de alteracion se utilizé
un espectrometro infrarrojo de reflexion portatil llamado
Terraspec. Este equipo capta la radiacion electromagnética
reflejada de los minerales y luego la dispersa para producir
un espectro de reflexién en el area visible y en el infrarrojo de
onda corta. La recoleccibn de datos es inmediata (1/10
segundos por lectura); la sefial de adquisiciébn es por fibra
Optica y tiene un rango de longitud de onda de 350 a 2500

nm con 5 nm de resolucion espectral.

Se analizaron en total 417 muestras, (Cuadro 1), distribuidas
en diferentes tipos de roca; QFP (327), filita (59), FP (30) y
brecha (1). Los resultados muestran el predominio de la illita
en el QFP. Cuando este mineral esta asociado al ibn amonio
(NH4)+, hay una tendencia a que los valores de oro
aumenten. Cuando solo se tiene illita nominal, los valores de

oro son muy bajos o estan debajo del limite de deteccion. El
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amonio se gener0 por interaccion de las soluciones
hidrotermales con las lutitas de alto contenido de material
organico. La pirofilita se encuentra en forma de venillas y esta
mayormente asociada a cuarzo en las lutitas. En el proyecto
Antafia se han definido cuatro tipos principales de ensambles

de alteracion:

Ensamble Numero de muestras

llita 46

lllita (NH4) 311
Kaolinita 6
Kaolinita-lllita (NH4) 13
lllita (NH4)-Esmectita 8
Pirofilita-Illita 13
Pirofilita 10
Silice-Cuarzo 3
lllita-Esmectita 3

Cuadro 1.- Mineralogia determinada con el Terraspec en las muestras de

superficie.

1. lllita-cuarzo-pirita (Filica)

Afecta principalmente a la dacita porfiritica (QFP), tiene un
estilo pervasivo e intensidad moderada a fuerte y le otorga a
la roca una coloracion de blanca a crema. Esta alteracion
esta formada por illita-cuarzo-pirita. En las zonas con fuerte
alteracion filica es comun observar venillas de cuarzo hialino
a lechoso con texturas fibrosa y tipo diente de perro, con
espacios abiertos, de formas rectas y localmente algo
onduladas. La potencia de las venillas puede variar de

algunos milimetros hasta 10 centimetros. Las venillas de
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cuarzo se presentan normalmente acompafadas por estibina,
pirita y dolomita. En seccion pulida, como en las muestras de
mano, se observa que las venillas de cuarzo hialino son
tardias y cortan a las venillas de estibina y pirita como en el

pozo AND-15 a los 81 metros.

2. Esmectita-Pirofilita

Esta alteracion se ha desarrollado en las lutitas y se presenta
como venillas, de un color verde claro y con un brillo céreo.
Estos minerales se han formado por accion de los fluidos

hidrotermales en contacto con las lutitas.

3. Cuarzo-Dolomita

Esta alteracion afecta al intrusivo QFP y a las lutitas. Ocurre
en venillas, zonas de brecha y en zonas de fracturamiento,
casi siempre en compafia de cuarzo. La dolomita presenta
una coloracion beige. Se considera que esta alteracion esta
relacionada con fluidos hidrotermales vinculados a la

evolucion magmatica del QFP.

4. Zona de lixiviacion (o bleaching)
El bleaching es caracteristico en la filita y estd vinculado al
intemperismo. Es producto de la oxidacion de la pirita

diseminada en la roca. Esta oxidacion produce una
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decoloracion caracteristica y cambia la coloracion negra de la
roca a colores claros: beige y marron. Estd mejor
desarrollada en la zona Este del proyecto. El programa de
perforacion ha identificado una zona mineralizada de
geometria irregular, de dimensiones: 1,000 x 200 a 300

metros y una profundidad variable de 40 a 100 metros.

Microscopia

Se selecciond 23 muestras de roca provenientes de los
programas de perforacion de aire reverso y diamantino para
realizar estudios de microscopia por medio de secciones
delgadas y pulidas, y determinar la mineralogia y paragénesis

del sistema.

Estudio metalurgico

Se realizaron pruebas metalirgicas a seis muestras
provenientes de diferentes zonas con mineralizacion aurifera
obtenidas durante el programa de aire reverso. Las muestras
fueron procesadas en el laboratorio Plenge en Lima. La
prueba consistio en una primera etapa de concentracion

gravimétrica y una segunda de cianuracion.
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2.4.7 Analisis geoquimico
Todas las muestras provenientes del muestreo superficial, asi
como de los programas de perforacibn de aire reverso y
diamantino, fueron enviadas al laboratorio ALS Chemex para
su preparaciéon y analisis de acuerdo con el siguiente

procedimiento:

La preparacion de muestras geoquimicas consistio en
secado, trituracion de toda la muestra, hasta que 70% pase
por debajo de la malla de 2 mm de tamafio (malla # 20) y la
pulverizaciéon hasta 85% por debajo de malla de 75 micras de
tamafio (malla # 200). El andlisis incluy6 analisis al fuego por
oro, tomando 50 gramos de pulpa 200, con lectura final por
meétodo de Espectrometria de Absorcion Atomica (AAS). La
determinacion de los multielementos fue desarrollada con el
meétodo ICP, obteniendo resultados para 33 elementos. En el
cuadro 2 se muestran los elementos analizados, asi como los

limites de deteccion para cada caso.

2.4.8 Geoquimica de rocas de superficie
Se tomé un total de 474 muestras de roca. El muestreo
sistematico se efectué sobre una malla irregular de 25 x 25

metros en los afloramientos de roca y cubriendo las areas de
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Elemento Unidad-Medida] Minimo Elemento Unidad-Medida] Minimo Maximo
Au ppb 5 Mg % 0.01 "~ 15
Ag ppm 0.2 Mn ppm 5 10,000
Al % 0.01 Mo ppm 1 10,000
As ppm 2 Na % 0.01 10
B ppm 10 Ni ppm 1 10,000
Ba ppm 10 P ppm 10 10,000
Be ppm 0.5 Pb ppm 2 10,000,
Bi ppm 2 S % 0.01] 10
Ca % 0.01 Sb ppm 2 0,000
Cd ppm 0.5 Sc ppm 1 10,000
Co ppm 1 Sr ppm 1 10,000
Cr ppm 1 Ti % 0.01 10
Cu ppm 1 Tl ppm 10 10,000
Fe % 0.01 U ppm 10 10,000
Ga ppm 10 Y ppm 1 10,000
Hg ppm 1 W ppm 10 10,000
K % 0.01 Zn ppm 2 10,0
La ppm 10
Cuadro 2.- Limites de Deteccién de Elementos (ALS Chemex).
afloramiento del QFP y las areas vecinas en las lutitas y
diques andesiticos. La muestra fue recolectada utilizando el
sistema de “panel sampling” con un radio de
aproximadamente cinco metros hasta obtener un peso
aproximado de dos kilos, (Cuadro 3).
Elemento mJ:stf:as Minimo | Maximo Media Mediana Varianza D::t\g:;i;n Pe;;:'/:t" Pe;g?/:‘t" Pe;;z;:‘t“ Pe;g;:“"
AU-PPB 9485 5 4550 522.80 320 356431.77 597.02 48.75 319.5 852.25 1238.5
AG-PPM 9485 0.2 0.4 0.22 0.2 0.00 0.05 0.2 0.2 0.2 0.3
AL-PPM 9485 - 32900 288.33 2066026.78 1437.37 - - -
AS-PPM 9485 2 4180 393.30 304 176747.70 420.41 124 303 531 776.2
CU-PPM 9485 - 212 1.00 65.81 8.11 - - -
FE-PPM 9485 - 451000 | 1971.05 238043482.71| 15428.66 - - -
HG-PPB 9485 1000 2000 1062.50 1000 59335.44 243.59 1000 1000 1000 1000
MO-PPM 9485 -1 71 0.08 1.14 1.07 - - -
PB-PPM 9485 2 301 20.88 14 699.09 26.44 7 14 24 42
S-PPM 9485 100 9900 21.01 43587.33 208.78 - - -
SB-PPM 9485 2 7610 475.26 83 1015260.49 1007.6 34 83 329 1452
ZN-PPM 9485 2 771 64.25 20 10701.31 103.45 5 20 86.25 166.2

Cuadro 3.- Resumen estadistico del muestreo superficial.
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2.4.9 Geoquimica de rocas de la perforacién de aire reverso

Durante el programa de perforacién de aire reverso se tomo

un total de 9,395 muestras. La mayoria de muestras se

recolectaron humedas, lo que dificultdé en algunos casos una

toma de muestra adecuada. La muestra fue tomada cada 2

metros en un contenedor, después de salir por el cuarteador

del ciclon. El peso promedio obtenido fue de alrededor de 11

kilos por muestra (peso hiumedo). Luego la muestra se coloco

en bolsas microporosas que permiten la salida del agua y

retienen los finos en el interior. La zona de oxidacion definida

en el programa de perforacion oscila entre los 0 y 20 metros.

Las mayores profundidades se alcanzan en el QFP.

Elemento Total Minimo | Méaximo Media Mediana Varianza Desviacion | Percentil | Percentil | Percentil | Percentil
muestras estandar 25% 50% 75% 90%
AU-PPB 9395 5 283000 | 215.75 5 14169822.85 3764.28 5 5 30 305
AG-PPM 9395 0.2 22.7 0.22 0.2 0.09 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
AL-PPM 9395 100 24200 | 5492.89 4700 6922634.13 2631.09 3800 4700 6000 9100
AS-PPM 9395 3 10000 296.99 75 672113.26 819.83 36 75 182 666
CU-PPM 9395 0 769 44.74 46 345.74 18.59 39 46 52 59
FE-PPM 9395 0 294000 | 57049.88 | 57800 | 290891107.9 | 17055.53 50200 57800 65200 74500
HG-PPB 9395 20 2000 996.03 1000 6593.29 81.2 1000 1000 1000 1000
MO-PPM 9395 1 42 3.05 1 24.81 4.98 1 1 2 7
PB-PPM 9395 2 359 375 32 601.11 24.52 23 32 44 64
S-PPM 9395 100 100000 | 9754.19 5000 181801824.9 | 13483.39 2200 5000 10600 23860
SB-PPM 9395 2 10000 269.85 23 1132627.16 1064.25 2 23 101 356
ZN-PPM 9395 2 1925 164.01 142 10881.98 104.32 108 142 195 273

Cuadro 4.- Resumen estadistico del muestreo de aire reverso.

2.4.10 Geoquimica de rocas de la perforacion diamantina

Durante el programa de perforacion diamantina se tomd un

total de 4,080 muestras con un peso promedio de 6 kilos. El

muestreo de los testigos se realizdé cada dos metros. Para la




toma de muestras se considero el envio del 50% del testigo
cortado longitudinalmente con una sierra de rocas marca
Cliper. En los casos de muestras duplicadas se muestreo el
50% de la mitad restante del testigo, quedando para estos
intervalos solo el 25% del testigo en las cajas almacenadas.
El diametro de perforacion fue de 9.6 cm (denominado HQ) y
de 5.6 cm (denominado NQ). El uso del didmetro NQ fue
necesario en los casos que peligraba la tuberia HQ y se
requeria llegar a la profundidad programada. La zona de
oxidacion definida en el programa de perforacion oscila entre
los 0 y 30 metros. Las mayores profundidades se alcanzan
en el QFP. Solo en el sondaje AND-18 se observo la

presencia de Au libre, (Cuadro 5).

Elemento m::sttarlas Minimo | Maximo Media | Mediana Varianza D::tvéi :;:n Pezr;(:/:\til Pe;;f/:\til Pe;;oe/:ﬂil Pe;;s/:til
AU-PPB 4060 5 10500 397.06 26 648972.91 805.59 5 26 413 13625
AG-PPM 4060 0.2 258 0.36 0.2 30.94 5.56 0.2 0.2 0.2 0.3
AL-PPM 4060 2000 36800 | 5242.36 4900 3583048.36 1892.89 4200 4900 5800 7100
AS-PPM 4060 4 10000 495.70 200 883966.30 940.19 74 200 577 1115
CU-PPM 4060 1 1950 37.12 40 2134.69 46.2 21 40 49 56
FE-PPM 4060 2100 | 474000 | 44888.62 [ 47600 |495055677.33( 22249.85 29700 47600 57500 66300
HG-PPB 4060 1000 2000 1007.39 1000 7336.37 85.65 1000 1000 1000 1000
MO-PPM 4060 1 57 8.20 2 92.8 9.63 1 2 14 24
PB-PPM 4060 2 740 24.86 22 497.00 22.29 14 22 32 40
S-PPM 4060 100 10000 | 20416.72 | 12000 |(477233460.07| 21845.67 2500 12000 35000 54500
SB-PPM 4060 2 1000 654.64 98 3230351.27 1797.32 35 98 261 1475
ZN-PPM 4060 2 2060 107.45 87 10443.59 102.19 48 87 140 209

Cuadro 5.- Resumen estadistico del muestreo de perforacién diamantina.
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2.4.11 QA/QC control de calidad en el proyecto Antana
Para mantener el control de los procedimientos analiticos del
laboratorio ALS Chemex, Newcrest implementé un riguroso
programa de control de calidad que incluy6 la insercion de
tres duplicados, dos blancos y tres estandares de Au y multi-
elementos por cada 100 muestras enviadas. ALS Chemex
incluyd internamente dos estandares de Au, dos blancos y
cinco duplicados por cada 75 muestras, y para el caso de
multielementos incluydé dos blancos, dos estandares y dos
duplicados por cada 50 muestras. Para efectos de control se
utilizaron tres tipos de gréficas de calidad: estandares,
duplicados y muestras de blancos. ElI desempefio del
laboratorio fue bastante bueno, los margenes maximos de
error cayeron en el area definida por la media + 3

desviaciones estandar.

2.4.12 Zona de oxidacion

Se extiende desde la superficie y tiene un espesor promedio de
20 metros, alcanzando su mejor desarrollo en la cresta Este y
gran parte de la cresta Central en su extremo NW, entre las
crestas, en el extremo SE, contintan los éxidos, segun el logueo
de los taladros. Se caracteriza esta zona por la asociacion
cuarzo-arcillas-limonitas. La pirita aparece intensamente

lixiviada.
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2413 Geologia econémica
La mineralizacidon ocurre diseminada, con algo de stockwork y en
vetas, asociada a un poérfido riodacitico fracturado y alterado
(illita-cuarzo-pirita). Se presenta en forma de sills y diques,
intruyendo a las filitas con una tendencia a aumentar de
buzamiento en profundidad. Se han identificado tres crestas

principales:

e Cresta Oeste, de 600 metros de longitud y entre 50 y 140
metros de ancho y formada por un remanente del porfido que
se emplaz6 desde el Este, posiblemente siguiendo planos de
estratificacion;

e Cresta Central de 1,450 metros de longitud y 30 a 120 metros
de ancho;

e Cresta Este de 450 metros de longitud y entre 20 y 90 metros

de ancho.

Para los dos ultimos casos, el cuerpo intrusivo disminuye en

espesor y en profundidad.

Los minerales metalicos mas abundantes son la pirita y la
estibina. La pirita se encuentra tanto en el intrusivo como en las

filitas, y en proporciones variables que va desde 1% hasta
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concentraciones de 10%, es de grano fino; resaltando la
ocurrencia de micro venillas de pirita y estibina sobre todo en el
porfido. La mineralizacién aurifera se ha emplazado tanto en el
intrusivo como en la roca encajante, en intima asociacion con la

alteracion illita-cuarzo-pirita.
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CAPITULO 1l
ELABORACION DE PROYECTOS EN MINESIGHT

PARA ESTIMACION DE RECURSOS

3.1 Base de datos e informacion utilizada
La base de datos utilizada contiene informacidon de sondajes
(topografia, leyes, mineralizacion, alteracion, litologia, materiales) que

fue tomada desde la superficie y analizada en laboratorios de Chemex.

3.2 Datos de muestreo de sondajes diamantinos
3.2.1 Toma de muestras en sondajes
Se delimitan los tramos a muestrear con plumén, segun
mineralizacién, alteracion y litologia. Se describen las
caracteristicas geoldgicas por tramos y se registran en la hoja de

logueo. Definidos los tramos a muestrear, éstos se cortan
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longitudinalmente por la mitad con una maquina cortadora. Se
evita en todo momento la contaminacion de la muestra, luego es

etiquetada y enviada al laboratorio quimico para su analisis.

Logueo y codificacion
El logueo considera los tramos de mineralizacion, alteracion,
fracturamiento; estructuras definidas (vetas y fallas) y también

roca encajonante.

Ingreso a base de datos

El ingreso de la data es mediante la digitalizacion del
responsable del muestreo de testigos, La base de datos esta en
archivos del programa Excel, que contienen topografia,
resultados del andlisis de laboratorio (leyes obtenidas), rumbo,

buzamiento, litologia alteraciones, etc.

Contenido de los archivos

Existen tres archivos: collar, survey y assay. En estos archivos
se incluyen datos de coordenadas de collar, orientaciones e
inclinaciones de sondaje, tramos de muestreo, leyes, litologia y

alteraciones.

%) Fu )

SUFYEY ASEAWS callar
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A& | B [c] D
1 |HOLE-ID FROM TO AFIMUTH
2 |ANDD1 0 300 225
%Q:Bﬂg g ;gg ggg ';gLHOLE-ID FROM TO AU PPB AS_PH |
5 |AND04 0237 225 7[> {ANDM o2 2 e T
=N -3 AND 01 2 4 13 | 1 |HOLEAD LOCATIONX LOCATIONY LOCATIONZ LENGTH
B |ANDD5 0253 225 -80 4 |ANDD1 4 B 7 | 2 [ANDO1 367222 6341415 4154 300
= |AND DG 0307 o35 7n | 3 |ANDO2 %7773 6341016 075 148
& | AND.O7 0219 295 70 15 |ANDO1 6 8 23 | 4 |ANDO3 367563 8341058 2113 am
5 |AND.OS 0150 225 702 |ANDO1 ] o s e mana ne
10 |AND 09 0115 295 70| |ANDD1 10 12 8 | 7 |anDoS 367667 8341089 4083 07
11 |AND-10 O[140] 25| 7ofd (ANDD1 |  12) 14 ] ERFTTT R T J— -
12 |AND-11 0 244 225 70|29 |ANDD1 14 16 5 | 10 |ANDD9 367360 8341161 2171 115
13 |AND 12 0 216 225 50 [10 |ANDO1 16 18 5 | 11 |AND-10 37416 5341148 4164 140
Era 12 [AND-11 367440 5341236 aa2] a4
14 |AND-13 0 254 225 7o[l1 |ANDO1 18 20 5 | 13 |ANDA2 IE7EEI 341265 4108 216
15 |AND-14 0189 225 5012 |ANDD1 20 22 5 |14 |AND13 37495 G34119 4125 254
|16 |AND-15 0153 225 -70[13 |ANDO1 2 24 5 ISl grsee eiies a1
AR N T3 T T —— A
18 |AND-17 0250 225 7015 |ANDD1 2B 2B 5 | 18 |AND-17 3673100 8341304 M85 250
13 | AND_18 0196 2245 -0 [ |ANDO1 8 T30 5 19 |AND.18 367607| 5341234 4073 195
== o | 20 |AND-19 37213 0341347 473 181
0 |AND-19 0181 225 -70017 |ANDO1 30 32 5 121 |AND-20 7607 8341204 TN
W« v wbysurvey Hojla2 JHol3 /S [igAaNDO1 32 34 5 |22 |AND-21 7264 6341300 f48 214
23 |AND 22 67634 6341140 093 259
9 |AND 01 34 36 5 124 |AND-23 E731 34131 47 s
: 25 |AND 24 7615 5341105 002 142
Flgura 6.- Estos datos se ANDO1 — ° 125 |AND25 367423 8341076 480 204
| 27 |AND-26 367614 8341136 4094 257
preparan y corrigen antes de darles formato ASCII B = =

reconocible por Minesight.

3.3 Creacion del proyecto

3.3.1

3.1.2 Archivo “Project control

Proyecto Antaina

Se creb el proyecto Antafia, con los limites de toda la zona en

exploracion donde operaria el software. Este proyecto enlaza

sondajes (assays y compdésitos) y el modelo de bloques.

License:

Start in foider. [ents and Settingster! suiliis documentosintafin@Proyect | | Browse

2-@1

Copyright @1985 Mirtec Inc. Al rights reserved. 4.00

ak Cancel

L_? /) Create ane MineSight profect resource folder?

1w

proyecto

Figura 7.- Creando el
proyecto Antafia en

Minesight.

File” (PCF) y los limites del

El PCF de Minesight es el archivo controlador del proyecto y su

respectivo modelo de bloques. Los limites del PCF por lo general

coinciden con los limites del modelo de bloques.
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Project ...

Ctrl+C

Figura 8.- El PCF contiene

el nombre del proyecto,

limites geométricos, tipo

| & proooz.dat
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INITIALIZE P

3 = Froject + Plotter coardin
1= Imperial (Feet)
2 = Hetric  (Heters) +
3 - Metric  (Heters) = K
a0 =] rroject Type
(9-0, BHE, or GSH).
[10 Fraject 1D {2-% character
[T =] mineral Type

CHETL, COAL, 1.H., IROM,

Froject description :
PROVECTO FARA EL INFORME DF SUFICT

de modelo (3D), unidades

métricas, parametros de rotacion.

(8341600, 368300, 4200)

(8341000, 366400, 3900)

De [t Go
BF ta@d 59
MODEL COORDIMATES

kotate the model? (DEFAULT=Ho)
Hodel Limits ar
(DEFAULT: Madel Limdts

we  IHPORTAHT HOTE: =

¢ different from the Project Limits?
- Project Linits).

If you will not be rotating the model, then you should enter the

true mininun & naxisun walues

belaw. Howewer, iF you are going to

rotate the mnodel using this procedure, we reconmend you use 0.8

For the XMIN and ¥HIH values

below. The ZHIN walue depends on

the

type of rotation. FPlease read the popup help to set ZMIH properly.

Column (Hodel X) coordinate values
AN = [sonon xmx: [owaon

Row {(Hodel ¥) coordinate values
YHIN : [andiae WHAK: W60

Hodel 2 o
ZHIH : |J800

sardinate walues
ZMAK: [A260

Block Size
ox: (20

ov: 20

vz : [

Fig

ura 9.- Limites del

proyecto (en rojo).

3.4 Archivos del proyecto: assay, compdsito y modelo

La informacion de sondajes es llevada y procesada en Minesight y se

almacenan en diversos archivos. Los mas importantes son:

e Assay (archivo 11).- Almacena la data de los sondajes sin

compositar, luego del proceso de carga de datos al Minesight.

e Compésito

(archivo 09).-

Alma

cena el resultado

compositacion de los datos del archivo assay.

de la

e Modelo (archivo 15).- Almacena el resultado de la interpolacién del

modelo de bloques.

¢ Survey (archivo 12).- Almacena los datos de direccion e inclinacién

de los sondajes.

e Compésito ordenado (archivo 08).- Es copia del archivo de

composito, con campos redondeados.
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£EY MineSight Compass

File Help
Project: [anta Path: [D:ANTARA PUNOWANT ARIA-NEWCRES T'anta.pri |
Setup |Menu ‘ Options | Project | Extert ‘ R\:ltaln:unl
Preselected files:
) Modes
10 Project Cortral artaO.dat —
8 Sorted Composite artals dat g I~ Mo check
9 Unsorted Composite [arta0.dat g I Fast
I o run
11 Assay [prteitoet I Debug
12 Survey arta Zdat (=] || miEesrs: memm
13 20 Surface E W Show progress
14 GEM Summary g
15 3D Block or GSM artals dat g
25 WBM =]
| Figura 10.- Muestra los
Drescription Name operstion || NN .
Corpute i e anss camen = | archivos del proyecto.
Rationalize Gridded Surface: ardrat dat Calculation |

Estos archivos son creados y sus variables definidas segun la
naturaleza de informacion de campo y los objetivos de composicion y

estimacion.

Campos de carga y variables a calcular

Se definieron las variables necesarias en cada fase del proceso de
estimacion, segun la naturaleza de los datos disponibles y los objetivos
de la estimacion de recursos de minerales. Cada fase de la estimacion,
desde la carga de los datos, la compositacion de los sondajes y la
interpolacion del modelo, se almacena en los archivos assay,
composito y modelo de bloques, respectivamente. Las variables, el
orden de los mismos, los limites y la precisibn se detallan a

continuacion:

3.5.1 Variables del assay
En la figura 11 se muestran las variables: “desde hasta”, tipo de
roca, oxido, Ley de Au, As, Sb y deméas elementos, asi como

también sus limites y precision.
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£ MineSight Compass - Project File Editor

File Ecit
DEE X
File type |11 - Azzay
tems
| ftem hdin e Precizion
REF# 1.000000 100000101563 1.000000 | 4|
FROM 1.000000 500000000 0010000
o 1.000000 500000000 0.010000
Al 1.000000 S00.000000 0.010000
ROCK 1.000000 0.000000 ~1.000000
RCODE 1.000000 4.000000 1.000000
BLCH 1.000000 9.000000 1.000000
ARG 1.000000 5.000000 1.000000
FHY 1.000000 5.000000 1.000000 . .
sIL 0.000000 9.000000 1.000000 Figura 11.- Variables
OXIDE 1.000000 3.000000 1000000 | o L
OXPCT 0000000 9000000 1.000000 (limites y precision) del
SUPPE 1.000000 300000.000000 0100000
AGPRM 1.000000 500000000 0100000 archivo assay, los
ALPFM 1.000000 40000.000000 1.000000
ASFPM 1.000000 10000.000000  1.000000 parametros son del Au, y
H
BPFM 1.000000 50.000000 1.000000
BARFM 1.000000 500000000 1.000000 .
BEFFM 1.000000 10.000000 0.010000 otros elementos; ancho,
EIFFM 1.000000 50.000000 1.000000 . -
CARPM 1.000000 S0000.000000 1.000000 tipo de roca, oxido, entre
CDPFM 1.000000 50.000000 0,01 0000 - .
[ otras variables.

3.5.2 Variables del compésito
En la figura 12 se muestran las variables: Este, Norte, elevacion,
“hasta”, longitud, tipo de roca, composito de Au, As, Sb y demas
elementos asi como también sus respectivos limites vy

precisiones.

5 MineSight Compass - Project File Editor

File  Ecit

D E X

File type |9 - Composite
tems

| tem Ilin Iz Precisi
REF# 0.000000 100000000000 1.000000
EAST £6000.000000 £9000.000000 | 0.100000
NORTH 40000.000000 42000.000000 | 0.100000
ELEY. 3500.000000 | 4500.000000 | 0.100000
-TO- 0.000000 500.000000 0.100000
LNGTH 0.000000 50.000000 0.100000!
DECLU 0.000000 256.000000 1.000000!
ROCK 0.000000 0.000000 -1.00000
Figura 12.- Variables RCODE 0.000000 4.000000 1.000000
BLCH 0.000000 3.000000 1.000000!
(Iimltes y preCISK’)n) del ARG 0.000000 9000000 1.000000
PHY 0.000000 9.000000 1.000000!
archivo composito, |ncluye = 0.000000 9.000000 1.000000
OXIDE 0.000000 3.000000 1.000000!
4 OXPCT 0.000000 3.000000 1.000000!
Au y demas elementos AUPPE 0.000000 300000000000 0100000
. . . AGPPM 0.000000 300.000000 0100000
composﬂados y “tOIOgla’ ALPPM 0.000000 40000000000 | 1,000000
. ASPPM 0.000000 10000.000000 | 1.000000
entre otras variables. e e
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3.5.3 Variables del modelo de bloques
En la figura 13 se muestran las variables de: Peso especifico,

coeficiente de variacién, tipo de roca, varianza con sus limites y

precisiones.
& MineSight Compass - Project File Editor
Eile  Ecit
D X
File type |1 5 - 3D Block Model
tems
| ttem tlin Mz P
TOPO 0.000000 100000000 | 1.0
AUAYG 0.000000 10.000000 0.0
AUORE 0.000000 20.000000 0.0
AUFRA, 0.000000 1.000000 0.0
WALUE 0.000000 £4000.000000 | 1.0
OXPCT 0.000000 100000000 | 1.0
Figura 13.- Variables (limites y IaFF 000DDOD 1000000 00
IPHY 0.000000 1.000000 0.0
preC|S|c')n) del archivo del LITH 0.000000 9.000000 1.0
CXIDE 0.000000 3000000 0.
modelo del cuerpo, |ncluye Au GFPAL 0.000000 10.000000 0.0
GFPOR 0.000000 20.000000 0.0
y demas elementos diluidos, QFPFR 0.000000 1.000000 0.0
GFPH 0.000000 1.000000 0.0
peso especifico y roca. QFPOZ2 0000000 1.000000 0o
GFPO3 0.000000 1.000000 0.0
GFPO4 0.000000 1.000000 0.0

3.6 Carga de sondajes
Se prepararon los archivos collar, survey y assay. Se realizd también
una revision y revalidacion de datos para darles formato para Minesight,

necesario para su proceso.

3.6.1 Formato de carga
El formato para cargar sondajes al Minesight es el ASCIl y en un
solo archivo contiene toda la informacién del collar, survey y
assay. En la primera fila estan los nombres de las variables:
cédigo de sondaje, coordenadas Este, Norte, cota, azimut,

inclinaciéon y longitud del sondaje (datos del collar y survey).
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I
| B\ dat201 - Bloc de notas

Archiva  Edicisn  Formato  Wer  Awuda

BND—01 367222.00 8341415.00 4154.00 225.00 -70.00 300.00 ~

AMD-01

AND-OL 0,00 2.00  2.00 29, 0000 58, 0000 48,0000 1.0000

AND-OL 2,00 4,00 2.00 13,0000 46, 0000 43,0000 1.0000

AND-0L 400 6.00 2.0 20, 0000 43,0000 40,0000 1.0000

AND-01 6.00  8.00  2.00 23,0000 64,0000 56. 0000 1.0000

AND-0L 8.00 10.00  2.00 50000 45,0000 46,0000 1.0000

AND-01 10.00 12.00  2.00 8. 0000 46,0000 55,0000 1.0000

AND-O1 12.00 14.00  2.00 5.0000 440000 35.0000 1.0000

AND-01 14.00 16.00  2.00 5.0000 440000 28.0000 1.0000

AND-OL 16,00 18,00  2.00 5. 0000 40,0000 32,0000 1.0000

AND-OL 18,00 20,00  2.00 5.0000 35. 0000 25. 0000 1.0000 .

AND-01 20,00 22.00 .00 50000 29,0000 6. 0000 1.0000 Flgura 14.-
AND-0L 22.00 24,00 2.00 50000 27.0000 4.0000 1.0000

AND-01 24.00 26,00 2.00 5.0000 21.0000 3.0000 1.0000

AND-O1 26.00  28.00  2.00 5.0000 22,0000 2.0000 1.0000 Reporte de
AND-01 28,00 30,00 2.00 5.0000 21.0000 3.0000 1.0000

AND-OL 30,00 32,00  z.00 5. 0000 26. 0000 4. 0000 1.0000

AND-OL 32,00 34.00  z.00 5.0000 22,0000 12.0000 1.0000

AND-0L 34.00  36.00 .00 50000 25.0000 5. 0000 1.0000 formato ASCII,
AND-01 36.00  38.00 .00 50000 36.0000 9.0000 1.0000

AND-0L 38.00 40,00 2.00 50000 20.0000 12.0000 1.0000 .

AMD-01 40.00  42.00 2.00 5.0000 37.0000 8. 0000 1.0000 ||St0 pal’a ser
AND-O1 42,00 44.00  2.00 5.0000 29,0000 6.0000 1.0000

AND-01 44.00 46.00  2.00 7.0000 20.0000 11.0000 1.0000

AND-OL 46,00 48,00  2.00 5. 0000 25. 0000 21. 0000 1.0000

AND-OL 48,00 50,00  2.00 5.0000 22,0000 18,0000 1.0000 llevados al
AND-0L 50,00  52.00  2.00 50000 26. 0000 30,0000 1.0000

AND-01 52,00 54.00  2.00 50000 47,0000 24,0000 1.0000 ; ;
AND-0L1 54,00 56.00  2.00 5.0000 26.0000 470000 1.0000 Mlne5|ght.
AND-] S5 00 5 an an L A TATATH] 5 0000 5 000N 1 000N

3.6.2 Collar-survey-assay a formato ASCII

Para convertir a formato ASCIl, se procede a ejecutar el

procedimiento de Minesight “Convert Collar, Survey, Assay files”

(CONCSA). Previamente, se copian los archivos collar, survey y

assay a la carpeta del proyecto Antafia. En CONCSA se indican

las variables y el orden de los campos de los tres archivos y se

define el nombre del archivo de salida en ASCII (DAT201.CD).

& concsa. dat rL_l_ El & concsa. dat

Eie Edt o
HE @ @

INFORMATION FROM THE INPUT COLLAR FILE

Lising responss Tl - doncn dat

|eo11ar . esul Collar File (REQUIRED)
1 Humber of First (header) lines to skip
|= Humber of Items in the Collar File (REQUIRED)

Column nunber

1
|2
E] Marthing )
|u Elevation {2y

[s iy w

- Include Extra Collar File ItemsY {DEFAULT = Mo}
(¢.q., Gollar Azimuth, dip, date, ebc)
Output holes without assay data (DEFAULT = Ho)

of Required Thems Dptional Shift Constants

Brillhole 10 (DHID)
Easting (%) | % Shift Constant
¥ Shift Constant

Rotate data

Total Depth Invert 2 sign {DEFAULT=Ho)

[ Run file extension {DEFRULT
Report file extension  {(DEFRAULT
dal?Ri.ia  Dutput File nane (DEFAULT

Iten file name  (PEFAULT

aj)

la)
dat2a1.ia)
dat1uz.i11)

B B2 Go
Hg fa® o9

INFORMATION FROM THE INPUT SURVEY FILE {OFTIONAL)

Uizing responan fle - doncan det

|survey.csvl pownhole survey file (OPTIONAL)

|1 Hunber of First (header) lines to skip

pata format - ( | ¥
= DEFAULT = Free Field Format (Leave blank)
Do HOT wse parentheses
= Include Formal For cvergbhing to be read in, includiog the required itess

3 Hunber of Tbens in he Survey File (REQUIRED)
Colusn nunber of items in the survey file
1 orillhale 1D {REQUIRED)
[2 From (REQUIRCD) | Hodify the survey data
T {UFTIOHAL )
[ Survey Interval (OPTIONAL) | Check suruvey data (DEFAULT=Ho)
L] Azimuth {REQUIRED) RAzimuth constant (UPTLIUNAL)
|s pip {REQUIRED) | Invert pip

Figura 15.- Transformacion a formato ASCII: ventanas de procedimiento CONCSA, donde

se configura “setea” las variables de los archivos collar y survey.
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& concsa. dat E1=® € concso.dat
T e Lot G0
HE @ =@ v romonse i docaodst HBE L@ S vngrespme e doncadn
OPTIONAL GRADE ITEM INFORMATION FROM THE INPUT ASSAY FILE INFORMATIOM FROM THE INPUT ASSAY FILE

Formal of Assay File data: o | ) 1 [assays.cod nssay Filenane {REQUIRED)

- DEFAULT = Free Field Format (Leave blank) 2 | Assay Filename (OPTIONAL)

- Include fFormat for cucrything to be read in, including the required items 3 Assay Filename (OPTIONAL)

ABDITIONAL TTEM LABELS AHD DATA TVPE

- Data labels must be listed in the same order a5 in the input File. ] Hunber of First (header) lines to skip

- Data TVPE is REQUIRED when using Free Field Format: 1=Character, Z=Mumber #11 #ssay Files must have the same header length

7 Hunber of Items in the Assay File (REQUIRED)

1TEN TYPE 1TEM T¥PE 1TEM TVPE 1TEN TYPE Include the 3 required items + all Optional Grade items
1[n PR [ =le ] [ =iz =l
z s le =ln| [ ~jzn | [ e | | | Column nusber of Required Itens im the assay File
36 2 <[4z [ == [ =lae] =l
w7 [z 13| [ |2z | [ | | | [ oDprillnole I (REQUIRED)
5 | I BT [ B | ~jaz | | | z from (REQUIRED)
6| | 15 | [ B | EE | | IER (REQUIRED)
7 | BRI | |25 | | =l | | = |7 hssay Interval {(OPTIONAL) - program will calculate an
8 | |17 | | |26 | | jas | | | A iF Qb is mot specified.
] -] 18 =] 27 =jos [ = r Dutput Varning Hessages

r SPECIFY AN OUTPUT FORMAT FOR ADDITIONAL ASSAY + GEOLOGY ITEMS

Character sequence to specify a nissing input 2 _=| Kumbier of Decimal Places For Fron/Tofal output
Character sequence to output for a missing character value (leave blank to use DEFAULT = 2)
WOTE: From/To/ml will be output in F8.uxo format.

Figura 16.- Transformacion a formato ASCII. Ventanas para la configuracién “seteo” del

archivo assay a cargar.

3.6.3 Procedimiento de carga al Minesight
Para llevar el archivo ASCIl al Minesight, se ejecuta el
procedimiento Load ASCII Data, indicando las variables a cargar
al archivo 11 (assay), en el mismo orden del archivo DAT201.IA.

Se correlacionan las variables del archivo ASCII con las del

archivo 11 (assay) del proyecto Antaia.

& pA01.dat [E]E %] @ pioto1.dat
Ele Bt Qo D [ oo

HE & BB @ usngrespoes s @ o BE f B@ op @ ngreponms e dab de
ASCH DRILLHOLE INPUT DATA FILE INFORMATION PANEL LABELS OF DRILLHOLE ITEMS FOR THIS RUN
This procedure allews you to LOAS your drillhsle data. It uses Unter labels For all itens in the order they appear in the
arimuths rather than bearings. 1F yomr data has hearings, yos need A5C11 drilihole data dnput File, imcluding FRGH, -T0-, -AI-

to build your own Fun Files imstead of weing the Henu systen.
0o not choose HEFS From the item dropdown 1ists below.
varzin.ial Filename of ASGIL 0N nput data File (eg, BATZE1.1R)

Tten Label Ttem Label Tten Label Ttem Label
2 =] = Input FORHAT option, o= follows: 1 EE 1 = = =] a | =

1 = Dhutil Formats (HUMERIC data only) z |- ] i = k2 =l az | =

2 = PRLC-TIELD Formats (DLFAULTY 2 [-m- ] 12 T =l a E

# = Enter Special Fermats below —-——-————-———-—-————% A | =] in =] £ | an |

I s s - 15 = 2= =l e | =)

Collar FHIT= ( P==e & [sB | 16 =l 26 =l a6 -]
1 (T T 17 =l ar =l ar | =

Assaygs FHrz= Jomee L3 | " =] 2% | aw | |
L} = 19 = 2% =] a | =

& ~l-n For 1B-colums a drillhole name " =] 28 = an =l wn | =]

=2==39 For Fewer columes

Figura 17.- Carga y definicion de campos del archivo DAT201.1A al Minesight.

3.6.4 Visualizacion de muestras y sondajes
Una vez cargado al Minesight el archivo DAT201.IA, se procede
a crear una vista de sondajes o Drillhole view, para visualizar la

informacion.
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Para ello se debe conectar los archivos de proyecto de Antafia, a

fin de enlazar y extraer los datos de sondaje cargados en el

archivo assay (archivo 11) y plotear dicha informacion en

pantalla.

€0 Mew Drill View

MineSight PCE

i | S <unnamed:>
Creste in ) Buscar en: [ ANTARANEWCREST =l
. Block Maodel

foldet:

(L) _msresources
o items (L) defil
materialz @\-‘ariograms 2m

[CZ)ariograms 10m

Mame:  |Dril Wiew1]
Mombre:  |antal0

I Tipo: |MineSight PCF (*10.dat)

Figura 18.- Creando la vista de sondajes, ademas se le asocia el PCF del

proyecto (antal0.dat).

&2 DHView Data Selection @

A connection to MineSight Composite/&ssay/Survey files requires additional information

fram a Project Control File (PCF).

|D.\ANTAFJA PUNOWANT AR A-NEWCRES Tiantal O dat

Select ether a  Composite File (file 9)
a (" Blasthole File (file 9)
ora {* DH Assay File (file 113

[ Composite/BH file contains survey infor
Select a survey file (file12) if required:

Select PCF ..
anta 1 .dat = |
mation
antal 2 dat =

Figura 19.- Asociando los
archivos del proyecto
antall.dat (assay) y
antal?.dat (survey) para

visualizar los datos.

En el visor de propiedades de la vista de sondajes aparece el

listado de muestras de sondajes, que son llevados y ploteados

en pantalla con “Load Selection”, segin una leyenda definida.



D). Drillhole Yiew Properties - MineSight View:

7 AN-O1
7 an-02
7 An-03
7 An-04
7 an-0s
[ AN-OG
[ an-07
7 An-05
7 An-0g
[ a0
[ &n-11
7 &n-12
7 An-13
7 An-14
7 An-15
[ &N-16
7 AN-17
7 An-15
[ An-13
¥ an-20
[+ An-21
¥ an-22
[ An-23
7 An-24
7 AN-25
[+ An-26
¥ an-27
[¥] AN-28
[ AN-29
7 AN-30
7 An-z1
[ an-32
[¥] AN-33

Selection ‘Disp\ﬁy | survey |ntervais | Piarcement | strigs | Gentech | Spear | code DH| Paints [ infa |

Wiew name | Drill View
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EIB]&x

4| Selection:
Mumber selected: |0

I Reset before load

Load Selection
Unload Selection

Selection method:

al Unselect al €D Cutoff line colors @
By grade By D Edit  Wiew
By location || (9-DHA3Y |OXIDE: NLIMEc value

Select
Irtervals...
o
Options: 2 Log intervals. .
Cutoffitem [OXIDE Cutoffs

i

Copy...
I Refresh DH list on Open Mutiple. ..
E
r On Selection

’ -
Eciit geometry H Insert

Delete

el

Properties...

oK ‘ Cancel | Apply

Figura 20.- Lista de sondajes de Antafia cargados y la definicion de leyendas por Cutt-Off.

) Query Drillhole View Drill View1 / Drillhole AN-47

File  Wiew

RCODE BLCH

z 0 0

z 0 1

2 0 1

0 0 0

1 i 1

1 0 1

0 0 0

1 i 1

. . 10 a 1600 2000 200 PHY 0 1 0
Flgura 21.- Consulta de sondajes 1 a 000 2200 200 PHY 0 1 0
12 a 0 A0 200 PHY 0 0 0

y ventana de datos' 13 47 24.00 26.00 200 PHY 0 0 0

14 a7 B00 2800 | 200 PHY 0 1 0

15 a7 00 000 200 PHY 0 0 0

18 a 000 5200 200 PHY 0 1 0

17 a7 300 3400 | 200 PHY 0 1 0

Una vez cargados los sondajes, se puede consultar la

informacion mostrandose tramos y leyes, siendo una

herramienta util para la visualizacién de sondajes. La carga y
visualizacion de los sondajes una vez ploteados en Minesight,
deben pasar por el proceso de compositacion, dado que el assay

carga datos sin compositar.
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3.7 Compositacidon de sondajes

La compositacion de los datos de assay, que se realiza en esta etapa,
se aplica de manera efectiva sobre los sondajes. El proceso de
compositacién no solo es la ejecucién del programa que trae consigo
todo software minero, sino también comprende la definicion de los
pardmetros de compositacion y define los célculos variables que se

realizardn durante el proceso (tales como las variables diluidas, por

limites y precision del archivo compasito, litologia).

3.7.1 Parametros de compositacion

El programa de compositacion en Minesight es el procedimiento
Bench Compositing (p50101.dat). Se indican las variables del
assay a compositar y en qué variables del archivo de compasitos
se almacenara el resultado. En este caso Au (assay)-AUC

(composito), Al (assay)-LNGHT (compdsito), para las variables

de oro y potencia.

G 0107 dat
e Lot Go

HE @) e

Iten Tupe

i
BomNewEEn -
o
e
=4

Tpa Report File o

Using response fis ; as i dat

ITEMS TO CONTROL COMPOSITING

Enter item labels to composite:

Conposite  Drillhole
antald dat  antall.dat

LHCTH

T0

oz 1]

KPCT

10
NXIDE =] <-- (REQUIRED)

OKPCT -

|AUPFE

AUFPE

ww Plank out any unnecessary grade items.

-] Dptional Conpo:

Run File extension

site Flevation

=l
|

=
=

L

item (Defaull=ELFU.)
(DEFAULT=a)
(REQUIRED)

items aboue? (DEFAULT=Ha)

Figura 22.-
Variables de 6xidos
de Au y potencia a

compositar.
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3.7.2 Calculo de leyes y potencias geoldgicas
El célculo de la ley de oro compositada se realiza al correr el
programa Bench Composite. Este programa efectiia un promedio
ponderado de la ley de oro (Au) con las longitudes de los
sondajes (Al) del archivo Assay y el resultado se almacena en la
variable AUC del compdsito. La longitud compositada (LNGHT)
se iguala a la suma de los Al (longitud de sondaje) a compositar.
En sondajes, la potencia de la estructura se calcula en dos
fases:
e Se iguala a la variable POTC=LENGHT, es decir, la
potencia compositada sera igual en principio al LENGHT.
e Se hace una correccidn por potencias reales, pues los
sondajes no suelen ser transversales a la estructura y hay

desviacion.

3.7.3 Correccion de potencias reales en sondajes
Las potencias reales se corrigen en esta etapa, dado que la
potencia de la estructura no es igual a la longitud del tramo

o intervalo compositado del sondaje.

3.7.4 Automatizacion del procedimiento
Los procedimientos y calculos mencionados en el tema de

compositacién se ejecutan en secuencia uno después del



3.7.5

Figura 23.-
Reporte de la
compositacién

de sondajes.
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otro y el resultado son sondajes compositados. Estos
procedimientos pueden ser agrupados para su ejecucion en
secuencia de manera automéatica. Para ello se deben
construir una rutina de multirun o programas de secuencia,
qgue incluyan la compositacién de ley y potencia, potencias

reales y valores diluidos.

Construccion del multirun de compésitos

Minesight permite agrupar todos los procedimientos
involucrados en la compositacion que deberan ser seteados
o configurados tanto en parametros como en variables, de
manera que todos se ejecuten automaticamente con un
solo clic. Este multirun aplica a todas las muestras del
assay. El resultado se almacena en el archivo del

compoésito del proyecto (archivo 12).

I rpt501 - Bloc de notas E@E“

Archivo Edicion  Formato  Wer  Ayuda
pata File File # words/Rec Data_Units/Rec words /Data_Unit ~

ANTAQD, DAT =] 538 33 18
MAXIMUM  MINE ELEVATION ( ZTOP) = 4260.0
MINIMUM MINE ELEVATION ( ZBOT) =  3B00.0

M501vl: NOTICE. Max # of fixed length composites per hole is 2000
MINC2000, 500004 of grade items)

o
RUM#E 234, Page 3 GOLD 501wl Date 11-11-2009 Time 17:52:26

MEWCREST RESOURCES - ANTAMA PROJECT

% COMPOSITE DRILLHOLE DATA FROM ANMTALL.DAT TO ANTAQQ, DAT ¥

HOLE# UNIT# EAST MNORTH ELEV. OXIDE OxPCT AUPPE RCODE LNGTH =-TO-
AN-QL 1l 66803.6 41159.5 4182.8 3, a. 2.3 1. 2.0 2.0
AN-OL 2 HEB0G6.0 41159.0 4180.8 3. a. 6.0 1. 2.0 4.0
AN-OL 3 A6B06.4  41160.2 4178.5 3. a. 2.5 1. 2.0 6.0
AN-0L 4 66806.7 41160.6 4177.0 3. a. 2.5 1. 2.0 8.0
AN-0L 5 B6807.1 41161.0 4175.0 3. a. 5.0 1. 2.0 10.0
AN-QL 6 ©0807.3 4116l.3 4173.1 3 a. 2.3 1. 2.0 12.0
AN-QL 7 00807.8 4116l.7 417l.2 3 a. 2.3 1. 2.0 14.0

1] EEDM A11ED 1 ATAD I £ 0 16 0




-62-

3.7.6 Visualizacion de compésitos

De manera similar a los assays, se cred una vista de

sondajes enlazada al archivo compdésito (anta09.dat)

&0 Mew Drill View

Create in | —-_Sg <unnamed> d
folder: 1 Block Moddel J
1 TEmE
materialz ﬂ
Maime: |anta_-:omp|
| J
’TI Cancel

MineSight PCE

Buscaren: |55 ANTARIANEWCREST ~] =% B3

5 _msresources
(L defil
[ﬁ\-‘ariograms 2m
=) Wariograms 10m

Mombre: |anta1 1]
Tipa: |MineSight PCF [*10.dat) ﬂ Cancelar

Figura 24.- Creando la vista de compdsitos y asociandole al PCF del proyecto Antafia

(antal0)

De esta manera, se tiene dos archivos de data de muestreo

de la estructura: el assay (sin compositar) y los compositos.

Para la interpolacion del modelo de bloques se utilizan los

datos del compdsito, pues son los datos puntuales de la

potencia y la ley de toda la estructura en ese punto.

from & Project Control File (PCF).

A connection to MineSight Composte/sssayiSurvey files requires additional information

Select ether a ( Composite File (file 9)
a (" Blasthale File (file 9)
ora (+ DH Assay File (fie 11)

Select a survey file (filel2) if reguired:

|D.\ANTAFJA PUMOWNT AR A-NEWCRES Tianta 0 et

anital 1 dat

[ Composite/BH file contains survey information

anita] 2 clat

Ok

Select PCF ...

Figura 25.- Asociando los archivos de
proyecto antall.dat (assay) y antal2.dat
| (survey), para visualizar los datos
compositados. A la derecha, los campos

| Cancel |

reconocidos del archivo assay.
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CAPITULO IV

MODELAMIENTO DEL DEPOSITO MINERAL

El modelamiento del yacimiento esta basado en informacion de sondajes. Lo
primero que se busca es representar la forma geométrica del depdésito de

manera tridimensional, generando un modelo geomeétrico.

En general, la construccién de un modelo de recursos se lleva a cabo para
obtener “un estimado de la concentracién u ocurrencia de material de
interés econdmico, con probabilidades razonables de una eventual

extraccidon econémica”.

El modelo de bloques empieza con el reconocimiento de los aspectos
geoldgicos que controlan la distribucion de las leyes en el depdsito,
formulandose el modelo geoldgico, luego, mediante técnicas estadisticas y
geoestadisticas se formulan las reglas matematicas que correlacionan el
modelo geoldgico a la distribucion de leyes, tratando de reproducir los

zonamientos y tendencias de mineralizacion en forma de bloques en el
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depdsito. Cada bloque posee caracteristicas geologicas y mineraldgicas que

se reflejan en su contenido metélico y su respuesta metalurgica.

41

4.2

Modelo geométrico

Modelar un depésito es conocer su forma geométrica espacial. Para
ello se utilizan las herramientas del software minero, empleando la
informacion de los sondajes compositados, para generar solidos
tridimensionales con volumen. Este modelo geométrico puede ser
usado para los calculos volumétricos y de tonelaje de los blocks.
También se puede asignar este solido al modelo de bloques para

zonificar la interpolacion de las variables geoldgicas en la estructura.

Modelo geolégico

Es el primer paso en la construccion del modelo de recursos. Mientras
mejor representado esté el depdsito en sus caracteristicas geoldgicas,
resultara una mejor definicién de los parametros de interpolacion y, por
ende, en una mejor estimacién de los recursos. Para considerar la
geologia en el modelo del yacimiento, se extrajo informacion
estructural, mapeos superficiales que se plasmaron en los modelos

geométricos y litolégicos
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4.3 Modelo numérico-matematico

4.3.1

4.3.2

El modelo de bloques y distribucion de leyes

El método del modelo de blogues subdivide el espacio
tridimensional ocupado por el cuerpo mineralizado, en bloques
tridimensionales o celdas, donde cada uno tiene asignado
coordenadas espaciales, dimensiones, volumen y una serie de
variables geoldgicas como leyes de distintos minerales,
potencia, densidad, alteracion, mineralizacién, etcétera. Estos
bloques o celdas forman el denominado modelo de bloques,
gue es desarrollado o calculado en base a los sondajes vy
controlado por pardmetros geoestadisticos. La importancia de
los datos de sondajes almacenados en este modelo es
enorme, ya que a partir de ellos se calculan las variables
geoldgicas de ley y potencia de un depdésito, las cuales son

fundamentales en la evaluacion de recursos minerales.

Dimensiones de la celda unitaria del modelo de bloques

Las dimensiones de la celda unitaria del modelo de bloques
son de 20m x 20mx 10m (X, y, z). La dimension X corresponde
al ancho promedio de la estructura, la dimension en Y se

orienta en direccion longitudinal a la estructura.
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Adguisicion, Mansjo
¥ Validacion de Datos

Mapec . \ 7 Datos de |
. Geolagico “Taladros y Canales’

Mueastras de

[
1
Taladros y I
I L
l Mapeo + LGE_'_“__?Q["I '-_\Cill'lﬂlﬂﬁ I
I 7 | = I
! . | I
| I P e
I Interpretacion P! A":;“'“ E“;f"f"““ [
I Interactiva y Geoestadistico I
I 7 '
| Estruciuras + Variabilidad de!
I Litologia Layes :
| L >
i I — |
I Modelos -~ ‘ Estimacion de |
. G atri - 2 L |
: H_E'mﬂ "_l_:DE.-*" Controles oyes I
" m de mineralizacion __'.-;MUIH I
' - : // Estimados y :
| . | [/ Certeza de I
I ] 1 | [ 5 Estimacién I
I 1 |
I Solidos y Planos | | e 1
I Geologicos3D || 1! /7 Modelode !
1 \ P! Bloques 4 I
i N 1 T |
1 ) P! |/ Medelo de o
1 Modelacion N ¥ // leyes 30 Modelacion!
LGeometrica | N _ __J,__L° __ ___ Numérica_,

Inventario de
Recursos

Figura 26.- Flujo del proceso de modelamiento.

Qury Geofoom Egloct: \Meer Seegion oo fori Pgyie Suisce Demeg MreSgrt ek
s ] o], 132 T 0 2ol i o 2
S AEE 05

G Dot Mamager [=1]
B Bt ew
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e s

Figura 27.-
Dimensiones de la
celda unitaria del

modelo de bloques.




-67-

4.3.3 Modelo geométrico-modelo de bloques
El modelo de bloques se crea con base en limites espaciales
que se ajusten a la estructura en evaluaciobn o que la
contengan. Las celdas del modelo se distribuyen en este
espacio; sin embargo, para limitar los célculos solo al espacio
tridimensional de la estructura, se debe asignar dicho solido de

la estructura al modelo, para que el modelo tome la forma de la

estructura.

Figura 28.-
Asignacion del

sélido al modelo.

4.4. Analisis de estadistica basica
Los datos de muestras se visualizan de mejor manera cuando son
agrupados, por lo que el analisis estadistico entrega una mejor
organizacion y valor de los parametros relevantes del conjunto de
datos. El analisis estadistico basico es elaborado a partir de los

sondajes originales y de los regularizados, para asi conocer en forma
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mas precisa las variables de interés. Generalmente, el analisis permite
conocer el comportamiento de la variable (x) en el yacimiento y obtener
una funcion f(x) que hace posible el histograma. Esta etapa se realiza

en el software Minesight y en MSDA.

4.4.1 Estadigrafos de posicion y dispersion
Para evaluar los estadigrafos de la estructura, se elaboraron
graficos y reportes estadisticos, calculados con los datos del
archivo de sondajes compositados. Estos reportes incluyen la
media, percentiles, maximo y minimo (estadigrafos de posicion).
También la varianza, desviacion estandar y el coeficiente de

correlacion entre el oro y la potencia (estadigrafos de

dispersién).
Moda
Mediana
° Media
(&)
<
[}
3
(6]
L
Lev
1. Media: Promedio aritmético (x1 + X2 + x3 + ...... +xn)/ n

2. Mediana: Divide la muestra en dos partes iguales, es decir
para un valor M, el 50% de los datos es menor a M y el 50% de

los datos es mayor a M.
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A diferencia de la media, la mediana esta menos afectada por
valores extremadamente altos o extremadamente pequefos.
Para N impar; la mediana sera el valor en la posicién central.
Para N par; la mediana sera la media aritmética de los valores

en la posicion N/2 y (N+1)/2.

3. Varianza. Esta medida permite identificar la diferencia
promedio que hay entre cada uno de los valores respecto a la

media
Formula 1

4. Desviacion Estandar. Facilita determinar el promedio
aritmético de fluctuacion de los datos respecto a su punto central
0 media. La desviacién estandar da como resultado un valor
numérico, que representa el promedio de diferencia que hay
entre los datos y la media.

s =-+/Varianza

.....Formula 2

5. Coeficiente de Variacion. Medida util de la asimetria para
una distribucion con sesgo positivo.
<1 : Estimacion local probable OK
1 -2 : Dificultad con valores extremos
>2 . Los valores extremos causaran problema
El coeficiente de variacion compara diferentes poblaciones.

S .....Formula 3
CcV =—
X
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4.4.2 Histograma
Proporciona una vision general de los rangos de concentracion de
una poblacion. EI histograma siempre debe hacerse, para
determinar de acuerdo con la forma el tipo de tratamiento que se

hara al conjunto.

La distribucidon se tratara como Log normal. Para el calculo de
parametros estadisticos, se asume que la poblacion es normal o
estd normalizada para ser valido. Si después de la transformacion
Log, la distribucion no es normal, probablemente hay mdultiples

poblaciones:

Poblaciones bimodales o multimodales indican posibles
fendmenos geoldgicos: mineralizaciones, rocas y cajas variadas,

entre otros.

P dat402 - Bloc de notas E
Archivo  Edicion  Formakto  wer  Awuda
| 11132009 23:45:21
FROALUPPE COMPOSITE DATA STATISTICS FROM FILE ANTADD, DAT ¥
CUTOFF SAMPLES PERCZEMNT MEAN LW
AUFPE ABOWVE ABOWVE ABOVE
0. 000 294500 100,00 312.7271 5.2921
50,000 1038. 00 35.20 B73.9753 3.0914
100,000 565,00 29.47 1029, 8350 2.8429
150, 000 FE5.00 26.28 1140, 05945 2.7034
200,000 G971, 00 23.43 1257.3303 2. 5808
250,000 635.00 21.53 1348, 7332 2.45986
300,000 604,00 20.48 1403, 9541 2.4547
350,000 568,00 15, 26 1472.5278 2.4060
400, 000 537.00 18,21 1535, 8662 2.3660
450, 000 05,00 17.12 1606,3058 2.3260
00,000 482,00 16,34 1660, 2159 2.25988

Figura 29.- Reporte de construccion del histograma.
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Figura 32.- Estadistica de Sb en la roca
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Figura 34.- Estadistica de As en la roca
FP.
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Figura 31.- Estadistica de Au en la ro
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Figura 33.- Estadistica de Sb en la roca
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Estadistica del Au en las rocas FP(1) y QFP(2)

ROCA PHY ROCA QFP
AVE. DATA VALUE 155.682 980.49
C.V. (STD/MEAN) 4.783 3.471
MIN. DATA VALUE 2.5 2.5
MAX. DATA VALUE 28583.4 67536.805

Estadistica del As en las rocas FP(1) y QFP(2)

ROCA PHY ROCA QFP
AVE. DATA VALUE 343.8571 643.67
C.V. (STD/MEAN) 2.0572 1.356
MIN. DATA VALUE 11 15
MAX. DATA VALUE 7820 10000

Estadistica del Sb en las rocas FP(1) y QFP(2)

ROCA PHY ROCA QFP
AVE. DATA VALUE 262.868 1481.426
C.V. (STD/MEAN) 3.3 1.617
MIN. DATA VALUE 1 7
MAX. DATA VALUE 10000 10000

Estadistica del Au Total en las rocas FP(1) y QFP(2)

ROCAS PHY Y QFP
AVE. DATA VALUE 311.734
C.V. (STD/MEAN) 5.312
MIN. DATA VALUE 2.5
MAX. DATA VALUE 67536.805

La forma de los histogramas es asimétrica, con una distribucion
sesgada de los datos, con un pico elevado al lado izquierdo del
grafico que significa la presencia de muchas muestras con valores
bajos seguidos de una cola de valores altos: en el caso del Au y As
indica un evento en la poblacion, solo en Sb se observa dos eventos

en la poblacién. Ademas, reporta los valores extremos, la media,
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coeficiente de variacion (C.V), desviacién estandar, que permite

estimar el limite de los altos erraticos.

443

44.4

Ploteo probabilistico

Grafica la probabilidad de ocurrencia de la ley de Au. Sirve para
evaluar el comportamiento Normal o Log-normal de la distribucion.
Se reportan la media y la desviacion estandar en los intervalos de
despliegue del ploteo y pueden usarse para estimar otro limite de
altos erraticos. El ploteo probabilistico proporciona un rango que
oscilara entre dichos limites. Graficamente se verifica el limite de
altos erraticos en el punto de inflexion de la curva ploteada, que
marca una tendencia o comportamiento diferente en la poblacion

debido a leyes altas.

Determinacion de los limites de altos erraticos
Para calcular el limite de altos erraticos del depdsito, se utilizé la
media (m) y la desviacion estandar (d) de la poblacion de
muestras del archivo de compositos, sustentandose en la formula
estadistica para detectar valores anomalos (Threshold).

A.E.=m + 2*d Formula 4
El valor de la media y la desviacion estandar utilizados se
obtuvieron de los reportes estadisticos, de los graficos del

histograma y del ploteo probabilistico.
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Figura 36.- Distribucion de la probabilidad de oro.
Media Desviacién estandar Acotamiento Au (ppb)
311.73 1656.0 3623.72

acotaron al valor resultante de la formula 4 (3623.72 ppb), es

decir, se igualaron a este limite. Los ploteos probabilisticos

proporcionan
numeéricamente, aportando un rango de valores en que oscilara el

un limite

limite aceptado.

adicional,

En el proceso de acotacion, los valores mayores al alto erratico se

obtenido
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4.5 Parametros geoestadisticos utilizados

4.5.1Variografia

Con la ayuda de la variografia y del modelo geologico se

determinan las diferentes caracteristicas de los parametros del

variograma, tomando como base dominios geoestadisticos

(mineralizacion, roca, alteracién y/o combinaciones) para el Au con

un grado de confiabilidad de 98 a 99%.

Para determinar los parametros de los variogramas en el espacio

tridimensional, se toma el caso para cada dominio geoestadistico

de la variable del Au, presentdndose un procedimiento detallado

para determinar la Variografia 3D, usado para los algoritmos de

ciertos software mineros.

Primero, se calcula los variogramas experimentales en
todas las direcciones del espacio.

Segundo, se escoge el mejor variograma que representa la
zona seleccionada.

Tercero, se vuelve a calcular los variogramas
experimentales ortogonales a este eje, para obtener en un
plano, el variograma bidimensional, que juntamente con el
obtenido en el segundo paso, representara el variograma
tridimensional del comportamiento de la mineralizacion en

el dominio geoestadistico en estudio.
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Entre las caracteristicas de la variografia se debe considerar:
v’ Las variables geoldgicas pueden tener alta variabilidad a corta
distancia.
v' Para reproducir esa variabilidad se producen modelos
matematicos muy complejos.
v Otra forma de ver la variable es analizarla como si tuviera un
aspecto aleatorio y otro estructurado:
e Aleatorio, reproduce las variaciones locales.
e Estructurado, refleja las caracteristicas de Ila
mineralizacion.
v' Se define como la media al cuadrado entre las muestras en la
posicion X y x+h y se expresa como:

formula &

)= > lizx +m)-260)

X'y x+h pueden ser vectores 1D, 2D o 3D

. alcance __ Modelo
Semivariograma

L Meseta

________ o Wi

Efecto de pepita
U

Figura 37.- Gréfico de variograma.

gamma (h)
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4.5.3 Elementos del variograma

1. Efecto Nugget (Co). Generalmente el variograma no tiende a
cero como lo hace la distancia h. El Efecto Nugget (o efecto pepita)
indica la discontinuidad del semivariograma para distancias que
sean menores, que la menor distancia que se da entre los puntos
muestrales. Parte de esta discontinuidad puede también ser
dividida en errores de medicion, una pobre precision analitica, o

mas a menudo por mineralizacion altamente erratica a baja escala.

2. Umbral (Sill = C1 + Co). Es el valor alcanzado por el variograma
en el Rango. El Sill de un variograma, puede ser denotado como la

varianza de la muestra.

3. Escala (C1). Es el valor tal que; C1 + Co = Sill.

4. Rango (a). Es la distancia dentro de la cual, las muestras estan

correlacionadas espacialmente.

4.5.3 Variogramas para el Au (figura 38)
Habiendo definido los variogramas en la seccion 4.5.1, a continuacion, se

presentan los variogramas resultantes para el Au.
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4.5 Estimador usado en la interpolaciéon
Se ha utilizado el método de Kriging ordinario, para ello se usaron los
compositos calculados y ordenados. Ademas de estar desarrollado el
modelo de variograma, debe haberse inicializado el modelo del
depdsito y haberle agregado la geologia y dominios geoestadisticos,
para después agregar las leyes usando el programa de Kriging al
modelo de mina. También en el modelo de bloques se debe guardar: la
distancia minima de cierre krigeada, la varianza de kriging o la varianza
combinada, el nimero de compadsitos krigeados, el nimero de taladros,

y configuracion de reservas.

El kriging ordinario (OK) es un estimador, (Figura 39) disefiado
principalmente para realizar un calculo local aproximado de las leyes de
bloque. EI OK es una combinacion lineal ponderada por los datos
disponibles en o cerca del bloque, tal que el calculo aproximado sea sin
sesgo, ya que la suma de los pesos es 1 y su meta es minimizar la

varianza de los errores. El kriging ordinario consiste en hacer una
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ponderacion y de asignar un nivel de significacion a cada una o grupo
de muestras que toman parte en la estimaciéon. Estos ponderadores son
calculados, tomando en cuenta la continuidad de la mineralizacion,
cuantificada por la herramienta denominada “Funcion Variograma” que
garantiza una estimacion no sesgada, es decir, evita un error
sisteméatico. EI OK optimiza la estimacion, ya que hace minima la
varianza de estimacion, teniendo en cuenta los parametros de rotacion
y busqueda, caracteristicas geométricas, geoldgicas y saca el maximo

provecho posible de la informacién disponible.

4.5.1 Parametros de rotacion y busqueda de kriging

Definicion de transformacion de los parametros de rotacion

Los caminos para definir la misma rotacion en el espacio 3D son

diversos, los métodos mas conocidos que se usan son:

a. MineSight (MED)

b. Geoestatistical Software Library (GSLIB) es definido en el
libro de GSLIB. Geoestatistical Software Library and User’s
Guide by C.V. Deutsch and A.G. Journel.

c. Usando coordenadas de tres puntos en un nuevo plano
Norte-Este (COORD).

El utilizado en este Informe es el “a” (Rotacion MED), que fue

incluida en la variografia 3D (Figura 40).
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Rotacion MED de Minesight., la rotacion se define en la nueva
direccién Norte y el nuevo plano Norte-Este. Los tres angulos ROT

N, DIP Ny DIP E son usados para especificar la rotacion.

ROT N es el azimut del nuevo eje mayor Norte “EJE a”, ROT N es

medido en el sentido de las agujas del reloj del eje Norte antiguo.

DIP N es el angulo de inclinacién del nuevo eje mayor Norte “EJE a”.
DIP N es medido de la proyeccion vertical en el plano horizontal

antiguo hacia el nuevo eje mayor Norte “EJE a”.

Para definir el tercer angulo DIP E se describe el eje menor como
“EJE b”. El “EJE b” queda en el nuevo plano Norte-Este, haciendo 90
grados en el sentido de las agujas del reloj con el nuevo eje mayor
Norte “EJE a” y su proyeccion ortogonal en el plano horizontal
antiguo. El DIP E es el angulo de inclinacion del “EJE b”, que es
medido de la proyeccion vertical en el plano horizontal antiguo hacia
el nuevo eje menor “EJE b”. Usando estas definiciones de rotacion
MED, se sigue el procedimiento de la Figura 40 para determinar los

parametros de rotacion para cada dominio geoestadistico.
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Figura 39.- Parametros de Orientacion del Kriging ordinario.

Figura 40.-
Parédmetros de
Rotacién MED de
Minesight para
ROT N =0.

4.7 La ley de corte-Cut Off
El Cut-Off (calculo efectuado en mayo del 2008) es el calculo que se
efectla para determinar las “leyes minimas de corte”, que deben

ejecutarse dando ciertas condiciones operativas esperadas. Este Cut-
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Off es la ley que debe permitir cubrir los costos y gastos para las areas
de la compafiia que se desee incluir en el calculo. Se efectua
considerando todos los gastos operativos, administrativos, financieros y
de comercializacion por area. La ley de corte obtenida debe cubrir el
100% de los gastos de la empresa. Los valores de Cut-Off utilizados
para la estimacién de recursos han sido calculados con informacion de
produccion y planta (Cuadro 6). El cuadro 6, muestra que el costo de
inversion estimado para implementar la explotacion y tratamiento del

mineral aurifero oxidado de Antafa asciende a US$ 8'852,117.

El costo de operacion de planta se ha estimado en 9.86 US$/t. Si se

incluye el costo de minado, el costo global de operacion es:

Costo de tratamiento: 9.86 US$/t
Costo de minado: 4.50 US$/t
Costo total: 14.36 US$/t

De acuerdo con estos datos, se obtiene:

Ley de Corte 2 de 0.5 gr/t

Esta ley de corte se calcula considerando como fijas las proyecciones

operativas establecidas para el proyecto:
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Largo Ancho Costo Energia
N Descripcion Cantidad ft Pulg. US$ Hp Kwh/d
1]|Tolva de Grueg 1 45
2]Alimentador R4 1 35 10 119
3|Faja Transport 1 44 36 35 30 358
4] Grizzly vibrator 1 25 20 239
5|Chancadora dg 1 95 80 960
6]Faja Transport 1 24 36 25 20 239
7|Zaranda Vibrat| 1 45 15 179
8|Chancadora C 1 50 270 402 4200
9|Chancadora dg 1 40 195 268 2800
10]Faja transporta| 1 98 30 55 25 298
11)Zaranda Vibrat| 1 45 25 298
12]Faja Transport 1 73 30 45 25 298
13|Faja Transport 1 62 30 40 25 298
14]Faja Transport 1 130 30 75 25 298
15]Faja Transport 1 130 30 75 25 298
16]Faja Transport 1 25 30 35 40 A77
17]Faja de alimen 1 12 8 20 6 72
18]Tolva de Cemq 1 16'x10' 40 0 0
19]Tanque agitad 1 8'x8' 12 12 43
20.21|Tanque Distrib 2 10'x10' 9 0 0
22|Tanque agitadc 1 10'x10' 15 16 29
23| Tanque agitad 1 10'x10' 15 16 191
24]Bateria de 4 cg 1 1,0mx2,2m 15 50 597
25.26]Bomba de agu 2 30 50 597
27.28|Bomba de agu 2 50 90 1128
Sub Total de Equipo Principal 1'346.000 1276 29540
Costo Instalaci| 30% 403.8
Sub Total de Planta Instalada 1'749.800
Preparacion Pads 2'213.400
Preparacion Botadero 954.1
Pozas 645.557
Grupo electrég 3 360
Campamentos I 80
Sub Total de Planta y Anexos 6'002.857
Otros 20% 349.96
Total Planta 6'352.817
Preparacion y Desarrollo de la mina 2'500.000
GRAN TOTAL | | 8'852.817

Cuadro 6:- Costos para calculo del Cut-Off (calculo efectuado en mayo del 2008).

- Tonelaje a procesar : 4000 t/d
- Dias de operacion : 360
- Precio gr/Au ; US$ 30
- Factor de recuperacion 98%

Hay que indicar que este proyecto contempla que tanto la explotaciéon

minera como el transporte de mineral y desmonte seran encargados a
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empresas de servicio, ya que el corto tiempo de vida del proyecto (dos

afos) no justifica la adquisicion de equipos pesados.

Peso especifico
Para los célculos posteriores se utilizaron pesos especificos propios del
proyecto, que fueron introducidos en los procedimientos del multirun de

modelo para el calculo de tonelajes.

Peso especifico de la roca 2.75 t/m?

Peso Especifico del mineral 2.72 t/m?

Interpolaciéon del modelo de bloques

Kriging puede ser empleado para calcular la reserva en un deposito
entero, calcular las reservas programadas para la produccion sobre una
base anual, o calcular una cuadricula regular de bloques. Si se calcula
la cuadricula regular, los errores correspondientes del célculo pueden
ser contorneados, como también los valores de bloque de una manera
aproximada. Las areas con los errores relativamente altos pueden ser
estudiadas con respecto a la secuencia de mineria propuesta, para
determinar si se necesitan taladros adicionales. Los valores de bloque
calculados por kriging también pueden usarse para la digitalizacion del

disefo de mina.
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Los pesos de kriging y el error del calculo dependen del tamafio de
bloque, la ubicacion de bloque, ubicaciones de las muestras y el
semivariograma. El OK es independiente de los valores de muestras y
es verdadero sOlo si las condiciones de estacionalidad necesarias se

satisfacen.

4.9.1 Calculo de ley y potencia geolégica
La interpolacion calcula la ley (AU) y potencia (POT) geoldgicas,
ambas con el método de Kriging ordinario. Las corridas de
interpolacion trabajan con pardmetros o variables diferentes que

se definen en el multirun.

@ 2401, 2 i E
e B G

HE & DB @ Usmaremone e 05240 st

INTERPOLATION CONTROL ITEMS

Enter item labels for erdinary kriging:

Hine Cale
Tten  Hodel Composite  Type
tue =l [1orr =}
thusz = [1orr__ =}
[ [ =]

[ = T = lank out extra labels

Hote on calc type:

- 8 for kriging

= 1 for polygonal
yrade assiganent

Ll

=] Item to store distance to the closest daka
=] Item to stare ® oF data used Far the hlock
=] Item to stove B of DDNis used For the block

Handling of uninterpalated hlacks: Figura 41.- Proceso de

RESET: set uninterpolated blacks to missing (DEFAULT)
RFSFT =] OMIT : leave uninterpolated blocks as they are.

Hate: Wse OMIT For multiple passes. interpolacic’)n de |ey

R N

Los parametros geoestadisticos se ingresan en esta etapa para
controlar la estimacion, segun los alcances y radios de busqueda
definidos por el elipsoide obtenido en las variografias mostradas.
El interpolador utilizado fue Kriging ordinario, los parametros

geoestadisticos se ingresaron al multirun de esta forma.
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M624V1: KRIGING SEARCH PARAMETERS

70. Search distance from block on Hodel-X (REQUIRED)

275. Search distance from block on HModel-Y¥ (REQUIRED)

580, Search distance from block on Hodel-Z ({DEFAULT=.1)

990, Max 3-D distance from block to accept data

288. Max distance allowed to the closest composite
(DEFAULT=PARY)

288. Max distance to project single composite
{DEFAULT=PARY)

[ Min # of comps to use for a block (DEFAULT=1)

48 Hax # of comps to use for a block (DEFAULT=15)

5 Hax # of comps per hole (DEFAULT=8, no limit)

4 =] 8=Ho special selection, 1=Octant; 2=Quadrant
3=Split Octant, 4=Split Quadrant
6 Max # of comps per Octant/Quadrant (IF I10P12>8)

Figura 42.- Ingreso de distancias de busqueda en Kriging.

OPTIONAL SEARCH PARAMETERS

Ellipsoidal Search Parameters:

|275.| |70.

|580. Distances along major/minor/vert.

|MEDS =| Type of entry of rotation angles

Leave blank if no rotation necessary

Figura 43.- Ingreso de los ejes del elipsoide.

MIMESIGHT Rotation Angles

DIPH

|28. DIPE

Figura 44.- Ingreso de rotacion de elipsoide de busqueda.

La primera interpolacion trabaja con radios de busqueda iguales al
doble o triple de los alcances estadisticos,
estimacion a la zona de los potenciales (y bordes de inferido), con
baja densidad de muestreo y mas alejadas de la data disponible.

La segunda interpolacion trabaja con los alcances geoestadisticos

(20 a 50m aproximadamente) y busca estimar la zona de los

recursos inferidos.

dXEes

busca extender la
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La tercera interpolacién trabaja con la mitad de los alcances (10 a
25 metros aproximadamente) y busca calcular la zona de los
recursos (medido-indicado), segun JORC, hasta una distancia de

50% del alcance del variograma.

Calculo de la Varianza
Se usa para cuantificar la variabilidad entre los datos de muestras
cercanas al block (como una medida de sus diferencias y

variaciones).

Representa de alguna manera la erraticidad del yacimiento en las
zonas evaluadas. Algunos gedlogos consideran este valor como
una medida de confianza de los datos de estimacion. Sin
embargo, no debe confundirse con la varianza de la estimacion,
que representa las variaciones del estimado con los valores
reales. La varianza de estimacion constituye un valor
geoestadistico que indica el grado de confianza de la estimacion

en si.

Automatizacioén del procedimiento
De manera similar al proceso de compositacion en Minesight, para
la interpolacion y célculos del modelo de bloques, también se ha

construido un multirun de procedimientos en secuencia, para
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automatizar la corrida del modelo. Cada proceso de calculo
descrito anteriormente, sera agrupado y previamente configurado
en un solo paquete. Esto ahorra mucho tiempo de proceso y
dinamiza las corridas de prueba y la revision de los parametros
utilizados y errores.
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Figura 45.- Isovalores de la varianza.

4.10 Analisis del resultado de la interpolaciéon
A continuacion, se presenta un analisis de los isovalores de oro
diluido, cuyo objetivo es evaluar la eficacia de la interpolacion con
respecto a los valores de oro diluido de los datos del archivo de

compésitos del cuerpo mineralizado.

La figura 46 muestra el cuerpo mineralizado, donde se observa en
general una buena correlacion entre las celdas interpoladas y los
valores de los compésitos asociados. Cada cambio en las leyes de los

compaositos se traduce en un cambio de tendencias o isovalores.
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Figura 46.- Isovalores resultantes del depésito mineral.
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CAPITULO V

ESTIMACION DE RECURSOS

5.1 Bases generales de un proceso de estimacion
El problema de la estimacién de recursos se plantea desde la misma
definicion de Recursos, que es un término dindmico, y que depende de
las condiciones del momento y de los precios del oro en el mercado.
Por tanto, una estimacion de recursos es un proceso de naturaleza

cambiante y dinamica.

Si se considera a los recursos como “acumulacion de mineral,
potencialmente explotable, sin prejuzgar o asegurar su rentabilidad” y si
tienen alta certeza y confianza que justifican una explotacion rentable,
se les denomina reservas, se concluye que el factor econémico ligado
al caracter explotable y verificable del mineral constituye el gran y

verdadero objetivo de una estimacidn de reservas y recursos.
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Los depdsitos minerales rara vez son explotados al 100%, por razones
econdémicas y operativas, solo sera explotable un porcentaje de todo el
depdsito, cuyas leyes de oro estén por encima de la ley de corte o Cut-
Off, denominandoseles reservas recuperables. Inclusive las reservas
recuperables tampoco se explotan en su totalidad. La realidad muestra
siempre una discrepancia entre los valores estimados y los producidos
0 ejecutados, ello depende de la certeza de los blocks y de la calidad

del estimado.

Frente a ello, el principal problema de partida cuando un gedlogo se
embarca en un proyecto de estimacion, es que la informacion
disponible de sondajes resulta a menudo muy parcial o tiene un sesgo
imposible de eliminar en su totalidad. Toda la informacion empleada
contiene un error intrinseco, que causa una desviacion al valor real del

estimado.

En ese contexto, la evaluacion minera o la valorizacion econémica de
un depodsito mineral debera enfocarse en dos aspectos principales: la
estimacion de recursos y el estudio de viabilidad econdmica del

proyecto.
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Modelo de blocks de cubicacién 3D

Después de haber interpolado y calculado el modelo de bloques,
se procede a definir los blocks de cubicacién 3D, se haran las
estimaciones de volumen y tonelaje. Lo que se requiere es pasar
de un block tipo poligono (en seccion longitudinal) a otro

tridimensional con volumen.

‘ BLOCK 50

> Figura 39.- Visualizacion

L= del block 50 en 3D.

Reportes de cubicacion

Después de actualizar y recalcular el modelo de bloques con
ayuda de los cortes o blocks de cubicacion en 3D, se procede a
realizar los calculos utilizando el modelo IP_Planer del Minesight.
Con estos resultados se podra emitir reportes automaticos, con
datos sin procesar de cubicacidn, que posteriormente seran
procesados, compilados y exportados a mdodulo de base de

datos.

Calculos de volumen y tonelaje

El calculo de volumen se hace en el IP_Planer evaluando los

voliumenes de las celdas del modelo. El volumen del block 3D es
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la suma de volumenes de las celdas que contienen (total o
parcialmente). Para esto se considera la variable % de cuerpo
mineralizado que se calcula para cada bloque. La variable % de
cuerpo indica el porcentaje de la celda que esta en el solido del
depdsito mineral. El porcentaje se calcula al asignarle sélido al
modelo. Este volumen es el que aparece en el reporte de
cubicaciéon. El tonelaje también se evalia por el modulo
IP_Planer, y se obtiene calculando el volumen por el peso

especifico promedio del block 3D.

Para la parte oxidada se ha estimado un recurso de
4'490,621.00 t con 0.86 gr/t Au. o su equivalente a 120 mil
onzas, usando una ley de corte de 0.5 gr/t Au.

Volumen Block Cubicacién =  (Volumen Celda x % fraccién de Mineral)

Para todas las celdas dentro o parcialmente del block de cubicacion 3D

5.1.4

Problematicas que afectan los resultados de estimacion

Muchas de las causas que afectan la representatividad de los
resultados frente a la situacion in situ o “real”, van mas alla de la
metodologia del calculo o del error de estimacién. Es sabido que
la precision de los resultados de una estimacién depende,

primero, de la calidad de los datos, y segundo, del criterio con el
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gue se consideran los datos. EI método de célculo también

desempeiia un papel en la aproximacién o exactitud.

BENCH INSITU INSITU RUN OF WASTE ROM INSITU GRADES
TOE ORE ORE MINE TOTAL S/R AUORE IQFF OXPCT
[BCHE) [ TONMES ) { TONHES) { TOMNES)
4250.0 a. 0. o. 24750. -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4240.0 a. 0. o. 178640. -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4230.0 a. 0. o. 5351z0. -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4220.0 a. 0. o. 1126540, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4210.0 0. o. o. 1793330, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4z00.0 a. 0. o. 2768810, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4190.0 a. 0. o. 4616370, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4150.0 0. o. o. 6638170, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4170.0 a. 0. o. 9900787, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4160.0 31. g5 g5 13574344, -1.00 1.310 0.070 100.0
4150.0 a. ] o 17255121, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4140.0 a. ] o 20721580, -1.00 -1.000 -1.000 -1.0
4130.0 200. 544, 544, 23870837, -1.00 1.870 0.140 0.0
4120.0 7z0. 1955. 1955. 26475776, -1.00 z.575 0.306 0.o
4110.0 760, 2067. Z067. 28937685, -1.00 3.175 0.436 0.0
4100.0 480, 1306. 1506. 31183126. -1.00 Z.747 0.650 n.o
4090.0 996, 2705, z705. 33556862, -1.00 4,147 0.257 36.3
4080.0 3560, 2883 . Q653 . 35977403, -1.00 3.750 0.379 1.1
4070.0 4904, 13339, 13339. 38478933. -1.00 3.377 0.374 z.0
4060.0 5480, 14905, 14905, 41164508, -1.00 3.691 0.345 2.2
4050.0 9320. 25350, 25350. 44361799, -1.00 4,703 0.460 0.0
4040.0 16120. 43546. 43546, 47932570, -1.00 6.297 0.591 0.o
4030.0 24560, 65303 . 66503 . 52029380. 775.85 5.539 0.579 0.0
4020.0 27600. 75072 . 75072 . 55909920, 744.75 4,761 0.544 0.0
4010.0 17960. 45551, 43551. 60037935, -1.00 3.585 0.457 0.o
4000.0 14480. 39386. 39386. 63660223, -1.00 4.036 0.318 0.0
3990.0 12 600. 34272 . 34272 . 66437055, -1.00 3.929 0.341 n.o
39580.0 g680. 23610. 23610. 69141265, -1.00 3.515 0.364 0.o
3970.0 6480, 17626, 17626, 71732712, -1.00 3.741 0.323 0.0
3960.0 6040, 16429, 16429, 73706936, -1.00 3.687 0.196 n.o
3950.0 4560, 12403 . 12403 . 75124572, -1.00 3.664 0.240 0.o
3940.0 4520, 12294, 12294, 78405541, -1.00 7.158 0.328 0.0
3930.0 5680. 15450. 15450, 78019592, -1.00 1z.779 0.054 0.o
3920.0 5480. 23066. Z3066. 78351417. -1.00 13.328 0.005 0.0

Cuadro 7.- Reporte del calculo de tonelaje de mineral y desmonte.

Los errores de precision del método pueden ademas existir y ser
importantes. Su optimizacion pasa por reevaluar los parametros

geoestadisticos, a medida que la informacion se va actualizando.
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Resumen de la evaluacion de recursos

Para estimar el recurso mineral del depdsito de Antafia, se ha tomado
en consideracion los 119 pozos perforados, totalizando 28,324 metros.
78 pozos fueron de circulacion reversa y 41 diamantinos. Todos los
pozos se inclinaban hacia el Oeste, a excepcion de 19 inclinados hacia
el Este y cuatro verticales. De los resultados obtenidos se puede
afirmar que existe una buena correlacion de leyes, usando ambos

métodos de perforacion.

Para la parte oxidada se ha estimado un recurso de 4'490,621.00 t con
0.86 gr/t Au. o su equivalente a 120 mil onzas, usando una ley de corte

de 0.5 gr/t Au.

Existen pozos en la cresta Oeste, asi como en el extremo SE de la
Cresta Central, espaciados mas de 200 metros entre si. La distancia
entre estos pozos es demasiada para hacer un buen modelamiento
geoldgico y calculo de reservas. Los recursos ahi estimados han sido

clasificados por debajo de la ley de corte.

Tratamiento metalurgico

Se ha considerado una planta de tratamiento de 4,000 t/d de
capacidad; el proceso seleccionado es cianuracion por percolacion del

mineral finamente chancado (100%-1/4"). El mineral serd chancado en
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tres etapas, las dos ultimas en chancadoras de cono que terminan con
un tamizado fino en circuito cerrado. El mineral chancado sera
mezclado con cemento a lo largo de la faja y sera aglomerado mediante
una faja inclinada tras recibir una solucién de cianuro. ElI mineral asi
aglomerado, sera acumulado en una pila durante 48 horas para permitir

la disolucion del oro en esta etapa.

Después de este lapso, el mineral aglomerado serd cargado en
volquetes de 30 t de capacidad, empleando un cargador frontal; los
camiones trasladan entonces el mineral, para que durante 10 dias sea
lixiviado en la pila; la solucién resultante con un contenido de oro
promedio en el orden de 0.9 mg/l se recibe en la poza de solucién rica 'y
desde alli es bombeada mediante las cuatro columnas de absorcion
sobre carbon activado que absorben el 98% del oro disuelto. El carbon
cargado con oro sera procesado y reactivado en instalaciones de

empresas que brindan ese servicio en la ciudad de Lima.

Balance econémico

Los cuadros 6 y 7 muestran el balance econémico del proyecto de

explotacion y tratamiento del mineral aurifero oxidado.

Parametro Uss$/t
Ventas, 0.86 g/t, 29.9 US$/g 25.71
Costo de minado y tratamiento 14.36
Utilidad Bruta 11.35

Cuadro 8.- Balance econdmico unitario.



-08 -

Parametro US$/t

Inversion Mina/Planta 8'852,817
Costo Financiero 3'584,754
Inversion Total 12'437,571
Costo de Operacion 23'289,597
Costo Total 35'727,168
Ventas de oro 89'280,000
Utilidad del proyecto 53’552,832

Cuadro 9.-Balance econémico global.

El balance global revela que la explotacion de la zona oxidada del
yacimiento aurifero de Antafia es significativamente rentable; una
inversion en el orden de 8.9 millones de dolares durante dos afios
gue tomaria desarrollar la mina y construir la planta para una
produccion de 4,000 t/d; y un costo financiero de 3.6 millones de
dolares que abarca el primer afio de produccion, serian
recompensados con ventas de oro por 89 millones de dolares y una

utilidad bruta de 53 millones de doélares.
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CONCLUSIONES

El yacimiento de Antafia es un porfido de Au-Sb-As, relacionado a
diques subverticales de composicion riolitica-dacitica, que intruyen
irregularmente las lutitas. El oro esta asociado a la pirita que ocurre
en forma diseminada y en venillas. Los sulfuros principales son pirita,
estibina y arsenopirita. La morfologia de esta mineralizacién presenta
una geometria compleja.

Las zonas de interseccion de fallas y/o lineamientos, interactuan
formando zonas favorables para el emplazamiento de los intrusivos y
de la mineralizacion.

Es importante que el modelamiento geoldgico incluya la elaboracion
de un modelo geométrico, modelo estructural y modelo numérico que
incluya variables geolégicas y leyes, para una realista, eficaz

representacion, evaluacion y potencial del depdsito mineral.
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Resulta muy Util los isovalores de oro del modelo de bloques para
definir la forma del yacimiento y detectar las tendencias que permitan
la continuacién de la mineralizacion, las zonas de alta ley y también
orientar las exploraciones futuras.

Se ha estimado un recurso de 4'490,621.00 t con 0.86 gr/t Au o su
equivalente a 120 mil onzas, usando una ley de corte de 0.5 gr/t Au
so6lo para la parte oxidada.

El estudio realizado demuestra que el mineral oxidado de Antafa
puede ser econdémicamente tratado mediante método de cianuracion.
En las condiciones de mayo del 2008, la rentabilidad que se logra es
del 345%, vale decir que, mas alla de la prediccién del estimado de

costos, se trata de un proyecto de gran rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar mas perforaciones en la cresta Oeste, asi
como en el extremo SE de la cresta Central, de tal manera que
tengan un espaciamiento maximo de 50 metros, para de esta manera

hacer un mejor modelamiento geoldgico y calculo de recursos.

Geoestadisticamente se recomienda hacer zoneamiento por
alteracion o mineralizacién para analizar o actualizar los parametros
geoestadisticos, usados en la definicibn de los controles de la

distribucién del yacimiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ballmark: Equipos de orientacion de nucleos en sondajes diamantinos.
Kriging: Método geoestadistico de extension de valores de muestras a
bloques. Consiste en una ponderacién de los diferentes valores de las
muestras en funcion de su distancia y orientacion respecto al bloque a
estimar y de la estructura o variograma de la variable en cuestion.

Laboreo: Son los diversos métodos de extraer minerales, se diferencian
segun el sistema de arranque Yy la configuracién del espacio vacio dejado por
la explotacion.

Ley: Es el contenido de un elemento valioso en una unidad de peso de la
roca. La ley mineral es el promedio de peso equivalente de la sustancia
mineral o del compuesto quimico, referido a una unidad de peso o de
medidas, es decir es una medida cuantitativa de lo que existe aprovechable
en la roca al momento de extraer el mineral.

Ley de Corte: Base para la selectividad econdémica del mineral. Aquella para
la que se compensa el valor del metal contenido, con el precio de coste de
su explotacién. Ley minima que debe tener un mineral para que su
explotacion sea posible sin pérdida econdémica, llamado también Cut-Off.
Mena: Se denomina asi a toda acumulacién de mineral con contenido
valioso recuperable por algun proceso metallrgico.

Mineral: Es todo compuesto quimico inorganico, que tiene propiedades

particulares, en cuyo origen no han intervenido los seres organicos, y se
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encuentran en lo interior o en la superficie de la tierra, tales como metales,
piedras, etc.

Mineral probable: Es aquel cuya continuidad puede inferirse con algin
riesgo, en base las caracteristicas geoldgicas conocidas de un yacimiento.
Mineral probado: Es aquel que como consecuencia de las labores
realizadas, de los muestreos obtenidos y de las caracteristicas geoldgicas
conocidas, no prevé riesgo de discontinuidad.

Mineralogia: Ciencia que se ocupa de la descripcion y el analisis de los
minerales, sus propiedades fisicas y quimicas, su forma, composicion,
origen, yacimientos, estudia asimismo las leyes que determinan dichas
caracteristicas.

Modelo de bloques: Representacion del cuerpo mineralizado mediante una
red tridimensional de bloques, que servird de base al correspondiente
modelo numérico de un yacimiento.

Modelo geoldgico: Representacion tridimensional de la morfologia del
cuerpo mineralizado, y de las expresiones de aquellos factores geologicos
(estructurales vy litolégicos) que pueden controlar el reparto de metal, y las
distintas tonalidades existentes).

Modelo geométrico: Representacion tridimensional del cuerpo mineralizado
tras la regularizacion de sus contornos. Equivale al sélido 3D de la veta, y es
usado para dar forma volumétrica al modelo de bloques.

Muestra: Porcion pequeiia de roca o de depdsito mineral, retirada de modo

tal que el contenido de metal puede ser determinado por ensaye quimico.
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Muestra de canal: Muestra de 10 cm. de ancho x 2 cm de profundidad
extraida de una pequefia zanja o canal, compuesta por segmentos de filones
o de depdsitos mineral.

Muestreo: Seleccion de una parte fraccionada, sin embargo, muy
representativa de un depdsito mineral para someterla a analisis.

Pepita: Masa pequefia de metal precioso encontrada libremente en la
naturaleza.

Pirita: Sulfuro FeS,, mineral muy comun, amarillo y brillante, conocido como
“oro de tontos”.

Recursos: Contenido total de un depdsito mineral sin tener en cuenta una
ley de corte, o mineral total contenido en un distrito minero, potencialmente
explotable.

Reservas de mineral: Se llama reserva de mineral de una mina, a la suma
de mineral probado y probable existente en ella, que sea econdmicamente
explotable.

Roca: Cualquier combinacion natural de minerales, las rocas forman parte
de la corteza terrestre.

Threshold : Son valores andmalos de un elemento en un yacimiento.
Varianza de dispersiéon: Desviacion cuadratica media de las leyes de los
distintos bloques del yacimiento respecto de su ley media.

Veta: Fisura, falla o fractura de una roca llena de minerales valiosos que

migraron hacia arriba, proveniente de alguna fuente profunda.
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Varianza de estimacion: Error cuadratico medio, cometido al asignar
valores a los bloques cubicados, por interpolacibn de los datos
experimentales.

Variograma: Funcion que expresa las discrepancias cuadraticas de leyes
entre “n” parejas de puntos, en un depdsito mineral, a medida que aumenta
el espaciado de la pareja. Funcidbn que establece la variabilidad de un
parametro, en funcion de la distancia.

Variografia: Analisis estructural de datos. Andlisis e interpretacion de los
variogramas en las diferentes direcciones espaciales.

Yacimiento: Es un lugar donde se encuentra un fosil o un mineral.
Normalmente se restringe al sentido de yacimiento, identificandolo con el
yacimiento metalifero entendiendo por ello toda acumulacibn o
concentracion de una o mas substancias utiles que pueden ser explotadas

econdmicamente.
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LISTADO DE ABREVIATURAS

Project Control File (archivo controlador del proyecto)
Instituto Geografico Nacional

Coordenada Este minimo

Coordenada Este maximo

Coordenada Norte Minimo

Coordenada Norte maximo

Expresion latina opere citado (en la obra citada)
Abreviatura de expresion latina et alii (y otros)
Diametro de perforacién diamantina (9.6 cm)
Diametro de perforacién diamantina (5.6 cm)

Unidad que mide la longitud de onda (es la abreviatura del

manémetro, su equivalencia es 1 nm = 1x10°m
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ANEXO |

CLASIFICACION DE
RECURSOS MINERALES

Norma Internacional de Clasificacion JORC
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Cdédigo de Australasia para Informar sobre
Recursos Minerales y Reservas de Mena

(EI Cédigo JORC)

Preparado por el Comité Conjunto de Reservas de Mena de
“The Australasian Institute of Mining and Metallurgy,
Australian Institute of Geoscientists, and
The Minerals Council of Australia
(JORC)”

El Cddigo original de 1999 se puso en vigor en el mes de Septiembre de 1999.
Esta traduccion al espafiol fue publicada en el mes de Mayo de 2001.

Esta traduccion del Cédigo JORC se
basa en una version preparada por el
personal de BHP Escondida y has
sido revisada por especialistas
afluentes en espaiiol en Australia. En
términos generales, el significado de
palabras particulares y frases
corresponde a los americanismos en
Chile. En cualquier disputa sobre la
interpretacion, la version del lenguaje
ingles toma precedencia.

This translation of the JORC Code is
based on a version prepared by the
staff of BHP Escondida and reviewed
by specialists fluent in Spanish in
Australia. In general, the meaning of
individual words and phrases
conforms with South American
(Chilean) usage. In any dispute over
interpretation, the English language
version takes precedence.
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PREAMBULO

El Codigo australiano para Informar sobre Recursos Minerales y Reservas
de Mena (el “Cdédigo JORC” o “el Cddigo”), establece estandares minimos,
recomendaciones y normas para la Informacion Publica de resultados de
exploraciones, Recursos Minerales y Reservas de Mena en Australia. Este
ha sido redactado por el Comité Conjunto de Reservas de Mena de “The
Institute of Mining and Metallurgy, Australian Institute of Geoscientists y
Minerals Council of Australia”. ElI Comité Conjunto de Reservas de Mena se
constituyd en 1971 y publicoé varios informes haciendo recomendaciones
sobre la clasificacion e Informacion Publica de Reservas de Mena antes de
la primera divulgacion del Cédigo JORC en 1989.

En esta edicion del Codigo JORC, las normas que previamente se
separaron del Cddigo, se han colocado después de las clausulas
respectivas del Cdédigo con el fin de proporcionar mayor ayuda y guia para
los lectores. Estas normas se presentan con sangriay en un tipo letra en
cursiva mas pequefia. No forman parte del cédigo pero deben
considerarse persuasivas al interpretar el Cdédigo. Se ha aplicado la
misma sangria y tipo de letra en cursiva al Apéndice 1 - “El Cédigo JORC
y las Bolsas de Valores de Australia” y a la Tabla 1 - “Lista de Verificacion
de Criterios de Evaluacion e Informacion” para recalcar que estas dos
secciones son normas, y que esta Ultima no es una lista obligatoria de
criterios de evaluacion e informacién. Ademas en esta edicion del Codigo,
se ha marcado la primera de una mencién particularmente significativa,
después de la clausula 2 de términos que se definen en el Cédigo con un
superindice ) y se han destacado las def|n|0|ones correspondientes en
negritas. Por ejemplo, la Persona Competente®'® significa que este
término se define en la clausula 10.

El Instituto de Mineria y Metalurgia de Australasia y el Instituto Australiano
de Geocientificos han adoptado el cédigo y por lo tanto es obligatorio
para los miembros de esas organizaciones. Es respaldado por el Consejo
de Minerales de Australia y el Instituto de Valores de Australia como un
aporte a las mejores practicas. Las reglas para que las acciones sean
cotizadas en la Bolsa de Valores de Australiay en la Bolsa de Valores de
Nueva Zelanda incorporan el Cédigo. Ver Anexo 1.

Los principales principios que rigen la operacién y aplicacion del Codigo
JORC son, transparencia, relevancia y competencia. La “Transparencia”
requiere que el lector de un Informe Publico D5 reciba suficiente informacion,
cuya presentacion sea clara y no ambigua, con el fin de entender el
informe y no ser pervertido. La “Materialidad” exige que el Informe Publico
contenga toda la informaciéon relevante que los inversionistas y sus
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asesores  profesionales podrian  necesitar razonablemente, y
razonablemente esperarian encontrar en el informe, con el fin de hacer un
juicio razonado y equilibrado con respecto a la mineralizacion que se esta
informando. “Competencia” requiere que el Informe Publico se base en
trabajo que es de responsabilidad de una persona debidamente calificada y
con experiencia que esta sujeta y regida por un codigo de ética profesional
que puede ser aplicado.

El Cédigo es la norma minima requerida para Informacion Publica. El
comité también recomienda que se adopte como una norma minima para
otros informes. La referencia que se hace en el Codigo a un Informe

Publico o Informacion Publica es la referencia a un informe o

informacién sobre resultados de exploracién, Recursos Minerales 200

Reservas de Mena °°, preparado con el objeto de informar a los
inversionistas o inversionistas potenciales y a sus asesores. Esto
incluye un informe o informacién preparada para satisfacer los
requisitos reguladores. Se alienta a las Compafias para que en sus
Informes Publicos entreguen la informacién mas amplia posible.

Los Informes Publicos incluyen pero no se limitan a las Memorias Anuales de la
compafia, informes trimestrales y otros informes a las Bolsas de Valores de Australia
o Nueva Zelanda, o que exija la ley de sociedades. Se recomienda que el Cdédigo se
aplique a los siguientes informes si han sido preparados para el objetivo descrito en
la Clausula 5: estados ambientales; Memoranda de Informacion; Informes de
Expertos y documentos técnicos con respecto a la informacion sobre resultados de
exploracion, Recursos Minerales o Reservas de Mena.

El término ‘“requisitos reglamentarios” tal como se usa en la clausula 5 no tiene la
intenciéon de cubrir informes que deben presentar las compafiias a agencias

gubernamentales que se puedan necesitar para efectos de inventario o planificacién
del Gobierno Estatal o el Gobierno Federal. Si los informes preparados para dichos
efectos posteriormente quedan disponibles para el publico, normalmente no se
considerarian Informes Publicos en términos del Cdédigo JORC (ver también las
normas sobre Cléusulas 20 y 37.

Se reconoce que puede haber situaciones en que una Persona Competentemo’
prepare documentacion para efectos internos de la compaiiia o efectos similares no
publicos que no cumple con el Cédigo JORC. En dichas circunstancias, la
documentacion deberia incluir una declaracién en el sentido de que no cumple con el
Cédigo JORC. Esto restringira la probabilidad de que se use documentacién que no
cumpla con las normas, como base para Informes Publicos, ya que la clausula 8
exige que los Informes Publicos reflejen en forma justa los Recursos Minerales y/o
estimaciones de Reservas de Mena y la documentacion de respaldo preparada por
una Persona Competente (ver clausula 8, y también Apéndice 1 con respecto a
requisitos de bolsas de valores sobre Informacion Publica).

Aunque se han hecho fodos los esfuerzos dentro del Codigo y Normas para incluir la
mayor parte de las situaciones que podrian presentarse en la Informacion Pablica de
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resultados de exploracion, Recursos Minerales y Reservas de Mena, inevitablemente
habra ocasiones en que existan dudas en cuanto al procedimiento apropiado que
debe seguirse. En dichos casos, los usuarios del cédigo y aquellos que preparan
informes bajo el Codigo deben guiarse por su intencion, presentar a través de las
normas pertinentes para Informacién Publica y asegurar que dicha informacion
contenga toda aquélla que los inversionistas y sus asesores profesionales
razonablemente requeririan y razonablemente esperarian encontrar en el informe con
el objeto de hacer un juicio razonado y equilibrado con respecto a la mineralizacion
que se esta informando.

El Codigo es aplicable a todos los Minerales soélidos, incluyendo
diamantes, otras piedras preciosas y carboén, para los cuales las Bolsas de
Valores de Australia y Nueva Zelanda requieren Informacién Publica
sobre resultados de exploracion, Recursos Minerales y Reservas de Mena.

El Comité conjunto reconoce que de tiempo en tiempo serd necesario
revisar nuevamente el Codigo.

COMPETENCIA Y RESPONSABILIDAD

Un Informe Publico relacionado con los Recursos Minerales y/o Reservas
de Mena de una compaiiia es responsabilidad de la compafia que actla
por intermedio de su directorio. Un informe como el indicado debe basarse
en, y reflejar en forma equitativa las estimaciones de los Recursos
Minerales y/o Reservas de Mena y los documentos de respaldo preparados
por una Persona o Personas Competentesmo.

Al publicar la informacién de Recursos Minerales y/o Reservas de Mena en
un Informe Publico, puede ser necesario que una compafhia publique la
documentacién preparada por las Personas Competentes. En aquellos
casos en que tiene lugar dicha publicacién, las Personas Competentes
deben dar su consentimiento por escrito a la compafiia sobre la inclusién en
el Informe Publico de los asuntos que se basan en su informaciéon en la
forma y contexto en que aparece en el Informe Publico.

Ver Apéndice para informacién sobre requisitos de las bolsas de valores para
designar a la(s) Persona(s) Competente(s).

La documentacion que detalla las estimaciones de Recursos Minerales y
Reservas de Mena de las cuales se preparara un Informe Publico sobre
Recursos Minerales y Reservas de Mena , debera ser preparada por o bajo
la direccion de y firmada por una Persona o Personas Competentes.

Una “Persona Competente” es una persona que es Miembro o Socio
de The Institute of Mining and Metallurgy y/o The Australian Institute of
Geoscientists con un minimo de cinco afios de experiencia que es
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relevante a la forma de mineralizacién y tipo de depdsito que esta bajo
consideracion y a la actividad en que se desenvuelve dicha persona.
Si la persona competente esta estimando, o supervisando, la
estimacion de Recursos Minerales, la experiencia relevante debe estar
en la estimacion, valoracion y evaluacion de los Recursos Minerales.
Si la Persona Competente esta estimando, o supervisando Ila
estimacion de Reservas de Mena , la experiencia relevante debe estar
en la estimacidn valoracidn, evaluacion y extraccion econdémica de las
Reservas de Mena

La palabra calificadora clave en la definicion de una Persona Competente es
‘relevante”. La determinacion de lo que constituye experiencia relevante puede ser
un area dificil y debe usarse el sentido comun. Por ejemplo, al estimar Recursos
Minerales para mineralizacion de vetas auriferas, la experiencia en una
mineralizacion tipo veta con alto efecto pepita, como ser estafio, uranio, eftc.,
probablemente sera relevante, mientras que la experiencia en (digamos) depdsitos
masivos de metal base puede no serlo. Como un segundo ejemplo, para que una
persona pueda ser calificada como una Persona Competente en la estimacion de
Reservas de Mena para depdsitos de oro aluviales, él o ella tendria que tener una
experiencia considerable (probablemente por lo menos unos cinco afios) en la
evaluacion y extraccion econdmica de este tipo de mineralizacion debido a las
caracteristicas del oro en sistemas aluviales, el tamafio de las particulas del
sedimento huésped y las bajas leyes involucradas. La experiencia con depdsitos de
placeres que contienen Minerales diferentes al oro no necesariamente daria una
experiencia relevante apropiada.

La palabra clave ‘relevante” también significa que no siempre es necesario que una
persona tenga una experiencia de cinco afios en toda clase de yacimiento con el fin
de actuar como una Persona Competente, si esa persona tiene experiencia relevante
en otros tipos de yacimiento. Por ejemplo, una persona con (digamos) 20 afios de
experiencia en la estimacion de Recursos Minerales en una variedad de tipos de
yacimientos metaliferos de roca dura puede no requerir cinco afios de experiencia
especifica en (digamos) pdrfidos cupriferos, para poder actuar como Persona
Competente. Experiencia relevante en ofros tipos de yacimientos podria
considerarse como la experiencia que se requiere con relacion a porfidos cupriferos.

Ademas de la experiencia en la forma de mineralizacion, una Persona Competente
que esta preparando o se esltd haciendo cargo de esfimaciones de Recursos
Minerales deberia tener suficiente experiencia en técnicas de muestreo y ensayos
relevantes al yacimiento bajo consideracion para estar consciente de los problemas
que podrian afectar la confiabilidad de los datos. También podria ser importante la
apreciacion de la extraccion y técnicas de procesamiento aplicables a ese tipo de
deposito.

Como guia general, las personas que son llamadas para actuar como Persona
Competente deberian estar plenamente satisfechas de que podrian enfrentarse a sus
pares y demostrar competencia en el producto, tipo de depdsito y situacion bajo
consideracion. Si existe duda, la persona deberia pedir opiniones a otros colegas o
deberia negarse a actuar como una Persona Competente.
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La estimacién de Recursos Minerales a menudo es un esfuerzo de equipo (por
efemplo, puede involucrar a una persona o equipo que retine los datos y otra persona
0 equipo que prepara la estimacion de Recursos Minerales). Dentro de este equipo,
generalmente los gedlogos desemperfian el papel de pivote. La estimacion de
Reservas de Mena casi siempre implica un esfuerzo de equipo que involucra un
numero de disciplinas técnicas, y dentro de ese equipo, los ingenieros de minas
generalmente ocupan el papel central. La documentacién para una estimacién de
Recursos Minerales o Reservas de Mena puede ser recopilada por, o bajo la
supervision de, una Persona o Personas Competentes, ya sea un gedlogo, ingeniero
de minas o miembro de otra disciplina. Sin embargo, se recomienda que, en aquellos
casos en que hay una division clara de responsabilidades dentro de un equipo, cada
Persona Competente debera aceptar responsabilidad por su contribucion en
particular. Por ejemplo, una Persona Competente podria aceptar responsabilidad por
reunir datos de Recursos Minerales, otra para el proceso de estimacién de Recursos
Minerales, otra para el estudio de extraccion, y el lider del proyecto podria aceptar la
responsabilidad por el documento en conjunto. Es importante que la Persona
Competente que acepte responsabilidades globales por una estimacion de Recursos
Minerales o Reservas de Mena y la documentacion de respaldo, que ha sido
preparada total o parcialmente por otras, esté satisfecha de que el trabajo de los otros
contribuyentes es aceptable.

Si la Persona Competente es Miembro o Socio de “The Institute of Mining and
Metallurgy (AusIMM)”, él o ella es responsable ante el Comité de Etica AusIMM si se
presenta un reclamo con respecfo a su trabajo profesional. Si la Persona
Competente es Miembro o Socio de “Australian Institute of Geoscientists (AlG)” el
asunto seré tratado por el Comité de Etica y Estandares del Consejo AlG, si se
presenta una queja con respecto a su trabajo profesional.

Cuando una compariiia australiana o de Nueva Zelanda registrada con intereses en
el extranjero desea informar sobre una estimacion de Recursos Minerales o Reserva
de Minerales en ultramar preparada por una persona que no es miembro de AusiMM
o AlG, es necesario que la compafiia nombre a una Persona o Personas
Competentes para que se hagan responsables de la estimacion de Recursos
Minerales o Reservas de Mena . La Persona o Personas Competentes que se
encarguen de esta actividad deben estar conscientes que estan aceptando plena
responsabilidad por la estimacion y documentacion de respaldo bajo las normas de
registro ASX o NZSX y no debe tratar el procedimiento simplemente como un
ejercicio donde sélo “se trata de estampar un sello .

Para Informes Publicos que tratan sobre mineralizacion de diamantes u
otras gemas, también es requisito de este Cddigo que si se informan una
valorizacién de una partida de diamantes o gemas, la(s) persona(s) u
organizaciones que valorizan la partida deben ser nombradas en el informe
y debe declararse su experiencia profesional, competencia en valorizacion
e independencia.

TERMINOLOGIA PARA INFORMAR

Los Informes Publicos que tratan sobre Recursos Minerales y/o Reservas
de Mena soélo deben usar los términos que se indican en la Figura 1.
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La Figura 1 indica el marco para clasificar estimaciones de tonelaje y leyes con el fin
de reflejar niveles diferentes de confianza geolégica y diferentes grados de
evaluacion técnica y econdmica. Los Recursos Minerales pueden ser estimados
principalmente por un gedlogo sobre la base de informacién geocientifica con algun
aporte de otras disciplinas. Las Reservas de Mena que son un sub-conjunto
modificado de los Recursos Minerales Indicados % y Medidos °* (mostrado dentro
del rectangulo en linea segmentada en la Figura 1), requieren la consideracion de
los factores que afectan la extraccion incluyendo factores mineros, metaldrgicos,
econdmicos, de marketing, legales, ambientales, sociales y gubernamentales, y en la
mayor parte de los casos deben ser estimados con el aporte de una amplia gama de
disciplinas.

En ciertas situaciones, Recursos Minerales Medidos podrian convertirse a Reservas
Probables Minerales debido a incertidumbres relacionadas con factores de
modificacion que se toman en cuenta en la conversion de Recursos Minerales a
Reservas de Mena. Esta relacién la muestra la flecha quebrada en la Figura 1
(aunque la tendencia de la flecha quebrada incluye un componente vertical, en este
caso no implica una reduccion en el nivel de conocimiento geolégico o confianza). En
una situacién como esta deben explicarse plenamente los factores modificadores.

Vea también las normas de la clausula 32.

Figura 1 Relacion general entre Resultados de Exploracién, Recursos y Reservas Minerales

Resultados de Exploracion

Recursos Minerales Reservas de Mena
Inferidos
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INFORMES EN GENERAL

Los Informes Publicos Relacionados con los Recursos Minerales o Reservas de Mena de
una compania deberian incluir una descripcion del estilo y naturaleza de la mineralizacion.

Una compaiia debe revelar informacion relevante relacionada con la situacion y
caracteristicas de un yacimiento que podria influir en forma importante en el valor econémico
de ese deposito. Una compafiia debe informar inmediatamente todo cambio importante en
sus Recursos Minerales o Reservas de Mena.

Las Compaifiias deben revisarse e informar publicamente sobre sus Recursos Minerales y
Reservas de Mena anualmente.

En todo el Cédigo, donde corresponda, “calidad” puede ser reemplazada por “ley”, y “volumen”
puede ser reemplazado por “tonelaje”.

INFORMACION DE RESULTADOS DE EXPLORACION

Una compafiia puede elegir, o puede estar obligada bajo las normas de registro de las bolsas
de valores, a informar sobre resultados de exploracion. Si una compafiia informa sobre
resultados de exploracion con relacion a mineralizaciéon no clasificada como un Recurso
Mineral o Reservas de Mena , entonces las estimaciones de tonelaje y ley promedio no deben
asignarse a la mineralizacion.

En aquellos casos en que en los Informes Publicos se dan descripciones de blancos
de exploracion o potencial de exploracion cualquiera cifra de ftonelaje / ley
mencionada debe ser de orden de magnitud y conceptual por naturaleza y
expresada en forma tal que no se interprete como una estimacion de Recursos
Minerales o Reservas de Mena .

Los Informe Publicos de resultados de exploracién relacionados con mineralizacion no
clasificada como Recursos Minerales o Reservas de Mena deben contener suficiente
informacion para permitir un juicio considerado y equilibrado sobre el significado de los
resultados. Esto debe incluir informacion relevante como ser intervalos de muestreo y
métodos, ubicacion de muestras, datos de ensayos, analisis de laboratorio, métodos de
agregacion de datos mas informacion sobre cualquier otro criterio detallado en la Tabla 1 que
son importantes para una evaluacién. La informacién sobre muestreo y de exploracién o
resultados geofisicos no debe presentarse en forma tal que, injustificadamente, impliquen que
se ha descubierto mineralizacion potencialmente econdémica.

La Tabla 1 es una lista de verificacion y normas a la que deben referirse aquellos que
preparan los informes sobre resultados de exploracién, Recursos Minerales y
Reservas de Mena . La lista de verificacién no es obligatoria y, como siempre, la
relevancia y materialidad son principios dominantes que determinan cual es la
informacién que debe reportarse publicamente. Es inaceptable reportar ensayos
aislados sin colocarlos en perspectiva.

Los Informe Publicos que tratan con diamantes requieren los siguientes agregados:
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* Los informes de diamantes recuperados en programas de muestreo deben especificar el
nimero y peso total (en quilates) de diamantes recuperados. Los detalles del tipo y
tamafio de las muestras que produjeron los diamantes también deben especificarse
incluyendo el tamarfio del tamiz de corte mas bajo usado en la recuperacion.

* El peso de los diamantes recuperados solo puede omitirse del informe cuando los
diamantes son de un tamafio de menos de 0.4 mm (es decir cuando los diamantes
recuperados son micro diamantes).

REPORTANDO RECURSOS MINERALES

Un “Recurso Mineral” es una concentracién u ocurrencia de material de interés
econdmico intrinseco en o sobre la corteza de la Tierra en forma y cantidad en que haya
probabilidades razonables de una eventual extraccion econdmica. La ubicacion,
cantidad, ley, caracteristicas geologicas y continuidad de un Recurso Mineral son
conocidas, estimadas o interpretadas a partir de evidencia y conocimientos especificos
geoldgicos. Los Recursos Minerales se subdividen, en orden de confianza geoldgica
ascendente, en categorias de Inferidos™' Indicados °** y Medidos "%,

No deben incluirse en un Recurso Mineral las porciones de un depésito que no tienen
probabilidades razonables de una extraccion econémica eventual.

El término “Recursos Minerales” cubre mineralizaciéon que se ha identificado y
estimado mediante exploracién y haciendo un muestreo y dentro de los cuales las
Reservas de Mena se pueden definir por la consideracion y aplicacién de factores
técnicos, econdmicos, legales, ambientales, sociales y gubernamentales.

El término “probabilidades razonables para extraccion economica eventual” implica un
criterio (aunque sea preliminar) por la Persona Competente con respecto a los
factores técnicos y econémicos que podrian influir en la perspectiva de extraccion
economica, incluyendo los parametros aproximados de explotacion. En otras
palabras, un Recurso Mineral no es un inventario de toda la mineralizacién perforada
o donde se ha tomado la muestra, cualquiera que sea la ley de corte, dimensiones
probables de explotacion, ubicacion o continuidad. Es un inventario realista de
mineralizacion que, bajo condiciones técnicas y econémicas asumidas y justificables,
podria total o parcialmente llegar a ser econémicamente explotable.

La interpretacion de la palabra “eventual” en este contexto puede variar segun el
producto o mineral involucrado. Por ejemplo, para muchos el carbén, el cobre, hierro,
bauxita y otros Minerales o productos, puede ser razonable prever “una eventual
extraccion econoémica” cubriendo periodos de mas de 50 afios. Sin embargo, para la
mayoria de los yacimienfos de oro, la aplicacion del concepto se restringiria
normalmente a lal vez 20 a 30 afios, y frecuentemente a periodos muchos mas
breves.

En cierfos informes (por ejemplo, informe de inventario de carbon, informes al
gobierno sobre exploracion y ofros informes similares cuya intencién no es
primariamente entregar informacién para fines de inversién) se puede necesitar
plena revelacion de toda la mineralizacion, incluyendo algun material que no tiene
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perspectivas razonables de extraccion economica eventual. Dichas estimaciones de
mineralizacién no podrian calificarse como Recursos Minerales o Reservas de Mena
en términos del Cédigo JORC (ver también las normas de las clausulas 5 y 37).

Cuando la Persona Competente lo considere apropiado, las estimaciones de
Reservas de Mena pueden incluir material que esté por debajo de la ley de corte
elegida con el fin de asegurar que las Reservas de Mena comprendan cuerpos de
mineralizacion de tamafio y continuidad adecuada con el fin de considerar
correctamente el planteamiento mas apropiado para su explotacion. La
documentacion de las estimaciones de Recursos Minerales deberia identificar
claramente cualquiera inclusién como la indicada, y los Informes Publicos deberian
incluir comentarios sobre el asunto, si se considera importante.

Un “Recurso Mineral Inferido” es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se
puede estimar el tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza.
Se infiere a partir de evidencia geolégica y se asume pero no se certifica la
continuidad geolégica ni de la ley. Se basa en informacién inferida mediante técnicas
apropiadas de localizaciones como ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y
sondajes que pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta.

Un Recurso Mineral Inferido tiene un nivel mas bajo de confianza que el que se aplica a un
Recurso Mineral Indicado.

La categoria tiene la intencion de cubrir situaciones donde se ha identificado una
concentracion mineral u ocurrencia y se ha completado una medicion y muestreo
limitado, pero donde los datos son insuficientes para permitir que se interprete con
confianza la continuidad geoldgica y/o ley. Debido a la inseguridad que puede existir
en cuanto a algunos Recursos Minerales Inferidos, no puede asumirse que todos o
una parte de los Recursos Minerales Inferidos podran incrementar de categoria a un
Recurso Mineral Medido como resultado de exploracion continua. La confianza en la
estimacion generalmente no es suficiente para permitir la aplicacion apropiada de
parametros técnicos y economicos o permitir una evaluacion de viabilidad economica.
Debe tenerse precaucion si se considera esta categoria en estudios econémicos.

Un “Recurso Minerale Indicado” es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual
puede estimarse con un nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Se basa en informacion sobre
exploracion, muestreo y pruebas reunidas mediante técnicas apropiadas en
ubicaciones como ser: afloramientos, zanjas, rajos, tineles, laboreos y sondajes. Las
ubicaciones estan demasiado espaciadas o su espaciamiento es inapropiado para
confirmar continuidad geoldgica y/o de ley, pero esta espaciada con suficiente
cercania para que se pueda suponer continuidad.

Un Recurso Mineral Indicado tiene un nivel de confianza menor que el que se aplica a un
Recurso Mineral Medido, pero tiene un nivel de confianza mayor que el que se aplica a un
Recurso Mineral Inferido.

La Mineralizacién puede clasificarse como un Recurso Mineral Indicado cuando la
naturaleza, calidad cantidad y distribucion de datos son tales como para permitir una
interpretacion fiel del marco geoldgico y asumir continuidad de mineralizacion. La
confianza en la estimacion es suficiente para permitir la aplicacion apropiada de
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parametfros técnicos y economicos, y permitir una evaluacion de viabilidad
economica.

23. Un “Recurso Mineral Medido” es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual
puede estimarse con un alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido de mineral. Se basa en exploracion detallada y
confiable, informacién sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas
apropiadas de lugares como ser afloramientos, zanjas, rajos, tineles, laboreos y
sondajes. Las ubicaciones estan espaciadas con suficiente cercania para confirmar
continuidad geolégica y/o de ley.

La Mineralizacion puede clasificarse como un Recurso Mineral medido cuando la
naturaleza, calidad, cantidad y distribucion de datos son tales como para que no haya
duda razonable, en opinién de la Persona Competente que determina el Recurso
Mineral, que el tonelaje y ley de la mineralizacién puede estimarse dentro de limites
cercanos y que cualquiera variacion de la estimacién no afectaria en forma
significativa la viabilidad econémica potencial. Esta categoria requiere un alto nivel
de confianza en, y entendimiento de, la geologia y controles del yacimiento. La
confianza en la estimacion es suficiente para permitir la aplicacion apropiada de
parametros técnicos y econoémicos y para permitir una evaluacion de la viabilidad
econdmica.

24. La eleccion de la categoria apropiada de Recurso Mineral depende de la cantidad, distribucion
y calidad de los datos disponibles y el nivel de confianza que ofrecen dichos datos. Una
Persona o Personas Competente(s) deben determinar la categoria apropiada del Recurso

Mineral.

La clasificacion de Recurso Mineral es un asunto para un juicio experfo y las
Personas Competentes deberian tomar en cuenta los articulos de la Tabla 1 que se
refieren a confianza en estimacion de Recursos Minerales.

Al decidir sobre Recursos Minerales Medidos y Recursos Minerales Indicados, las
Personas Competentes pueden encontrar util considerar, ademas de las frases en las
dos definiciones relacionadas con continuidad geoldgica y de ley en las clausulas 22
y 23 la frase de las normas adjuntas a la definicion para Recursos Minerales
Medidos.... “cualquiera variacion de la estimacion no afectaria en forma significativa la
viabilidad econémica potencial”.

Al decidir entre Recursos Minerales Indicados y Recursos Minerales Inferidos, las
Personas Competentes pueden desear tomar en cuenta, ademas de las frases en las
dos definiciones en las Clausulas 21 y 22 relacionadas con continuidad geoldgica y
de ley, las normas adjuntas a la definicion para Recursos Minerales Indicados: “La
confianza en la estimaciéon es suficiente para permitir la aplicacion apropiada de
parametros técnicos y econdémicos y para permitir una evaluacion de viabilidad
economica”, que contrasta con las normas adjuntas a la definicion de Recursos
Minerales Inferidos: “La confianza en la estimacion generalmente no es suficiente
para permitir la aplicacion apropiada de parametros técnicos y economicos o para
permitir una evaluacion de viabilidad econémica. Debe tenerse precaucion si se
considera esta categoria en estudios econémicos”.
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Las estimaciones de Recursos Minerales no son calculos precisos, ya que dependen de la
interpretacion de informacién limitada sobre la ubicacién, forma y continuidad de la ocurrencia
y de los resultados de muestreo disponibles. La informacién sobre cifras de tonelaje y ley
deberian reflejar el orden de exactitud de la estimacién redondeando a cifras apropiadamente
significativas y, en el caso de Recursos Minerales Inferidos, por calificacién con términos como
“aproximadamente”.

En la mayoria de las situaciones redondear a la segunda cifra significativa seria
suficiente. Por ejemplo: 10.863.000 toneladas a 8,23 por ciento deberia indicarse
como 11 millones de toneladas a 8,2 por ciento. Habra ocasiones, sin embargo,
donde puede ser necesario redondear a la primera cifra significativa con el fin de
transferir adecuadamente las incertidumbres en la estimacion. Esto generalmente
ocurriria con los Recursos Minerales Inferidos.

Para recalcar la naturaleza imprecisa de una estimacion de Recursos Minerales o
estimacion de Reservas de Mena siempre se debe referir al resultado final como una
estimacion y no un célculo.

Los Informes Publicos de Recursos Minerales deben especificar una o mas de las categorias
de “Inferidos”, “Indicados” y “Medidos”. Las categorias no deben informarse en forma
combinada a no ser que también se entreguen detalles para las categorias individuales. No
deben informarse los Recursos Minerales en términos de metal contenido o contenido de
mineral a no ser que también se presenten los tonelajes y leyes correspondientes. Los
Recursos Minerales no se deben sumar a las Reservas de Mena.

La Tabla 1 muestra, en forma resumida, una lista de los criterios principales que deberian
considerarse al preparar informes sobre resultados de exploracion, Recursos Minerales y
Reservas de Mena. No es necesario analizar estos criterios en un Informe Publico a no ser
que afecten la estimacion o clasificacién de los Recursos Minerales en forma importante.

En aquellos casos en que las leyes de Recursos Minerales de diamantes se basan en la
correlacion de la ley de macro diamante con la ley de micro diamantes, esto debe indicarse y
explicarse su confiabilidad.

Cuando se informa publicamente no es necesario comentar sobre cada item de la
Tabla 1, pero es esencial analizar cualquier asunto que podria afectar en forma
importante la comprension del lector o su interpretacion de los resultados o las
estimaciones que se informan. Esto es particularmente importante cuando datos
inadecuados o inseguros afectan la confiabilidad de, o la confianza en, una
declaracién de resultados de exploracién o una estimacién de Recursos Minerales y/o
Reservas de Mena, por ejemplo, baja recuperacion de muestras, malos resultados al
repetir ensayos de laboratorio, informacién limitada sobre factores de tonelaje, elc.

Si hay alguna duda sobre lo que deberia reportarse es mejor errar por el lado de dar
mayor informacion mas bien que muy poca.

Las estimaciones de Recursos Minerales o Reservas de Mena a veces se reportan
después del ajuste con altas leyes de corte, o después de la aplicacion de factores de
modificacion que se originan en la reconciliacién con datos de la planta. Si los datos
se reajustan en forma importante o se modifican con el fin de hacer la estimacion o si
posteriormente se ajusta la estimacion, esto se debe indicar claramente en un
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Informe Plblico de Recursos Minerales o Reservas de Mena y debe describirse la
naturaleza del ajuste o modificacion.

Las palabras “mena” y “reservas” no deben usarse al indicar las estimaciones de Recursos
de[?] Minerales ya que los términos implican factibilidad técnica y viabilidad econémica y solo
son apropiadas cuando se han considerado todos los factores relevantes técnicos,
econdmicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Los informes y
las declaraciones deben continuar refiriéndose a la categoria o categorias apropiadas de
Recursos Minerales hasta que se haya establecido la factibilidad técnica y viabilidad
econdmica. Si la reevaluacion de las Reservas de Mena, las Reservas de Mena, indica que ya
no son viables las Reservas de Mena deben reclasificarse como Recursos Minerales o deben
eliminarse de las declaraciones de Recursos Minerales y/o Reservas de Mena.

No es la intencion que se aplique la reclasificacion de Reservas de Mena a Recursos
Minerales como resultado de cambios que se espera de corto plazo o de un caracter
temporal, o cuando la administracion de la compafiia ha tomado una decision
deliberada de operar sobre una base no econdémica. Los ejemplos de dichas
situaciones pueden ser una baja en el precio de los productos que se espera sea de
corta duracion, emergencia en la mina de naturaleza no permanente, huelga de
transporte, etc.

REPORTANDO RESERVAS DE MENA

Una “Reserva Minerales” es la parte econémicamente explotable de un Recurso Mineral

Medido o Indicado. Incluye dilucién de materiales y tolerancias por pérdidas que se
puedan producir cuando se extraiga el material. Se han realizado las evaluaciones
apropiadas, que pueden incluir estudios de factibilidad e incluyen la consideracion de y
modificacion por factores razonablemente asumidos de extraccion, metaldrgicos,
econdmicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran en la fecha en que se reporta que podria justificarse
razonablemente la extraccion. Las Reservas de Mena se subdividen en orden creciente
de confianza en Reservas Probables Minerales °*° y Reservas Probadas Minerales °*'.

Las Reservas de Mena son aquellas porciones de Recursos Minerales que después
de la aplicacién de todos los factores de explotacion resultan en un tonelaje y ley
estimados que, en opinién de la Persona o Personas Competentes que hacen las
estimaciones, pueden ser la base de un proyecto viable después de tomar en cuenta
todos los factores relevantes metalirgicos, econémicos de mercados, legales,
ambientales, sociales y gubermmamentales. Las Reservas de Mena incluyen material
de diluciébn que serd explotado conjuntamente con las Reservas de Mena y
entregadas a la planta de tratamiento o su equivalente.

El término “econdémico” implica que ha sido establecido o ha sido demostrado
analiticamente que la extraccion de la Reserva de Mineral es viable y justificable bajo
suposiciones razonables de inversion. El término ‘Reservas de Mena” no
necesariamente podria significar que se han instalado las plantas para la extraccién
o estan operando o que se han recibido las aprobaciones gubernamentales. Significa
que hay expectativas razonables de dichas aprobaciones.

Debe notarse que el Cédigo no implica que una operacién econémica debe tener
Reservas Probables de Minerales. Se producen situaciones donde sélo las
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Reservas Probables Minerales podrian ser suficientes para justificar su extraccion,
como por ejemplo en el caso de algunos yacimientos aluviales de estafio o de oro.

Algunos paises usan el término “Reserva de Minerales” en lugar de “Reservas de
Mena” (Ore). EI Comité conjunto de Reservas de Mena (Ore) ha retenido el término
“Reserva Minerales” porque ayuda a mantener una distincion clara entre un “Recurso
Mineral” y una “Reserva Minerales”, una distincion que podria ser menos clara si se
reemplazara "“Reserva Mineral”. Sin embargo, si la compariia que reporta prefiere
las estimaciones de “Reserva Minerales” y “Recursos Minerales,” para carbon pueden
ser informadas como estimaciones de ‘Reserva de Carbon y de “Recursos de
Carbon’”.

Una “Reserva Probable Minerales” es la parte econémicamente explotable de un
Recurso Mineral Indicado y en algunas circunstancias Recurso Mineral Medido. Incluye
los materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se
explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas , que pueden incluir
estudios de factibilidad, e incluyen la consideracién de y modificacion por factores
razonablemente asumidos de mineria, metallirgicos, econémicos, de mercadeo, legales,
medioambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la
fecha en que se presenta el informe, que la extraccion podria justificarse
razonablemente

Una Reserva Probable Minerales tiene un nivel mas bajo de confianza que una Reserva
Probada Minerales.

Una “Reserva Probada Minerales” es la parte econémicamente explotable de un
Recurso Mineral Medido. Incluye los materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas
que se pueden producir cuando se explota el material. Se han realizado evaluaciones
apropiadas que pueden incluir estudios de factibilidad, e incluyen consideracion de y
modificaciéon por factores fehacientemente asumidos de mineria, metalargicos,
economicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran, a la fecha en que se publica el informe, que la extraccion
podria justificarse razonablemente.

La eleccion de la categoria apropiada de Reserva Minerales se determina principalmente por la
clasificacion del Recurso Mineral correspondiente y debe hacerlo la Persona o Personas
Competentes.

El Caodigo provee una relacion directa entre Recursos Minerales Indicados y Reservas
Probables Minerales y entre Recursos Minerales Medidos y Reservas Probadas
Minerales. En otras palabras, el nivel de confianza geocientifica de Reservas
Probables Minerales es el mismo que el que se requiere para la determinacion in situ
de Recursos Minerales Indicados y para Reservas Probadas Minerales es el mismo
gue se requiere para la deferminacion in situ de Recursos Minerales Medidos.

La edicion 1999 del Cddigo tambien indica, por primera vez, una relacion en dos
sentidos entre Recursos Minerales Medidos y Reservas Probables Minerales. Esto
es para prever las incertidumbres asociadas con cualquiera de los factores
modificantes considerados al convertir Recursos Minerales a Reservas de Mena
pueden resultar en que haya un grado significativamente mas bajo de confianza en
las Reservas de Mena que en los Recursos Minerales Medidos correspondientes.
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Dicha conversion no implicaria una reduccion en el nivel de conocimiento geolégico o
confianza.

Si se eliminan las incertidumbres en los factores modificantes que impiden que el
Recurso Mineral Medido se convierta en una Reserva Probada Minerales, el Recurso
Mineral Medido puede convertirse en una Reserva Probada Minerales. Sin embargo,
so6lo es aceptable la modificacion a un nivel de confianza equivalente o menor.
Ninguna confianza desmedida en los factores modificatorios para conversiéon de un
Recurso Mineral a una Reserva Minerales puede superar el nivel superior de
confianza que existe en el Recurso Mineral. Bajo ninguna circunstancia puede el
Recurso Mineral Indicado ser convertido directamente en una Reserva Probada
Minerales.

La aplicacién de la categoria de una Reserva Probada Minerales implica lo mas alto
grado de confianza en la estimacion con las expectativas consiguientes que se
puedan formar los lecfores del informe. Deben tomarse en cuenta estas expectativas
cuando se incluye en una categoria un Recurso Mineral como Medido.

Ver también las normas adjuntas a la clausula 24 con respecto a la clasificacion de
Recursos Minerales.

Las estimaciones de Reservas de Mena no son calculos precisos y las cifras de tonelaje y ley
en los Informes Publicos deben expresarse de modo que transfieran el orden de exactitud de
las estimaciones redondeando las cifras significativas apropiadamente.

Ver las normas adjuntas a la Clausula 25, con respecto al redondeo de las
estimaciones de Recursos Minerales.

Con excepcién de disposiciones especiales relacionadas con carbén (ver clausula 39), los
Informes Plblicos sobre Reservas de Mena deben especificar una o ambas categorias de
“Probada” y “Probable”. No se debe informar las categorias en forma combinada a no ser que
también se entreguen detalles para las categorias individuales. Las Reservas de Mena no
deben informarse en términos de contenido de metal o contenido de mineral a no ser que
también se presenten los tonelajes y leyes correspondientes.

Al informar sobre las Reservas de Mena, la informacién sobre factores de
recuperacion metalirgica supuesta es muy importante y siempre debe incluirse en los
Informes Publicos.

En situaciones donde se informan cifras tanto para Recursos Minerales como para Reservas
de Mena , debe incluirse una declaracién aclaratoria en el informe que indique claramente si
los Recursos Minerales incluyen o son adicionales a las Reservas de Mena.

El Comité reconoce que hay razones legitimas, en algunas situaciones, para reportar
Recursos Minerales incluyendo Reservas de Mena, y en olras situaciones, informar
Recursos Minerales ademas de Reservas de Mena. El Comité no expresa
preferencia pero si exige que las compafiias que informen indiquen claramente cual
es la forma de informacion que se ha adoptado. Las formas apropiadas para clarificar
declaraciones pueden ser:
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‘Los Recursos Minerales Medidos e Indicados incluyen los Recursos Minerales
modificados para producir las Reservas de Mena”, o

“Los Recursos Minerales Medidos e Indicados son adicionales a las Reservas de
Mena”.

“Los Recursos Minerales Inferidos, por definicion, son siempre adicionales a las
Reservas de Mena”.

Donde hay una diferencia importante entre la declaracién de Recursos Minerales y la
declaracion de Reservas de Mena en un Informe Publico, debe incluirse en el informe
una explicacion de las razones de la diferencia. Esto ayudara al lector del informe
para que se forme un juicio sobre la probabilidad de que eventualmente el resto de
los Recursos Minerales se convierta en Reservas de Mena.

Las Reservas de Mena pueden incorporar material (diluciéon) que no es parte del
Recurso Mineral original. Es esencial que se tome en cuenta esta diferencia
fundamental entre Recursos Minerales y Reservas de Mena y se tenga precaucion si
se trala de sacar conclusiones de una comparacién entre ambos.

Por el mismo motivo, las Reservas de Mena no deberian agregarse a los Recursos
Minerales. El total que resulte puede ser falaz en términos econémicos y podria ser
mal interpretado, o peor, podria ser mal usado para dar una impresion falsa de las
probabilidades de Minerales de una compainia.

En conformidad con el Cédigo, en el Informe Publico sobre estimaciones de tonelaje y
ley no se pueden usar términos que no sean Recursos Minerales y Reservas de
Mena.

Al preparar la declaracion de Reservas de Mena, primeramente debe desarrollarse la
declaracion relevante de Recursos Minerales en que se basa. Esto puede
reconciliarse con la declaracion de Recursos Minerales estimados para el periodo
anterior comparable y diferencias (debido, por ejemplo, a produccién de la mina,
exploracion, etc.) identificadas. Después, se puede aplicar la ley de corte y otros
criterios del Recurso Mineral para desarrollar la declaracion de Reserva Minerales
que también se puede reconciliar con la declaracion anterior comparable. Se alienta
a las compafiias que cuando sea posible reconcilien estimaciones en sus informes.
No es esencial un informe de diferencias entre las estimaciones, pero deben hacerse
suficientes comentarios  para permitir que el lector comprenda variaciones
significativas.

La Tabla (1) da en forma resumida, una lista de los criterios principales que deben
considerarse al preparar los informes sobre resultados de exploracion, Recursos Minerales y
Reservas de Mena. No es necesario analizar estos criterios en un Informe Publico a no ser que
afecten en forma importante la estimacion o clasificacion de las Reservas de Mena. Los
cambios en factores econémicos o politicos solamente pueden ser la base de cambios
significativos en Reservas de Mena y deberian ser informados segun corresponda.

Cuando las leyes de Reserva Minerales de diamantes se basan en la correlacion de ley de
macro diamantes con la ley de micro diamantes, esto se debe indicar y se debe explicar su
confiabilidad. Si se informa sobre la valorizacion de una partida de diamantes debe indicarse



37.

38.

39.

40.
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el peso en quilates y rango del tamafio de los diamantes contenidos y debe indicarse el valor
de los diamantes en ddlares de Norteameérica por quilate.

Ver también la Clausula 19 y las normas adjunta a clausula 27.

INFORMANDO SOBRE RECURSOS Y RESERVAS DE CARBON

Las Clausulas 38 a 40 del Cddigo tratan sobre materias que se relacionan especificamente
con el Informe Publico de Recursos y Reservas de Carbon. A no ser que se diga lo contrario,
se aplican las clausulas 1 al 36 de este Codigo (incluyendo la Figura 1). También debe
considerarse persuasiva la Tabla 1 cuando se informa sobre Recursos y Reservas de Carbon.

Como guia sobre la estimacion de Recursos y Reservas de Carbén negro y en el
caso de informacion obligada que no tiene la intencion prioritariamente de dar
informacion al pablico inversor, se pide a los lectores que vean la edicion 1999 de
“Normas para la estimacion e informes de Recursos y Reservas de Carbon Negro
Australiano”, documento preparado por un comité de representantes de la industria
del carbén y del gobierno y consultores de New South Wales y Queensland.

El carbén es de interés particular para el Gobierno Estatal y Federal debido a su
impacto en la planificaciéon del gobierno y sus implicaciones en el uso de los terrenos.
Los informes al gobiero pueden requerir estimaciones de recursos de carbon que
no estan restringidos por consideraciones econémicas a corto o mediano plazo.
Dichos informes y estimaciones de recursos estratégicos no estan cubiertos por el
Codigo JORC. Ver también las normas adjuntas a Clausulas 5 y 20.

Los términos “Recurso(s) Mineral(es)” y “Reserva(s) Minerales” y las subdivisiones de éstos,
tal como se ha definido anteriormente, se aplican también al informe entregado sobre carbén,
pero si la compafiia que reporta prefiere, pueden reemplazarse por los términos “Recursos(s)
de Carbon” y “Reserva(s) de Carbén” y sus subdivisiones apropiadas.

Solo para informar sobre carbon, se puede combinar las Reservas Probables y Probadas
Minerales (Carbdn) y pueden reportarse como Reservas Recuperables.

Los informes sobre “Reservas de Carbon Comerciable representando el producto de carbon
beneficiado o de otro modo mejorado, pueden usarse en Informes Publicos conjuntamente con,
pero no en lugar de, informes sobre Reservas de Mena (Carbon). Debe indicarse la base del
rendimiento previsto para lograr Reservas Comerciables de carbon.

INFORMES SOBRE RELLENO MINERALIZADO DE CASERONES, ACOPIOS,

41.

REMANENTES, PILARES, MINERALIZACION DE BAJA LEY Y RELAVES

El Codigo se aplica a los informes de todo material mineralizado potencialmente econdémico
incluyendo relleno mineralizado de caserones, acopios, remanentes, pilares, mineralizacion de
baja ley y relave.

Para los efectos del Cdédigo, puede considerarse que el relleno mineralizado de
caserones y acopios de material mineralizado son similares a la mineralizacion in situ
cuando se informa sobre Recursos Minerales y Reservas de Mena. Por
consiguiente, la Persona Competente que esta evaluando el relleno o los acopios
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debe usar las bases de clasificacion indicadas en el Coédigo. En la mayor parte de los
casos, debe pedirse la opinion de un profesional apropiado al hacer juicios sobre la
posibilidad de explotar el relleno, remanentes y pilares.

Si no hay probabilidades razonables para una eventual extraccion econémica de una
porcién en particular del relleno o desecho, ese material no puede clasificarse como
Recurso Mineral o Reserva Minerales. Si una parte actualmente no es econémica
pero hay una expectaliva razonable de que llegara a ser econémica, entonces puede
clasificarse este material como un Recurso Mineral. Dicho material de desecho
puede incluir desmontes y material de tranques de relaves antiguos. Si los estudios
técnicos y econoémicos han demostrado que puede justificar razonablemente la
extraccion econdémica bajo condiciones fehacientemente asumidas, el material puede
clasificarse como una Reserva Minerales.

Las normas anteriores se aplican igualmente a mineralizacion in situ de baja ley, a las
cuales a veces se hace referencia como “desechos mineralizados” o “material de ley
marginal”, y a menudo con la intencion de acopiario y tratarlo hacia el fin de la vida
de la mina. Para mayor claridad de entendimienfo se recomienda que las
estimaciones de tonelaje y ley de dicho material sean detalladas separadamente en
Informes Publicos, aunque pueden ser agregadas a las cifras de Recursos Minerales
totales y Reservas de Mena.

Los acopios estan definidos para incluir caserones sobre la superficie y subterraneos,
incluyendo mineral quebrado en caserones, y puede incluir Menas que se encuentren
en sistema de almacenaje depdsitos Minerales. Si se proporciona informacién sobre
el material mineralizado que se esta procesando (incluyendo lixiviacion), debe
reportarse separadamente.

Los remanentes mineralizados, pilares de piques y pilares de mineria que son
potencialmente extraibles, son de mineralizacion in situ y por consiguiente se
incluyen en las definiciones del Cédigo de Recursos Minerales y Reservas de Mena.

Los remanentes mineralizados, pilares de piques y pilares de mineria que no son

explotables potencialmente, no deben incluirse en recursos Minerales y Reservas de
Mena.

Nota: El Cédigo esta con tipo normal; las normas estan en cursiva con sangria, las definiciones estan en negritas.
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TABLA |

LISTA DE VERIFICACION DE CRITERIOS PARA EVALUACION E
INFORMACION

La Tabla 1 consiste de una lista de verificacion y normas que deben usar como
referencia aquellas personas que estan preparando informes sobre resultados de
exploracion, Recursos Minerales y Reservas de Mena. La lista de verificacion no es
obligatoria y como siempre, la relevancia y materialidad son principios dominantes
que determinan cual es la informacion que debe entregarse publicamente. Por lo
tanto, es importante informar sobre asuntos que puedan afectar en forma importante
la comprension o interpretacion de un lector sobre los resultados o estimaciones que
se estén reportando. Esto es particularmente importante donde los datos
inadecuados o inciertos afectan la confiabilidad de o confianza en una declaracion de
resultados de exploracion o de una estimacion de Recursos Minerales y/o Reservas
de Mena.

El orden y agrupacion de criterios en la Tabla 1 refleja el enfoque sistematico normal
hacia exploracion y evaluacién. Los criterios en el primer grupo Técnicas de
Muestreo y Datos se aplican a todos los grupos siguientes. En el resto de la tabla, los
criferios detallados en los grupos precedentes a menudo podrian aplicarse a los

grupos sucesivos y deberian considerarse al estimar e informatr.

CRITERIOS

EXPLICACION

TECNICAS DE MUESTREO Y DATOS

(los criterios en este grupo se aplican a todos los grupos sucesivos)

Técnicas de
perforacion

Tipo de Perforacion, (por ejemplo, diamantina, circulacion reversa, martillo por
rotacion, auger, Bangka, elc) y detalle (por ejemplo, diametro del testigo de
perforacion, tubo triple estandar, profundidad de las colas de diamante,
broca, muestreo de frente u ofro tipo, etc.) Medidas tomadas para maximizar
la recuperacion de muestras y asegurar el caracter representativo de las
muestras.

Registro

Si el testigo y muestras de lascas han sido registradas a un nivel de detalle
para respaldar una estimacion apropiada de Recursos Minerales, estudios de
mineria y estudios metalturgicos. Si el registro es de naturaleza cualitativo o
cuantitativo. Fotografia de testigo de perforacion (o calicatas, canal, etc.).

Recuperacion de
muestra de
perforacion

Si las recuperaciones de testigo y muestra de lascas han sido debidamente
registrados y se han evaluado los resultados. En particular si existe una
relacion entre la recuperacion y la ley de la muestra y si puede haberse
producido un sesgo en las muestras debido a pérdida / ganancia preferencial
de material fino / grueso.

Otras técnicas de

Naturaleza y calidad del muestreo (por ejemplo, canales cortados, detritus al

muestreo azar, etc.) y medidas tomadas para asegurar representatividad de muestras.

Técnicas de sub- En el caso de testigo, si esta cortado o aserrado y si se ha tomado un cuarto,
muestreo y la mitad o todo el testigo. Si no es testigo, si ha sido separado, muestreado
preparacion de por tubo, dividido rotativamente, y si es muestreado hiimedo o seco. Para
muesitras todos los tipos de muestras, la naturaleza, calidad y relevancia de la técnica

de preparacion de la muestra. Procedimientos de control de calidad
adoptados para todas las etapas de sub-muestreo para maximizar la
representatividad de las muestras. Medidas tomadas para asegurar que el
muestreo es representativo del material in situ reunido. Si los tamafios de las
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muestras son apropiados a la granulometria del material que esta siendo
muestreado.

Calidad de datos de
ensayes y pruebas
de laboratorio

La naturaleza calidad y relevancia de los ensayos y procedimientos de
laboratorio usados y si la técnica se considera parcial o total. Naturaleza de
los procedimientos de control de calidad adoptados (por ejemplo, estandares,
blancos, duplicados y verificaciones por medio de laboratorio externo) y si se
han establecido niveles aceptables de exactitud (es decir falta ausencia de
5€esgo) y precision.

Verificacion de

La verificacion de intersecciones significativas ya sea por personal

muestreo y independiente o personal alternativo de la compariia . El uso de sondajes
ensayes gemelos.
Ubicacion de Exactitud y calidad de estudios topograficos hechos para ubicar sondajes

puntos de datos

(topografia de collar y de profundidad) zanjas, laboreos y ofras ubicaciones
usadas en la estimacion de Recursos Minerales. Calidad e idoneidad del
control topografico.

Densidad de datos

Densidad de datos para informar resultados de exploracién. Sila densidad de

y distribucién los datos y su distribucion es suficiente para establecer el grado de
continuidad geolégica y de leyes, apropiadas para el procedimiento de
estimacion de los Recursos Minerales y Reservas de Mena y las
clasificaciones aplicadas. Si se han utilizado compdsitos de muestras.

Auditorias o Los resultados de cualquiera auditoria o revisiones de técnicas de muestreo y

revisiones datos.

(Los criterio.

INFORMES SOBRE RESULTADOS DE EXPLORACION
s detallados en el grupo anterior se aplican también a este grupo)

Situacion de Ila
pertenencia minera
y propiedad del
terreno

Tipo, nombre de referencia / numero, ubicacion y propiedad incluyendo
convenios o aspectos materiales con terceros como ser “Joint Ventures’,
sociedades de personas, regalias dominantes, intereses de titulo originario,
sitios histéricos, parque nacional y situaciones medioambientales. En
particular, la seguridad de la tenencia a la fecha en que se da la informacion
Jjunto con cualquier impedimento que se conozca para obtener una licencia
con el fin de operar en el area.

Exploracion hecha

Reconocimiento y tasacion de exploracion por otras partes

por otras partes

Geologia Tipo de deposito, situacion geologica y estilo de mineralizacion

Meétodos de Al informar sobre resultados de exploracion, técnicas de promedios
agregacion de ponderados, truncamientos de leyes maximas y/o minimas (por ejemplo corte
datos de leyes altas) y leyes de corte son generalmente importantes y deben

indicarse. Donde compositos son agregados en que se_incorporan tramos
cortos de resultados de alta ley y tramos mas largos de resultados de baja ley,
debe indicarse el procedimienfo usado para dicha agregacion y algunos
ejemplos tipicos de dichas agregaciones deben indicarse en detalle. Los
supuestos usados para la informacion sobre valores equivalentes de metal
deben establecerse claramente.

Relacion entre

Estas relaciones son particularmente importantes en la informacion de

anchos de resultados de exploracion. Si se conoce la geometria de la mineralizacion con

mineralizacion y respecto al angulo de sondaje debe informarse su naturaleza. Si no se

largos de conoce y solo se informa la longitud del sondaje, debe haber una declaracion

compositos. clara en este sentido (por ejemplo “longitud a lo largo del sondaje, anchura
verdadera no conocida”).

Figuras Si fuera posible debe incluirse, mapas y secciones (con las escalas) y

tabulaciones de las intersecciones para culaquier, material _sinificativo

Nota: El Codigo esta con

tipo normal; las normas estan en cursiva con sangria, las definiciones estan en negritas.
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encontrada, si estas figuras adarasen el reporte.

Informe equilibrado

Cuando no es posible entregar un informe detallado de todos los resultados
de la exploracion, debe presentarse un informe representativo tanto de las
leyes altas y bajas y/o anchos con el fin de evitar una informacién engafiosa
de los resultados de la exploracion.

Otros datos
substantivos de
exploracion

Olros datos de exploracion, si son significativos e importantes deben
reportarse incluyendo (pero no limitado a): observaciones geologicas,
resultados de estudios geofisicos; resultados de estudios geoquimicos;
muestras en volumen — tamafio y método de tratamiento,; resultados de
pruebas metalurgicas; densidad media; agua subterranea; caracteristicas
geotécnicas y de roca, sustancias potencialmente nocivas o contaminantes.

Trabajo adicional

La naturaleza y escala de trabajo adicional planificado (por ejemplo pruebas
para extensiones laterales o extensiones en profundidad o perforaciones en
mallas a gran escala).

ESTIMACION E INFORMACION DE RECURSOS MINERALES
(Los criterios detallados en el primer grupo, y cuando proceda en el segundo grupo, se

aplican también a este grupo)

Integridad de la
base de datos

Medidas tomadas para asegurar que no se han corrompido los datos, como
ejemplo, por transcripcion o errores de digitacion, entre su recoleccion inicial y
su uso para efectos de estimacién de Recursos Minerales. Procedimientos de
validacion de datos usados.

Interpretacion
geoldégica

Naturaleza de los datos usados y de las suposiciones hechas. El efecto, si lo
hay, de interpretaciones alternativas sobre los Recursos Minerales estimados.
El uso de geologia para guiar y controlar la estimacion de Recursos
Minerales. Los factores que afectan la continuidad tanto de la ley como de la
geologia.

Técnicas de
estimacion y
modelamiento

La naturaleza y procedencia de las técnicas de estimacion aplicadas y
supuestos claves, incluyendo tratamiento de valores extremos de ley,
dominios, parametros de interpolacién, distancia maxima de extrapolacién
desde los datos. La disponibilidad de verificaciones de estimaciones,
estimaciones previas y/o registros de produccién minera y si la estimacion de
Recursos toma en cuenta adecuadamente dichos datos. Los supuestos con
respecto a la recuperacion de subproductos. En el caso de interpolacién de
modelo de bloques, el tamafio del bloque en relacién con el espaciamiento
promedio de las muestras y el rango de busqueda empleado. Cualquier
supuesto que respalde el modelamiento de unidades selectivas de mineria
(por ejemplo, "Kriging" no lineal). EI proceso de validacion, el proceso de
verificacion usado, la comparacion de datos de modelos con datos de
barrenos, y el uso de datos de reconciliacion si estan disponibles.

Leyes de corfe o
parametros

La base de la(s) ley(es) de corfe o parametros de calidad aplicados,
incluyendo las bases, si corresponde, de formulas de metal equivalente.

Factores de
explotacion o
supuestos

Los supuestos hechos con respecto a posibles métodos de explotacion,
dimensiones minimas de explotacion, dilucion interna (o si corresponde
externa) por explotacion. Puede no ser siempre posible hacer supuestos con
respecto a métodos de explotacion y parametros cuando se estima Recursos
Minerales. Cuando no se hayan hecho supuestos, esto debe ser informado

Factores
metallrgicos o
supuestos

Las bases de supuestos o predicciones con respecto a la comportamiento
metaltrgico. Puede no ser siempre posible hacer supuestos con respecto a
procesos y parametros de tratamiento metalirgico cuando se informan los
Recursos Minerales. Cuando no se hayan hecho supuestos, esto debe ser
informado.
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Factores de
tonelaje (en

Ya sea supuesto o determinado. Si es supuesto, las bases de los supuestos.
Si se ha determinado, el método empleado, la frecuencia de las medidas, la

densidad promedio | naturaleza, tamafio y representatividad de las muestras

In situ)

Clasificacion Las bases de la clasificacion de los Recursos Minerales en las diversas
categorias de confianza. Si se han fomado en cuenta adecuadamente todos
los factores relevantes, es decir, confianza relativa en los célculos de tonelaje
/ ley, confianza en la continuidad de la geologia y en valores del metal,
calidad, cantidad y distribucién de los datos. Si el resultado refleja
adecuadamente la opinién de la(s) Persona(s) Competente(s) sobre el
deposito.

Auditorias o Los resultados de las auditorias o revisiones a las estimaciones de Recursos

revisiones Minerales

ESTIMACION E INFORMACION DE RESERVAS DE MENA
(Los criterios detallados en el primer grupo, y cuando sea relevante en otros grupos

anteriores, se aplican también a este grupo)

Estimacion de
Recursos Minerales
para la conversion
a Reservas de

Descripcion de la estimacién de Recursos Minerales usada como base para la
conversion a una Reserva de Mena. Declaracion clara en cuanto a si los
Recursos Minerales se informan ademas de, o incluyendo a las Reservas de
Mena

Mena
Leyes de corte o La base de la(s) ley(es) de corte o los parametros de calidad aplicados,
parametros incluyendo la base, si corresponde, de férmulas de metal equivalente. EI

parametro de ley de corte puede ser valor econémico por bloque mas bien
que ley del metal.

Factores de
explotacion o
supuestos

El método y supuestos usados para convertir el Recurso Mineral a una
Reserva de Mena (ya sea por aplicacion de factores apropiados, por
optimizacion o por disefio preliminar o detallado). La eleccidn de la naturaleza
de los métodos de explotacion elegidos y otros parametros de explotacién
incluyendo aspectos relacionados al diseno tales como remocion inicial de
esteril, acceso, efc. Los supuestos hechos con respecto a parametros
geotécnicos (por ejemplo, taludes del rajo, tamafios de caserones, efc.),
control de ley y perforacién de pre-produccién. Los principales supuestos
hechos y el modelo de Recursos Minerales usado para optimizacion de los
rajos (si corresponde). Los factores de dilucion de explotacion, factores de
recuperacion de explotacion, y anchura minima de explotacion usados y los
requisitos de infraestructura de los métodos de explotacion elegidos.

Factores
metallrgicos
o0 supuestos

El proceso metaltrgico propuesto y lo apropiado del proceso para el tipo de
mineralizacion. Si el proceso metalirgico consiste en tecnologia bien
probada o de naturaleza novedosa. La naturaleza, cantidad y
representatividad del trabajo de las pruebas melalirgicas realizadas, y los
factores de recuperacion metalirgica aplicados. Cualesquier supuestos o
tolerancias hechos para elementos nocivos. La existencia de un trabajo de
pruebas de muestra en volumen o a escala piloto y el nivel en que dichas
muestras son representativas del yacimiento como un todo.

Factores de costo e
ingresos

La derivacién de, o supuestos hechos, con respecto a los costos proyectados
de capital y operaciones. Los supuestos hechos con respecto a ingresos
(incluyendo, ley de cabeza, precios del mefal o producto), tasas de cambio,
cargos por transporte y tratamiento, multas, etc. Las tolerancias hechas para
regalias pagaderas, tanto al Gobierno como a privados.
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Evaluacion del
mercado

Situacién de demanda, oferta y existencias para el producto en particular,
tendencias de consumo y factores que podrian afectar la oferta y la demanda
en el futuro. Un analisis de clientes y competidores junto con la identificacion
de ventanas probables de mercado para el producto. Predicciones de precio
y volumen y la base para estas predicciones. Para Minerales industriales la
especificacion del cliente, pruebas y requisifos de aceptacion previa a un
contrato de suministros.

Ofros.

El efecto, si lo hay, de facfores de riesgo naturales, de infraestructura,
medioambientales, legales, de mercadeo, sociales o gubermamentales sobre
la posible viabilidad de un proyecto y/o sobre la estimacion y clasificacion de
las Reservas de Mena. La situacion de titulos y aprobaciones que son
ctuciales para la viabilidad del proyecto, como ser propiedad minera, permisos
de descarga, aprobaciones gubernamentales y estatutarias.

Clasificacion

Las bases de la clasificacion de las Reservas de Mena en las diversas
categorias de confianza. Si el resultado refleja apropiadamente la opinién de
la(s) Persona(s) Competentes(s) acerca depdsito. La proporcién de Reservas
Probables Minerales que se han derivado de los Recursos Minerales
Medidos (si los hay).

Auditorias o
revisiones

Los resultados de auditorias o revisiones de estimaciones de Reservas de
Mena.

ESTIMACION E INFORMACION DE MINERALIZACION DE DIAMANTES
(Los criterios detallados en el primer grupo, y cuando sea relevante en otros grupos precedentes,

se aplican también a este grupo)

Fuentes de roca
primaria

Las fuentes primarias de diamantes en la naturaleza son variables y
complejas. Por lo tanto, la informacién relacionada con las fuentes primarias
debe  contener detalles acerca de la naturaleza del tipo de roca
conjuntamente con su forma, configuracion y tamafio.

Valor de los
diamantes

La valorizacién de diamantes es un proceso altamente especializado y sélo es
posible en partidas que contienen una cantidad apropiada de macro
diamante. No es posible evaluar la calidad de los diamantes a partir de micro
diamantes. La clasificacion de diamante como, por ejemplo, gema, casi gema
e industrial, deberia hacerse por expertos reconocidos quienes deben ser
identificados en el informe de valorizacion declarando su independencia.
Debe declararse el nimero de piedras, el total del peso en quilates y el
rango de tamafios de la partida valorizada.

Fuente secundaria
de roca

Las fuentes secundarias de diamantes en la naturaleza, incluyendo depdésitos
aluviales, son variables y complejas. Por lo tanto, la informacién relacionada
con las fuentes secundarias debe contener detalles de la naturaleza del
ambiente geoldgico conjuntamente con su forma, edad y tamafio

micro diamantes

La préactica actual en Australia define los micro diamantes como diamantes
que pueden pasar por un tamiz con una apertura de 0.4 mm, es decir
diamantes que pesan menos de 0.001 quilates. Los informes sobre
recuperaciones de micro diamantes deberian especificar tanto el namero de
piedras recuperadas, como el tamafio del tamiz superior e inferior o el tamario
de molienda usada en el proceso de recuperacion.

Macro diamantes

Los macro diamantes se definen como diamantes de un tamano mayor que
0.4 mm. Los informe de recuperaciones de macro diamantes deberian
especificar tanto el nimero de piedras como el peso ftotal en quilates
recuperados sobre un tamario especificado de malla.
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Minerales Los Minerales indicadores convencionales incluyen granate, ilmenita, picotita
indicadores y didpsido de cromo teniendo los atributos quimicos y fisicos que los
distinguen de Minerales similares encontrados en tipos de roca no asociadas
a diamantes. Los informes de Minerales indicadores deben ser preparados
por un laboratorio debidamente calificado.

Parametros Los descubrimientos de diamantes o Minerales indicadores de todas las
de muestreo. muestras reportadas deben ir acompafiados de detalles de los parametros de
muestreo y el equipo de muestreo usado. Debe indicarse el tipo de muestra
(sedimento de arroyo, tierra, volumen, roca, etc.) como también el tamafio de
la muestra, densidad de la muestra y parametros de tamizado y clasificacion

Leyes de corte Supuestos respecto a leyes de corte deben especificar el tamiz minimo.

Quilates Un quinto (0.2) de un gramo (a menudo definido como un quilate métrico o
QM)

Leyes Internacionalmente, las leyes de diamantes en depdsitos primarios se indican

tanto en quilates por tonelada como quilates por 100 toneladas. El comité
Conjunto de Reservas de Mena recomienda el uso de quilates por tonelada.
En el caso de depdsitos aluviales, se acostumbra en la industria indicar leyes
en quilates por fonelada o quilates por metro cubico. Voltiimenes: indicar
metros cubicos de banco o suelto (a granel) y las bases de conversién de
volumen a tonelaje.

APENDICE 1
EL CODIGO JORC Y LAS BOLSAS DE VALORES DE AUSTRALASIA

Las Bolsas de Valores de Australia y Nueva Zelanda (“ASX” y “NZSX") han incorporado el Cédigo
a sus reglas para registro desde 1989 y 1992 respectivamente. Bajo estas normas para registro,
un Informe Publico debe ser preparado de acuerdo con el Cédigo si incluye una declaracion sobre
resultados de exploracién, Recursos Minerales o Reservas de Mena. La incorporacion del Cédigo
impone ciertos requisitos especificos sobre compariias de explotacion o exploracion que reportan
a ASX y NZSX. Las lineas guias en esta seccion del cédigo que parafrasean estos requisitos, no
deberian usarse como reemplazo de las normas relevantes de registro, y se recomienda
encarecidamente que los usuarios del Cédigo se familiaricen con las normas de regisfro que se
relacionan con Reporte Publico de resultados de exploracion Recursos Minerales y Reservas de
Mena.

Las normas de registro de ASX exigen que se nombre en el informe a la(s) Persona(s)
Competentes sobre cuyo trabajo se basa el Informe Plblico de Recursos Minerales o Reservas de
Mena. EIl informe o declaracion adjunta debe indicar que la persona da su consentimiento para
que se incluyan en el informe los asuntos basados en su informacion en la forma y contexto en que
aparece, y debe incluir el nombre de la firma o empleador de la persona. Ver también la clausula 8
del Cddigo.

Las siguientes puede ser formulas apropiadas , para cumplir con las declaraciones (elimine los
puntos que no se aplican).
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» Sila informacion que se requiere esta en el informe:

“La informacion en este informe que se relaciona con Recursos Minerales o Reservas de
Mena se basa en informacion recopilada por (insertar nombre de la Persona Competente)
que es Socio o Miembro del Institute of Mining and Metallurgy o Australian Institute of
Geoscientists (elija el apropiado)” o

«  Sila informacién requerida esta incluida en una declaracion adjunta:

“La informacion en el informe a que se adjunta la declaracion que se relaciona con
Recursos Minerales o Reservas de Mena, se basa en informacion recopilada por (insertar
nombre de Persona Competente) que es Socio o Miembro del Institute of Mining and
Metallurgy of Australian Institute of Geoscientists (elija el apropiado)”

* Sila Persona Competente es un empleado a tiempo completo de la compafiia:

“(Inserte el nombre de la Persona Competente) es un empleado a tiempo completo de la
compaiiia”.

* Sila Persona Competente no es un empleado a tiempo completo de la compariia.

“(Inserte nombre de la Persona Competente) ha sido contratada por (insertar nombre del
empleador de la Persona Competente)”.

*  Para todos los informes.

“(Inserte el nombre de la Persona Competente) tiene suficiente experiencia que es relevante
al estilo de mineralizacion y tipo de depdsito bajo consideracion y la actividad que él (o ella)
esta realizando para calificar como Persona Competente segtin se define en la Edicion 1999
de “ Australasian code for reporting of Mineral Resources and Ore Reserves” (Cddigo de
“Australasia para Informar sobre Recursos Minerales y Reservas de Mena” (insertar nombre
de la Persona Competente) da su consentimiento para que se incluyan en el informe los
asuntos basados en su informacioén en la forma y contexto en que aparece”.
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ANEXO Il

Datos de taladros
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PROGRAMA DE PERFORACION AIRE REVERSO

TALADRO N° | AN-01 (45°.-75°.244 m)

Este: | 366805 |Norte: | 8341159 Altitud: | 4184
Desde: Hasta: Descripcion
0 150 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 3%. venillas de
cuarzo y carbonatos
150 244 Filitas Carbonosas, venillas de cuarzo v carbonatos
Mejores Interceptos:
Resultados no significativos.
TALADRO N° | AN-03 (45°.-80°.300.00 m)
Este: | 367013 [Norte: | 8341363 | Altitud: | 4206
Desde: Hasta: Descripeion
0 14 QFP con alteracion filica moderada, limonitas diseminadas hasta
el 4%
14 80 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 3% y venillas de
cuarzo
80 300 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 1% , venillas de
cuarzo v dolomita
Mejores Interceptos:
0-22m/22m@ 0.6 ppm Au
34-52m/ 18m@ 0.8 ppm Au
TALADRO N° | AN-04 (45°-65°.294 m)
Este: | 366932 [ Norte: | 8341011 Altitud: | 4140
Desde: Hasta: Descripcion
0 250 Filitas Carbonosas, venillas de cuarzo y dolomita
250 294 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 1% vy venillas de
cuarzo
Mejores Interceptos:
Resultados no significativos.
TALADRO N° | AN-05 (45°.-70°.350 m)
Este: | 367020 [ Norte: | 8341135 Altitud: | 4154
Desde: Hasta: Descripeion
0 8 Filitas Carbonosas, alteracion bleaching moderada, limonitas en
fracturas y diseminada 2%
3 26 QFP con alteracion filica moderada, pirita y limonita en fracturas
v diseminada 2%
26 350 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1% y venillas de cuarzo
Mejores Interceptos:
8 —24m/ 16m@ 0.9 ppm Au incluido (2m @1.6 ppm Au)
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TALADRO N° | AN-07 (45°,-45°.216 m)

Este: | 367171 | Norte: | 8341231 Altitud: | 4168
Desde: Hasta: Descripcion
0 30 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 3%
30 44 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1%
44 52 QFP con alteracion filica moderada, pirita diseminada 2%
52 216 Filitas carbonosas, pirita diseminada 3% vy venillas de cuarzo

Mejores Interceptos:

0-30m/30m@ 1.2 ppm Au
52 -102m/ 52m@ 1.5 ppm Au incluido (28m @ 2.1 ppm Au)

TALADRO N° | AN-08 (200°,-50°,308 m)

Este: | 367167 | Norte: | 8341222 Altitud: | 4168
Desde: Hasta: Descripeidn
0 22 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 3%
22 36 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1%
36 40 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 1%
40 308 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 2% y venillas de

cuarzo

Mejores Interceptos:

0-18m/ 18m@ 0.6 ppm Au
36 —42m/ 6m@ 0.5 ppm Au
50—-62m/ 12Zm@ 1.03 ppm Au

TALADRO N° | AN-09 (90°,-60°,350 m)
Este: | 367277 [ Norte: | 8341121 Altitud: | 4153
Desde: Hasta: Descripcion
0 3 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 3%
8 350 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1% y venillas de cuarzo

Mejores Interceptos:

0-4m/4m@ 0.5 ppm Au
26 —30m/ 4m@ 0.7 ppm Au

TALADRO N° | AN-11 (135°,-70%,290 m)
Este: | 367185 | Norte: | 8340872 | Altitud: | 4119
Desde: Hasta: Descripcion
0 54 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 4%
54 272 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 3% vy wvenillas de
cuarzo
272 290 Filitas Carbonosas, venillas de cuarzo

Mejores Interceptos:

0—50m/50m@ 1.04 ppm Au incluido (16m @ 1.3 ppm Au)
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TALADRO N° | AN-12 (135°.-70°,316 m)
Este: | 367318 [Norte: | 8340834 Altitud: | 4088
Desde: Hasta: Descripcion
0 6 QFP con alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 4%.
6 316 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 2% y venillas de cuarzo
Mejores Interceptos:
0—6m/6m@ 1.03 ppm Au
TALADRO N° | AN-13 (135°,-70%,234 m)
Este: | 367339 | Norte: | 8340716 Altitud: | 4064
Desde: Hasta: Descripcién
0 8 QFP alteracion filica moderada, limonitas en fracturas 3%
3 234 Filitas Carbonosas, pirita diseminada hasta 3% vy venillas de
cuarzo
Mejores Interceptos:
Resultados no significativos.
TALADRO N° | AN-16 (45°,-55°,318 m)
Este: | 367381 | Norte: | 8341025 Altitud: | 4138
Desde: Hasta: Descripcion
0 16 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1%
16 44 QFP con alteracién filica moderada. pirita diseminada 1% y
limonitas 3%
44 318 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1% y venillas de dolomita
Mejores Interceptos:
80 -84 m/4m@ 0.8 ppm Au
TALADRO N°© | AN-18 (225°,-80°,350 m)
Este: | 367505 | Norte: 8341108 | Altitud: | 4160
Desde: Hasta: Descripcidon
0 132 QFP con alteraciéon filica moderada, pirita diseminada 3%,
fragmentos de oro nativo (90 — 96m)
132 204 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 3%
204 224 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 2%, venillas de carbonatos,
oro nativo visible
224 350 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1%

Mejores Interceptos:

0-12m/ 12m @ 2.0 ppm Au

42 -46m/4m @ 1.0 ppm Au

88 —132m/44m @ 2.6 ppm Au incluido (6m @ 178.8 ppm Au)
204 —224 m/20m @ 15.8 ppm Au incluido (8m @ 35.7 ppm Au)
270-272m/2m @ 5.2 ppm Au

344 -346 m/2m @ 3.6 ppm Au
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PROGRAMA DE PERFORACION DIAMANTINA

TALADRO N° | AND-01 (225°,-70°,300.00 m)

Este: | 367222 [ Norte: | 8341415 Altitud: | 4154
Desde: Hasta: Descripcion
0 52 Filitas Carbonosas., venillas de pirita 2%
52 58 Zona de Falla
58 126 Filitas Carbonosas, con venillas de pirita 5%, estibina 5%,
dolomita 2% y cuarzo 1%
126 300 Filitas Carbonosas, pirita diseminada 1%, venillas de dolomita e
illita 1%

Mejores Interceptos:

120 — 124m / 4m (@3.4 ppm Au

TALADRO N° | AND-02 (225°,-70°,147.55 m)
Este: | 367773 | Norte: | 8341016 | Altitud: | 4075
Desde: Hasta: Descripcion
0 96 Filitas Carbonosas, pirita diseminada v en venillas 2%, venillas
de dolomita e illita 1%
96 130 Zona de Falla, pirita diseminada y en venillas 3%, tramos de
brecha tecténica
130 147.55 | Filitas Carbonosas, venillas de pirita 2%, illita 1% y cuarzo 1%

Mejores Interceptos:

Resultados no significativos.

TALADRO N°© | AND-03 (225°.-80°.300.00 m)

—
I

5

Este: | 367563 | Norte: | 8341055 | Altitud: | 4113
Desde: Hasta: Descripcion
0 22 Filitas Carbonosas, venillas de pirita hasta 5%
22 152 QFP con alteracion filica moderada, venillas de pirita 3%,
estibina 3% en venillas y diseminada
152 184 Filitas Carbonosas con intercalaciones de QFP en delgados
horizontes, venillas de pirita 2%
184 300 Filitas Carbonosas, venillas de pirita 2%, dolomita 1% , illita 1%
v cuarzo 1%

Mejores Interceptos:

42 -70m/28m@ 1.1 ppm Au
104 — 148 m/ 44m@ 1.3 ppm Au

TALADRO N° | AND-16(225°.-70°,153.30 m)
Este: | 367682 | Norte: | 8341175 Altitud: 4090
Desde: Hasta: Descripcion
0 60 Filitas Carbonosas
60 70 Zona de Falla, filitas milonotizadas
70 149.2 Filitas Carbonosas, venillas de dolomita 1%, illita 2% ¥y cuarzo
2%

Mejores Interceptos:

Resultados no significativos.
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TALADRO N° | AND-17 (225°,-70°,250.05 m)

Este: | 367310 | Norte: | 8341304 | Altitud: | 4155
Desde: Hasta: Descripcion
0 18 QFP con alteracion filica moderada. limonitas hasta 5% vy
venillas de dolomita
18 64 Filitas Carbonosas con pirita diseminada y en venillas 1% ,
64 7 QFP con alteracion filica moderada. pirita diseminada vy en
venillas 2%, venillas de estibina 2%. dolomita 2% y cuarzo 1%
74 250.05 | Filita Carbonosa . venillas de pirita hasta 3%. estibina 1%, illita
— esmectita 1% y cuarzo 3%

Mejores Interceptos:

4-144m/10.4m @ 1.4 ppm Au
62-70m/8m @ 1.7 ppm Au

76 —117.24m/ 41.24m @ 0.8 ppm Au
126 — 146m/ 20m @0.8 ppm Au

TALADRO N° | AND-19 (225°,-70°,181.05 m)
Este: | 367213 | Norte: | 8341347 | Altitud: | 4173
Desde: Hasta: Descripcion
0 7 QFP con intercalacion de filitas, pirita hasta 4% en venillas y
diseminado. venillas de estibina hasta 3%, illita 1% y cuarzo 2%
78 181.05 | Filitas Carbonosas con venillas de pirita 3%, estibina 1%
dolomita 2%, illita — esmectita 2% y cuarzo 2%.

Mejores Interceptos:

26 -37.15m/ 11.15m @ 0.9 ppm Au
40-98.8m/58.8m @ 1.1 ppm Au

TALADRO N° | AND-20 (225°,-70°,167.55 m)

Este: | 367607 | Norte: | 8341204 Altitud: | 4091
Desde: Hasta: Descripceidn
0 7 Filitas Carbonosas, venillas de pirita 2%. dolomita 2% e illita 3%
78 94 QFP con alteraciéon filica moderada. pirita diseminada y en
venillas 2%. venillas de dolomita 3% . esmectita 3% ¥ cuarzo
3%,
94 130 Filita Carbonosa , venillas de pirita 2% . dolomita 2% . illita 2%
y cuarzo 1%
130 160 QFP con intercalaciones de filita , venillas de pirita 2%, dolomita
2% . illita 2% v cuarzo 2%
160 167.55 | Filitas Carbonosas con venillas de pirita 2% . dolomita 2% e
illita 2%

Mejores Interceptos:

156 - 164 m/8m @ 1.3 ppm Au
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TALADRO N° | AND-22 (225°,-70°,259.05 m)
Este: | 367634 | Norte: | 8341140 | Altitud: | 4093
Desde: Hasta: Descripcion
0 18 Filitas Carbonosas. venillas de dolomita 1% . illita 2% v pirita
diseminada en trazas
18 72 QFP con itercalacion de filitas ., alteracion filica moderada.
pirita diseminada y en venillas 3%, venillas de estibina 2%.
dolomita 1 % y cuarzo 2%
72 114 Filitas Carbonosas, venillas de pirita hasta 3%, dolomita 2% e
illita 2%. Falla (84 — 93m)
114 198 QFP con imtercalacion de filitas ., alteracién filica moderada.
pirita diseminada v en venillas hasta 3%. venillas de estibina 1%,
dolomita 1 % v cuarzo 2%
198 259.05 | Filitas Carbonosas. fracturado. wvenillas de pirita hasta 2%,
dolomita 2%. illita 2% vy cuarzo 3%.

Mejores Interceptos:

18 —54.25 m/ 36.25m (@ 1.3 ppm Au
60 —74m/ 14m @ 1.5 ppm Au incluido (1.25m @6.4 ppm Au)

108 — 170m / 62m (@ 2.1 ppm Au incluido (5.5m @4.1 ppm Au)
186 — 198m/ 12m @0.7 ppm Au

TALADRO N° | AND-23 (225°,-70°,184.00 m)

Este: | 367361 | Norte: | 8341314 | Altitud: | 4147
Desde: Hasta: Descripcion
0 24 QFP con alteracion filica, triturado .con limonitas diseminado y
en fracturas
24 92 Filitas Carbonosas , pirita diseminada y venillas 1%, venillas de
dolomita 2% . illita 2% vy cuarzo 2%
92 102 QFP con alteracion filica moderada, pirita diseminada 1%.
venillas de dolomita 2% . illita 1% vy cuarzo 5%
102 184 Filitas Carbonosas. con venillas de pirita hasta 3%, illita 2% y
cuarzo 2%. Zona de falla (114 — 128m)

Mejores Interceptos:

0-26m/26m @ 1.1 ppm Au
86 —98m/ 12m @ 0.9 ppm Au

TALADRO N° | AND-31 (10°.-60°,167.40 m)
Este: | 367663 |Norte: | 8341017 | Altitud: | 4088
Desde: Hasta: Descripcion
0 66 Filitas Carbonosas, venillas de pirita hasta 5% y cuarzo 2%
66 112 QFP con alteracion filica moderada, venillas de pirita hasta 6%,
estibina 5%, dolomita 1% y cuarzo 2%, intercalaciones de filitas
112 167.4 | Filitas Carbonosas, venillas de pirita 3%, dolomita 2%, illita 2%
y cuarzo 1%

Mejores Interceptos:

62—113.6 m/51.6m (@ 2.3 ppm Au incluido (2m @10.5 ppm Au)
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