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Isovalor de la ley de AU y leyenda.

Isovalor de la potencia y leyenda

Isovalor Potencia Diluida

Isovalor Ley Diluida

Proceso de calculo del peso especifico en procedimiento minesight.
Isovalor Peso especifico — Veta candelaria.

Isovalor de Clasificacién de Recursos segin JORC y leyenda.

Isovalor de la varianza de los datos.

Multirun de Modelo

Isovalor resultante de la veta Candelaria y compositos.

Zona de buena correlacion entre valores de Compdésito y modelo

Zonas de efectiva interpolacion y eliminacion de tendencias forzadas.
Zona de baja densidad de datos y alcances maximos (40 - 60m).

Zona de mala correlacién entre compésito y Modelo, o interpolacién ineficaz.
Zonas de mala correlacién que deberian zonificarse litologicamente.
Obtencion del Block 3D, mediante extrusion e interseccion de soélidos.
Generacion de Blocks 3D para cubicacion.

Cubicacion de Blocks en Modulo Ip-Planner.

Generacion de reportes de cubicacion en Modulo IP-Planner

Celdas del Modelo de Blogues y % de Veta.

Base de datos Access para reportes y resumenes oficiales del Inventario.
Reportes de reservas por veta — Veta Candelaria.

Relacién entre Resultados de Exploracion, Recursos y Reservas (JORC).

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
de la Estructura Aurifera Candelaria en el Yacimiento Parcoy del Batolito de Pataz
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RESUMEN

El presente Informe describe en detalle el Modelamiento Geolégico Estructural de
la veta de oro de Candelaria del yacimiento Parcoy, y su aplicaciéon directa en la
Evaluacion de reservas y recursos de dicha estructura, en un ambiente

tridimensional, usando Software-Minero Geolégico especializado.

La estructura aurifera Candelaria, pertenece al yacimiento de Parcoy de tipo
Mesotermal (u orogénico) y se ubica en el metalotecto aurifero conocido como el
Batolito de Pataz. Estad afectado por fuertes eventos tecténicos dando como
resultado una alta complejidad estructural. Se hospeda en rocas del Batolito de
Pataz, emplazado en el basamento del Complejo Marafién. Consta de vetas de
cuarzo — pirita, donde el oro esta asociado a pirita, cuarzo y a sulfuros finos. Las
vetas tienen direccion NNW, paralelas a fallas regionales y vinculadas a la
evolucién de la Cordillera Andina del Norte del Perd. Los controles de la

mineralizacién son esencialmente estructurales y litolégicos.

Para evaluar el potencial minero de Candelaria, donde la alta erraticidad de la ley
de oro y el factor estructural juegan un papel importante, fue necesario plasmar
estos factores geoldgicos en un eficaz Modelamiento de la Geologia y de sus
Controles Estructurales, haciendo uso de herramientas computacionales 3D, para

una correcta y realista evaluacién de su potencial mineral.

La metodologia usada para lograr estos objetivos incluyd: Recopilacién de datos
de mapeo y muestreo de canales y sondajes, Elaboracién de proyectos de
estimacion en Minesight, Modelamiento de vetas en 3D, Modelamiento de la
geologia, Calculo del modelo de bloques y de la distribuciéon de la mineralizacion
de oro, Cubicacion de Blocks de reservas y recursos, Valoracion del Yacimiento y

Clasificacion de Reservas y Recursos bajo normas internacionales.

Los resultado de la evaluacién de reservas y recursos de la veta Candelaria
fueron: Reservas 172,580 TM, Pot 1.54 m, @7.12 gAu/TM. Recursos 322,803
T™, Pot 2.00 m, @7.56 gAu/TM. Esto significa un aporte a la produccion de 6
meses en reservas Yy 11 meses en recursos, y representan el 16% y 19%

respectivamente, del total de reservas y recursos de toda la unidad minera.

Este trabajo sirve de soporte a la operacidon y orienta las exploraciones en mina.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, en Consorcio Minero Horizonte, se orientaron los
trabajos de Cubicacion de Reservas a un ambiente 3D, usando Software Minero e
interactuando con una base de datos general que provea la informaciéon
geoldgica. Los gedlogos de CMH con el apoyo de Mintec Chile, trabajaron a fines
del afno 2004 en la implementacion de un sistema que integre MineSight,
AcQuire y la base de datos general, sentando las bases para una estimaciéon de

Reservas en 3D.

Sin embargo, en el 2005, estos planteamientos no lograron desarrollarse y se
optd por una estimacion en 2D. Finalmente el proceso fue paralizado a finales de

ano. En el 2006 se replantearon y retomaron estos trabajos, ésta vez con éxito.

El presente Informe, describe el Proyecto de Implementacién de Estimaciéon de
Reservas y Modelamiento en MineSight, cuyos trabajos iniciaron en Febrero del
2006, con el Proyecto de Estimacién de la veta Candelaria, cuyo éxito, dio pie a
la elaboracion del inventario anual de reservas y recursos de CMH (a Diciembre
del 2005) donde se evaluaron todas las vetas de Parcoy. Para este trabajo, se
propuso una metodologia de estimacién estructurada, basado en modelamiento
3D, con mejoras fundamentales sobre el método usado anteriormente. El
proyecto planteaba, la habilitacibn de modelos de bloques 3D, la revision y
redefinicibn de los métodos de calculo, el uso del mejor estimador y de
pardmetros geoestadisticos (sugeridos y sustentados por Mintec Chile), y por
ultimo, se proponia desarrollar una metodologia definitiva de cubicacion. Esta
primera fase signific6 3 meses de investigacion y trabajo continuo, revision y

validacion de resultados.

La segunda fase de la implementacién, se centro en la automatizaciéon de los
procesos de estimaciéon y configuraciones en Minesight y del procesamiento de la
informacion. También, se elaboré un Modelo Geoldgico-Estructural 3D de la Veta
Candelaria, basado en la Interpretacion Geolégica proveniente de los Mapeos en
Seccion Transversal y Planta. Esta fase se desarrollé durante todo el afio 2006 y

aun continda.

Este trabajo, compila todo el desarrollo de los proyectos de estimacién y los
procedimientos establecidos en el lapo de un afo de trabajos continuos desde el
proyecto piloto de la estructura Candelaria, hasta llegar al proyecto oficial de

estimacion de reservas y recursos de la Compafia, actualizado al 2007.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Objetivos

Proporcionar una metodologia para elaborar Proyectos de Estimacién de

Reservas y Recursos y de Modelamiento Geolégico Tridimensional.

Mostrar la importancia del Modelo Geoldégico y la Interpretaciéon, en la estimacion
del mineral, y el impacto de la Geologia Estructural en el modelado y

caracterizacion de la Mineralizacion.

Servir de referencia para una implementacion del Software Minesight para
evaluacion de reservas y recursos, en operaciones mineras subterraneas en

vetas de Au-Ag o polimetalicas.

Definir los lineamientos de trabajo para realizar un Inventario de Reservas y
Recursos de una mina en produccién, desde la etapa de procesamiento de datos
y modelamiento de vetas y estructuras, hasta el Calculo del Modelo de Bloques e
Isovalores, usando parametros estadisticos y geoestadisticos, y culminando con

la emisién y preparaciéon de reportes.

Elaborar el Informe de Ingenieria necesario para obtener el Titulo profesional de

Ingeniero Gedlogo.

1.2 Metodologia

1.2.1 Consideraciones generales

El presente informe esta orientado a la fase de evaluacién de
reservas y recursos de una operacibn minera en fase de
produccion. Para ello, se ha procesado la informacion histérica de
la mina, y la reciente, que se ingresa actualmente a la base de
datos de la compaiia. Esta informacion comprende datos de
muestreo, sondajes diamantinos, e informaciéon gréafica como
planos geoldgicos, topograficos y de labores mineras, almacenada

durante mas de 29 afos de explotacion.

Se realizé una revision y validacién del total de datos mediante

ingreso cruzado de informacién reciente y revisiobn de un

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacién de Reservas y Recursos Pag. 10
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1.2.2

porcentaje de la informacion histérica, ubicada en registros
antiguos no digitales, que incluian controles de QAQC. Se puso
cuidado en la codificacion de datos de muestreo, por cédigo de
veta y material (con criterio geolégico sustentado), durante la
compositaciéon de los canales. Esto es determinante durante el
modelamiento y en el calculo de leyes y potencias. De esta
manera se busca asegurar el sustento de la informaciéon utilizada

en la estimacién de reservas.

La metodologia general empleada, comprende la recopilacion de
los datos de muestreo e interpretacion geoldgica, y su exportacion
y procesamiento en un software especializado en aplicaciones
mineras en ambiente 3D (Minesight), donde se elabora el modelo
geoldgico de la veta. La geometria de este modelo, servira para la
caracterizacion del modelo de bloques del yacimiento, y para el
célculo de tonelajes. Se ha definido una metodologia de estimacion
y las configuraciones y pardmetros necesarios, para construir
proyectos de evaluacién de reservas y recursos, que calculen las

leyes y demés pardmetros geoldgicos, de manera sistematica.

Debido al fuerte tectonismo que afecta a los yacimientos del
Batolito, es muy importante plasmar el factor estructural en
el modelamiento geoldgico, y definir los principales
fallamientos que afectaron a la estructura. Esto incluye, los
bloques desplazados o basculados, asi como la identificacion

de la estructura principal de los ramales tensionales.

Se han utilizado parametros geoestadisticos evaluados y validados
por una empresa de prestigio y se han utilizado con criterio en
la interpolacion de leyes y potencias optimizando los resultados.
También se realiza una evaluacion constante de la estadistica
basica de las vetas y la actualizacion de los limites de leyes altas,

que son incluidas en los calculos.

Software y Hardware

El Software empleado para este trabajo incluye programas

comerciales de uso comudn en ingenieria y software especializado

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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en aplicaciones mineras. También, programas desarrollados en
Consorcio Minero Horizonte tanto para el almacenamiento
como para el procesamiento y gestion de la informacion.

a) Software Comercial

Hoja de Calculo Excel: Usado en la preparacion de los
archivos de muestreo y DDHs para su carga al Software
Minero. También se trabaja aqui los reportes de cubicacién
exportados del Minesight, y la validaciéon de los resultados.
AutoCAD: Usado como soporte de graficos vectoriales en
UTM. Provee Mapeos en Planta y Seccién, Blocks de Mineral,
Topografia, etc., al Software Minero. También se realiza una
pre-compositacion de canales en este programa, que se
exporta en formato ASCCI, todo ello, mediante programas
LISP.

Access: Programa alterno de base de datos usado para
almacenar los datos de blocks cubicados y hacer consultas y

tablas de resumen segun la clasificacion del mineral.

b) Software Minero-Geoldgico especializado

MineSight® - Mintec: Software de aplicaciones mineras, usado
para manejo de Informacion Geoldgica, Modelamiento
Geolégico 3D y Estimaciéon de Reservas.

MSDA® - Mintec: Software de aplicaciones Estadisticas vy
Geoestadisticas usado para la estadistica basica de las vetas,

analisis de tendencias, calculo de altos erraticos y variografia.

c) Software desarrollado en Consorcio Minero Horizonte

SCOMM: Base de datos oficial de la compaifiia, que almacena
toda la informacién geoldgica de muestreo y sondajes,
topografia, laboratorio, y todas las areas de la operacién
minera. Permite la exportaciéon de la informacién a distintos
formatos.

Imp.LSP: Programa en AutoLISP que es usado para importar

o plotear la Informacion de Canales de muestreo a AutoCAD.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacién de Reservas y Recursos Pag. 12
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Comp.LSP: Programa en AuUtoLISP usado para realizar la
compositacion de los canales en AutoCAD. Fue revisado,
corregido y redefinido por el autor.

Exp.LSP: Programa en AutoLISP usado para exportar los
canales compositados a 3 archivos Collar, Survey, Assay en
formato .CSV, los cuales seran procesados para su carga al

software minero MineSight.

d) Variables y pardmetros usados en Softwares

El Software minero Minesight, asi como los demas softwares
mencionados en este trabajo, utilizan una serie de parametros
propios del software y otros derivados de la
geoestadistica y de factores operativos de mina, en la
evaluacion de recursos y reservas. Estas variables controlan

los resultados dela evaluacibn 'y los procesos de

estimacién que se realizan en  dicho software.

SOFTWARE CARACTERISTICAS
Excel Software de Microsof. Version 2003. Windows XP
Acces Software de Microsof. Version 2003.
AutoCad Software de Autodesk. Version 2007.
Minesight Sofftware de Mintec Inc. Version 3.5-04 Sep 2006
Msda Sofftware de Mintec Inc. Version 3.5-04 Sep 2006
Scomm Software de CMH. Version 10 - Abr 2007. Sistema de

Base de Datos: SQL Server 2002

Programas Lisp Lenguaje de Programacion de AutoCad.

VARIABLES DEL SOFTWARE

MINERO-GEOLOGICO PARAMETROS UTILIZADOS

Estimador o Interpolador Inverso de la Distancia al Cubo
Dimensiones Celda de Modelo 1m x3mx 2.5m (X,Y,2)
Densidad 2.82 Tn/m3
Alcances Geoestadisticos Elipsoide: 21m x 21m x 11m
Orientacion del Elipsoide Azimut 47, Plunge -60
Cut-Off Economico : 6.13 grAu/TM - Marginal : 3.2 grAu/TM
Precio del Oro US$ 600
Alto erratico 52.96 grAu
Ancho Minimo de Minado Im.
Dilucion permitida 0.2m.
Codigo de veta 507
Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos Pag. 13
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1.2.3

Descripcion Metodolbgica

La metodologia empleada para el presente Informe, se puede

desglosar en 9 etapas secuenciales:

1) Recopilaciéon, andlisis y validacién de los datos experimentales
(valores de campafas de sondajes y muestreo de canales de
produccion).

2) Regularizacion de los datos (compositacién) segin un soporte
determinado. Analisis de los datos regularizados.

3) Recopilacion de la interpretacion geoldgica y mapeo basados en
informacién geoldgica.

4) Disefio y preparacién del proyecto de estimacién vy
modelamiento en Software especializado en aplicaciones mineras.
5) Discretizacion y Modelamiento del cuerpo mineralizado:
Modelado de la geometria, de factores estructurales, y
construccion del modelo de bloques.

6) Eleccién de parametros de corte, econémicos, geoestadisticos,
de estimacion.

7) Calculo de la distribucion de la mineralizacion de oro, mediante
interpolacion y calculos de variables geoldgicas en el modelo de
bloques

8) Cubicacioén de los Blocks de reservas y recursos y valoracion del
Yacimiento.

9) Protocolos de Cubicacién, Clasificacién de reservas y recursos

bajo normas internacionales e internas.

Estas 9 etapas son muy generales y aplicables a cualquier
yacimiento, siendo seguidas normalmente en todo proceso de

estimacion de reservas.

Sobre esta base general se desarrollan después diferentes
modalidades de operacién, segun las diferentes empresas y

centros especializados.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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1.3

1.4

Ubicacién y acceso

El 4rea de operacion de CMH (Unidad Parcoy — Los Zambos) se encuentra
en el Distrito Minero de Parcoy que pertenece a la provincia de Pataz;
departamento de La Libertad, en las coordenadas 77° 36’ Longitud Oeste;
08° 00’ Latitud Sur. A una altitud de 2600 a 4100 m.s.n.m.

El acceso a la Unidad se realiza por via aérea Lima — aeropuerto de Pias
en un tiempo aproximado de 1 hora 20 minutos y por via terrestre el

acceso es por carretera afirmada, con las siguientes distancias:

TRUJILLO - CHAGUAL = 340 Km.
CHAGUAL - PARCOY = 60 Km.

Historia del yacimiento Parcoy

La explotacion aurifera en el area de Parcoy, se remonta a la época de los
Incas; posiblemente el oro para el rescate de Atahualpa salié de las minas
de Parcoy y de la region de Chinchipe, dada la cercania a Cajamarca; la
corona espafnola conocedora de la gran riqueza de la zona, establece los
poblados de Pataz, Parcoy Yy Buldibuyo. Durante los ultimos afios de la
colonia y primeros de la Republica, la producciéon disminuye notablemente
al agotarse los minerales oxidados con oro libre. Ello ocasiona que el oro

contenido en las piritas frescas no pueda recuperarse.

1) A inicios del siglo XX, el polaco Mariano Tarnawiecky (1913 -1929)
realiza un intenso trabajo exploratorio en toda la provincia de Pataz,
desde el cerro el Gigante al Sur hasta Pataz hacia el Norte,
determinando una serie de estructuras. La firma inglesa Pataz & Parcoy
Gold Syndicate Ltd. Se establece en la zona y en 1918 Tarnawiecky

instala la primera planta de cianuracién en Retamas.

2) En 1934, el sefior Eulogio Fernandini en el afio 1934, funda el
Sindicato Minero Parcoy S.A., el cual inicia sus actividades al afio

siguiente.

3) En 1938, la Compaiiia Aurifera Anglo - Peruana S.A., explora las vetas
Sissy; Chinchiles y Elisa al Oeste de la zona, y sus concesiones fueron
adquiridas por el SIMPAR; es asi que Sindicato Minero Parcoy desarrolla

en el area la mina subterranea mas grande del Pais.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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4) Durante los 25 afos de operacion del SIMPAR, se instala en Retamas
la primera planta de cianuracién del Perd, cuya capacidad era de 200
TM/dia.

5) ElI SIMPAR paraliza sus operaciones mineras, en Julio de 1960 al
agotarse el mineral econémico, cuando la onza de oro se cotizaba en 35
dolares. El SIMPAR, en el periodo (1934 - 1960) que desarrolla sus
actividades, exploté mineral por un tonelaje aproximado de 1'200,000

Tm, con una ley promedio de 10.84 gr. Au/Tm.

6) En 1978, Rafael Navarro Grau y Jaime Uranga fundan Consorcio
Minero Horizonte S.A. y deciden procesar los relaves del area dejados por
la operacion de SIMPAR. Después de cuatro afios Consorcio Minero
Horizonte decide trabajar la mina. Sin embargo esto no dio resultados
positivos y se realizaron estudios geoldgicos en el proyecto san Antonio,

que tampoco dio frutos.

7) En el afio 1984 se reabre el socavon Fernandini y a mediados de 1985
la cortada de este nivel intercepta una porcién mineralizada del clavo
Rosa-Orquidea, el mas importante de Parcoy, con leyes promedio de 10
onzas por tonelada. Luego se descubren los clavos Dolores y Teresa los

cuales dan muy buenos resultados.

8) En 1986 se produce la primera barra de oro pesando 700 gramos.
Desde entonces la planta amplio su capacidad paulatinamente hasta

llegar a las 1,000 Tm/dia.

Actualmente Consorcio Minero Horizonte S.A. viene trabajando las vetas
Lourdes y Milagros en el sector Norte, Veta Rosa — Orquidea - Rosarito en
el sector Central y Candelaria y Sissy en la zona Sur, la mineralizaciéon
permite sostener un ritmo de produccién de 1050 Tm/dia, con una ley del
orden de 13 gr. Au /Tm. La empresa viene desarrollando un exhaustivo
programa de exploraciones, con el objetivo de lograr un mayor nivel de
reservas probado - probables por debajo del nivel 2600 ello permitira la
profundizacion de las labores de explotacion y el incremento de la
produccion diaria a 1,200 Tm/dia, en el mediano plazo y posteriormente a
1,500 Tm/dia.

Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos
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1.5

Trabajos previos

Es conocida la importancia econdmica de esta region, a través de la

historia, gracias a los trabajos realizados por Raymondi y Tarnawiecki.

Sobre el tema del presente informe, no existen trabajos especificos en
Consorcio Minero Horizonte. Existen muchos reportes anuales de
inventarios de reservas a lo largo de los afos, pero no estan enfocados a

establecer las bases de una metodologia de estimacion.

Existen numerosos Informes sobre estudios de potencial econémico y de
evaluacion de recursos, en zonas prospectables del yacimiento Parcoy.
Todos ellos se limitan a presentar resultados del potencial mineral

evaluado.

En el afio 2003, se inici6 en CMH, una implementaciéon del Software
Minesight y de un andlisis estadistico que fue realizado por profesionales
de la empresa internacional Mintec-Chile, y cuyos resultados fueron: la
evaluacion de los parametros geoestadisticos por veta (los cuales han
sido utilizados en esta trabajo), y la elaboracién de proyectos minesight
basicos, para evaluacidon de reservas, que incluia modelos geométricos
tentativos de las vetas, ademas de un procedimiento de manejo de datos
y enlace al Software de base de datos AcQuire. Se Incluyé algunos

procedimientos para calculo de modelo de bloques en 2D.

En el 2004, Mintec Chile entrego el informe de dicha implementacion, con
los resultados del estudio geoestadistico, y algunos lineamientos sobre el
manejo de los proyectos. También una alternativa de interpolacion y
estimacion de reservas y recursos. Sin embargo, este informe es muy
genérico y se centro méas sobre el andlisis geoestadistico, sin mayores
detalles sobre la metodologia de todo el proceso de Modelamiento
geoldgico, ni de la Estimacidon de Reservas y Recursos. Se tuvo que optar
por un modelamiento en 2D, que al final fue dejado de lado por falta de

secciones transversales y por ende de modelamientos 3D.

A fines del 2005, se propuso una implementacion de procesos de
estimacion de reservas y recursos en Minesight cuyos resultados sirvieran

de base para los inventarios oficiales de reservas de la compafiia.
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En Febrero del 2006 se iniciaron los trabajos de implementacién y se
consideré a la veta Candelaria para realizar un proyecto de prueba con
miras a definir un proyecto minesight de modelamiento 3D y estimacion
de reservas y recursos, y a elaborar una metodologia para los trabajos de
estimacion. Los resultados de este proyecto son la base del presente
Informe, el cual ha sido complementado con las mejoras y ajustes al

proyecto inicial, desarrollados durante todo el afio 2006 y 2007.

Los resultados del proyecto fueron positivos, de tal manera que se
procedi6 a trabajar las deméas vetas con esta metodologia, haciendo
posible la elaboracién del Inventario Anual de Reservas a Diciembre del
2005.

Desde entonces se viene trabajando bajo estos lineamientos, alrededor
de 2 afios seguidos hasta la fecha, con éxito y en un proceso de mejora

continua.

INFORME DE INGENIERIA
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CAPITULO 11

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO AURIFERO PARCOY

2.1 Geologia regional

2.1.1

2.1.2

Geomorfologia

Fisiograficamente el yacimiento se encuentra en el flanco
occidental de la Cordillera Central, en la unidad de valles
interandinos, segun Wilson (1,964), se observan valles agudos y
quebradas profundas que se han formado por la erosién glaciar y

fluvial, las que estan en procesos de estabilizacién.

El drenaje principal esta conformado por el rio Parcoy, que drena
hacia el Noreste, pasando por la Laguna Pias, para luego
desembocar al rio Marafién, el que finalmente llega al rio

Amazonas.

El clima de la zona es calido a templado, hasta los 3000 m.s.n.m.,
por encima de esta altitud el clima se torna frio. Es seco en verano

(Abril a Octubre) y lluvioso en invierno (Noviembre a Marzo).

Litologia

Regionalmente la geologia del distrito esta dominada por tres
franjas (fajas): El basamento Precambriano del Complejo Marafion
al Este, el Batolito de Pataz del Carbonifero, y los estratos

deformados del Pérmico - Cenozoico al Oeste.

El complejo basal de Marafibn consiste de meta sedimentos
pizarrosos a esquistosos y rocas meta volcadnicas y exhibe
plegamiento complejo y formacion de clivajes. Los estratos del
Pérmico al Cenozoico estan plegados en pliegues parados hasta
volcados convergiendo hacia el oeste cerca del contacto con el

batolito, pero més al oeste son homoclinales.
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La Historia Geoldgica de la region consta de eventos sedimentarios
que van del Precambrico hasta el reciente, afectados por

intrusiones de diversos tipos, composiciones asi como de edades.

2.1.2.1 Estratigrafia

La Geologia de la zona estd vinculada a la evoluciéon
estratigrafica y estructural de la Cordillera Andina del
Norte del Perd, la cual esta formada por la superposicion
de tres ciclos orogénicos, el Precambrico, el Hercinico y el

Andino.

El Precambriano corresponde a las rocas del Complejo
Maranoén y esta formado por fillitas, mica esquistos y
meta volcanicos. El Hercinico esta formado por las
pizarras de la Formacién Contaya. El plegamiento
Eohercinico sucede en un periodo de distensiéon con la
formacion de una cuenca intramontafiosa que es
rellenada por rocas del Grupo Ambo, en el Permiano
superior tenemos una acumulaciéon volcanica andesitica
conocida como Volcanico Lavasen, que tiene una
amplia distribucion en las partes altas de Parcoy
principalmente al Este, margen derecha del rio Parcoy.
Una fase Epirogenética genera una emersion y la

acumulacion de las rocas ferruginosas del Grupo Mitu.

La sedimentacion del ciclo Andino que es mas notoria en
la Cordillera Occidental, comienza con las calizas del
Grupo Pucara, cubiertas posteriormente por areniscas
del Grupo Goyllarisquizga, calizas de la Formacién
Crisnejas y por las capas rojas de la Formacion Chota.
Finalmente se encuentran depdsitos aluviales, coluviales
y fluviales del Cuaternario Reciente (ver Columna

Estratigrafica en el Plano P3 - Seccién Planos).

2.1.3.1 Rocas Intrusivas — Batolito de Pataz

Durante el carbonifero las rocas de la zona hasta ese

entonces depositadas, fueron afectadas por una gran
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intrusibn magmatica de composicién calcoalcalina,
denominada “Batolito de Pataz”. Posteriormente en el
Palebgeno se produjeron emplazamientos intrusivos

menores de composicion dioritica a cuarzo monzonitica.

La composicion litolégica del Batolito es acida a
intermedia, caracterizado por granodiorita, diorita y
cuarzo-monzonita. Diques apliticos, microdioriticos Yy
andesiticos posteriores afectan al Batolito y en algunos
casos cortan algunas vetas. La textura de las rocas
plutonicas es variable, son comunes tonalitas vy
granodioritas con zonacion a bordes dioriticos, asi como
pulsaciones méas jovenes de cuarzo-monzonita. En los

bordes y cupulas se observan xenolitos de microdiorita.

El Batolito de Pataz, aflora con un rumbo promedio
N30°W (lineamiento Andino), cuyo contacto con las rocas
circundantes es irregular y fallado. Estructuralmente, el
Batolito esta sumamente fracturado y fallado,
probablemente porque es un cuerpo tabular estrecho, que
se emplaz6 en una zona de falla extensional, que
subsecuentemente se reactivdb como una zona de falla

inversa oblicua (E. Nelson).

El Batolito se encuentra afectado por fallas de cizalla
producto de varios eventos tecténicos asi como por
diversas pulsaciones, presentando localmente intensa
deformacién. Su longitud reconocida en la regién es de
210 Km. aproximadamente y con un ancho de 2 Km. en
el sector de Parcoy, este macizo rocoso esta controlado

por dos lineamientos mayores de orientacion N 30° W.

La edad del Batolito de Pataz han sido datadas en varios
estudios, destacando la data de Schreiber et al. (1990),
el cual por el método de 40AR/AR39 defini6é edades entre

305 M.a. - 321 M.a. Estudios mas recientes de Haeberlin
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et al (2002) por el mismo método 40Ar/Ar39, registraron
edades entre 322 Ma - 328 Ma.

2.1.3 Geologia Estructural Regional

El distrito minero ha sido afectado por los diferentes eventos
tectdénicos acaecidos en los dltimos 300 M.a. dando como

resultado una complejidad estructural muy marcada.

Las fallas producto de los eventos tecténicos Regionales,
deben haber tenido un efecto en la distribucion de zonas
mineralizadas en el distrito de Parcoy, que incluyen fallamiento
y plegamiento pre-mineral, sin-mineral y post-mineral. Los
eventos pre-mineral incluyen deformaciéon y metamorfismo en

el Complejo Marafén Proterozoico (la orientacién estructural o

direcciones de compresibn no son muy reconocidas), débil

acortamiento NW-SE en el Ordoviciano, acortamiento NE-SW en el

Devoniano tardio, y extension NW-SE durante la intrusion del
Batolito de Pataz en el Mississippiano (Haeberlin y Fontboté,
2002).

Como en todos los sistemas de vetas, los controles estructurales
de las vetas y clavos en el distrito de Parcoy son varios y
complejos. De primera importancia son las fallas de primer-orden
(NW-SE) huéspedes del mineral y que, probablemente controlan la

inclinacion general hacia el Sur de los clavos mineralizados.

Fuerzas tectOnicas originaron fallas de cizalla, con movimiento
sinestral en la mayoria de casos. Las vetas de cizalla presentan
espejos de falla con estrias en varias direcciones y estan por lo

general limitados por capas pequefias de panizo.

A lo largo del Batolito (210Km) se conocen varias minas en
operacién y otras abandonadas, destacando de Sur a Norte:
Bloque Huaylillas: La Estrella, Bloque Buldibuyo: Minas de
Marsa, Alaska y El Gigante, Bloque Parcoy: Consorcio Minero
Horizonte, Bloque Pias: Minas Culebrillas, Ariabamba, Bloque

Pataz: Minas de Poderosa S.A., El Tingo, La Lima y Papagayo.
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Es importante destacar que los bloques Buldibuyo (Sur) y Pias,
Pataz (Norte) contienen estructuras de muy bajo angulo de
buzamiento (20-40°E), mientras que en el bloque Parcoy (Central)
las estructuras tienen altos angulos de buzamiento (50-80°E)
variacion de Este a Oeste. Esta diferencia debida posiblemente a
movimientos diferenciados de los Bloques post mineralizaciéon, que
por basculamiento pudieran estar presentando actualmente un

buzamiento diferente al original previo al basculamiento.

2.1.3.1 Reactivacion de fallas

Estructuralmente el Batolito de Pataz se encuentra
fuertemente fracturado debido a la dinamica de esfuerzos
producida por la reactivacion de la falla del Marafion
(fallamiento principal) que provoca también fallas
estériles y vetas secundarias, también provoco
fracturamiento en las rocas graniticas del Bloque Parcoy,
los principales sistemas de fracturamiento son: 325° /
45°, 190° /60°, 25° /60° y 100°/ 55° en orden
decreciente, y las fallas principales tienen rumbo N 25°W
y buzamiento 50-70° NE, generalmente son paralelas a

las vetas.

Evidencias de esta reactivacion son:

a) Paniso en las vetas y roca caja, presencia de algunas
zonas de bandeamiento de cuarzo-sulfuros en las vetas y
deformacién lateral.

b) Estrias de por lo menos dos direcciones una subvertical
de 70 a 80 grados posterior a otra de 30 a 35 grados,
identificadas en todas las zonas.

c) Vetillas de calcita posterior y singenéticas a la
mineralizacién son evidencias de procesos constantes de
reactivacion de estas estructuras.

d) Fallas transversales dislocan las vetas en  algunas
veces, pero cumplen un papel importante de
removilizacion de fluidos, porque la presencia de

alteracion en la zona de falla es evidencia de que los
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2.2

2.2.4

fluidos mineralizados percolaron por estas estructuras,
ademas los mas importantes clavos mineralizados estan
en la intersecciéon de las vetas NW y estas estructuras

transversales.

Parcoy no presenta fuerte foliacién, por lo que se supone
que el Batolito intruyo la corteza superior en una zona
extensional. Dicha zona extensional se habria
reactivado subsecuentemente como consecuencia de
un sistema de fallas inversas oblicuas durante la
mineralizacién y de nuevo por fallamiento post

mineralizacion.

El contacto Occidental del Batolito es una falla Cenozoica
(?) tipo “strike-slip” (salto sobre su rumbo) orientada
350°/85°, como lo indican las estriaciones de falla
horizontal (“slickenlines”) observadas en la Quebrada
Balcon. Esta falla es casi paralela a todas las vetas
occidentales y probablemente sea una reactivacion de

una falla de primer orden sin-mineral (E.Nelson -2003).

Geologia Local

Resumen

Las operaciones de Consorcio Minero Horizonte se encuentran
ubicadas en un metalotecto aurifero conocido como el Batolito de
Pataz que tiene una extension total aproximada de 210 Km. y un
ancho de 1.5 Km. en Parcoy. La edad del Batolito Pataz ha sido

datada entre 322 Ma - 328 Ma por el método 40Ar/Ar39.

Se presentan estructuras pre-mineralizacion con rumbo NW-SE,
formando el sistema de vetas y fallas post-mineralizacién con
rumbos NW-SE, E-W, NE-SW, N-S. La distribucion de las zonas
mineralizadas, el fallamiento, plegamiento pre-mineral, syn-
mineral y post-mineral son producto de los eventos tectOnicos

regionales presentes en el distrito de Parcoy.
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2.2.2

La mayoria de los sistemas de vetas en la operacién presentan una
direccion NNW a NNE con buzamientos al Este. La composicion
principal de las vetas son de cuarzo — pirita, el oro se encuentra

asociado a la pirita y en menor proporcion a los sulfuros finos.

Los sistemas de vetas en la zona de operacidon presentan
caracteristicas diferentes de ensambles mineraldgicos, las vetas
del Norte tienen mayor cantidad de carbonatos (Calcita, Ankerita)
y oro libre; las vetas del Centro presentan mayor cantidad de
cloritas, y las vetas del sur presentan mayor cantidad de sulfuros
y metales base (Galena, Esfalerita), esta diferenciacién también se

presenta en forma gradiente de Oeste a Este.

Los sistemas de vetas del Norte son més anchas y de buzamientos
mayores, mientras que los sistemas de vetas del Sur son mas

angostos y de buzamientos mas bajos (manteados).

Geologia Estructural Local

Los sistemas de vetas se encuentran alineadas en direccion NNW,
es decir paralelas a los sistemas de fallas regionales de
emplazamiento del Batolito. Existen dos fallas principales de
emplazamiento, la falla al Oeste que limita el intrusivo del Batolito
con las secuencias sedimentarias del Mesozoico y la falla al Este
que pone en contacto al intrusivo con las meta-volcanicas y meta-

sedimentarios del Complejo Marafién y el Volcanico Lavasen.

Se han reconocido fallas transversales a las regionales,
probablemente posteriores a la mineralizacion, estas son las
Fallas: “H”, “Beta”, “Norte” y “Balcon”. Estas fallas dividen al
Batolito en bloques menores, los cuales presentan posibles
movimientos de basculamiento, esto se puede evidenciar por la
variacion en el buzamiento de las vetas de Norte (alto), Centro y
Sur (bajo).

La mineralizacibn con mejores valores de Oro, se encuentra en los
cambios significativos en la inclinacion de las vetas asi como en la

cercania a las intersecciones de estructuras.
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2.2.3

Las cinco estructuras o “clavos” principales del yacimiento de
Parcoy son: “Milagros”, “Lourdes”, “Candelaria”, “Rosa Orquidea”
y “Sissy-Vannya” estas tienen longitudes de hasta 400 m, con
anchos promedios del orden de los dos metros, su inclinaciéon varia
de 35° a 90°, siendo en promedio 65° al Este. Estas estructuras se
caracterizan por presentar ensanchamientos (clavos) asi como
estrangulamientos de las franjas econdmicas, muestran ramaleos
tipo “cola de caballo”, desprendimientos de ramales o Splits y

sigmoides asociados.

Controles de Mineralizacion

Los controles estructurales importantes para el emplazamiento de

clavos mineralizados son:

Cambios de Rumbo: Variaciones de rumbo tendientes a un
Norte-Sur tienen mineral de mejor calidad y/o son mas potentes
como vetas; esto es causa por el componente dextral de las fallas
syn-mineral de strike slip. Un ejemplo es en el nivel 2765 de la
mina Milagros.

Cambios de buzamiento: En varios casos, los cambios a
buzamientos de bajo angulo propician mayor abertura (potencia) y
tienden a tener mejores valores de Au; esto es causa por el
componente dominante de deslizamiento inverso en las fallas syn-
mineral. Un ejemplo es el split Santa Rosa, seccidon 53-SE, entre
los niveles 2600 y 2630.

Intersecciones de Falla: Las intersecciones normalmente son
zonas de aumento de la fracturacion de permeabilidad estructural
y pueden contener mena de calidad mas alta y/o mayor volumen
de mena. Los ejemplos son en la mina Candelaria dénde ocurren
muchas intersecciones.

Diques: varias vetas son paralelas o sub-paralelas a los diques
(Lourdes). Algunos diques son syn-mineral a tardio-mineral y
estan deformados. Otros diques pueden ser post-mineral y haber
intruido paralelamente a las vetas. En cualquier de estos casos, los

diques constituyen buena guia exploratoria.
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Litologia de la roca huésped: La variedad de unidades de roca
granitica del Batolito tienen propiedades mecanicas diferentes ante
un fallamiento. Las fallas normalmente refractan (cambian rumbo
y/o buzamiento) al cruzar los contactos entre estas litologias
mecanicamente distintas, lo que podria haber favorecido Ila
depositacion mineral en las aperturas estructurales.

Fallas Transversales: Varias fallas transversales ocurren en el
distrito y algunas parecen tener alteracion y/o mineralizacion
similar a las vetas con mineral. Donde el lineamiento Llacuabamba
intersecta el batolito, los sistemas de veta (Candelaria y Rosa
Orquidea) tiene los mas bajos buzamientos y varias extensiones
con direccion paralelo o sub-paralelo al lineamiento. Otros
lineamientos transversos deben explorarse a lo largo por sistemas

de veta similares.

2.2.4 Geologia Econbmica

Las vetas son tipicamente mesotermales (u orogénicas)
constituidas por relleno de fractura donde prima la asociacion
“cuarzo-pirita-oro” asi como otros minerales asociados en menor
magnitud como clorita, sericita, calcita, *ankerita, *galena, y

+esfalerita.

Las vetas se alinean en una direccion dominante N20°W con
buzamientos al NE tanto de alto como de bajo angulo (50-80°NE).
En la mina Parcoy se han identificado “sistemas” de vetas,
constituidos por una veta central o principal con ramales y
sigmoides asociados. La mayoria de las vetas presentan marcadas
variaciones en rumbo y en buzamiento, generando zonas de
mayor apertura y enriquecimiento. Las principales vetas son del
sistema NW, emplazados en zonas de debilidad y cizallamiento
que favorecieron el relleno mineralizante y la formacion de los
“clavos” u “ore shoots” conocidos. Las principales Estructuras que
sustentan la produccién de CMHSA son Candelaria, Rosa Orquidea,

Sissy-Vannya, Lourdes y Milagros.

De acuerdo a la Paragénesis del yacimiento, primero se tiene el

emplazamiento del cuarzo, pirita y arsenopirita, estos minerales
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sufrieron fuerte fracturamiento y microfracturamiento; luego se
tiene un evento de oro nativo y cantidades menores de sulfuros
finos (Zn, Cu, Pb u Ag), estos rellenaron microfracturas
especialmente en la pirita y el cuarzo o se depositaron en la
inmediaciones de este sulfuro. La pirita es el principal mineral

receptor de la mineralizacion aurifera de las vetas.

La mayoria de las vetas en el distrito de Parcoy se formaron en
zonas de cizallamiento con rumbo NNW y (salvo Vannya y
Maricruz) buzan al Este, pero generalmente son mas paradas las
vetas que en los distritos al norte (Culebrillas) y al Sur (Marsa).
Esto podria reflejar una diferencia fundamental en como se
formaron las vetas en esta zona Central, y puede indicar que
existe algun control estructural en el Complejo Marafibn de capas,

foliaciones o fallas pre-existentes

En algunos sistemas de veta (por ejemplo, Milagros) las vetas
orientadas al Norte son mas anchas. Las vetas de orientacion Este
(Candelaria Split 1), particularmente donde los buzamientos son
mas altos, sugieren que estas zonas pueden ser fallas normales en
zonas extensionales o estructuras de cola de caballo. Los metales
base estan mas enriquecidos hacia el Sur, mientras que el oro
libre es mas comudn en el Norte (Milagros > Lourdes). La Calcita y

ankerita son mas comunes al Norte.

2.3 La Estructura Candelaria

Esta estructura pertenece a la Zona Sur del yacimiento de parcoy. Tiene

un azimut promedio de N 320° y un buzamiento promedio de 75° NE. La

potencia promedio de la estructura es de 1.80m. En Superficie, la

estructura aflora a lo largo de 300m. Se ha reconocido con sondajes, que

profundiza hasta los 550m. de el nivel 2950 (con tajos), hasta la altura
del tunel Balcon (Nv. 2430).

2.3.1

Limites o Controles de la veta

Espacialmente, esta veta se define en el sector Sur —Este de mina.

Hacia el Norte no se conoce sus limites extremos, que estarian
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2.3.2

2.3.3

muy préximos al contacto Este del Batolito-Complejo del Marafion.
En su extension se han reconocido dos clavos: “Encanto” vy
“Candelaria”, bien definidos y desplazados por la Falla Encanto.
Hacia el Sur es afectada por el sistema de fallas Titos, con
desplazamiento Dextral de 300m aproximadamente. Hacia el Sur
se ha reconocido una tensional al techo conocida como veta “Split
I1”. Hacia el extremo Sur, en el nivel 2815 ha sido trabajada al
sur de la falla “H”. Se asume que esta veta continda hacia las
propiedades vecinas de MARSA, donde se conoce como la veta

“Cachaco”.
Consideraciones estructurales

En esta Veta se localizan dos Clavos Mineralizados, en el clavo Sur
(Candelaria) se observa buena Mineralizacibn y por consiguiente
altas leyes las cuales estan en el rango de 15-18 gr. Au/t. Este
clavo se forma en las cercanias de la falla Titos la cual es
importante tomar en cuenta en las exploraciones futuras.
Estructuralmente se observan familias de fallas, siendo el sistema
NW-SE entre las méas importantes; este sistema tiene en la
mayoria de los casos un comportamiento inverso. La veta en si se
presenta como un sistema de fallas en cizalla, bastante alterada lo
que representa una dificultad para el laboreo debido a que
requiere sostenimiento, lo que se agudiza en el Sector Norte. El
clavo Norte (Encanto) es de menores dimensiones, pero se ha
reconocido un clavo importante en profundidad entre los niveles

2560 a 2480 con leyes cercanas a los 13 grs.

Interseccién con otras estructuras

La Veta Candelaria genera dos Splits reconocidos, el Split 1 que se
encuentra al piso de la veta, tiene un azimut aproximado de 0° y
un buzamiento de 50°-60° al E, viene a ser una tensional entre las
vetas Candelaria y Santa Rosa, esta estructura tiene buenos

valores en término de leyes.

El Split 2 es una Estructura que se presenta al techo de

Candelaria teniendo un azimut promedio de N340°, y una
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inclinacion de 30°-35° NE, representa una de las estructuras mas

importantes en la Unidad en cuanto a leyes econémicas.

Grafico N° 1: Fotografia de Veta Candelaria en tope de labor
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CAPITULO I11

BASE DE DATOS Y VALIDACION DE INFORMACION

Base de Datos e informacion utilizada

La Base de datos utilizada, consta de informacién de muestreo de canales
de mina y sondajes. Esta informacién es colectada en el campo, en
interior mina o superficie respectivamente, y es analizada en laboratorio
quimico interno. Los resultados son ingresados al sistema de base de
datos de la Compafia, denominado SCOMM (Sistema de Control de
Operaciones Mineras Y Metallrgicas). La base de datos contiene
informacion topografica, leyes, datos geoldgicos (mineralizacion,

alteracion, litologia, materiales), veta, anchos de veta y labor, etc.

Estos datos, fueron extraidos posteriormente del SCOMM y ploteados en
CAD para su revision y validacién. Debido al método actual de muestreo e
ingreso de datos, se realizé la compositacion de canales en esta etapa. El
resultado se exporta a formato ASCII para su preparacion y posterior
ingreso al software Minesight, donde se usara para la interpolacion del

modelo de bloques y en la cubicaciéon de reservas.

Data de Muestreo en Interior Mina

El muestreo es el proceso en el cual, se toma una porciéon de mineral,
mediante una técnica, con el propdsito de analizar el contenido de
determinado elemento, de manera que se represente lo mejor posible a la
zona muestreada. En la unidad Parcoy, el elemento de interés que se
evalla en el muestreo es la variable Ley de oro. En conjunto, el total de
muestras, deben representar al total del depdsito mineral. Para ello, el
muestreo debe ser sistematico y equiprobable, para garantizar dicha

representatividad y evitar sesgos.

El método principal de muestreo en interior mina, establecido en la
Unidad Parcoy es el sistematico, que va en relacién con la naturaleza del
yacimiento y su distribucién mineral. Es importante que el intervalo sea lo
suficientemente corto para representar las variaciones existentes en el
contenido metalico, debido a que el oro es un mineral bastante erratico

en su distribucion. En este yacimiento se ha normado realizar el muestreo
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sistematico cada 2 m. entre canal y canal, tomandose la muestra en la

corona de la labor. La ubicacion de las muestras es levantada por

Topografia.

Es necesario entender, que todas las muestras tomadas en el yacimiento

serviran de base para los calculos a realizarse en la etapa de evaluaciéon

de reservas, con el fin de planear y conducir la operacién de la mina. Por

ello, solo un buen muestreo es garantia en la obtencion de resultados de

buena calidad.

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Toma de Muestras de canal.

Los canales se realizan a lo ancho de la veta (12cm de ancho,
1.5cm de profundidad y largo segun al ancho de la veta). El canal
puede dividirse en varias muestras, dependiendo del ancho de la
veta, uniformidad de mineralizacién, fracturamiento, cambios
litolégicos, alteraciones, etc. Las muestras son perpendiculares al
rumbo y buzamiento de la veta, y son chancadas y cuarteadas en
mina, para lo cual se reduce el tamafio de los fragmentos a menos
de 2cm. y se homogeniza previo al cuarteo. El peso final de la
muestra es de 4 a 5 Kg. Finalmente, la muestra se deposita en una
bolsa con su cédigo unico de identificacién, se toman los datos de
la muestra en el talonario de muestreo y se envia a Laboratorio

quimico para su analisis.

Codificacion Geoldgica.

La codificacién de las muestras de canal, por tipos de material,
mineralizacion, alteracion y veta respectiva, es definida en el
campo por el muestrero con supervision del gebélogo encargado y
se consigna en la tarjeta de muestreo. Esta informacién se ingresa

posteriormente a base de datos.

Ingreso a Base de Datos.

El personal muestrero ingresa su talonario de muestreo al sistema
de base de datos SCOMM y consigna datos de ubicacion y
orientacion de la muestra. También, los datos geoldgicos,
levantamientos auxiliares, anchos de veta y labor, cddigo de

muestra, labor, nivel, piso, etc. Las leyes de dichos canales
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3.2.4

analizados por el laboratorio quimico, son ingresadas al sistema

de base de datos SCOMM, en un plazo posterior a 8 horas.

Se realiz6 una verificacion de datos en SCOMM mediante
consultas, en cuanto a la coherencia de las coordenadas y datos de
ley. La informacion incompleta fue detectada y completada,

reduciendo la data faltante a menos de 1%o.
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Grafico N° 2: Control de base de datos de muestras de canal en SCOMM.

Ploteo y Validacion.

Las muestras se exportaron a formato CSV para su exportacion al
programa Auto CAD, donde se plotearon las muestras, y se
revisaron su posicién espacial y su relacion con el mapeo y la
topografia actualizada de labores. Las validaciones se hicieron
principalmente en los pardmetros de coordenadas, leyes,
codificaciébn por veta, etc. Tanto en planta como en seccién

longitudinal.
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Grafico N° 3: Ploteo de muestras de canal en Autocad (en Planta y
Longitudinal).

3.2.5 Compositacion de muestras de canal.

Las muestras de un mismo canal se ingresan como canales
individuales, razén por la cual se debe compositar en CAD.
Generalmente esta etapa se realiza en Minesight, siempre y
cuando las muestras no sean individuales sino submuestras de un
canal, a manera de pseudo-sondajes. La compositacion se realizd
con programas LISP que unifican las muestras en un solo tramo,
promediando la ley y estimando potencias y orientaciones finales
del canal. Se consideraron las leyes y litologia de las muestras

parciales.

Ve-Muestras_comp.LSP
YWE-Muestras_tabla,LSP
Y4-Muestras_tabla,LSP
V4-Muestras_imp.LSF
W4-Muestras_exp.LSP

— N @@O/ ZQ@‘—/

Grafico N° 4. Compositacién de canales individuales en CAD y programas
lisp de compositacion.
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3.3

3.2.6 Exportacién de Informacioén.

Los canales compositados, se exportaron mediante programa LISP

a 3 archivos Collar — Survey — Assay, los que se prepararon y

corrigieron antes de darles formato ASCII

reconocible por

Minesight. La etapa de preparacion a formato ASCIl y carga a

Minesight se detalla mas adelante en el Capitulo VI.

coordenadas, Azimut, Dip y leyes.
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Grafico N° 5: Archivos Collar-Survey-Assay de canales compositados
exportados del CAD y programa LISP de exportacion.

Data de Muestreo de Sondajes Diamantinos

El muestreo de Sondajes, implica tomar muestras de los testigos de
perforacion o cores, con el fin de determinar las leyes de oro en
profundidad. Este proceso debe ser cuidadoso y preciso, para garantizar
la certeza y confiabilidad de los recursos o reservas estimadas en base a
esta informacién. Los tramos de muestreo se delimitan segun el logueo
geoldgico de los testigos, que caracteriza la zona mineralizada. Posee
informacion litolégica, de leyes, alteracién y mineralizacion. Los datos de
este muestreo se ingresan al sistema SCOMM, junto con las muestras de

canal y constituyen la informacién base para caracterizar y modelar el
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yacimiento. Posteriormente se aplicaron correcciones para la potencia real

de los interceptos.

3.3.1 Toma de Muestras de sondaje.

Se delimitan los tramos a muestrear con plumén, segun
mineralizaciéon, litologia, etc. Se describen los tramos y sus
caracteristicas geolégicas y se registran en la hoja de logueo.
Definidos los tramos a muestrear, estos se cortan
longitudinalmente por la mitad con un maquina cortadora Clipper.
Se debe poner cuidado en lavar la maquina cortadora y las
herramientas usadas, para evitar contaminacion de la muestra.
Posteriormente la muestra es embolsada y etiquetada y enviada a

laboratorio quimico para su analisis.

3.3.2 Logueo y Codificacion.

El logueo considera tramos de mineralizacién, alteracion,

fracturamiento; estructuras definidas (vetas y fallas), y también

roca encajonante.

Grafico N° 6: Tramos de logueo de testigos y marcado de mineralizacion y
alteracion.
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3.3.3 Ingreso a base de datos.

Se ingresa al sistema SCOMM el cédigo del sondaje, de labor, de
veta, y los tramos de muestreo. Asimismo, el laboratorio quimico
ingresa las leyes obtenidas. En el sistema se realiza la revision de
la data ingresada tanto del logueo como de las leyes ensayadas de

los sondajes.
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Grafico N° 7: Datos geoldgicos de logueo de sondajes en SCOMM.
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3.3.4
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Grafico N° 8: Datos de ensayes y desviaciones de sondajes en SCOMM.

La informaciéon de sondajes se exporté a formato CSV y se
corrigieron en hoja de calculo Excell las potencias reales de los
interceptos. Para ello se utiliza una formula que usa la inclinacion
del sondaje, el dip direccidon de la veta y el dip de la veta, para
calcular un factor de correccion que se multiplica al intercepto o

ancho aparente, para obtener el ancho real o potencia de veta, la

SONDAJE |MUESTR|DESD{HASTA|CVET [AU [*VETA

|z TaladrdincLI. (i]Tal- DipdBUZ (veifP. APA.([P. APA(P. REAL |LEY PROMEDIC

DC-1921-01 M-37109 1585 16 1VETA 208 Candelaria  65.53 12.5 10 60 015 059 056 0.87

DC-1921-01 M-37110 16 1617 1VETA 0.06 Candelaria 0.17

DC-1921-01 M-37111 1617 163 1VETA 081 Candelaria 0.13

DC-1921-01 M-37112 163 1644 1VETA 0.62 Candelaria 0.14

Grafico N°9: Correccién de Potencias reales en sondajes (P. REAL).
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3.3.5

3.3.6

Ploteo y Validacion.

Los sondajes son ploteados en Autocad y son la base para la
interpretacion geolégica en Secciones transversales. En el ploteo
se pueden detectar errores de ubicacion del sondaje y también de

codificacion de veta.

UNI-FIGMM. Informe de Ingenieria
SECCION TRANSVERSAL
TOPOGRAFICA — VETA
CANDELARIA Y SANTA ROSA —
SECC 1770 — ZONA SUR

Grafico N° 10: Ploteo de sondajes e interpretacion geologica en seccion
transversal — CAD.

Nota: Dado que los sondajes son tramos continuos y alineados, no
es necesario compositar los sondajes en esta etapa. La
compositacion de los sondajes se realizara posteriormente en
Minesight. (Ver Capitulo VI).

Exportacion de Informacion.

La Informacién de sondajes es extraida del SCOMM a 3 archivos
Collar, Survey, Assay en formato CSV. Que incluye datos de
coordenadas de collar, orientaciones de sondaje, tramos de
muestreo y leyes. Esta data esta debidamente codificado por
veta, y con potencias reales corregidas. En caso existan sondajes
con desviaciones de survey, estos se exportan al archivo CSV

indicando las variaciones en cada tramo de desviacion.
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Grafico N° 11: Archivos Collar, Survey, Assay con informacion de sondajes.

Estos datos se prepararon y corrigieron antes de darles formato
ASCIl reconocible por Minesight. La etapa de preparacion a
formato ASCII y carga a Minesight se detalla mas adelante en el

Capitulo VI.
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CAPITULO 1V

INFORMACION GRAFICA GEOLOGICA Y TOPOGRAFICA

La informacién grafica de datos y planos topogréaficos y geoldgicos se maneja en
el software Autocad inicialmente, y es la base de los trabajos posteriores de
Modelamiento. Comprende Secciones Longitudinales, Transversales y mapeos en
Planta, que son preparados y exportados posteriormente al software Minesigth.
Esta informacion esta basada en levantamientos topograficos en el sistema UTM
PSAD 56, y en la interpretacion geoldégica de las estructuras, producto del

analisis del mapeo de interior mina y del muestreo de canales y sondajes.

4.1 Secciones Longitudinales.

Tienen direccion paralela a la estructura y tienen por objeto representar
la topografia de las labores y los blocks de cubicacibn de manera
longitudinal o a lo largo de la veta. Estas secciones son muy importantes
pues su informacién se utiliza durante el proceso de cubicacién de blocks.
(Ver Capitulo IX)

SECCION LONGITUDINAL
MIRANDO AL ESTE N27*W
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Grafico N° 12: Plano en Seccidn Longitudinal (topografia y blocks). Veta Candelaria
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4.1.1

Topografia de labores.

La topografia actualizada de las labores es proveida por el area de
Topografia y consiste en poligonos en seccién, con el contorno de
las labores trazadas a partir del levantamiento topografico 3D. En
estos planos se incluyen ademas de las labores de explotacion, los
blocks de cubicacion de Reservas y Recursos y los interceptos de

sondaje.

Grafico N° 13: Labores 3D del levantamiento topogréafico (poligonos Techo,
Piso, lzquierda y Derecha de labores) en CAD.
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Grafico N° 14: Topografia de labores en Seccion Longitudinal (Tajos
explotados y en actual explotacion).
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4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

Blocks de Cubicacion.

Los blocks de cubicacién de Reservas y Recursos se incluyen en las

Yy
la topografia de

secciones longitudinales son actualizados mensualmente

descontandose las labores explotadas. Las
dimensiones de estos blocks se definen segin los alcances del
muestreo y la disposicion de las labores, y esto esta normado por

un protocolo de bloqueo definido en CMH. (Ver Capitulo X).

s el 11077 T,
cusae | __ -

H9a3 124 ¥ 409 175 —msg] 7
415 -

Grafico N° 15: Blocks de reservas actualizados con la topografia.

Exportaciéon a DXF

La seccion longitudinal con la informacién que contiene es llevada

a formato DXF reconocible en Minesight, para el modelamiento 3D.

Mapeos en Planta.

Recopilacion e Inventario.

Se recopilaron todo los mapeos geoldgicos en Planta, de la veta
Candelaria tanto histéricos como actuales, a escala 1/1000. Estos
se encuentran en su totalidad en formato digital en Autocad.
Incluye el mapeo de todos los tajos, subniveles y galerias de todos
los niveles de la veta. Esta informacion se encuentra en la red, y
es actualizada y revisada permanentemente por los gedlogos de

mina.
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Grafico N° 16: Archivos de Mapeo geoldgico recopilados, de la veta

Candelaria.

4.2.2 Interpretacion Geoldgica y Estructural.

Esta informacion grafica contiene litologia, mineralogia, alteracion,
fallas, trazas de veta, etc., de las labores en produccién, en vista
de planta. Esta informacién se utiliz6 posteriormente en el

modelamiento geoldgico-estructural en Minesight. (Ver Capitulo

VII).
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Grafico N° 17: Mapeo geoldgico e interpretacion estructural en Planta.
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4.2.3

Exportacion a DXF.

Los mapeos en planta con toda la informacién que contiene son
llevados a formato DXF reconocible en Minesight, para el

modelamiento 3D.

4.3 Mapeos en Seccion Transversal.

4.3.1

Recopilacion e Inventario.

Se recopilaron todo los mapeos geoldgicos en Seccidn Transversal,
de la veta Candelaria tanto histdricos como actuales, a escala
1/1000. Estos se encuentran en su totalidad en formato digital en
Autocad. Incluye la interpretacion geoldgica de las estructuras y el
comportamiento estructural. La disposiciébn espacial de estas
secciones transversales obedece a un sistema de secciones
maestras predefinidas en una direccion paralela al azimut
promedio de todas las vetas, ello a escala del yacimiento. Existen
también secciones transversales de caracter local, pero paralelos a
las secciones maestras. Esta informacién se encuentra en la red, y

es actualizada y revisada permanentemente por los gedlogos de

mina.
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Grafico N° 18: Archivos de Secciones transversales, de la veta Candelaria
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4.3.2
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Grafico N° 19: Sistema de Secciones Maestras, base de las secciones
Transversales.

Interpretacion Geoldgica y Estructural.

Esta informacion grafica contiene las trazas de la veta y la
interpretacion geolégica de la estructura y su comportamiento
estructural, en seccién transversal. Dicha interpretacion esta
basada en la informacién de los mapeos en planta (interseccion
con la seccién transversal) y en superficie, la topografia de las

labores, y los sondajes ploteados en dicha seccion.

Se correlaciond la informacion en los diferentes niveles de la veta y

se interpreté o infiri6 la disposicion de la estructura y su

continuacién, y su comportamiento con respecto a otras vetas.

Asimismo, se proyecté la informacién de sondajes y se definid la

situacion estructural, interpretandose como afecté ésta a la

estructura.

Esta informacion se utilizé posteriormente en el modelamiento

geoldgico-estructural en Minesight. (Ver Capitulo VII).
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UNI-FIGMM. Informe de Ingenieria
SECCION TRANSVERSAL
INTERPRETADA — VETA CANDELARIA —
SECC_1930 ZONA SUR

Grafico N° 20: Seccion transversal con interpretacion geoldgica.

4.3.3 Exportacion a DXF.

Los mapeos en planta con toda la informacidén que contiene es
llevada a formato DXF reconocible en Minesight, para su posterior

carga a dicho software, para los trabajos de Modelamiento 3D.
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CAPITULO V

ELABORACION DE PROYECTOS MINESIGHT PARA
ESTIMACION DE RESERVAS Y RECURSOS

Se utilizé el software Minesight especializado en aplicaciones geolégicas y
mineras, para realizar el modelo tridimensional del Yacimiento y la distribuciéon

de su ley de Oro, que permitieron evaluar el potencial mineral del yacimiento.

En ese contexto, es importante definir el proyecto y la estructura de variables de
estimacion en Minesight del depdsito, y debe empezar a planificarse desde el
inicio de toda operacién minera, incluso desde el inicio de todo proyecto de

exploracion.

Muchas operaciones mineras no logran alcanzar sus objetivos de estimacion de
reservas, por no tener clara esta parte del proceso. Resulta muy comudn los
sistemas de toma de datos y almacenamiento de informacioén en geologia, que
no se han enfocado considerando todo el proceso de caracterizacion y estimacion
de reservas. También se da el caso de proyectos de estimacién que no guardan

relacion con las caracteristicas de la informacioén geoldgica disponible.

Es fundamental tener en cuenta que una buena ingenieria de los datos y la
planificacibn y estructura de los procesos de estimacién, acordes con la
naturaleza del yacimiento, son piezas claves para el éxito de un correcto
inventario de reservas y recursos. Se debe desterrar la idea de que un software,
por mas complicado que éste sea, resuelva por si solo o mediante “ciegos”

programas, el problema de la caracterizacion de un yacimiento.

5.1 Creacién de Proyectos.

No es objetivo de este informe detallar las funciones especificas del
software, sin embargo, se explicaran los pasos necesarios para realizar un
Proyecto de estimacion en minesight, y los criterios a considerar en cada
paso. En tal sentido, se cred el proyecto de Candelaria y un proyecto
general que engloba toda la zona de estudio, para trabajar

posteriormente las demas estructuras.
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5.1.1 Proyecto General CMH.

Considera los limites de toda la zona de operacion y no esta ligado
a una veta especifica. Comprende la zona 3D donde operara el
software y donde se manejaran los proyectos por veta. Por ser
general, se utilizé posteriormente para trabajar el modelamiento

de las demas estructuras de la compariia en un solo proyecto.

Por tanto, se cre6 el proyecto general de largo plazo a Diciembre
2006, el cual se enlaza al proyecto por veta, teniendo acceso a los
canales y sondajes (Assay y Compdsitos) y al Modelo de Bloques
de la veta Candelaria. Sus limites abarcan toda la zona de

operacion, incluyendo la veta Candelaria y demés vetas de CMH.

X
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Grafico N° 21: Ubicacion en la Red y limites del proyecto general CMH.

‘i
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Grafico N° 22: Limites espaciales del proyecto general en verde y sélido de
veta Candelaria al interior en rojo.
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5.1.2 El Proyecto de Veta Candelaria.

Estos proyectos son especificos por veta y sus limites se ajustan a

los limites de la veta a modelar.
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Grafico N° 23: Ubicacién en Red y Limites del proyecto especifico de la veta
Candelaria (en azul), y solido de veta (modelado posteriormente). En
amarillo el limite del modelo de bloque.

Gréfico N° 24: Proyecto general CMH (verde) englobando al proyecto por
veta de la estructura Candelaria (azul).
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5.1.3 Definicién del PCF y los limites del Proyecto.

El PCF (Project Control File) o archivo PCF de Minesight es el
archivo controlador del proyecto por veta y de su modelo de

bloques asociado.

Los limites del PCF por lo general coincide con los limites del
modelo de bloques de la veta, pudiendo este, asumir la direccién y
la inclinacién de la estructura para generar un modelo de bloques

paralelo y lo mas ajustado posible a la veta.

Gréfico N° 25: Limites del PCF (morado) y su relaciéon espacial con el
modelo de Bloques (en gris y color). En azul, limites del proyecto por veta
de Candelaria (Veta Candelaria — Zona Cabana).

El PCF Contiene: Nombre del proyecto, limites geométricos, tipo
de modelo (3-D o GSM), unidades (métricas o imperiales),

parametros de rotaciéon y dimensiones de celdas del Modelo de

Bloques.
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Gréfico N° 26: Creacion del PCF, definicion de nombre, unidades y tipo.
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Gréfico N° 27: Creacion del PCF, limites, dimensiones de celda de modelo, y
rotacion del modelo (correspondientes al azimut de la veta y al
complemento del buzamiento de la veta)

5.2 Archivos de Proyecto: Assay, Compdsito y Modelo.

La informacién de muestreo y sondajes de un proyecto de veta, que es
cargada y procesada en Minesight, se almacena en archivos de proyecto.

Los mas importantes son:

Assay (Archivo 11).- Almacena la data de canales y sondajes sin
compositar, luego del proceso de carga de datos a Minesight.
Compdsito (Archivo 09).- Almacena el resultado de la compositacion
de los datos del archivo assay. Contiene muestras compositadas.
Modelo (Archivo 15).- Almacena el resultado de la interpolacion del

modelo de bloques.

Preszelected files:

10 Project Control col0.dat

2 Sorted Composite cod03 dat Cpen file: {sEgRReE

col0a . dat
col09.dat

9 Unzorted Composite | cd09 dat

col1 dat
col 2.dat
col 5.odat

11 Lzzay col dat

12 Survey il 2 dat
13 20 Surface

14 GEM Summary

15 30 Block ar GSM cadl5.dat

LARHELLE

Gréfico N° 28: Archivos de proyecto Veta Candelaria (Assay-Compdsito-
Modelo).
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5.3

Archivos adicionales:

Survey (Archivo 12).- Almacena datos de direccidon e inclinacién de
canales y sondajes.
Compdsito Ordenado (Archivo 08).- Es copia del archivo de

Compdsito, con campos reordenados.

Estos archivos son creados y sus variables definidas segun la naturaleza
de la informacibn de campo y los objetivos de compositaciéon y

estimacion.

Definicion de los campos de carga y Variables a calcular.

En esta etapa se definieron los campos o variables necesarios en cada
fase del proceso de estimacién, segun la naturaleza de los datos

disponibles, y los objetivos de la cubicacidn de reservas y recursos.

Cada fase de la estimacion, desde la carga de datos, la compositaciéon de
las muestras y la interpolacion del modelo, se almacenan en los archivos
Assay, Composito y Modelo de cada veta, respectivamente. Las variables,
el orden de los mismos, sus limites y precisién, para cada uno de estos

archivos se detallan a continuacion:

5.3.1 Definicidn de variables Assay.

File type |11 - Azzay

tems

| ttem Idin e Precision
REF# 0000000 999999 125000 | 1.000000
FROM 0.000000 999 000000 01,01 0000
-T0- 0.000000 999 000000 01,01 0000
- 0.000000 999 000000 01,01 0000
Al 0.000000 2000000000 0010000
LITo 0.000000 10000000000 1 000000
COMP 0.000000 10000000000 1 000000
hlb 0.000000 1000000000 1000000 . . Lo
aLT ooooooo | qooogooooo | tooosoo . Grafico N° 29: Variables (limites, y
WETA 0.000000 1000000000 1.000000 preC|S|én) del archlvo Assay de |a
TYPE 0.000000 10000000000 1000000 .
VAL ooooooo | 1sooncosoco | ootooon . VEtAL Candelaria. Incluye Au, Ancho,
MUES 0.000000 9999999.000000 1.000000 Ancho real (Temp3), Veta, y
PUAME 0.000000 0.000000 -1.000000 : P : .
A7IM 0.000000 S0, 000000 01,01 0000 varlable;s QEQIOQIC‘T"S ‘?Omo LItOIOgla'
CiP 80000000 90000000 0100000 Alteracu’)n, Mineralizacion.
TEMP 0.000000 100000000 1 000000
TEMPZ 0.000000 100000000 01100000
TEMP 0.000000 100000000 01,01 0000
TEMP4 0.000000 1000000000 1.000000
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5.3.2 Definicidon de variables del Compésito.

File type |9 - Composite

ltems
I tem Min s Precizion
REF# 0.000000 | 999999000000 | 1.000000
EAST 0000000 999999000000 | 0.010000
NORTH 0000000 9999999000000 0010000
ELEY. 2000000000 5000000000 | 0010000
T0- 0000000 999000000 | 0.010000
LNGTH 0000000 999000000 | 0.010000
LG 0000000 2000000000 | 0.010000
LIToc 0000000 10000000000 | 1.000000 . . -
MING 0.000000 | 1000.000000 | 1.000000 Grafico N° 30: Variables (limites, y
ALTC 0000000 1000000000 | 1.000000 i ; A i
NAMEC 0000000 | 0.000000 -1 000000 precisio n). del archivo Compos I.tO de
VETAC 0000000 | 1000000000 | 1.000000 Candelaria. Incluye AU comp03|tado,
POTC 0000000 1000000000 | 0.010000 . . :
ALFA, 0000000 360000000 | 0.010000 Potencia compositada, Potencia
varc | N Real (TEMC3) Veta, 'y variables
POTCD 0000000 100000000 | 0.010000 geoldgicas como Litologia,
ALK 0000000 2000000000 | 0.010000 iA i i iA iA
- — Alterqc[on, Mineralizacion. También
FoC 0000000 | 1000000000 | 0.010000 Au Diluido (AUCD)
VALCD 0000000 18000000000 | 0.010000
ORE 0000000 100000000 | 1.000000
CLavo 0000000 100000000 | 1000000
COMPC 0000000 10000000000 | 1.000000
TYPEC 0000000 10000000000 | 1.000000
DG -90.000000 | 0.000000 0100000
TEMCT 0000000 100000000 | 1.000000
TEMCZ 0000000 100000000 | 0400000
TEMCE 0000000 100000000 | 0.010000
TEMC4 0000000 1000000000 | 1.000000
TEMCS 0000000 1000000000 | 0400000
TEMCE 0000000 1000000000 | 0.010000
ALCD 0000000 | 2000000000 | 0.010000

5.3.3 Definicidn de variables del Modelo de Bloques.

File type |15 - 3D Block Madel

tems
| ftem Min Pz Precision
TORO 0.000000 100000000 | 0.100000
AU 0.000000 999000000 | 0.010000
AUD 0.000000 999.000000 | 0.010000
POT 0.000000 100000000 | 0.010000
POTD 0.000000 100000000 | 0.010000
ST 0.000000 1000.000000 | 0.010000
RvI 0.000000 100000000 | 0.010000
MhA 0.000000 50000000 | 1.000000
cAT 0.000000 5000000 1.000000 Grafico N° 31: Variables (|Im|teS, y
o 0.000000 100000000 | 0.010000 —_— .
FE 0.000000 100000000 0.0 0000 preCISlon) del archivo de Modelo de
%PROD 0.000000 10000.000000 0.010000 la veta Candelaria. Incluye Au, Au
%RES 0.000000 1000.000000 | 0.010000 Lo . i
VAL 0.000000 18000.000000 0.010000 diluido, Veta, potencia, potencia
VALD 0.000000 18000.000000 0.010000 i if il
TEM1 0.000000 100.000000 | 1.000000 dilu !da’ Jorc (C|a§IfIC_8.FIOn),
TEM2 0.000000 100.000000 | 0400000 Varianza, Factor de dilucion vy
ORE 0.000000 100000000 | 1.000000 : A f ‘
TAJO 0.000000 10000.000000 1.000000 vanablg:s ge°|°9'ca5 .com.(,) LItOlOgla’
JORC 0.000000 100.000000 | 1.000000 AlteraClon , Mi neral|zac|on, entre
VAR 0.000000 10000000000 0.010000
DEST 0.000000 1000.000000 | 0.010000 otros.
NMLE 0.000000 1000.000000 | 1.000000
Lo 0.000000 10000.000000 1.000000
ALT 0.000000 1000.000000 | 1.000000
COMP 0.000000 1000.000000 | 1.000000
WIN 0.000000 1000.000000 | 1.000000
TYFE 0.000000 10000.000000 1.000000
VETA 0.000000 1000.000000 | 1.000000
%VETA, 0.000000 100000000 | 0.010000
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CAPITULO VI

CARGA Y PROCESAMIENTO DE DATOS
EN SOFTWARE MINERO.

Una vez definidos los archivos Assay, Compdsito y Modelo, en el Capitulo

anterior, se procedi6 a procesar y cargar al Minesight, la informacién de

muestreo de Candelaria. Luego, se realizé la compositacion de todos los canales

y sondajes, para su posterior utilizacién en los célculos del modelo de bloques

(Ver Capitulo IX).

6.1 Carga de Muestreo y Sondajes.

Se trabajaron los archivos de datos Collar, Survey y Assay preparados

previamente (Ver Capitulo Ill). Se realizo también una revision y re-

validacion de datos para darles formato de Minesight, necesario para su

carga al software.

6.1.1

Formato de carga.

El formato de los datos, para cargar tanto Canales como Sondajes
al MineSight debe ser el ASCCI y debe contener en un solo
archivo toda la Informaciéon del Collar, Survey y Assay. La
estructura de los canales es la misma de la de sondajes, y pueden
convivir en un mismo Archivo. La primera fila incluye: Cdédigo de
Canal o de Sondaje, Coordenadas Este, Norte, Cota, azimut,

Inclinacién y Longitud del canal o DDH (datos del collar y survey).
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Grafico N° 32: Formato ASCCI de los datos de canal y sondajes de la veta
Candelaria.
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A partir de la tercera fila vienen los tramos de assay o muestreo:
Canal o sondaje, From, To, Ai (ancho), Au y Veta. Para sondajes,
adicionalmente contiene Cédigo de muestra (texto), Coédigo de
muestra (numeérico), TEMP1 Tipo de data (1=Canal o 2=Sondaje),
TEMP3 Potencia real, y cédigos litolégicos. Entre canal y canal hay

una fila de separaciéon en blanco.

El formato antes mencionado es un poco dificultoso de armar ya
que no es la clasica estructura de datos en columnas (excepto a
partir de la tercera fila). Generalmente se tienen 3 archivos tipo
Collar, Survey y Assay, generalmente en .CSV. También puede
haber otros datos como Geologia, Alteracion, y otros archivos con
mas variables, los cuales deben ser convertidos al formato ASCII

de Minesight.

6.1.2 Conversion de archivos Collar-Survey-Assay a formato
ASCII.

Para convertir a formato ASCII, se procedi6 a ejecutar el
procedimiento de Minesight “Convert Collar,Survey,Assay files”
(CONCSA). Previamente, se copi6é los archivos Collar, Survey y
Assay a la carpeta del proyecto por veta de Candelaria. En
CONCSA se indican las variables y el orden de los campos de los 3
archivos y se define el nombre del archivo de salida en ASCII
(DAT201.CD).
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(LI E=T] Calilar Filn {SESEEE] T LY fmmrnie snremy Flie (EFTHENL)
T Heier sl T [REale Lleed Ta dkip
Hemmr o Abew (e e Balier File {EDWAEEI L Mame o PUE (R} bwa 1n sy

miemi samar o Aedoea e iptlenal Snide Goaniasts uta dwraib -
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Grafico N° 33: Transformacion a formato ASCCI. Ventanas del procedimien-
to CONCSA donde se setea las variables de los archivos Collar y Survey.
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6.1.3
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Grafico N° 34: Transformacion a Formato ASCII. Ventanas para el seteo del
archivo de Assay a cargar.

El resultado de este proceso es el archivo DAT201.CD en formato

ASCII y listo para ser cargado al Minesight.

Procedimiento de Carga en MineSight.

Para Cargar el archivo ASCIlI al Minesight, se ejecuté el

procedimiento Load ASCII DH Data. Aqui se indican las variables a
cargar al archivo 11 (Assay), en el mismo orden del archivo
DAT201.CD. Aqui se correlacionan las variables del archivo ASCII
con las variables del

archivo 11 (assay) del proyecto de

Candelaria.
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Grafico N° 35: Definicion de campos del archivo DAT201.DAT que sera
cargado al minesight. La variable Al es ancho y TEMP3 es la potencia real.
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6.1.4 Visualizacidn de muestras y sondajes.

Una vez cargado al minesight el archivo DAT201.DAT, procedemos

a crear una vista de Sondajes o DrillHole View, para visualizar la

informacion.

Para ello debemos conectarnos a los archivos de proyecto de

Candelaria, a fin de enlazar y extraer los datos de muestreo

cargados en el archivo de assay (archivo 11) y plotear dicha

informacioén en pantalla.
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Grafico N° 36: Creando la Vista de sondajes y asociandole el PCF del

Proyecto de Candelaria (cd10.dat).
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Grafico N° 37: Asociando los archivos de proyecto cdll.dat (Assay) y

cdl2.dat (Survey), para visualizar los datos. A la derecha campos
reconocidos del archivo assay.
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En el visor de propiedades de la vista de Sondaje aparece ya el

listado de muestras y sondajes,

los ¢

uales son cargados y

ploteados en pantalla con Load Selection, segin una leyenda

definida.
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Grafico N° 38: Listado de muestras y sondajes de candelaria cargados y
definicién de leyendas por Cut-off.

Las muestras pueden ser filtradas por Cdédigo de veta u otra

variable.
o
L -
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. aRle
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‘ 4 «m
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Irtetval Fitering

W Filter tterm: |ETA,
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Grafico N° 39: Ploteo de muestras vy filtrado de variables (Veta, litologia,

tipo, etc.).
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Una vez cargado el muestreo se pueden hacer consultas a la
informacion mostrandose tramos y leyes. Muy uatil para la

visualizacion de sondajes.
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Grafico N°40: Consulta de muestras y ventana de datos.

Los datos de potencia, ley, veta, litologia, etc., pueden ser

etiquetados en pantalla asumiendo su respectiva leyenda.

& Drillhole View Properties - MineSight View
11.74f 1201384

/ Selection 1 Digplay | Survey | Intervals IPiercement] Stripsl Spearl P

/ 1037 Selected: g #

e LA Al

H & oo
/a_as*.a.'. G
0.50 tetm lahel options tetm label style
11.89 v ttem labels in 30 Coloring: (" by cutoff
/ 14.4% [ tem labelz in 20 " fiwed colar
121 Interval Fittering Calar: QI

Grafico N°41: Etiquetado de Ancho (Al) y ley de oro (AU) en pantalla.

La carga y visualizacion de los datos de canales y sondajes una vez
ploteados en Minesight deben pasar por el proceso de
compositacion de muestras, dado que el assay carga datos sin
compositar. A continuacion se detalla el proceso de compositacion

de muestras.
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Compositacion de canales y sondajes.

La Compositacion de los datos de assay, que se realiza en esta etapa, se
aplica de manera efectiva sobre la data de sondajes. La data de canales
también es compositada en este mismo proceso. Sin embargo, en CMH,
los canales ya vienen compositados desde su ploteo en CAD (ver Capitulo
3), de manera que realmente es una recompositacion, en el caso de

canales.

La compositacion de datos ya compositados da el mismo

resultado.

Un proceso completo de Compositacién implica no solo correr el programa
0 procedimiento que trae consigue todo software minero. Comprende la
definicion de los parametros de compositaciéon, y definir los calculos de
variables que se realizaran durante el proceso, tales como las variables
diluidas, la correccion de altos erraticos y potencias reales, y finalmente

se corre el programa de compositacion en Minesight, en forma secuencial.

6.2.1 Parametros de Compositacion.

El programa de Compositaciéon en Minesight es el procedimiento
Bench Compositing (p50101.dat). Se indican las variables del
assay a compositar y en que variables del archivo de Compésitos
se almacenara el resultado. En este caso: AU (assay) — AUC
(compdsito), Al (assay) — LNGHT (compésito), para las variables

de oro y potencia.

La variable TEMP3 (potencia real) pasa al compdsito como TEMC3.
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Grafico N°42: Variables de Au y potencia a compositar y filtro por veta.
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Se debe indicar si la compositacibn se harad por banco o por
longitud ajustada. La opciéon longitud ajustada compositara todos
los tramos que contengan el cédigo de veta, sin longitudes fijas, a

diferencia de la compositacion por bancos que considera una

longitud fija.
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Grafico N° 43: Opcion de compositacion por longitud ajustada.

6.2.2 Calculo de leyes y potencias Geoldgicas

El calculo de la ley de oro compositada se realiza al correr el
programa Bench Composite. Este programa realiza un promedio
ponderado de la ley de oro (AU) con los anchos de muestra (A.l.)
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 (anchos de muestra) a compositar.

La potencia de veta Compositada (POTC), se calcula en 2 fases:

Para el caso de canales se iguala la variable POTC = LNGHT. Es
decir la potencia de veta compositada sera igual en principio al
LNGHT. En el caso de canales esto es apropiado pues son

transversales a la veta.

En Sondajes, la potencia de veta se calcula igual, sin embargo,
posteriormente se hace una correccién por potencias reales, pues
los sondajes no suelen ser transversales a la estructura y hay

desviacion.
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6.2.3

DEFINE SPECIAL PROJECT CALCULATIONS FOR M508RP

You can perform up to 38 calculations. Define the
calculation as ITEM = EXPRESSION (eg, GTK = GRADE = AI)

You cannot use items that have -, *, and / in their item labels.

Calc #1 : |potc = 1lngth
Calc #2 :
Calc #3 :

Grafico N° 44: La Potencia de veta POTC se iguala a la longitud
compositada LNGHT, mediante el programa de calculo: User Calcs
Composite (p50801.dat)

Correccion por altos erraticos.

Se realiza también otros calculos en el compdsito, para realizar la
correccidon por altos erraticos. Para ello los valores o acotamientos
por altos erraticos deben ser previamente conocidos (CD 49.28).
No se incide en este Capitulo sobre la evaluacion de estos limites o

acotamientos, que se explicard en detalle en el Capitulo VIII.

QFTIZNAL DATA SELECTION FOR COMPLEITE CALE DEFINE SPECIAL PROJECT CALCU
ELymurd You can perform up to 30 calculations.
Llen KAKLL calculation as ITEM = EXPRESSION {eg, GT

Laleel  w- OHIT Hindimn  Hhasdiun
fou cannot use items that have -, =, and

[uFte -] [RanpF -] [5a7 SaT
|t r | [AorF -] (m &Y _PH calc #1 : |aux = auc|
| || -| Calc #2 :

Grafico N° 45: Correccién por altos erraticos para leyes de 0 hasta menos

del limite (49.28). En este caso la ley acotada AUX es igual a la ley AUC.
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Grafico N° 46: Correccion por altos erraticos para leyes mayores al limite
(49.28). En este caso la ley acotada AUX es igual a dicho limite o
acotamiento 49.28.

La acotacion por altos erraticos se realiza en esta nueva variable
AUX del composito. De manera que la variable AUC mantiene sus

valores originales.
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6.2.4

6.2.5

Correccion de potencias reales en sondajes.

Las potencias reales se corrigen en esta etapa dado que para
sondajes la potencia de la veta POTC, no es igual a la Longitud del
tramo o intervalo compositado del sondaje. El valor de la potencia
real se encuentra en la variable TEMC3, que se igual6 al TEMP3 del
assay, que contienen las potencias reales calculadas (Ver Capitulo
).

P TIONAL DATA SELECT GH FOR COMPOSITE GaLc) DEFINE SPECIAL PROJECT CALCL
(LN L TR N . 1
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UFThi: -1 [RaHCF =] [cn? [5H? Yo cannnt use ibems that have -, =, and
TCHED -| |[RAMGC  -| |@. @1 10BR
= — Lalc W1 - (FUIL = TEMEE
- = Tale W :
S =l | | Lalc W2 :

Grafico N° 47: Correccion de potencias reales.

Se filtra primero si la variable TEMC3 tiene valores (de 0.01 a
2000), en ese caso se trataria de sondajes y se iguala la potencia
de veta a la variable TEMC3 (potencia real). De no tener valores la
variable TEMC3, se trataria de canales y se realiza el calculo
POTC=TEMCS.

Calculo de leyes y potencias Diluidas

Los valores de potencia y leyes diluidas, una vez corregidos por
potencia real y acotados por altos erraticos, se realizan

nuevamente en el programa de céalculos de compadésito.

Para Calcular la Potencia Diluida (POTCD), se utilizé la regla de

dilucion definida en CMH para todas sus vetas.

Si POTC< 1m, entonces POTCD=1.20m.
Si POTC = 1m, entonces POTCD=POTC+0.2m.
El calculo de la ley diluida AUCD se obtenido hallando un factor de

dilucion (comparando POTC y POTCD) que se aplica a la ley AUC.
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OFTIOMAL DATA SELECTION FOR COMPOSITE COLC

6.2.6

DEFINE SPECIAL PROJECT CALC
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Gréfico N° 48: Calculo de potencias diluidas: POTC < 1m.
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Gréfico N°49: Calculo de potencias diluidas: POTC > 1m.

Automatizacion del Procedimiento.

Los procedimientos y céalculos mencionados en la compositacion
corren en secuencia uno después del otro, en ese orden, y el
resultado son datos de muestreo compositado. Estos
procedimientos pueden ser agrupados para su ejecucidon en
secuencia de manera automatica. Para ello se deben construir una
rutina de MultiRuns o programas en secuencia, los cuales en este
caso incluyen la compositacion de ley y potencia, y los célculos de

altos erraticos, potencias reales, y valores diluidos.

6.2.6.1 Construcciéon del Multirun de Compdsitos.

Minesight permite agrupar todos los procedimientos
involucrados en la compositacion, los cuales deberan ser
seteados o configurados tanto en parametros como en
variables, de manera que corran todos automaticamente
con un solo Clic o Run. Este MultiRun corre sobre todas
las muestras del assay y el resultado se almacena en el
archivo de Compésito del proyecto (Archivo 12). Los
Multiruns pueden guardarse

para  posteriores

compositaciones.
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Grafico N°50: Multirun de Compésitos.
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Tabla N° 1: Variables del Multirun de Compdsitos.

4D Package COMPOSITA

1
1
1
1
1
1
1

Grafico N°51: Ejecucién del Multirun de Compadsitos.
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6.2.7 Visualizaciéon de compdsitos.

De manera similar a los assays, se cre6 una vista de sondajes

enlazada al archivo de Compdésitos (cd09.dat).

T e B il W e 3

Craste r | ==l curmamed -
S 00 PLOT

foldar L —
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el W ATIAYT
|—-' ! 03 COMPOETCE

L = s
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e ow] |-

MlmSighs PLI

[ Mg PCF D) 2| Gy |

Grafico N° 52: Creando la Vista de Compésitos y asociandole el PCF del

Proyecto de Candelaria (cd10.dat).
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Grafico N° 53: Asociando los archivos de proyecto cd09.dat (Assay) y
cdl2.dat (Survey), para visualizar los datos compositados. A la derecha, los

campos reconocidos del archivo assay.

En el visor de propiedades de la vista de Compdsitos (CD-COMP)

aparece ya el listado de muestras y sondajes compositados, los

cuales son cargados y ploteados en la pantalla de minesight con

Load Selection, segln una leyenda definida. Se tienen 2 leyendas

para el oro: una por rangos de ley y otra por rangos definidos por

el Cut-off.
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Grafico N° 54: Listado de muestras y sondajes compositados de Candelaria

y definicion de leyendas por Cut-off.

Las muestras pueden ser filtradas por Cdédigo de veta u otra

variable.
L .
ar-ul
¥ b . .
AT
m:;&#‘am . ‘ﬂ‘"'
4 .ﬁ.
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Interval Fitering

W Filter em: |[VETA
507 J

Grafico N° 55: Ploteo de muestras vy filtrado de variables (Veta, litologia,

tipo, etc.).

Una vez cargados el muestreo se pueden hacer consultas a la

informacion mostrandose tramos y leyes. Muy atil para la
visualizacion de sondajes.
Modelamiento Geoldgico-Estructural y Evaluacion de Reservas y Recursos Pag. 68

de la Estructura Aurifera Candelaria en el Yacimiento Parcoy del Batolito de Pataz



UNI — FIGMM

INFORME DE INGENIERIA

De esta manera tenemos 2 archivos de data de muestreo de la
veta Candelaria: los assays (sin compositar) y los compdsitos.
Para la interpolacién del modelo de Bloques, se utilizan los datos
del compésito, pues son datos puntuales de la potencia y la ley de

toda la veta en ese punto.

0.75 3.57
0.35 0.27

0.95 0.79

Grafico N°56: Resultado de la compositacion. Ploteo de muestras de Assay
y de compdésitos.

El archivo de compdésitos ya calculado servira de base para el
modelamiento de la estructura candelaria (ver Capitulo VII) y para

el calculo del modelo de Bloques (ver Capitulo VIII).
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CAPITULO VII

MODELAMIENTO DEL DEPOSITO MINERAL

La Modelamiento de un yacimiento esta basado en informacidon de canales de
muestreo y sondajes diamantinos, y en mapeos o interpretaciones geoldgicas. Lo
primero que se busca es representar la forma geométrica del depdsito de
manera tridimensional, para lo cual puede usarse netamente los datos de
muestreo, generando un Modelo Geométrico. Este modelo inicial, se ve
afectado por la geologia del depédsito. Esto incluye el comportamiento
estructural, la posicidn respecto a otras estructuras, la litologia presente, la
mineralizacion de la estructura, etc. Para representar el efecto de la geologia en
el yacimiento, se plasman los mapeos geoldgicos en planta y seccion transversal,
sobre el modelo geométrico, generando un Modelo Geoldgico-Estructural.
Este modelo sirve de base para generar un Modelo Numérico de Distribucién
de leyes de manera espacial (Modelo de Bloques), con el fin de representar la
distribucion de la ley en la estructura mineralizada, la cual es producto de

distintos pulsos mineralizados, que estan registrados en el muestreo.

7.1 Modelo Geométrico.

Lo primordial al modelizar un deposito es conocer su forma geomeétrica
espacial. Para ello se utilizan las herramientas del software minero,
usando la informacion de los canales compositados, para generar sélidos
tridimensionales con volumen. Este modelo geométrico puede ser usado
para los céalculos 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 dentro de la veta.

7.1.1 Solidos de veta.

Las vetas se modelan en 3D usando las muestras compositadas de
canales y sondajes. Se realizan en base a secciones transversales
a la veta, espaciadas cada 10 a 20 metros dependiendo de la
longitud de la veta. En cada seccién se contornea el borde de los
canales generando un poligono cerrado en secci6bn. A esto se

denomina “modelar la potencia” y en efecto el resultado es un
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s6lido cuyo volumen esta controlado por dicha potencia, de

manera que el calculo de Tonelajes es directo.

En la data de la veta Candelaria se presento la dificultad de que
muchos canales histéricos tenian cierta distorsion del azimut y del
buzamiento, causando un modelamiento irreal de la potencia. Se
optdé por modelar las secciones a potencia constante de 1 metro. El
Tonelaje se calcula, en este caso, multiplicando el volumen

obtenido por la potencia promedio.

Se trazan las secciones verticales secciébn por seccidon. Las
secciones se actualizan y luego se arma el sélido de la veta

creando solidos parciales con la herramienta Linker.

S T

%

Grafico N°57: Secciones verticales para modelamiento de vetas. Modelado
de potencias constantes de 1m. y creacion del solido de veta 3D.

Estos sdlidos se crean basados solo en muestreo, luego sera

ajustado con geologia e informacién estructural.
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Gréfico N°58: Modelamiento geométrico inicial de veta Candelaria.

—BBS3507-02

Gréafico N°59: Ajuste del ancho de veta con canales e interceptos de
sondaje.

La veta se ajustd a los interceptos de sondajes. El ajuste por
sondajes es posterior y se realiza en una secciéon a lo largo del
sondaje. Todas las vetas de CMH fueron modeladas con el mismo

método.

El modelamiento de esta veta se realizO con el método de
secciones transversales. Existen otros métodos donde se modelan
las vetas con secciones planares o paralelas a planta. En esos
casos se contornea los canales de los tajeos o labores de avance
de manera horizontal. Se recomienda que este tipo de
modelamiento modele primero secciones horizontales y luego
cruzar la informacién con secciones transversales. Los mapeos

geoldgicos ayudan mucho en esta etapa.
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7.2 Modelo Geoldgico — Estructural.

Hasta aqui el Modelo del depdsito tiene un caracter morfolégico. Para
considerar la geologia en el modelo del yacimiento, se extrajo informacién
estructural de fallas y desplazamientos y trazas de veta, de los mapeos
geoldgicos que se plasmaron en los modelos geométricos y litoldégicos

para generar un Modelo Geoldgico-Estructural.

7.2.1 Modelamiento basado en Mapeo e Interpretacidon geoldgica

en Planta y Transversal.

a) Los mapeos en planta recopilados y cargados al Minesight,
son utilizados para ajustar los sélidos de veta. Se realiza un cruce
de informacion entre las secciones del sélido de la veta y los
mapeos en planta. Dichas secciones se ajustan con el mapeo,

seccion a seccion.
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Grafico N°60: Mapeos geoldgicos recopilados y cargados en Minesight.

Sobre estos mapeos a diferentes niveles, se superponen las

secciones del solido, para realizar los ajustes respectivos.
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Grafico N°61: Secciones de sdlido y ajuste con Mapeos en planta.

Grafico N°62: Sdlido de Candelaria ajustado a mapeos en planta y canales.

b) De la misma forma, los mapeos en Seccién transversal
recopilados y cargados al Minesight, son utilizados para ajustar los
sOlidos de veta. Se realiza un cruce de informacion entre las
secciones del sodlido de la veta y los mapeos en seccidon
transversal. Dichas secciones se ajustan con el mapeo, seccién a
seccion. Esta es la forma 6ptima de caracterizar la geometria de
un depdsito mineral, esto es, ajustando el solido con mapeo
geoldgico, tanto en horizontal como en vertical. De esta manera el

modelo geolégico incorpora geologia en su definicion.
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Grafico N° 63: Mapeos en Seccion Transversal recopilados y cargados al
Minesight. Veta Candelaria en verde - Vista en planta.

Grafico N° 64: Densidad de Mapeos en Seccidn Transversal para ajuste del
sélido de Candelaria - Vista isométrica.
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7.2.2 Modelamiento de Fallas.

Los mapeos en planta y transversal contienen mucha informacion
sobre el comportamiento estructural. Estos mapeos, contienen
trazas verticales y horizontales de las fallas. Estas trazas son
modeladas en 3D y son fundamentales para reconstruir el efecto

estructural y posteriormente los desplazamientos de las fallas.

Grafico N° 65: Informacién estructural de secciones transversales y
modelamiento de falla 3D, basado en trazas de falla.

Grafico N° 66: Informacién estructural de mapeos en planta y modelamiento
de fallas 3D, basado en trazas de falla. En naranja, la veta Candelaria.
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7.2.3 Desplazamiento y basculamiento de Blocks.

Los desplazamientos o basculamientos ocasionados por las fallas
principales sobre la veta pueden ser aplicados también al modelo

geomeétrico de la estructura, segun lo indicado en los mapeos.

Grafico N° 67: Fallas principales afectando a la veta Candelaria (y
candelaria Cabana). Aplicacién de desplazamientos y basculamientos.

Grafico N° 68: Modelo geoldgico-estructural final de la estructura
Candelaria. (Incluye la zona Cabana-niveles superiores).
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7.3 Modelo Numérico - Matematico.

7.3.1

El Modelo de Bloques y la Distribucién de leyes.

El método del modelo de bloques, 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 o
ancho de estructura, densidad, alteracién, mineralizacion, etc.
Estos bloques o celdas forman el denominado modelo de bloques,
que es desarrollado o calculado en base a datos geolégicos de
muestreo de la estructura mineralizada (canales y sondajes) y
controlado por parametros geoestadisticos (en lo posible, si es que

se tienen).

La importancia de los datos almacenados en este modelo es
enorme, ya que a partir de ellos se estiman las variables
geoldgicas de ley y potencia de un depdsito, los cuales son

fundamentales en evaluacién econémica de un depdsito mineral.

El objetivo es representar y caracterizar la distribucion espacial de

la mineralizacion en toda la veta, partir de datos puntuales de

muestreo.

Grafico N° 69: Modelo de Bloques Candelaria-cabana mostrando

distribucion de Oro. A la derecha Modelo de bloques de Candelaria (sélido
inicial sin fallamientos ni basculamientos) mostrando distribucion de la
potencia de veta.
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7.3.2 Dimensiones de la Celda Unitaria del Modelo de Bloques

Las dimensiones de la celda unitaria del modelo de bloques es de:

1m x 3m x 2.5m (X,y,z). La dimensidn en X corresponde al
ancho promedio de las vetas que es cercano a 1m. La dimension
en Y se orienta en direcciéon longitudinal a la veta, por lo que se le

da una mayor amplitud de 3m.

3

2.5

1

Grafico N° 70: Dimensiones de la Celda Unitaria del Modelo.

Por ultimo, la dimensién en Z corresponde a la altura promedio de

los tajeos, pisos o cortes, la cual es en promedio 2.5m.

6410

Gréafico N° 71: Altura de Celdas del Modelo basado en Labores.
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7.3.3

Asignando Modelo Geomeétrico al Modelo de Bloques

Inicialmente el modelo de bloques se crea en base a limites
espaciales que se ajusten la veta en evaluacion o que la
contengan. Las celdas del modelo se distribuyen en este espacio,
sin embargo para limitar los calculos solo al espacio tridimensional
de la veta, debemos asignarle dicho sélido de la veta al modelo.
Ello para que el modelo de bloques asuma la forma del deposito
mineral y despliegue sus valores solo en el espacio que ocupa la

estructura.

Para asignar un solido a un modelo de bloques, lo que se hizo fue
codificar todas las celdas que se encuentran dentro del solido de
veta, a estas celdas se les asigna el codigo numérico de la veta
(507) y luego podemos filtrar las celdas del modelo por ese cédigo,

mostrandose solo las celdas con cddigo de veta.

Grafico N° 72: Asignacion del sélido de veta al modelo de bloques en Veta
Candelaria.
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Grafico N°73: Proceso de codificaciéon de modelo de bloques por veta.

Una vez asignado el sélido al modelo de bloques, este se
encuentra listo para la interpolacion y calculos del modelo de
bloques. La codificacion del modelo sera muy atil en esta parte
dado que la interpolacidon solo estimara en las celdas codificadas,

lo cual ahorra mucho tiempo de proceso.
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8.1

CAPITULO VIII

BASES GENERALES PARA LA CUANTIFICACION DE
RESERVAS Y RECURSOS.

Analisis de Estadistica Basica.

En esta etapa, se realizd la Estadistica Basica de la veta Candelaria,
actualmente en operacion, con el fin de tener un conocimiento actualizado
de la distribucion estadistica de dicha veta, conocer la media del
yacimiento, sus valores extremos y la varianza de la ley de oro. Estos

parametros seran tomados en cuenta en la estimacion de reservas.

Asimismo, se busca actualizar el parametro denominado Limite de Altos
Erraticos que nos serviran para acotar o limitar aquellas leyes de oro con
valores excesivamente altos o anormales en el yacimiento. Ello permitira
controlar que las leyes de los blocks no se disparen hacia valores muy

altos, debido a éstos altos erraticos.

Esta etapa se realiza en el Software Minesight y actualmente en MSDA.

8.1.1 Estadigrafos de Posicion y Dispersion.

Los estadigrafos de distribucion y posicion, vienen a ser la

radiografia estadistica de las vetas, expresada en datos.

Para evaluar los estadigrafos de la veta Candelaria, se elaboraron
Graficas y Reportes Estadisticos, calculados con los datos del
archivo de muestras de Compoésitos. Se ha considerado ademas
del oro, una estadistica de la potencia. Estos reportes incluyen la
Media, Percentiles, maximo y minimo (Estadigrafos de
Posicién). Tambien la varianza, desviacion estandar, y el
Coeficiente de correlacion entre el Oro y la potencia
(Estadigrafos de Dispersidén). Toma en cuenta tambien el tipo
de material, Desmonte/Marginal/Mineral/Total y hace estadistica

separada en Canales y DDHs y por cada tipo de material.
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UNI-FIGMM. Informe de Ingenieria

REPORTE ESTADISTICO — VETA CANDELARIA SUR

ESTADISTICA DE AU DE COMPOSITOS PONDERADO POR LA POTEMCIA

Rows by: TIPO DE MUESTRA and ESTADISTICA
Columns by: MATERIAL and VARIABLES

Tabla N°2: Reporte

Estadistico con

estadigrafos de posicion

y dispersién, por Tipo de

muestra y Material.

DESMONTE MARGINAL MINERAL TOTAL

Valid 1,247 1,247 B05 BOS 2,066 2,066 3918 3918
Rejected 0 0 0 0 0 0 0 0
Minimum 0.150 0.200 4,200 0.200 7.000 0.200 0.150 0.200
Maximum 4,190 3.200 6,980 3.340 376.420 4,360 376.420 4,360
Mean 2405 1214 5,457 1337 23.095 1355 14,195 1307

e 1st Quartile 1467 0.849 4,853 1.002 10,497 1.002 3.348 0.959
Median 2219 1.200 5230 1302 15765 1.348 7.487 1302
3rd Quartile 3.348 1501 5.952 1540 27053 1.691 16.518 1.698
Std. Devn. 0.995 0.497 0.814 0.494 22 677 0.505 19.439 0.505
Variance 0.995 0.247 0,663 0.244 514.242 0.255 377881 0.255
Saor.i::ion 0.415 0.410 0.149 0.370 0.982 0.373 1369 0.356
Valid 35 35 10 10 18 18 B3 B3
Rejected ] 0 0 ] 0 0 ] ]
Minimum 0.160 0.200 4710 0.500 7.220 0.700 0.160 0.200
Maximum 4110 3.300 B.540 1.930 116.220 4.430 116.220 4.430
Mean 1722 1.133 5717 1.119 18.434 2013 9.190 1382

o 1st Quartile 0.338 0.495 4,853 0.549 7.564 1.090 1.091 0,650
Median 1467 0.849 5230 0.972 10,497 1.551 2972 1.128
3rd Quartile 2,505 1,598 £.358 1549 16,894 2,482 7.487 1.898
Std. Devn. 1.053 0.778 0.651 0.529 22 845 1.170 16.742 0.953
Variance 1.108 0.605 0.464 0.280 521.957 1.368 280.260 0.909
Saﬂr.i:Iion 0.611 0.657 0.119 0.473 1239 0.551 1.822 0.690
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8.1.2 Histograma.

Grafica la distribucion de los valores de la ley de oro, e identifica

los tipos y cantidad de distribuciones o eventos en la poblacion

total de un yacimiento. Asimismo, se reporta la media y la

desviacion estandar,

que permite estimar el

limite de altos

erraticos. Se hicieron 2 evaluaciones durante el afio 2006, en

Marzo y Diciembre.

e Mean = 14.1344
5td.D.= 18.4148

15 —

o Min.= n.1&00
Max.= 376.4200

13 4

15 Mo, = o180
C.W.= 1.374

% Frequency
T RN =

Gréfico N° 75: Histograma en Minesight a Marzo 2006.
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Yalid (non-missing) samples: 4881
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hinirmum: 015

Maximum: 376.42

Average: 13130

“ariance: 326623

Standard dewviation: 15.073

1] 4 i 12 16 20 24 28 32 36 40 44 47
INTERN ALOS

Grafico N° 76: Histograma en MSDA a Diciembre 2006.
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El Histograma de la Veta Candelaria ha sido ponderado por la

potencia para afinar la distribucion en funcion a dicha potencia.

Esto da resultados mas precisos y reales. EI MSDA emite un

reporte con los rangos de clase y las frecuencias, ya ponderadas

que sera ploteado posteriormente en el gréafico del Histograma.

WETA CANDELARIA,
REPORTE DE HISTOGRAMA POR CUTOFF
cutoff Standard
[ATC Weight Percent Lrerage Deviation
o.oo0 ATIC 5208.61 100.00 14.111 19,408
Z.000 ATIC 4616.79 S55.64 15.750 20.032
4,000 ATIC 3728.91 71.59 15.797 21.177
6.000 ATIC 3069.14 558.92 21,777 22.240
g.000 ATIC 2599.27 49,90 Z4.447 23.182
i0.000 ATIC 2195.97 42.16 27.296 24,161
1z .000 ATIC 1562 .33 35.75 30,215 25.141
14.000 ATIC 1e00.35 30.73 33.047 26,049
16.000 ATIC 1407.07 27.01 35.543 26.835
15.000 ATIC 1208.24 23.20 38.605 27.789
20.000 ATIC 1078.86 20.71 40.951 28.520
ZZ.000 ATIC 955.8:2 15.35 43.517 29,331
24,000 ATIC 830.20 15.95 46,597 30.283
Z6.000 ATIC 740,31 14.21 49,251 F1.058
28.000 ATIC 673.30 12.93 51.464 31.725
30.000 ATIC 59Z2.85 11.35 54,5353 32.62Z2
32.000 ATIC 522.21 10.03 57.715 33.513
34.000 ATIC 469.15 9.01 60,529 34.235
F6.000 ATIC 407 .42 T.82 64,396 35.158
38.000 ATIC 3g87v.0z2 7.43 65.845 35.4584
40.000 AT 356.30 6.54 B65.179 36.044
4z .000 ATIC 323.74 B.22 70.910 36.718
44,000 ATIC 290.37 5.57 74,155 37.446
46,000 ATIC 258.75 4,97 77 694 38.173
45.000 ATIC 248.22 4,77 79.015 35.420
S50.000 AT 223.92 4.30 S52.245 39.111
5z .000 ATIC 212.30 4,08 83.955 39.457
S54.000 AT 199,99 3.54 55.8585 39.882
56.000 ATIC 1587.15 3.59 87.957 40,3584
5&8.000 ATIC 152.73 3.51 88.709 40.575
60,000 ATIC lgz.79 3.13 Q92,379 41.528
62 .000 ATIC 15z2.71 2.93 94,459 4z .070
64 .000 AT 137.13 Z2.63 95.012 42,962
66.000 ATIC 127.06 2.44 100,617 43,584
65 .000 AT 124.36 Z2.39 101.345 45 .771
70.000 ATIC 111.12 2.13 105,153 44,5810
7Z.000 ATIC 103 .58 1.99 107.514 45.413
74,000 ATIC 96.51 1.585 110,170 46,047
76.000 ATIC 90.51 1.74 112,481 46,637
T78.000 ATIC g6.51 1.86 114,153 47,035
80.000 ATIC 77.10 1.48 115.445 45.091
gz .000 AT 75.90 1.46 119.044 45.233
S4.000 ATIC 65.20 1.31 123.080 49,280
g6.000 ATIC 60.73 1.17 127.815 50.225
§8.000 ATIC 51.23 0.98 135,427 51.154
S0.000 ATIC 46.058 0.88 140,595 51.448
9z .000 ATIC 44.41 0.85 14z .454 51.459
54,000 ATIC 40.91 0.79 146,741 51.425
946.000 ATIC 40.91 0.79 146.741 51.425
S98.000 ATIC 38.79 0.74 149,435 51.466
CONSORCIO MINERO HORIZONTE - NOYW 2006
Tabla N° 3: Reporte de construccion del Histograma.
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8.1.3 Ploteo Probabilistico

Grafica la probabilidad de ocurrencia de la ley de oro. Sirve para
evaluar el comportamiento Normal o Log-normal de la distribucion.
Se reportan la media y la desviacion en los intervalos de
despliegue del Ploteo, y pueden usarse para estimar otro limite de
altos erraticos. Esto proporciona un rango donde oscilara dicho
limite. Graficamente se verifica el limite de altos erraticos en el
punto de inflexion de la curva ploteada, que marca una tendencia

0 comportamiento diferente en la poblacion debido a leyes altas.

- 9.9809.90 9608 95 60 B0 TOE0S0403020 10 A0 0.0l T
PR

75.00 TTEm T i 75.00

HUMBER 4B /

MEAN 35,2300
vo.on MINIMUM 200000 I 70.00

HAXTHU M TE.83010

VARLANCE 2174510
65.00 ST.OEY, 144030 A B5.00

5
0,00 ,‘i 60.00
4
56.10 £ 55.00
!
a0.0o f a0.00
4500 ¢ 45.00
40,00 / 40.00
#
35.00 '/ 35.00
30,00 /‘/ a0.00
28.00 / 25.00
|~
_,/
20,00 o erpend 20.00
.01 B0 41 20 20{0d06070 80 90 95 BAND  BO.00AO0.0G
*% FROBABILITY DISTRIBUTION PLOT OF AUC #¢

Gréafico N° 77: Ploteo probabilistico en minesight a marzo 2006.

PLOTES PROBABILISTICO AU - WETA CARMDELARIA
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Gréfico N° 78: Ploteo probabilistico en MSDA a Diciembre 2006.
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Gréfico N° 79: Ploteos probabilisticos ajustados — veta Candelaria.
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8.1.4

Determinacion de los Limites de Altos erraticos.

Para la definicion del limite de Altos erraticos de la veta
Candelaria, se recopil6 toda la data histérica (antes del 2006) y se
unié a los datos de muestreo del afio 2006, con el fin de realizar

un calculo global a nivel de toda la veta.

El alto erratico general por vetas, se calculé en base a la media
(m) y la desviacion estandar (d) de la poblacion de muestras del
archivo de compdsitos de Candelaria, basandonos en la férmula

estadistica para detectar valores anémalos (Threshold):

AF =m+ 2%

Los valores de la media y desviacion estandar utilizados, se
obtuvieron de los reportes estadisticos, y de los graficos del

Histograma y del Ploteo probabilistico.

. Acotamiento
Media | Desv.Est. AU
13.13 18.073 49.28

Tabla N°4: Calculo del Limite de alto erratico a Marzo 2006.

Acotamiento

Media | Desv.Est. AU

14.1344 | 19.4149 52.9642

Tabla N°5: Calculo del Limite de alto erratico a Diciembre 2006.

Respecto al proceso de Acotacion, los valores mayores al alto
erratico se acotaron a estos valores limite, es decir, se igualaron a
dichos limites, en la compositacion (ver Capitulo VI). En esta
cubicacién se elimind la préactica de acotar los valores altos al
promedio y se descartd zonificar este célculo por tajos, labores o
zonas; debido a que un alto errdtico representativo de un
yacimiento, a Largo Plazo, se estima con la poblacién total de

muestras de una veta.
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Ademas en los Gréficos de
Histogramas se  analizo
graficamente la distribucion
de los valores y el alto
erratico. En la mayoria de
casos el alto erratico
calculado se encontro
cercano al percentil 95%,
asegurando que los datos
aceptados dentro del limite
abarquen el 95% de Ila
poblacion total de cada

veta.

Gréfico N°80: Andlisis del Limite
de Alto Erratico con respecto a
la distribucion del Histograma.
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Los ploteos probabilisticos proporcionan un limite adicional obtenido
Grafica y numéricamente, aportando un rango de valores en donde
oscilara el limite aceptado. En algunos casos, ha sido conveniente hacer

un ploteo logaritmico para definir mejor el limite.

8.2 Parametros geoestadisticos utilizados.

8.2.1 Variografia.

Los alcances y radios de busqueda geoestadisticos obtenidos de la
variografia realizada por Mintec, fueron utilizados en esta cubicacion e
introducidos en los Multi Runs y procedimientos que calculan e
interpolan leyes y potencias en los modelos de bloques. Los resultados

de la variografia de la veta Candelaria son los siguientes:

Candelaria
Candelaria Cabana
Single | Mest1
Tabla N°6: Variografia de la veta Fugget (iR
Candelaria por Mintec. Sill .68 07
Fange majar ) 21
. L. Fange minar g |
Estos pardmetros geoestadisticos ; .
Fange vertical 5] 11
se ingresan en la configuraciéon de
. . AZIMUL rrajor 47 47
los MultiRuns de calculo, por medio
P plunge -G G0
de variables (Ver Capitulo IX). minar ] ]

8.3 Estimador usado en la Interpolacion

El estimador de leyes y potencias empleado en esta evaluacion es el Inverso de
la Distancia al Cubo (IDW3).

G = (Vl*d1n+ V2*d2n+....+ Vk*dkn)/(1/d1n+1/d2n+. . +1/dkn)

Donde: G es el valor estimado del block
v es el valor de la muestra.
d es la distancia de la muestra hacia el centro del block
n es el peso o la potencia (n=3) vy

k es el nUmero de muestras.
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En el Multirun, el seteo y los pardmetros geoestadisticos utilizados para la veta
Candelaria, estdn claramente asignados, paso a paso, pudiendo revisar y
actualizar dichos parametros en estudios a futuro. Los rangos primarios de
busqueda, el estimador, y los alcances del elipsoide de busqueda se consignan

en los procedimientos de calculo (Ver Capitulo IX).

8.4 La Ley de corte — Cut Off

El Cut-Off es el calculo que se efectla para determinar las “leyes minimas de
corte” que deben ejecutarse dado ciertas condiciones operativas esperadas.
Este CO es la ley que debe permitir cubrir los costos y gastos para las areas de
la compaiia que se considere incluir en el calculo.
Para el presente afio, los valores de Cut Off utilizado para la estimacién de
reservas, han sido calculados con informaciéon de Finanzas y Planta, y son los
siguientes:

ECONOMICO = 6.13 grAu/TM

MARGINAL = 3.20 grAu/T™M
El calculo del Cut-off de Empresa (de Equilibrio), se efectia 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, llamado también ley de mineral Econdmico.
Para calcular la ley de mineral Marginal, se han considerado los gastos de
mina, planta, comercializacion, gerencia de producciéon y administracién. Se
asume que los demas gastos ya estan considerados como fijos.
Estas leyes de corte se calculan considerando como fijas las proyecciones
operativas establecidas en el presupuesto 2006 en cuanto a:
Tonelaje a Procesar: 1,520 TMD
Dias de Operacion: 355
Precio Onza Au: US$ 600
Factor de Recuperacion Planta: 85% a 92.13% segun ley
Inclusién o no de los gastos proyectados para el Mes Ay B
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A continuacion, una tabla explicativa del calculo del cut-off, en base a los

costos fijos y variables por Area, Precio del Oro, e informacién de Planta.

UNI-FIGMM. Informe de Inaenieria

Descripcion
Incluye Mes Trece A

Ok

CALCULO DEL CUT-OFF

CUT OFF EMPRESA (DE EQUILIBRIO)

TMS Procesadas en Planti

1,520.00

Incluye Mes Trece B Dias de Operacién Planta 355.00
Incluye Costo Variable de Mantenimiento/Energia Precio Oro 600.00

% de Recuperacion 92.13
Componentes Costo Variable CF + CV Depr/Amort. Costo Total
941 - MANTENIMIENTO GENERAL 2,051,042.10 3,374,650.32 95,838.00 3,470,488.32
911 - Superintendencia de Planeamiento e Ingenieria 82,657.49 615,452.82 6,853.00 622,305.82
912 - Laboratorio Quimico 210,999.73 358,258.76 33,018.00 391,276.76
913 - Laboratorio Metaltrgico 55,300.99 131,611.35 8,550.00 140,161.35
967 - DIRECTORIO 101,597.00 582,739.74 32,850.00 615,589.74
910 - SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA 3,894,344.34 4,953,051.48 23,723.00 4,976,774.48
940 - ENERGIA Y AIRE COMPRIMIDO 844,518.65 4,882,386.29 862,651.00 5,745,037.29
930 - SUPERINTENDENCIA DE PLANTA 2,244,016.81 3,032,029.01 3,433,559.00 6,465,588.01
942 - Seg. Minera, Salud ocupacional y Medio ambiente 120,020.64 591,803.10 17,126.00 608,929.10
943 - Medio Ambiente 245,658.69 341,934.74 18,043.00 359,977.74
950 - GERENCIA DE ADMINISTRACION 1,307.62 109,991.55 6,481.00 116,472.55
948 - Control Interno, Cosechas y Liquidaciones 8,395.77 55,990.94 103.00 56,093.94
951 - Recursos Humanos 743,905.92 2,026,503.54 143,065.00 2,169,568.54
962 - Informatica 133,302.76 451,469.65 80,415.00 531,884.65
980 - Servicios de Produccion 232,925.00 270,500.00 0.00 270,500.00
946 - GERENCIA DE SERVICIOS 18,076.10 146,717.00 857.00 147,574.00
944 - Logistica 457,670.76 793,661.92 19,634.00 813,295.92
945 - Oficina Trujillo 9,000.78 91,409.49 7,963.00 99,372.49
952 - Proteccién Interna 66,853.64 1,186,971.39 15,699.00 1,202,670.39
929 - GERENCIA DE PRODUCCION 10,263.13 354,327.45 511,250.00 865,577.45
927 - Obras Civiles 46,293.82 162,466.82 43,831.00 206,297.82
953 - Servicios Generales 197,923.71 1,976,977.01 1,874.00 1,978,851.01
968 - GERENCIA GENERAL 122,850.93 485,259.07 10,858.00 496,117.07
960 - Finanzas Seguros y Tesoreria 56,600.00 987,221.79 501.00 987,722.79
961 - Contabilidad 57,338.34 226,166.72 1,149.00 227,315.72
963 - Planeamiento, Costos y Presupuestos 0.00 32,891.96 738.00 33,629.96
965 - Legal 121,404.43 336,663.76 1,034.00 337,697.76
970 - Comercializacion 273,912.00 296,291.00 0.00 296,291.00
920 - SUPERINTENDENCIA DE MINA 13,944,011.80 17,671,553.40 929,583.08 ###HHHHHHHH
923 - Desarrollo Mina 3,368,719.31 4,534,162.64 161,371.00 4,695,533.64
924 - Mina Cachica 1,001,290.56 1,271,106.39 0.00 1,271,106.39

Ley de Corte Minima| 3.20 5.46 0.67 6.13

Tabla N°7: Calculo del Cut-off

8.5 EIl Peso Especifico

Se utilizo un Peso especifico propio de la veta Candelaria, evaluado con

muestras de dicha veta. En Consorcio Minero Horizonte se utilizan Pesos

especificos para cada veta. Se evaluaron 2 Pesos especificos para Veta y Caja

respectivamente, cuyos valores fueron introducidos en los procedimientos del

Multirun de Modelo para el calculo de Tonelajes. (Ver Capitulo IX). Las Pesos

especificos utilizados en esta evaluaciéon fueron los siguientes:

CANDELARIA
Veta 2.82 Tn/m3
Caja 2.68 Tn/m3

Tabla N° 8: Pesos especificos de Veta y caja — Veta Candelaria
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CAPITULO IX

INTERPOLACION Y CALCULO DEL MODELO DE BLOQUES

9.1 Interpolacion del Modelo de bloques.
9.1.1 Calculo de Ley y Potencia Geoldgica

La interpolacién de las variables de Ley y Potencia se realiza en 3
etapas, cada una de las cuales evalla las variables de ley y potencia
geoldgica con el interpolador inverso a la distancia al cubo, manteniendo

las fuertes variabilidades de ley.

La interpolacion calcula la ley (AU) y potencia (POT) geoldgicas, ambas
con el método IDW3. Las 3 corridas de interpolacién trabajan con

parametros o variables diferentes, las cuales se definen en el multirun.

INTERPZLATICN COMTROL ITERME Warighle 1 2 3
Entar 1ten labrls For interpalation: i 201 201 201
02 a a a
Hime Eali 703 1 1 1
1kam Hadrel Corpasita Typr 04 0.2 0z 0.z
Mule un azale Lope: 705 16.073 16075 16.073
1 mm IOl TTH i | b far inu.dist.w 06 0 0 0
2 FOT —lPoTe -] |Bp -l 1 far pelygenal 07 274 274 274
H E -1 = el aneignee 208 266 266 266
1 o ? i ! i
= _ 709 1 2 2
] =l -l =l HLJguli yul vELFJ lab 70 = = =
n E = IIEE AL Hel ¢
M1 29 19 50
[TED = e bu wlones dicl auee Do The e laeeel M2 28 19 S0
| = e o slnre max 0ol dala wwel Lae 10 M3 23 14 a0
T4 ] a a
- Tnlerpnlal & bl Linnal il et (RE1AND I=Ha ) k) a 1] 1]
Al 14 29 50
Handling af uninterpelakbed blachs: M7 q 19 50
WSz sl mwindeepnlaled Dincks Bu issiog C01RN 18 a 19 50
dHLT =l aHET El:n-:wr Hnint:f::gulatru E:-EI.l:n:!c: as they are. 7139 115 70 70

Grafico N°82: Proceso de interpolacion de ley y potencia y variables a usar.

Los pardmetros geoestadisticos se ingresan en esta etapa para controlar
la estimacién, segun los alcances y radios de busqueda definidos por el
elipsoide obtenido en la Variografia hecha por Mintec. El interpolador
utilizado fue el inverso a la distancia elevado al cubo y los pardmetros
geoestadisticos se detallan en el Capitulo VIII. Los parametros

geoestadisticos se ingresaron al Multirun de esta forma:
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M. SEARCH PARGMETERSE
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MARY kbl Hax 2 O distance rrom blpck to accept data
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Grafico N°83: Ingreso de distancias de busqueda y estimador.

OPTIONAL SEARCH PARAMETERS

Ellipsoidal Search Parameters:
216 217 |z18 Distances along majo

IMEDS =| Type of entry of rotation angles

Leave blank if no rotation necessary

i~ Anisotropic distance option

Grafico N°84: Ingreso de los ejes del Elipsoide de busqueda.

MINESIGHT Rotation Angles

|?19| ROT
720 DIPH
721 DIPE

Grafico N° 85: Ingreso de Rotacién del elipsoide de bisqueda.

La primera interpolaciéon, trabaja con radios de busqueda iguales al
doble o triple de los alcances estadisticos, y busca extender la
estimaciéon a la zona de los Potenciales (y los bordes del Inferidos), con
baja densidad de muestreo y mas alejados de la data disponible (de a

50 a 100m de distancia de las muestras).
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La segunda interpolacion, trabaja con los alcances Geoestadisticos (20 a
50 metros aprox.) y busca estimar la zona de los recursos Inferidos

(seglin JORC, hasta una distancia de 100% del alcance del variograma).

La tercera interpolacién, trabaja con la mitad de estos alcances (10 a
25 metros aprox.), busca estimar la zona de las Reservas (probada-
probable), y los Recursos (medido-indicado), a escala mucho mas
localizada en el Tajo (segun JORC, hasta una distancia de 50% del

alcance del variograma).

1
]
i
I
]
]
I
]
]

Grafico N°86: Zonas de accion de las 3 interpolaciones y resultado final.

El resultado del calculo de cada etapa va sustituyendo el valor de las
variables de las celdas solo en sus areas de influencia, las cuales se van
reduciendo. Es decir, la tercera interpolaciéon tiene efecto en un rango de
0 a 20 m de distancia de las muestras. La segunda en un rango de 20 a
50 m, y la primera solo es efectiva entre los 50 a 100m

aproximadamente.

Esto asegura que en la zona donde las labores mineras y los tajos
cuentan con mayor cantidad de muestras, se trabaje con una
interpolaciéon mas localizada. En las zonas alejadas de las labores se
realiza una interpolacién con alcances mas amplios, puesto que en esos
sectores se cuenta con la menor cantidad de muestras y existe una

mayor separacion entre interceptos de sondajes.
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Los resultados se visualizan en minesight y se escogen las variables a
desplegar. A dicho despliegue de variables tal como el oro, la potencia,
etc., que se visualiza en el modelo de bloques se le denomina
“Isovalores” de la variable respectiva. Estos isovalores son llamados
asi porque se puede asignar una leyenda a los valores calculados de la
variable, basados en colores segun rangos de valores. De tal manera
que las celdas del mismo valor o rango de valores se despliegan con un
mismo color. Es decir, las celdas del mismo color son isovaldricas o

representan el mismo valor o rango.

Marginal 3.23&
Econémico (Cut-Off) 6.13&

Grafico N°88: Isovalor de la potencia y leyenda

El analisis de isovalores es muy util en exploracion superficial y en mina.
La distribucion de valores puede evidenciar zonas de alta ley, que
permiten orientar las exploraciones. En el caso del oro que es muy

erratico, quiza convenga usar elementos guias, que son mas estables.
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9.2 Cdalculos en el Modelo de bloques

9.2.1 Calculo de Ley y Potencia Diluida.

En base a las leyes y potencias interpoladas, se calcula la Potencia
Diluida y con ello la Ley diluida. Estos calculos con formulas
matematicas se ejecutan en cada una de las celdas del modelo de

bloques.

La potencia diluida se calcula a partir de la potencia interpolada

utilizando el siguiente criterio:

* Potencias con rango 0.1 a 0.99m:
Se asigna una potencia constante de

1.2 metros.

* Potencias con valores mayores a

1.0 metros: Se suma 0.2 metros a la

potencia.

Gréafico N°89: Isovalor Potencia Diluida

El oro diluido se calcula con la potencia diluida y la ley de oro
geoldgica (Ley de veta) segln

La siguiente formula:

AUDIL = (AU*POT)/POTDI

Grafico N°90: Isovalor Ley Diluida
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9.2.2 Calculo del Peso especifico.

El calculo del Peso especifico del Block, esta en funcién de los pesos
especificos de dicha veta (para veta y caja), y de las potencia geoldgica
y diluida. Se estima mediante promedio ponderado por potencias,

segun la formula:

PE = (POT*2.8 + (POTDI — POT)*2.75)/POTDI

Donde POT y POTDI son items del modelo de bloques que contienen la

potencia estimada y la potencia diluida respectivamente.

C=*ILE SPECIAL #30UECT CALZLLGT OHE FOR 1R

/el pecfrmoar 11 T3 400 e silinlabae feq. AT - AR = THIRE)
CLTONS LI LR i LU P A IR RIS L b AT R L NE A L T TENR A

LhRLFL KIF ML

Erle. B ¢ (7 = 0 "ISFTFTTL P10 A FOT 0D
Elv K

(LT ]

) LU L

LW

Erle. B

Elv M

[T ]

Lale RI3:

Grafico N°91: Proceso de calculo del peso especifico en procedimiento minesight.

Gréfico N°92: |Isovalor Peso especifico — Veta candelaria.
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9.2.3 Calculo de Clasificacion de mineral.

Para ello se ha creado la variable JORC, que compara la distancia de los
Blocks a las muestras, con la distancia de busqueda del Variograma de
la veta Candelaria. Se considera los porcentajes especificados por el
JORC para clasificar Recursos.

Recurso Medido 23% el
glcznce medido del varograma,

Recurso Indic ade B0% el
zlcznce medicdo del vandgrama.

Recursa Inferido 100%  cel
slcznce medico del variggrama.

La variable JORC interactia con la variable DIST que estima las
distancias de una celda del modelo al compdsito mas cercano, y la
compara con el eje mayor del elipsoide de busqueda geoestadistico,
segln la proporcion propuesta en JORC. Los calculos de esta
clasificacion se hacen en el mismo multirun de Modelo a la hora de los
calculos, y se almacena en la variable JORC con rangos de 1 a 3 para

mineral Medido, Indicado e Inferido respectivamente.

| & Cutoll oe colors k:

Bt View

|):¥C‘C Pt vl

i L)
Mo Interpolacion = Fiervah I

Recurso Medido =

i Recurso Indicado = IEI- cooy |
Recurso Inferido = id

il it

=

Grafico N°93: Isovalor de Clasificacién de Recursos segin JORC y leyenda.

Esta Clasificacion es muy util al superponerla a los bloques de
cubicacioén, visualizando en que medida los bloques y sus dimensiones
estan dentro o fuera de los parametros especificados en JORC. Estos

parametros o porcentajes propuestos por el JORC son flexibles.
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9.2.4 Calculo de la varianza.

Se usa para cuantificar la variabilidad entre los datos de muestras

cercanas al block (como una medida de sus diferencias o variaciones).

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

de confianza de los datos utilizados.
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Grafico N° 94: |sovalor de la varianza de los datos.

9.2.5 Automatizacion del Procedimiento

De manera similar al proceso de compositaciéon en Minesight, para el
proceso de Interpolacién y calculos del modelo de bloques, también se
ha construido un Multirun de procedimientos en secuencia, para
automatizar la corrida del modelo. Cada proceso de calculo descrito
anteriormente serad 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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9.2.5.1 Construccion del Multirun de Modelo.

El Multirun de Modelo es el siguiente:
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Incluye los procedimientos para la interpolaciéon de leyes y
potencias con Inverso de la distancia al Cubo 3 corridas.
También los calculos de potencia y ley diluida, Peso especifico,
valor econémico y diluido, y la clasificacibn de recursos y

reservas segun JORC

Todos los multiruns de modelo estan seteados por veta y
trabajan con variables que pueden configurarse y actualizarse

en cada evaluacion.

Debido a las 3 corridas de IDW3 se establecen 3 etapas o
fases con variables para cada corrida. Estas variables incluyen
los alcances geoestadisticos, las orientaciones de los elipsoides

de busqueda, el cédigo de veta, entre otras.
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WARIABLES WETA CANDELARLA - 507 AfE = 5313
warizble | Pe=oq | Paso 2 | Paso 3 Descriptor deperde | pasos
| 07 07 07 [veta weta 1
02 27 a 0 [LeyQutlier (Mo =00 1
G 1 1 1 Ancho min. Explatacion  (M1m) mins 1
i 02 0z 0.2 |Dilucion pemmnitida (0.2m) mina 1
705 16075 | 16075 | 16075 [Valor ce Punto Sigr mes 1
705 il a 0 [Distancia Outlier  (Mo=0) 1
707 252 282 252 |PE. Veta weta 1
705 268 2.68 288 |PE Csa weta 1
] 1 1 1 Win. # de Comps para Interpolacon weta )
e [n] 7o 21 10 [Distancia primatia de busgueds X weta )
71 7o 21 10 [Distendia primartia de busgueds weta )
712 70 2 10 [Distandia primatia de busgqueds 7 weta )
713 70 2 10 [Distsncialimite de bustueds weta )
714 i a a bz Dist. & punto nas cercano )
715 0 il il Mz Digt. & provectsr un composita )
18 70 2 10 [Eje Mayor de dipsoide busguedsa weta )
717 70 21 10 [Eje Menoar de elipsoide busqueda weta 3
718 37 11 % |Eje Yertical de dipsoide busiueds weta )
718 47 47 47 [ROT= Azimut Eje Mayar weta )
a0 -60 -60 -60  |DIPM=Indinacion del Eje Mayor weta 3
sl 1] 1] 0 [BIPE=Inclinacion al Este del Eje b syl weta )
e 5 12 4 Mz # de Comps para | ntempolacion )

Tabla N° 9: Variables y parametros geoestadisticos que
controlan los procesos de célculo del Multirun de modelo.

“arying l Walues

Wariahle 1 2 3
| 07 S07 S07
w02 27 0 0
03 1 1 1
w04 0.z nz nz
05 16.075 16.075 16.075
706 21 1} 1}
o7 282 282 282
708 268 268 268
709 1 1 1
Mo 70 21 10
1 i) 2 10
™2 i) 21 10
M3 i) 21 10
T4 a a a
715 1] o] o]
Kl Ta 2 10
M7 Ta 2 10
Gk a7 11 k)
Gk 47 47 47
720 -60 -E0 -B0
21 1] 1} 1}
e 5 12 4
723 5
24 10
725 21

Tabla N°10: Variables y parametros geoestadisticos ingresados al
Multirun de modelo
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9.3 Analisis del resultado de la interpolaciéon

A continuacién se presenta un analisis de los isovalores de Oro diluido, cuyo
objetivo es evaluar la eficacia de la interpolacién con respecto a los valores de

oro diluido de los datos del archivo de compdsitos de la veta Candelaria.

Gréafico N°96: Isovalor resultante de la veta Candelaria y compdsitos.

El grafico muestra la veta Candelaria donde se observa en general una muy
buena correlacién entre las celdas interpoladas y los valores de los compdsitos
asociados. Cada cambio en las leyes de los compdésitos se traduce en un cambio

de tendencias o isovalores.
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Gréafico N°97: Zona de buena correlacién entre valores de compésito y modelo
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El grafico muestra que también en estos casos resulta positiva y ldgica la
interpolacion mostrada. Notese que se han eliminado las tendencias forzadas
que anteriormente tenian mas de 60 metros de extensidon en vertical, lo que
hacia que los valores altos o bajos se extendieran artificialmente aun fuera de

la zona del tajo al que pertenecian los compdésitos.
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Gréfico N°98: Zonas de efectiva interpolacion y eliminacién de tendencias forzadas.

En las zonas con poca densidad de muestras o con mayor separacién entre las
mismas, resalta la interpolacion con alcances mas amplios, limitados de 40 a

60 metros como maximo.
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Gréafico N°99: Zona de baja densidad de datos y alcances maximos (40 - 60m).

Sin embargo en algunas zonas, se observa que la interpolacién no arroja

distribuciones légicas. Para resolver este problema se plantea posteriormente
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realizar una revisién de la data disponible tanto en leyes como en coordenadas

UTM. También es necesario actualizar los estudios geoestadisticos para obtener

una interpolacién mas ajustada y efectiva.

I I
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Gréfico N° 100: Zona de mala correlacion entre compdésito y Modelo, o interpolacion
ineficaz.

En otras zonas los radios de busqueda deben ampliarse y en otras reducirse,
para representar mejor la distribucion de leyes. Para ello es necesario estudiar
el comportamiento de las variables segun la litologia, la alteracién u otra
caracteristica geoldgica, de manera que se pueda zonificar el comportamiento
del yacimiento y establecer corridas y parametros diferentes en cada una de
estas zonas de control geoldgico. Esto permitira optimizar nuestras

estimaciones.
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Gréfico N°101: Zonas de mala correlacion que deberian zonificarse litolégicamente.
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CAPITULO X

EL PROCESO DE ESTIMACION DE RESERVAS Y RECURSOS

10.1 Bases generales de un Proceso de estimacion.

El problema de la estimacion de reservas, se plantea desde la misma definicion
del termino “reservas”, que es un concepto dinamico, y que depende de las
condiciones del momento y de los precios del oro en el mercado. Por tanto una
cubicacion o estimacién de reservas es un proceso de naturaleza cambiante y
dinamica. Jamas se podra considerar como un proceso estatico, ni en sus
parametros de evaluacién ni en la informacién base de los céalculos (la cual

siempre se incrementa), ni en sus resultados.

Si consideramos a las reservas como “aquellos recursos minerales con alta
certeza y confianza, que justifican una explotacion rentable”, y a los recursos
como “acumulacion mineral, potencialmente explotable, sin prejuzgar o
asegurar su rentabilidad”, notamos que el factor econémico ligado al caracter
explotable y verificable del mineral, son los grandes y verdaderos objetivos de

una estimacion de Reservas y Recursos.

Por otro lado, los depdsitos minerales rara vez son explotables al 100%, sino
que, por razones econdmicas y operativas, solo sera explotable un porcentaje
de todo el depdsito. Solo se podran explotar las partes del yacimiento cuyas
leyes de oro, estén por encima de la ley de corte o Cut-Off y se les denomina
“reservas recuperables”. Inclusive, estas reservas recuperables, tampoco
terminan siendo explotadas completamente. La realidad muestra siempre una
discrepancia entre los valores estimados y los producidos o ejecutados, y ello

depende de la certeza de los blocks y de la calidad del estimado.

Frente a ello, el principal problema de partida, cuando un geélogo se embarca
en un proyecto de estimaciéon, es que la informacién disponible de canales y
sondajes, es a menudo muy parcial o tienen un sesgo imposible de eliminar en
su totalidad. Toda la informaciéon utilizada contiene un error intrinseco, que

sumados, causan una desviacion del valor real del estimado.
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En ese contexto, la evaluacién minera o la valoracién econémica de un depdésito
mineral, debera enfocarse en dos aspectos principales: la estimacién de

reservas en si y el estudio de viabilidad minera.

En conclusién, la Estimacién de Reservas y Recursos de un yacimiento,
proyecto de exploracion u operaciéon minera, implica y va mucho mas alla de
una simple evaluacion de cuantas toneladas se tienen en un depdsito y con que

leyes. El objetivo: Fundamentar la factibilidad de una operacién minera.

10.2 Modelado de Blocks de Cubicacién 3D.

Después de haber interpolado y calculado el modelo de bloques, procedemos a
definir los blocks de cubicacion 3D donde se haran las estimaciones y que
aportaran volumen y tonelaje. Lo que se quiere es pasar de un block tipo

poligono (en seccién longitudinal) a un block tridimensional con volumen.

Grafico N° 102: Obtencion del Block 3D, mediante extrusion e interseccion de
solidos.
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Los blocks de cubicacibn 3D se obtienen a partir de los blocks en seccidon
longitudinal. Estos se extruyen o se proyectan en direccion transversal a la
veta general, creando un sdlido que lo atraviese. Mediante una herramienta
obtenemos la interseccion entre el so6lido de veta y el solido proyectado,

obteniendo asi el block 3D, que posee tonelaje y potencia.
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Grafico N°© 103: Generacion de Blocks 3D para cubicacion.

Estos soélidos son posteriormente cubicados en el modulo Ip-Planer para

estimar la ley, tonelaje y potencias promedio de dichos blocks.

Cabe recordar que estos sdlidos de blocks estan en 3D y representan (luego de
multiplicar por la potencia) la medida mas real de la geometria y tonelaje del
block. Las aproximaciones del tonelaje que se hagan a mano en base al area
del block en la seccion longitudinal, deben corregirse por un factor, debido al

angulo que hace la veta 3D con dicha seccion.
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10.3 Reportes de Cubicacion.

Después de actualizar y el recalcular el modelo de bloques, y con la ayuda de
los cortes o blocks de cubicacién en 3D, se procedié a realizar los calculos
utilizando el moédulo IP-Planer del Minesight. Con estos resultados se podra
emitir reportes automaticos, con datos crudos de cubicacién, que
posteriormente seradn procesados, compilados y exportados al moddulo de

reservas en Access.
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Grafico N° 104: Cubicacion de Blocks en Modulo Ip-Planner.

La emision de reportes, que es el proceso final del modulo de evaluacion IP-
Planer de Minesight, tiene ya configurado el tipo de reporte de cubicacion de

acuerdo a nuestros requerimientos, y esta seteado también por veta.

Para el proyecto de Candelaria a Diciembre 2005, se cre6 una base de datos
.mdb para dicha veta, donde el Ip-planer almacenaba los blocks y los
resultados de la cubicacion. Ahora, al 2007, se tiene una sola base de datos

.mdb unificada donde se almacenan los blocks de todas las vetas.

EH)cmH_RESERYAS.mdb
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La designacion de los Cortes o Blocks y su almacenamiento ya esta seteado en
el Ip-planer. Asimismo, el programa que elabora el reporte y lo exporta a txt-

csv, ya esta predefinido e incluye las variables necesarias del Reporte.
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Grafico N° 105: Generacion de reportes de cubicacion en Modulo IP-Planner

Un ejemplo de reporte de cubicacidon que arroja el minesight es el siguiente:

[ Area_]Levell Period[Mining-AredCutNamgVvolume(BCM] Tonnagl]l AU ] AUD | DIST [ JORC] PE | POT | POTD] VAL | VALD | VAR |VETA] FECHA |CERTEZA
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 110 90 767 | 5088 | 5.3879 | 49811 [1.4138 | 265 |1.8047 [2.0047 | 96.2578 | 86.6097 | 6.1994 | 102 [DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 53 25 1392 | 12.448 [11.3755 | 115863 | 2.4821 | 2.6505 | 2.2043 |2.4155 [200.1017 |182.8627 | 71.3028 | 102_|pICOi

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 08 15 560 | 5.3337 | 4.787 |25.4308 | 0.7884 2.6508 | 18442 [2.0554 | 85.7386 | 76.9546 | 11.9705 | 102_|DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 64 58 952 | 7.3698 | 4.6472 |10.0263 | 2.208 [2.6609 [0.7289 [1.0001 |118.4704 | 74.6063 | 11.1784 | 102 [DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 75 2 1118 | 6.6058 | 5.7776 110513 |2.4338 | 2.651 |1.7009 |1.9151 [106.1893 | 92.877 | 7.0876 | 102 |DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 83 3 96| 8.1108 | 7.1127 | 53316 [1.4 6503 [ 1.4353 | 16376 [130.3811 |114.3203 | 14.0867 | 102 _|pICO!

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 380 0 47 | 14.5561 | 12.788 |14.9736 2. 6502 [ 1,570, 09 [233.9886 | 20557 | 233546 | 102 |DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 378 84| 10.3503 | 8.6862 | 4.075: 16523 | 1.7058 [1.0483 | 166.5266 |139.6389 | 47.3527 | 102_|DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 633 89 | 3.7377 | 2.6237 | 59462 [15207 |2.6506 | 0.847 |1.0082 | 60.0852 | 42.1744 | 0.1875 | 102 [DICO

PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 96 0 78| 6.0616 | 4.830 | 34643 [1.0874 2.6595 | 0.829 |1.2075 |111.0076 | 77.7850 | 10.7679 | 102 |DICO6-
PARCOY| 3D [ANUAL| NORTE | 704 4 3483 | 43 38473 [19.7921 | 1.014 | 2.65 |1.6209 [18209 | 69.6091 | 61.8295 | 3.7942 | 102 | Dic-0] [
PARCOY| 3D [ANUAL| NORTE | 737 4861 12882 | 13.126 | 110012 [27.8842 | 0.77 | 2.65 |1.0374 |2.1374 [210.9999 [191.2806 | 2.6882 | 102 | Dic-0 z
PARCOY| 3D [ANUAL| NORTE | 740 4287 11367 | 85 7.3307 [47.3245| 0 26397 | 1.3615 | 16323 [137.3803 [117.9743 | 3.0179 | 102 | Dic-0 z
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 723 2 85 94 2934 | 20,0015 | 1.6210 | 2.650 |0.0627 | 1.395 | 795095 | 52.0510 | 2.3933 [ 102 | Dic-0 2
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 154 652 17 3891 | 5.7817 | 06337 |2.1436 | 2.6500 [ 2.0497 |2.0610 |102.7049 | 92.9321 | 6.4317 | 102 | Dic-0! T
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE [ T 674 17 5062 | 6.5871 | 6.9733 [1.7736 | 2.6505 | 15253 | 1.7330 | 120.6620 |105.8865 | 8.4255 | 102 | Dic-0!
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 724 0 16072 | 8.5853 | 7.577 |19.2808 | 1.4035 | 2.6511 | 1.688 |1.9054 [138.0002 [121.8012 | 7.2084 | 102 | Dic-0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE | 7 04 13378 | 6.9649 | 6.1511 |32.0596 |0.7602 | 2.6504 | 1.6953 | 1.8975 [111.9603 | 98.8809 | 4.1604 | 102 | Dic-0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 7 7273_| 3.2895 | 2.652 |12.5765 [2.1792 |2.6550 [1.1824 |15342 | 52.8789 | 42.626 | 4.3249 | 102 | Dic-0|
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 11005__| 290186 08 | 3.0279 |22.6069 [1.2741 | 2.652 | 17 [1.9444 | 615798 | 51.8879 | 2.0504 | 102 | Dic-0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 04 3193 8503 | 4.4471 | 2.6098 |23.3213 [ 1.1047 | 2.6631 [0.6899 [1.2482 | 71.488 | 41.9494 | 2.3939 | 102 | Dic-0|
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 0 6540 17390 | 4.0523 | 2.7685 | 18.5546 | 1.0424 | 2.6592 | 0.8242 | L. 65.1407 | 445107 | 4.0643 [ 102 | Dic-0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 3 366 074 | 2.0503 | 1.3326 | 9.49 847 | 2.663 [0.7147 |1 33.1043 | 214 0.3933 [ 102 | Dic0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 2 422 11226 | 36371 | 2.9802 104481 |2.1042 |2.6549 | 1.14 |1.4499 | 58.4669 | 48.0: 42508 | 102 | Dic0
PARCOY| 3D [ANUAL| NORTE 0 530 14087 | 1.7952 | 1.4675 |23.8233 | 1.3528 | 2.6548 | 1.0308 |1.5322 | 28.8582 | 23.5886 | L. 02_| Dic-0f
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 0 46 9178 | 4.0842 | 3.4 9762 [0.9817 | 2.651 [1.1779 | 1383 | 65.6536 | 55.9736 | 2. 02_| Dic0
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 0 36 6273 | 25097 | 2.1 7141 | 0.859 |2.6548 [1.0139 |1.2596 | 41.7899 | 34.2355 | 0 02_| Dbico
PARCOY| 3D |ANUAL| NORTE 25 60 25494 | 2.4377 | 1.9441 | 315622 |0.8736 | 2.6492 | 1.2130 | 14873 | 39.1854 | 31.235 | 1.3339 | 102 | Dic-0

Tabla N° 11: Reporte de Cubicacion Minesight

10.4 Calculos de Volumen y Tonelaje.

El calculo de Volumen se hace en IP-Planner evaluando los volumenes de las
celdas del Modelo. El volumen del Block 3D es la sumatoria de volumenes de
las celdas que contiene (total o parcialmente). Para esto se considera la
variable % de veta que se calcula para cada, e indica el porcentaje de la celda
que estd dentro del sélido de veta. El porcentaje se calcula al asignarle sélido al

Modelo. Este volumen es el que aparece en el Reporte de Cubicacion.
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Grafico N° 106: Celdas del Modelo de Bloques y % de Veta.

Por ejemplo: un celda con 10% de porcentaje de veta, tiene solo un 10% de su
volumen dentro del sélido y 90% fuera del s6lido. Un % de veta de 0%, implica
que la celda esta fuera del sélido de veta. Por lo tanto el volumen total del
Block de Cubicacién es la suma de todas las celdas dentro del Block, pero
considerando los porcentajes de veta de cada celda. Se considera que el

volumen de cada celda con % de veta 100% es 1 x 3 x 2.5 = 7.5 m°.

Volumen Block Cubicacion = Z(VoI.CeIda X %Veta) = 7.5 x Z (%%Veta)

Para todas las celdas dentro o parcialmente dentro del Block de cubicacién 3D.

El Tonelaje, también se evalta por modulo Ip-Planner, y se obtiene calculando
el Volumen por el Peso especifico promedio del block 3D. Ambos datos se

incluyen en el reporte de Cubicacion.

Sin embargo, dado que la veta se model6 a potencia constante de 1m, el
Tonelaje Real se obtuvo multiplicando el tonelaje calculado por la potencia
promedio del Block. Asimismo, el Tonelaje Diluido Real, se obtuvo
multiplicando el tonelaje calculado por la potencia diluida promedio del Block.

Estos ultimos calculos se hacen sobre el reporte, en Hoja de calculo Excel.

BLOCK| VOL [Tonnage| AU AUD | DIST PE POT POTD | VETA | TMreal [TM Diluidd
375 422 1118 6.61 578 | 11.05] 2.651 1.70 1.92 102 1902 2141
383 263 696 8.11 7.11 5.33 | 2.6503| 1.44 1.64 102 999 1140
380 320 847 14.56 | 12.79 | 1497 | 2.6502] 1.57 1.77 102 1330 1500
378 145 384 10.36 | 8.69 4.08 | 2.6523) 1.71 1.95 102 655 748
633 109 289 3.74 2.62 5.95 | 26596 | 0.85 1.21 102 245 349

Tabla N° 12: Calculos del Tonelaje Real y Tonelaje Diluido de los Blocks.
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10.5 Base de Datos de cubicacion y Resumenes oficiales.

Los reportes iniciales que arroja el MineSight de manera automatica con el

maodulo IP Planer, son recopilados y agrupados en un archivo Excel de reservas

y recursos general de Candelaria. Estos posteriormente son ingresados a una

base de datos de Reservas y Recursos en Access. Esta base de datos permite

reportar las reservas oficiales, previa revisiéon y correccién de cada block, por

parte de los gedlogos de zona y la oficina de Planeamiento Geologia.
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Grafico N° 107: Base de datos Access para reportes y resiimenes oficiales del Inventario de
Reservas y Recursos
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Grafico N° 108: Reportes de reservas por veta — Veta Candelaria.
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10.6 Problematicas que afectan los resultados de la Estimacion.

Muchas de las causas que afectan la representatividad de los resultados frente
a la situacién in situ o “real” van mas alla de la metodologia de calculo o del
error de estimacién. Es sabido, que la precision de los resultados de una
estimacion, depende: Primero, de la calidad de los datos y Segundo, del
criterio con el cual se consideran los mismos. El método de célculo, también

juega un papel en la aproximacion o exactitud del estimado.

La experiencia muestra categdricamente, que la mejor forma de obtener
resultados opuestos a la realidad, es usando datos que no representen dicha
realidad. En consecuencia, no se podra estimar un resultado distinto al que los

datos proporcionan.

Si en los calculos o en el manejo de los datos se ha introducido error humano,
esto es perjudicial. Sin embargo, los calculos realizados en Minesight para este
proyecto de Candelaria, son automaticos y con error de procesamiento casi
nulo. Si podria, sin embargo, existir error en la configuracion de los célculos,
en el uso de variables incorrectas, en un mal estimador, o en una mala

utilizaciéon de los parametros geoestadisticos.

Durante las revisiones block a block hechas por los gedlogos de zona, bajo
supervision y apoyo del personal de Reservas y Data, se analizaron muchos
factores que influyen directamente en la representatividad de los resultados,

observando lo siguiente:

1.- En muchos casos, a las muestras de ramales o estructuras anexas, se les
asigna el mismo codigo de veta de la estructura principal. Es decir, no se les
separa. Por lo tanto esta informacién se mezcla indebidamente. Ello trae como

consecuencia légica, que las leyes de una estructura incidan en la otra.

2.- En muchos casos la mayoria de blocks histéricos tienen dimensiones
exageradas debido quizds a que no se contaba en aquella época, con un
protocolo de dimensiones de blocks. Ello disminuye la certeza de los blocks o la

precision del estimado.
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3.- Existe una tendencia a pensar que las leyes “reales” de todo un block, son
aquellas que se promedian del ultimo corte. Realmente, cuando se estima un
block de reserva (de mediano a largo plazo), se promedian todos los cortes que
quedan por minar, y para ello utiliza, no solo el dltimo corte, sino, las muestras
aledafnas cercanas a dicho block (a una distancia maxima definida). De manera
que resulta un promedio y no necesariamente hay error si ese promedio no es

exactamente igual al ultimo corte.

4.- Uno de los mas importantes factores de la desviacién se debe a que es un
error de entrada pretender utilizar un modelo de Largo Plazo para evaluar
zonas a Corto Plazo, y esperar que estos coincidan o sean igual de precisos. El
Corto plazo o la produccién trabaja a escala del tajo. Las Reservas o el Largo
Plazo trabaja a escala de todo el Yacimiento. Ahi radica generalmente la mayor
contrariedad. Para que se pueda comparar ambas cosas, deberia de
compararse la produccién, no con las reservas, sino con un Programa de Leyes.

Dicha comparaciéon es coherente y esta a la misma escala del tajo.

4.- Los errores de una mala clasificacion (posterior al calculo), también son
muy importantes, en especial la Accesibilidad que habilita o deshabilita un

block de reserva.

5.- La calidad de los datos es uno de los factores mas relevantes en la precision
de los estimados, y esto es categérico. Solo datos de calidad, garantizan un
estimado de calidad. Por ello es fundamental la implementacién en geologia de
un programa de Aseguramiento y Control de Calidad (QAQC) en muestreo, que

mantenga el error de los datos dentro de rangos permisibles o de confianza.

5.- Por ultimo, los errores de precision del método, también pueden existir, y
ser importantes. Y su optimizacibn pasa por reevaluar los pardmetros

geoestadisticos.
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CAPITULO Xl

CLASIFICACION DE RESERVAS Y RECURSOS MINERALES.

11.1 Norma Internacional de Clasificacion JORC

11.1.1 EI Cdédigo JORC.

El Cddigo para Informar sobre Recursos Minerales y Reservas de Mena
tiene como propoésito establecer los estandares minimos, las
recomendaciones y los lineamientos a seguir en la presentacion de
informes de dominio pudblico de resultados de exploraciones o
evaluaciones de reservas y recursos de una operacidn minera, que
servirdn de base para acceder al Segmento de Capital de Riesgo de la

Bolsa de Valores de Lima.

En la Mayoria de Minas del Peru los reportes de Reservas y recursos
estan referidos o siguen los lineamientos del cédigo hasta cierto
punto. En Consorcio Minero Horizonte también se han considerado los
principios de este coédigo para el Inventario Mineral Anual.
(Actualmente se estd estudiando la factibilidad de adaptar los reportes
de reservas y recursos de CMH a la Norma Internacional Canadiense
N143-101).

Los principales principios que rigen la operacién y aplicacion del
Cddigo JORC son:

Transparencia: Requiere que el lector de un Informe Publico reciba
suficiente informacién, cuya presentacion sea clara y no ambigua, con
el fin de entender el informe y no ser pervertido.

Relevancia: Exige que el Informe Publico contenga toda la
informacion relevante que los inversionistas y sus 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 mineralizaciébn que se esta

informando.
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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 cbédigo de ética

profesional que puede ser aplicado.

11.1.2 Clasificacion de Mineral segun Jorc.

Los Informes PuUblicos que tratan sobre Recursos Minerales y/o
Reservas de mineral sélo deben usar los términos que se indican en la

siguiente figura

Resultados de Exploraciéon
Recursos Minerales Reservas Minerales
Inferidos
Mowel e T T T T T T T T T T T T T T T K
aumerto de . Indicados s > |
corozimientos CmmmmmeemmTE
geolidicos v | ammm=mms
morfianze | Medidos & >
1 Consideracicn de factores de mineria, metalorgicos econdmicos, de
mearcarlen, legalas ambientalas, sociales v nubernamsantales
—P | o fackoes modificadores m——1—

Grafico N°109: Relacion General entre Resultados de Exploracién, Recursos y
Reservas Minerales.(JORC)

Un “Recurso Mineral” es una concentracion 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 econdémica.
Estos se clasifican de la siguiente manera:

A) Recurso Mineral Medido: Son los recursos que tienen un alto
nivel de confianza. Para obtener este resultado se utiliza una distancia
media entre los bloques de cubicacién y las muestras utilizadas para
estimar la ley media del bloque, de hasta el 25% del alcance medido
en el modelo del variograma aproximadamente. En términos practicos
este tipo de reserva normalmente se encuentra entre una galeria base

y/o una galeria de cabeza y cuenta con chimeneas de reconocimiento.
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B) Recurso Mineral Indicado: Son los recursos que tienen un
razonable nivel de confianza. Para obtener este resultado se utiliza
una distancia media entre los bloques de cubicacién y las muestras
utilizadas para estimar la ley media del bloque, de hasta el 50% del
alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente. En
términos practicos este tipo de reserva normalmente se encuentra

definido por una galeria base y una chimenea de reconocimiento.

C) Recurso Mineral Inferido: Son los recursos que tienen un bajo
nivel de confianza. Para obtener este resultado se utiliza una distancia
media entre los bloques de cubicacién y las muestras utilizadas para
estimar la ley media del blogue, de hasta el 100% del alcance medido
en el modelo del variograma aproximadamente. En términos practicos
este tipo de reserva normalmente se encuentra definido por sondajes,
muestreo de afloramientos, trincheras y una interpretacién geolégica

que muestra una continuidad de las estructuras mineralizadas.

RECURSOSMINERALES NIVEL DE CONFIANZA % ALCANCE

MEDIDOS ALTO 25%

INDICADOS RAZONABLE

INFERIDOS

TablaN°13: Clasificacién de Recursos segun JORC.
Nota: % ALCANCE = Porcentaje del alcance medido en el modelo del

variograma. Se define como una Distancia media entre los bloques de
cubicacion y las muestras utilizadas para estimar la ley del bloque.

Una “Reserva Mineral” es la parte econdmicamente explotable de un

Recurso Mineral Medido o Indicado. Incluye diluciéon de materiales y
tolerancias por pérdidas que se puedan producir cuando se extraiga el

material.
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Estos se clasifican de la siguiente manera:

A) Reserva Mineral

Probado:

Se

define

como

la parte

econdmicamente explotable de los recursos minerales Medidos.

B) Reserva Mineral

econdmicamente

Pro

explotable

eventualmente del Medido.

bable:
de

Se

los

11.2 Clasificaciones de Mineral en CMH.

define

recursos

como

Indicados

la parte

y

En Consorcio Minero Horizonte, el “Inventario de Mineral” se ha dividido de

acuerdo a la siguiente clasificacion:

Por su TIPO DE MINERAL

RESERVAS

RECURSOS

Por su ACCESIBILIDAD

Event. Accesible |
Event. Accesible I

Event. Accesible |
Event. Accesible Il
Inaccesible

Event. Accesible |
Event. Accesible Il
Inaccesible

Event. Accesible |
Event. Accesible Il
Inaccesible

RECURSOS INFERIDOS POTENCIAL INFORMATIVO

Economico Economico Economico

Por su VALOR Marginal Marginal Marginal - Baja Ley
9 9 Sub Marginal

Probado Medido . . Medido

Por su CERTEZA Probable Indicado Inferido Potencial Indicado

; Accesible Accesible Accesible

Accesible

Event. Accesible |
Event. Accesible Il
Inaccesible

Tabla N° 14 : Clasificacion de Blocks CMH

11.2.1 Clasificacion por Tipo.

A)
B)
)

Potencial:

Reservas: Se considera segun JORC.

Recursos: Se considera segun JORC.

Es el Mineral estimado en base al poco conocimiento

geoldgico de areas no exploradas 6 parcialmente reconocidas de

algunas estructuras. Por el poco conocimiento que se tiene en la

estimacion de este mineral no se le asignan leyes a sus Blocks.

El tonelaje es afectado por un factor de continuidad del 45%.

Este tipo de mineral se ubica mayormente dentro del entorno o

bordes externos de

la zona de operacién.

La definicion vy

ubicacion de este tipo de mineral es fundamental para orientar la

exploracibn a nuevos objetivos (targets) cuyos resultados
permitan la expansiéon y vida de la mina.
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D)

Informativo: Es el Mineral que por su valor (baja ley) no cubre
los costos de extraccidén y ningun beneficio. Es tomado en cuenta
como referencia ante cualquier eventualidad de incremento
futuro de precios y/o reduccién de los costos de produccion,

condicién por la que podrian pasar a reservas.

11.2.2 Clasificacion por Certeza.

A) Reservas Probadas.- Lo constituyen los blocks de mineral muy

B)

©)

bien reconocidos, existiendo una alta posibilidad de continuidad
de mineralizacibn, asumiendo que los riesgos de error son
minimos. Estos blocks se encuentran reconocidos con labor
minera y muestreo sisteméatico en una o mas caras del block.
Ademas de labores mineras, algunas caras pueden estar
limitadas por trincheras o sondajes diamantinos.

Reservas Probables.- Lo constituyen los Blocks que no tienen
caras o lados desarrollados, por lo que el riesgo de continuidad
mineralégica es mayor que el Probado; pero que se consideran
Reservas por que se tiene suficientes indicaciones para suponer
la continuidad del mineral. La mayoria de las veces estos blocks
se ubican a continuacion del mineral Probado, como parte de la
tendencia mineralégica. Otras veces estos blocks pueden ser
delimitados en el area de influencia de un grupo de sondajes
diamantinos donde se haya probado continuidad mineralégica y
de valores, también alrededor de un Crucero o una ventana de
acceso 0 una combinacién de ambos. Para definir los limites de
un block Probable es muy importante la tendencia mineraldgica
de leyes combinada con el criterio geoldgico. También se debe
considerar el historial del comportamiento estructural -
mineralégico de los bloques aledafas. Estos blocks deben tener
un area menor de su correspondiente block probado en un 50 al
85%.

Recursos Medidos.- Constituido por blocks de mineral que han
sido reconocidos con una o mas caras y que por diversas razones
operativas no constituyen reservas probadas, por lo que son

considerados recursos. Las causas por las que se retiran estos
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blocks de la categoria de reservas son las siguientes:

@ Por tener mineralogia no adecuada para el método de
tratamiento metallrgico actual.

@ Por estar muy distantes de la zona de operacion.

@ Por su dificil o costosa accesibilidad y extraccion, o porque su

volumen y calidad no haria rentable su explotacion.

D) Recursos Indicados.- Constituido por blocks que corresponderian

B)

a los probables de los blocks medidos y que no son reservas por
las razones antes expuestas. También en esta categoria estan los
blocks sustentados con tendencias de continuidad mineralégica y
los blocks que tienen uno o mas cortes de Sondajes
Diamantinos. El grado de certeza para este mineral es del 75%
sobre el tonelaje total.

Recurso Inferido.- Son aquellos que se encuentran delimitando o
aledafios a las areas de operacion y en los que se tengan
razonables evidencias de continuidad de mineralizacion
econdémica. Dicha continuidad se estima con apoyo de las
“tendencias” mineraldgicas (contorneo de curvas Isovaléricas)
proporcionadas por el MineSight y sustentado con el criterio
geoldgico. El criterio y las consideraciones geoldgicas son
fundamentales para estimar las dimensiones de estos blocks y
sus respectivas leyes. El factor de certeza de este mineral es del

50%, factor de seguridad aplicado al tonelaje.

11.2.3 Clasificacion por Valor Econédmico.

Es la clasificacion de los minerales referidos a su valor econémico, que

puede ser econémico o marginal.

A) Econ6mico: Lo constituyen los blocks de Reservas o Recursos de

B)

alto valor, cuya explotacion cubriria los costos totales de
operacién, gastos financieros, administrativos, de venta,
depreciacién y ademas generan utilidades. En términos de ley, son
aquellos blocks con leyes mayores al cut-off econdmico.

Marginal: Lo constituye el mineral cuyo valor cubre solo los
gastos operativos y de comercializacion mas un porcentaje de los

gastos administrativos, financieros y de depreciacion. Este mineral
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no genera utilidades, su explotacion es factible combinandola con
el mineral econémico, ofreciendo mayor divisor para el calculo del
costo total. En términos de ley, son aquellos blocks con leyes

mayores al cut-off marginal pero menores al cut-off econémico.

C) Sub-Marginal o Baja Ley: Lo constituye el mineral cuyo valor no

cubre los gastos de la operacién. La explotacibn de este mineral
tiene caracter de perdida. En términos de ley, son aquellos blocks

menores al cut-off marginal.

11.2.4 Clasificacion por Accesibilidad.

A)

B)

©)

D)

Accesible: Es el mineral desarrollado y reconocido con labores
que se encuentran actualmente en produccién, preparacién o su
acceso se estima sera antes de 6 meses. Esta clasificacion se

aplica tanto para blocks de reserva como de recursos.

Eventualmente accesible I: Es aquel mineral que aun no se
encuentra expedito para su explotacién, necesitando algunas
labores de desarrollos y/o rehabilitaciones previas a su
Preparacion. El tiempo que demandaria tener productivo un block
de esta categoria esta entre 6 meses a 1 afio. Generalmente este
mineral se encuentra en zonas moderadamente alejadas o0 zonas
derrumbadas, de condiciones inseguras o debajo de los ultimos
niveles de la mina, pero en los que se tiene proyectos de acceso a
corto o mediano plazo. Este mineral esta considerado dentro de los
programas de Explotacién y Exploracion anual.

Eventualmente accesible Il: Es el mineral cuya posiciéon es mas
alejada o dificil respecto al mineral Eventualmente Accesible 1.
Para su acceso se requeriria un tiempo superior a 1 afio.
Generalmente se trata de blogques que por su ubicacién no se
consideran dentro del plan de minado del afio.

Inaccesible: Constituido por aquellos blocks que no se tiene
programado accesarlos. El mantener estos blocks en los libros es
para referenciar continuidades o guias mineraldgicas. Estos blocks
no se consideran reservas, estando en la categoria de recursos

medidos.
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11.2.5 Clasificacién por Sustento.

Esta clasificacion busca definir el grado de Conformidad de los blocks

en base a sus muestras de Sustento. Ello debido a la existencia de

blocks histdricos cuya data de muestreo asociada al block (o sustento)

esta incompleta o ya no esta disponible, o cuando la existencia del

block es puesta en observacion por algun criterio geolégico.

Esta clasificacion es proporcionada y revisada por los geélogos de cada

zona. Incluye estrangulamiento o ausencia de veta por factores

geolodgicos.
1) Sustento Conforme SC
A. CON SUSTENTO 2) Sustento Disconforme SD
3) Sustento No Estructura SNE
B. PARCIALMENTE SUSTENTADO 4) Sustento Parcial SP
C. SIN SUSTENTO 5) Sin Sustento SS
Tabla N°15: Clasificacién por Sustento
1) Sustento Conforme

Blocks con suficientes muestras de sustento y considerado valido
geoldgica y operativamente. Blocks sustentados y validados por
el Gedlogo como existentes. Esto no debe confundirse como
Blocks operativos o verificados, o en produccién. Solo indica una
existencia légica y aceptable del block en base a sus datos o

evidencia Geoldgica.

2) Sustento Disconforme
Blocks con suficientes muestras de sustento, que no se considera
valido por motivos geoldgicos u operativos. Poca confiabilidad de
datos, ubicacion o codificaciéon, comportamiento estructural, etc.

3) Sustento No estructura
Blocks con suficientes muestras de sustento, pero que indica
discontinuidad o ruptura de la estructura. Tramos estrangulados
de veta, o por desplazamiento de fallas.
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4) Sustento Parcial

Blocks con Insuficientes muestras de sustento. Muestreo
incompleto de galerias, tajeos o chimeneas que rodean al block.
Se considera en evaluacidén, para buscar o completar la data
faltante.

5) Sin Sustento

Blocks sin muestras de Sustento en las labores que rodean al
block. Blocks que estan flotando sin muestras cercanas. No hay
garantia de su existencia. Se considera en evaluacion para

buscar o completar la data faltante.

11.3 Protocolo de Bloqueo con Labores

11.3.1

11.3.2

Criterio para la determinacién de un block

Consiste en definir a base de figuras geométricas lineales
(rectangulares, trapezoidales u otros) areas que fisicamente puedan
aproximarse en forma a la continuidad de la mineralizacién. Estas
figuras, si bien son muy rigidas, permiten evaluar con mayor facilidad
la proyeccién de la mineralizacion desde una zona conocida hacia una
zona donde se asume continuard la mineralizacién. Para delimitar un
Block, es de gran relevancia el criterio y conocimiento geoldgico de la
estructura. La tendencia mineralégica combinada con otros factores
geoldgicos como contactos, fallas, intersecciones, diques y otros,
constituyen importantes criterios para establecer las alturas y limites

de los Blocks.

Consideraciones para delimitar y clasificar un block

Blocks con una cara conocida.- Cuando el mineral ha sido
desarrollado con una sola labor el Block estara formado por un
rectangulo, cuyo lado mayor sera igual o menor a la longitud de la
labor desarrollada y su lado menor o altura sera de acuerdo a la

tendencia mineralégica del “clavo mineralizado”.

Por razones operativas, la longitud de un block no debe exceder los

70 metros (longitud maxima de un tajo), ni ser menor de 10 metros.
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La altura méxima asignada a un block no debe ser mayor de 30
metros, ni menor de 10 metros.

Las dimensiones de los Blocks se realizan considerando las
caracteristicas propias de las vetas de CMH, esto es: Vetas con
mineralizacion emplazada dentro de fallas y sistemas de fallas o
relleno de fracturas, con clavos irregulares tipo “rosario”

Actualmente en CMH los desarrollos se realizan con galerias,
permitiendo crear un block probado de 70 metros de longitud maxima
y una altura maxima de 30m. Se debe considera que una labor genera
dos Blocks probados, sobre y debajo de la galeria.

En el caso de cortar una veta con un crucero o ventana y las leyes
justificaran generar blocas; se generarian 2 blocks probables, uno
sobre el nivel y otro debajo del nivel. La geometria y la categoria de
estos blocks se ajustara posteriormente con el desarrollo de la veta
con galeria o con sub niveles.

Cuando un Block de la condicién anterior pasa a ser probado tendra
un tratamiento normal, como si se tratara de una galeria; pudiendo
tener a su vez su respectivo probable. La altura del Block probable
debera exceder la del Block Probado.

Los Recursos Inferidos podran tener una altura igual a la suma del
probado mé&s el probable. Estas alturas podran variar si se tiene
sondajes diamantinos o por criterio geolégico (evidencias de

continuidad por curvas isovaléricas u otras interpretaciones).

Blocks con mas de dos caras conocidas.- Cuando se relacionan
tramos de galerias y chimeneas con otras labores adyacentes, la

configuracion de los blocks se realiza combinando dichos tramos.

Otras consideraciones:

Cuando entre dos galerias de niveles diferentes se determinan dos
blocks probados, se puede establecer un solo probable intermedio,
cuyo ancho y leyes seria el ponderado de los otros dos.

Cuando entre dos galerias de niveles diferentes se Bloquean dos
blocks probados con sus respectivos blocks probables y queda un
espacio entre ellos; puede Bloguearse este espacio como recursos

inferido, siempre que el criterio geoldgico e isovalores lo sustenten.
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11.4 Protocolo de Dimensiones de Blocks

Para las dimensiones o alturas de blocks de reservas y recursos se plante6 una
conjugacion de los alcances aportados por 1) la geoestadistica y 2) las

dimensiones obtenidas de una estadistica de clavos reconocidos en la veta.

En el primer caso, para las proporciones existentes entre las dimensiones de
recursos medidos-indicados-inferidos, se us6 lo indicado en JORC, que
considera porcentajes del alcance geoestadistico de la veta. Segun JORC se
puede bloquear Recursos Medidos (Res. Probada) hasta un 25% del alcance
geoestadistico. Recursos Indicados (Res. Probable) hasta un 50% del alcance. Y

Recursos Inferidos hasta un 100% del alcance.

ALCANCES GEOESTADISTICOS + JORC PROPORCIONES
JORC
ALCANCE % % %
VARIOGRAMA PBD| PBB | MED| IND | INF | PBD+PBB menl no | INe
21 53 53 53 105 21 10.5 25% 50% 100%

Tabla N°16: Protocolo de Dimensiones de Blocks basado en Jorc y Alcances
geoestadisticos — Veta Candelaria.

En el segundo caso, para las proporciones existentes entre las dimensiones de
recursos medidos-indicados-inferidos, se usdé un promedio estadistico histérico
de los blocks a la fecha de la veta Candelaria. Esto es un indicativo de la
tendencia utilizada en otras gestiones en el dimensionamiento de los blocks.
Con estas proporciones obtenidas de la estadistica de los blocks, se dividio la

altura promedio de los clavos reconocidos, obteniendo lo siguiente:

CLAVOS PROPORCIONES
ESTADISTICA DEL BLOQUEO
IN SITU Q BLOQUEO

ALCANCE | PBD+PB | PROM % % %

PBD+PBB] PBD|PBB|MED| IND | INF BLOQUEO B pep-reel men! ino | INE

13 15 14 15 28 41 41 29 14.5 - 68% 100%

Tabla N°17: Protocolo de Dimensiones de Blocks basado en estadistica de
blogueo y en dimensién promedio de clavos.
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Comparando estas 2 alternativas se tomé6 una decisién sobre las dimensiones o
alturas oficiales de blocks tanto en reservas y recursos, definiéndose asi el
protocolo de Dimensiones de Block. Las proporciones de blocks también se
definen de una comparacion entre ambos métodos. En este analisis se incluyen
consideraciones propias del yacimiento aunado al criterio geoldgico, pero

siempre fundamentada en la informacién geoldégica.

PROTOCOLOS CMH PROZC’\)AZCION PARAMETROS - Proporciones JORC

ALCANCE] % | % %
PBD+PBB CMH menl o | ine PBD PBB | MED | IND INF

13 26 33% 50% 100% 7 7 7 13 26

Tabla N°18: Protocolo Oficial de Dimensiones de Blocks para la veta Candelaria.

Como se aprecia, las dimensiones o alcances para cada tipo de mineral, son
bastante reducidas (menos de 10m para reserva probada o recurso medido),
esto es concordante con la naturaleza errtica de este yacimiento y el fuerte

factor estructural que afecta persistentemente a la veta Candelaria.
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CAPITULO Xl11

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RESERVAS Y
RECURSOS DE LA ESTRUCTURA CANDELARIA

12.1 Resumen de la Evaluacién de Reservas y Recursos

I e ————————————
RESUMEN POR TIPO DE MINERAL
LEYES DE VETA LEYES DILUIDAS
TMS AV gAu TMS Dil AV Dil gAu Dil Finos oz.
Reservas 143,647 1.31 8.56 172,580 1.54 7.12 39,509.85
Recursos 275,224 1.80 8.70 322,803 2.00 7.56 78,493.71
Rec. Inferido 110,782 1.26 241 140,092 1.59 1.98 8,898.50
[ RESERVAS |
LEYES DE VETA LEYES DILUIDAS
TMS AV gAuU TMS Dil AV Dil gAu Dil Finos oz.
Economico 83,323 1.30 10.95 100,470 153 9.07 29,298.69
Marginal 60,323 1.32 5.27 72,110 1.55 4.40 10,211.16
TOTAL RESERVAS 143,647 1.31 8.56 172,580 1.54 7.12 39,509.85

| RESUMEN POR ACCESIBILIDAD |

Accesible 54,514 1.29 7.85 65,761 1.53 6.49 13,808.78
Event. Accesible | 66,890 1.29 8.47 80,449 1.52 7.04 18,171.57
Event. Accesible Il 22,242 1.41 10.56 26,369 1.62 8.86 7,529.51
TOTAL RESERVAS 143,647 1.31 8.56 172,580 1.54 7.12 39,509.85

| RESUMEN POR CERTEZA |

Probado 95,645 1.30 8.68 115,347 1.54 7.18 26,677.51
Probable 48,001 1.33 8.33 57,234 1.55 6.99 12,832.33
TOTAL RESERVAS 143,647 1.31 8.56 172,580 1.54 7.12 39,509.85
[ RECURSOS |
LEYES DE VETA LEYES DILUIDAS
TMS AV gAu TMS Dil AV Dil gAu Dil Finos oz.

Economico 218,250 1.88 9.39 257,452 2.08 8.15 67,479.28
Marginal 56,974 1.51 6.06 65,351 1.71 5.24 11,014.43
TOTAL RECURSOS 275,224 1.80 8.70 322,803 2.00 7.56 78,493.71
| RESUMEN POR ACCESIBILIDAD |
Accesible 6,305 1.55 12.99 7,133 1.75 11.47 2,630.95
Event. Accesible | 15,375 1.13 7.64 19,654 1.43 5.74 3,629.11
Event. Accesible Il 250,459 1.85 8.70 292,475 2.05 7.61 71,689.74
Inaccesible 3,085 1.36 5.49 3,539 1.56 4.78 543.91
TOTAL RECURSOS 275,224 1.80 8.70 322,803 2.00 7.56 78,493.71
| RESUMEN POR CERTEZA |
Medido 6,305 1.55 12.99 7,133 1.75 11.47 2,630.00
Indicado 268,919 1.80 8.60 315,668 2.01 7.47 75,862.76
TOTAL RECURSOS 275,224 1.80 8.70 322,803 2.00 7.56 78,493.71

Tabla N°19: Resumen de Reservas y Recursos de veta Candelaria.
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12.2 Resultados de la Evaluacion de Reservas y Recursos.

Los resultados de la evaluacion de reservas y recursos de la estructura

Candelaria a diciembre del 2006, son los siguientes:

Las Reservas (Probadas y Probables) de la veta Candelaria ascienden a
172,580 TM con una ley promedio de 7.12 gAu/TM y una potencia promedio
de 1.54 m, conteniendo 39,510 Oz Au. Las reservas de Candelaria
representan el 16%6 del total de reservas de la mina, proveniente de todas sus
vetas. Considerando un ritmo de produccibn mensual de la Planta de
tratamiento de 29,000 TM, éstas reservas estarian asegurando un aporte de
producciéon de 6 meses, de los 3.2 afios de produccién de la mina proveniente

del total de sus reservas.

De estas reservas son accesibles y estan listas para minar en el corto plazo

aprox. 65,761 TM, con una ley de 6.49, y una potencia 1.53

Los Recursos (Medidos e Indicados) ascienden a 322,803 TM con una ley
promedio de 7.56 gAu/TM y una potencia promedio de 2.00 m, conteniendo
78,494 Oz Au. Los recursos son de alta a moderada certeza, y representan el
199%b del total de recursos de la mina, proveniente de todas sus vetas. De
confirmarse estos recursos con labores o de pasar la evaluacibn econémica-
operativa de las Areas de Planeamiento y Mina, aportarian (de convertirse en
reserva) 11 meses de produccion de los 5 afios de produccién que aportarian

todos los recursos de la mina, de ser confirmados y convertidos en reserva.

La reposicién de las reservas en Consorcio Minero Horizonte es una actividad
anual constante. El mineral explotado anualmente es repuesto a fines del afio,
ampliando progresivamente la vida de la Mina, la cual se ha estimado a
Diciembre del 2006, en 3.2 afios considerando reservas, mas, 5 afos
considerando recursos. La presente Evaluacidon de la veta Candelaria se usara
en los Planes de produccion de mediano a largo plazo en Consorcio Minero

Horizonte.
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12.3 Reportes de Reservas y Recursos por Blocks y Clasificacion

UNI-FIGMM. Reporte por Veta
Informe de Ingenieria Dic/2006
Zona: Sur Veta: Candelaria
Reservas
Leyes de Veta Leyes Diluidas
Econémico Probado Accesible
Nivel Tajo Blogue TMS AV zAu TMS Dl AV Dil zAu Dil Fino: oz.
2500 RPBE40 3 1,350 126 2265 1573 147 20.22 1,022.45
2550 TJ1622 11 1338 105 7.41 1801 148 8.27 321.18
2580 GL-1722 12 2734 135 7.08 3238 1680 8.17 £42.38
2500 Cx31a 21 1155 0.84 2.81 16854 120 B.71 35631
2580 Cx318- a7 3718 135 544 4260 155 7.33 1,008.28
2500 TJ218 as 3858 1.09 9.23 4857 131 7.62 1,142.54
2500 TJ218 3 3,351 084 555 4,645 1.30 8.20 040.12
2580 SN1504 a0 1478 129 g.18 1718 140 787 43478
2580 Cx31s- a2 1881 110 724 1874 147 &.20 392,48
2570 SH1B34 B4 g02 135 16.62 gz 155 14,48 431.73
Sub-Total  Probado 21406 116 9.65 26,546 142 791 6,751.24
Econémico Probable Accesible
Nivel Taje Blogue TME AV gAu TMEDdl AV Dl zAu Dil Fino: oz.
2580 SHN14T1 a2z 750 079 1402 1208 120 0.65 326.78
2800 TJ7184 208 4257 129 11.47 4,084  1.50 0.08 1,595.45
2760 GLE1S 402 2488 182 11.83 2824 185 0.64 602 28
Sub-Total  Probable 7,545 135 11.95 9,014  1.57 9.95 2,883.64
Sub-Total  Accesible 28851 121 10.25 35,559 146 B.43 9,634,838
Econdmico Probado Event. Accesible I
Nivel Taje Blogue TAS AV gAu TMSDal  AVDi gAu Dil Fino: oz.
2500 TJ71E3 4 817 127 1437 1082 151 12.12 425.50
2800 TJESES 5 1414 088 13.95 1,858  1.20 0.81 526.26
2500 TJ7135 7 2260 102 13.72 2,017 132 10.48 oa1.02
2500 Cx3ta 15 2331 121 5.22 2765 144 g8.82 608.02
2500 Cx3ta 17 1207 1.0 5.22 1613 1.34 .34 328.85
2580 GL7435 27 2760 182 7.30 3138 183 6.46 851.25
2850 L7455 29 1455 147 12.88 1853  1.87 11.25 5o8.23
2650 TJ762S | 832  1.80 19.7 gz0 210 17.77 525.78
2880 TJ762S 2 1834 178 2177 2,044  1.08 10,60 1,228.00
2850 GLEET 65 2480 170 7.08 2757 181 8.35 5E2 68
2515 GLEBIS 85 1,365 126 11.24 1500 146 2,65 402,38
2050 TJ2001 80 788 1.24 083 025 1.50 505 240.28
2980 SN2004 g 1,158 084 8.41 1525 124 8.38 164
2080 CHZD04 o7 1630 1.10 5.63 2360 135 7.14 543,66
Sub-Total  Probado 22895 134 11.28 27166 157 9.32 814294
Econdmico Probable Event. Accesible I
Nivel Taje Blogue TS AV gAn TMSDal AV D gAu Dil Finos oz.
2600 TJ222-5 341 4818 117 .40 5444 133 713 1,248,867
2950 SM1855 253 476 083 10,40 g3z 1.24 7.84 155.28
2580 L1550 258 1845 110 066 2187 140 521 571.95
2080 CHza4 203 o4d 126 7.65 1,102 147 653 231.14
2015 TJ2001 207 77 Das a7 538 122 5.85 118.77
2760 GLE1S 401 1081 088 10.51 1508 123 726 351.66
2750 GLE15-1 404 3475 1.8 16.32 3.895 188 14,58 1,823.28
Sub-Total  Probable 12824 128 10.97 15285  1.49 9.16 4,500.83
Sub-Total  Event. Accesible | 35,519 1.32 11.16 42,451 154 9.26 12,643.77
Econdémico Probado Event. Accesible IT
Nivel Tajo Blogue TMS AV zAu TMS Dil AV Dil zAu Dil Fino: oz.
Tabla N°20: Reservas (Probado y Probable) de veta Candelaria — parte 1.
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Zona: Sur Veta: Candelaria
2600 TI1578 ] 778 107 9.45 571 134 8.85 217.03
2580 cx31e 18 2084 134 12.50 3430 155 11.80 1.301.04
2550 Cx31e 18 1278 004 11.12 1888 124 878 478.28
2600 GLT4EE 20 1720 138 15.53 1080 158 12.50 854 70
2580 cx319 22 1184  0.80 10.10 1788 1.20 .88 233.91
2600 GLT4EE 24 2217 160 11.45 2480 180 10.21 814 20
2750 CHED4 52 2010 124 1077 2336 144 027 608 00
2850 GLESEE 85 2811 130 11.14 3,318 154 g.40 1,012.41
Sub-Total  Probado 14983 128 12.00 17,877 151 2.96 5,756.73
Ecenomico Probable Event. Accesible II
Nivel Taje Blogue TMS AV gAu TAMS D6l AV Dd gAu Dil Finos oz.
2580 TI7153 208 820 1.04 12.57 1208 141 Q.41 354.88
2760 GLE1S 403 3001 218 2.33 3278 238 3.54 820 45
Sub-Total  Probable 3,890 192 10.14 4433 212 877 1,284.31
Sub-Total  Event. Accesible Il 18,853 142 11.61 23459 1.3 9.72 7,020.04
Sub-Total  Econdmico 83,323 1.30 10.55 100,470 153 9.07 29,298 63
Marginal Probado Accesible
Nivel Taje Blogue TMS AV gAu TMS Dil AV Dil gAu Dil Finos oz.
2580 GL1125 41 4832 100 402 5153 211 425 T0E.20
2750 CH1508 51 2373 120 648 2803 142 5.51 408 62
2700 Ti784 57 1782 113 5.05 2,101 133 4.31 201.11
2550 TJ1583 85 1180 147 5.98 1,388 168 520 236.05
2780 TJ1a71 o4 3520 082 5 85 4867 127 408 £38.08
2550 GL1550 g5 1128 100 6.08 1385 134 452 201.21
2700 GLaaa g9 1267 147 377 1438 187 33z 153 82
2650 SN1518 100 2310 1.31 4.19 2863 151 3.81 300.28
2550 CX1880 101 1895 122 438 18982 142 chid 240.14
2580 CX1880 102 1538 110 440 1815 140 383 22180
2800 GL1125 102 2351 1.80 3.89 2818  2.00 3.45 23982
Sub-Total  Probado 23,789 138 5.00 28,180 1.60 417 3,775.69
Marginal Probable Accesible
Nivel Taje Blogue TMS AV gAu TAMS D6l AV Dd gAu Dil Finos oz.
2800 GL1532 320 J74 143 7.01 2022 183 B.12 208.20
Sub-Total  Probable 1,774 143 7.0 2022 163 6.12 338.20
Sub-Total  Accesible 25563  1.33 5.14 30202 1.60 430 4,173.90
Marginal Probado Event. Accesible I
Nivel Taje Blogue TMS AV gAu TAMS D6l AV Dd gAu Dil Finos oz.
2850 CH7485 25 1442 112 551 1742 135 456 255 B4
2600 TI201-5 33 1327 080 5.56 1784 132 512 28503
2800 C¥318- a5 2805 127 ! 3511 153 420 472685
2750 GLE5T 50 4071 156 5.35 4713 1.1 4.80 Bo7.38
2550 CX1550 87 16872 107 7 2182 140 412 23004
Sub-Total  Probado 11,417 128 5.40 13942 154 143 2,010.72
Marginal Probable Event. Accesible I
Nivel Tajo Bloque TMS AV gAn TMSDil AV Dd gAu Dil Finos oz.
2600 TJEEES 202 1485  1.00 6.30 1,578 1.28 524 316.22
2800 GL1543 17 1482 13z 712 1708 152 810 335 14
2550 CH1471 218 1070 1.09 5.83 1304 133 5.42 237.73
2600 Ti2235- 240 1824 110 6.08 2025 142 5.15 335 85
2580 CX1550 287 1880 148 412 1832 180 3.40 217.08
2700 GLEES 2 2405 158 5.79 2708 178 513 448.61
2080 T12002 a2 831 140 5.21 852 180 538 16482
2780 GL1821 400 4188 111 474 5323 141 3.80 64200
2050 TJ2001 405 2800 138 4.8 3224 158 4.35 450.64
2080 SN1oe4 408 2332 Do0 5.05 3001 127 388 37200
Sub-Total  Probable 19954 125 5.45 24057 148 455 3,517.08
Tabla N°?21: Reservas (Probado y Probable) de veta Candelaria — parte 2.
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Zona: Sur Veta: Candelaria
Sub-Total  Event Accesible | 31371 126 543 3738  1.50 452 5 527 80
Marginal Probado Ewvent. Accesible I
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMS il AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2800 GLT428 23 1375 170 5 47 1536 180 485 241,18
Sub-Total  Probado 1375 170 547 1536 1.90 483 24119
Marginal Probable Ewvent. Accesible I
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMSDil AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2750 GLEAT 280 2014 117 416 2373 138 352 268 37
Sub-Total  Probable 2014 147 446 2373 138 3.52 268 27
Sub-Total  Event. Accesible Il 3,389 1.38 459 3510 1.58 4.05 509.47
Sub-Total  Marginal 80,323 1.32 5.27 72110 1.55 4.40 10,211.16
Total Reservas 143,647 1.31 856 172,580  1.54 712 35,509.85
Recursos
Leyes de Veta Leyes Diluidas
Econémico Medido Accesible
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMSDil AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2800 CxTEES &1 1880 181 2243 2210 20 2025 143862
2600 Cx310 gz 1,086 145 058 1240 1.5 233 232.02
2750 GLE1S o5 1142 1.24 10.50 1,328 1.44 .02 385.50
2700 GLEST o& 2084 153 7.10 2358 173 8.27 474,50
Sub-Total  Medide 6,305 1.5 12.99 7133 175 1147 2,630.95
Sub-Total  Accesible 6,305 155 12.99 7433 175 1147 2,630.95
Econémico Indicado Event. Accesible I
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAun TMSDil AV Dil gAu Dil Finoz oz.
2600 CHE1E 702 7.853 112 g.11 10100 144 6.88 2.168.18
Sub-Total  Indicado 7,853 1.1z 2.1 10,100 1.44 5.58 2,168.18
Sub-Total  Event Accesible | 7853 11z EET 10100 144 668 216818
Economico Indicado Event. Accesible II
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TAMSDEl AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2550 SN1471 702 2850 110 023 3872 142 6.57 822 31
2550 CHEIE 704 3851 120 0.45 4833 149 716 1,124.04
2500 e 705 19087  1.88 10.84 21125 208 077 £.534.51
2430 RFGID 708 125830 2.7 .10 138,682 50 5.3z 2708650
2680 TJa01 710 0504 120 14.58 11,280 143 1266 4,562.40
2080 SN2004 711 asEE4 114 7.8 BET734 144 828 11.263.15
2650 RPT30 713 4157 144 71 4734 154 7.52 1.157.04
Sub-Total  Indicado 204093 191 329 240218 211 312 62,680 15
Sub-Total  Event. Accesible Il 204,083 194 9.28 240,218 211 8.1z §2,680.15
Sub-Total  Econdmice 218,250  1.88 9.35 I57 452 2.08 .15 67,479.28
Marginal Indicado Event. Accesible T
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMS il AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2650 SN1532 701 4373 133 5.34 5032 154 4.81 753.04
2780 GLE14 700 3146 080 ERE 4472 126 402 70758
Sub-Total  Indicado 7522 1.14 6.1 8,554 1.4 4.76 1,460.93
Sub-Total  Event. Accesible | 7,522 1.14 6.1 9,554 141 476 1,460.93
Marginal Indicado Ewvent. Accesible I
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMS il AV Dl gAu Dil Fino: oz.
2430 CX1205 707 46,356 157 .00 52257 177 5.36 0,000.50
Sub-Total  Indicado 46,366 1.57 5.03 52,257 177 5.36 5,009.59
Sub-Total  Event. Accesible Il 46,366 1.57 5.09 52,257 177 5.36 5,009.59
Marginal Indicado Inaccesible
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMSDil AV Dil gAu Dil Finoz oz.
2550 CHEIE- 714 3086 1.3 5.40 3530 156 478 542.91
Sub-Total  Indicado 3,085 138 5.4% 3,539 1.56 478 543.91
Tabla N°22: Recursos (Medido e Indicado) de veta Candelaria
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Zona: Sur Veta: Candelaria
Sub-Total  Inaccesible 3085 138 5.45 3535 156 478 54381
Sub-Total  Marginal 56,874 1.51 6.06 65,351  1.71 524 11,014.43
Total Recursos 275,224  1.80 8.70 322803 200 7.56 78,493.71
Recurso Inf
Leyes de Veta Leyes Diluidas
Marginal Inferido Event. Accesible I
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TAIS Dal AV Dil gAu Dil Finos= oz.
2050 SH2001 201 18187 115 4 04 23630 141 363 267327
Sub-Total  Inferido 19,187 1.15 4.94 23530 141 3.93 2,873.27
Sub-Total  Event Accesible Il 19,197 115 4.94 23530 1.41 3.93 2,973.27
Sub-Total  Marginal 19187 115 4.84 23530 141 353 257327
Baja Ley Inferido Event. Accesible II
Nivel Tajo Blogue TMS AV gAu TMIS Dil AV Dil gAu Dil Finoz oz.
2430 RFOZ44 200 01588  1.28 1.88 116562 1.83 158 5,025.24
Sub-Total Inferido 91,586 128 1.8 116562  1.63 1.58 5,925.24
Sub-Total  Event Accesible Il 91,586 128 1.38 116,562  1.63 1.58 5,925.24
Sub-Total  Baja Ley 91586 128 188 116562 163 158 5925 24
Total Recurso Inferido 110,782 126 2.41 140,092 1.59 1.98 B.828.50
Tabla N°23: Recurso inferido de veta Candelaria.
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CAPITULO X111

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

1.- El Yacimiento Parcoy es un distrito minero fuertemente afectado por los
diferentes eventos tecténicos acaecidos en los ultimos 300 M.a. dando como
resultado una complejidad estructural muy marcada.

2.- El Yacimiento de Parcoy, consta de mineralizacion de Au, y es de tipo
Mesotermal, y ha sido afectado por un fuerte tectonismo. Por ello, es
fundamental considerar el factor estructural en el modelamiento del depdsito.
Ello permite distinguir vetas principales de ramales o splits, y reconstruir los
desplazamiento y basculamientos en bloque de las vetas, ocasionados por
efecto de las fallas.

3.- La mineralizacién de oro del yacimiento posee una alta erraticidad y una
disturbacién fuerte por el factor estructural, lo cual hace necesario plasmar
estos aspectos geoldgicos en un modelamiento geolégico de la estructura que
es la base de los estimados de reservas y recursos y de la caracterizaciéon de la
mineralizacién

4.- El presente Informe describe la implementacién del proyecto de estimacion
de reservas y recursos basado en un eficaz modelamiento Geoldgico Estructural
y usando software minero-geolégico 3D. Estos métodos son fundamentales
para resolver el problema de la caracterizacion del yacimiento.

5.- Es importante que el Modelamiento Geoldgico incluya la elaboraciéon no solo
de un Modelo Geométrico de la veta, sino también de un Modelo Estructural y
sobre todo de un Modelo Numérico, que incluya también variables geoldgicas y
leyes, para una realista y eficaz representaciéon y evaluaciéon del deposito
mineral y de su potencial minero.

6.- Asimismo, El modelo numérico evaluado en el modelo de bloques permite
predecir las leyes de los cortes siguientes o futuros, sirviendo de apoyo a la
operacién minera, y al planeamiento de minado de corto plazo, mediante el
calculo del programa de leyes mensual.

7.- Como otra proyeccion de este estudio, se obtiene que los isovalores de oro

del modelo de bloques resultan muy Utiles para definir la forma de los clavos y
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detectar tendencias que permitan identificar la continuacién de dichos clavos o
zonas de alta ley, orientando las exploraciones de mediano y largo plazo.

8.- Las reservas probadas y probables de la veta Candelaria ascienden a
172,580 T™M con 7.12 grAu/TM y 1.54m. de potencia de veta, conteniendo
39,510 Oz Au. Los recursos medidos e indicados ascienden a 322,803 TM, con
7.56 grAu/TM y 2.00m. de potencia de veta, conteniendo 78,494 Oz Au.

9.- La evaluacién de las reservas y recursos de la veta Candelaria, determina
que dicha estructura, aportaria casi afio y medio de produccién: 6 meses en
reservas y 11 meses en recursos (considerando aporte Unico de esta veta).
10.- Las reservas de Candelaria representan el 16% y 19% del total de
reservas y recursos, respectivamente, de toda la unidad minera.

11.- Lo resultados y la metodologia de este informe se tomaron como modelo
para el modelamiento y estimacion de reservas y recursos de todas las vetas

en la unidad Parcoy, y puede usarse también en yacimientos similares.
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13.2 Recomendaciones

1.- La metodologia seguida en este Informe es aplicable a otros yacimientos
vetiformes de Au-Ag o poli metalicos en explotacién o exploracion.

2.- La automatizacién de los procesos de estimacidon es muy importante para
disminuir el tiempo de proceso requerido en este tipo de trabajo. Asimismo,
contribuye a dar estructura y soporte al procedimiento general de estimacion
facilitando los procesos de auditoria de reservas que puedan realizarse
posteriormente.

3.- El mapeo geoldgico y la interpretaciéon del yacimiento y su comportamiento
estructural, tienen un efecto importante en el modelado del yacimiento y da un
mayor soporte geoldgico a la caracterizacién de la mineralizacion de Au en las
vetas, por lo que se recomienda trabajar con mayor informacién de este tipo.
4.- Este trabajo sirve de referencia para una implementacién de un software
especializado en aplicaciones minero-geoldgicas, para evaluacidon de reservas y
recursos en operaciones mineras subterraneas de Au — Ag o polimetélicas.

5.- Este informe define los lineamientos de trabajo para realizar un Inventario
de reservas y recursos de una mina en actual produccion, que incluye el
procesamiento de datos, el modelamiento del depdsito, el modelo de bloques, y
los procesos de cubicacién.

6.- Para terminar de afinar la caracterizacion geoldgica del yacimiento, se
recomienda realizar y cruzar la interpretacion litolégica y de alteraciones al
modelo geolégico estructural, para plasmar en dicho modelo los efectos de
estas variables en la distribucion de las leyes.

7.- Geoestadisticamente también se recomienda zonar por litologia, alteracion
0 mineralizacién, el andlisis o actualizacion de los parametros geoestadisticos,
usados en la definicién de los controles de la distribucion del yacimiento.

8.- Se recomienda realizar estudios geoestadisticos permanentes cada 6
meses, a fin de reevaluar y actualizar los parametros geoestadisticos que
controlan la estimacion. Con esto se logran mejores resultados en la estimacion
y en la caracterizacion de la mineralizacion, mediante parametros

geoestadisticos ajustados mas ajustados al yacimiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alcance: Distancia a partir de la cual el variograma deja de crecer. Limite de
influencia de una muestra.

Alteraciéon: Cualquier cambio fisico o quimico que las rocas y minerales sufren
después de su formacién. Cambio mas gradual y localizado que la metamorfosis.

Anisotropo: Deposito mineral cuya continuidad varia segun la direcciéon considerada.

Anomalia: Cualquier desvio de una formacién geoldgica regular capaz de indicar la
presencia de mineralizacion en una capa rocosa subyacente. En geofisica y geoquimica
area donde la propiedad que esta siendo medida es significativamente mayor o menor
que el area Mas amplia circundante.

Average: Término inglés que se utiliza en el comercio internacional para indicar el
promedio o término medio que se toma como regla o patréon general.

Batolito: Masa muy extensa y profunda de roca ignea, con la parte superior en forma
de béveda, cristalizada bajo de la superficie, pudiendo quedar expuesta debido a la
erosion de las rocas que la cubren. Las masas pequefias de rocas igneas son
protuberancias de roca ignea o masa de roca ignea intrusiva.

Brecha: Tipo de roca cuyos fragmentos tienen forma angular, contrariamente a las
rocas conglomeradas, cuyos fragmentos son redondeados debido al desgaste.

Cizallamiento: Deformaciéon de rocas por movimiento lateral a lo largo de
innumerables planos paralelos; generalmente, esa deformacidon es provocada por
presion y produce estructuras metamorficas, como el clivaje y la equistosidad

Contenido Metalico: Cantidad que expresa el peso total del uno 6 varios metales en
una cantidad determinada de producto. Se calcula multiplicado el tonelaje de un
producto por su ley y se expresa en toneladas, onzas, gramos, etc., dependiendo del
metal en cuestion.

Compdsitos: Valores de sondeos regularizados segun tramos de longitud constante.
Dichos tramos coincidiran con los anchos de veta o bancos de explotacion.

Coordenadas UTM: (Universal Transversal Mercator). Coordenadas planas,
empleadas por el Instituto Geografico Nacional en la Carga Nacional.

Corto Plazo: En planificaciéon minera, periodo inferior a 3 meses, normalmente de un
mes.

Cuarzo: Mineral comun que forma rocas y se compone de silicio y oxigeno
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Dilucidon: Residuos de roca de bajo grado, inevitablemente retirados con el material
en el proceso de mineralizacion, que contribuyen a bajar el grado de mineral.

Efecto de pepita: El valor medio de las diferencias cuadraticas entre los valores de
muestras del yacimiento muy préximas entre si. Efecto geoestadistico de la
ocurrencia de concentraciones y leyes altas, sobre una poblacién de datos. Expresa el
grado de aleatoriedad de la variable de ley.

Estimacién: Definicibn, con un determinado grado de precision, de los diferentes
parametros intrinsecos de un deposito mineral, y no solo de sus valores medios, si no
particularizados para las diversas zonas o fracciones del mismo.

Exploracion: Actividad minera tendiente a demostrar las dimensiones, posicion,
caracteristicas mineralégicas, reservas y valores de los yacimientos mineros. (TUO).

Explotacion: Desarrollo de las operaciones mineras en si, de un yacimiento dado.

Falla: Resquebrajadura en la corteza terrestre por fuerzas tecténicas, que separaron a
la roca; las fallas pueden extenderse por muchos kilbmetros o tener apenas algunos
centimetros de longitud; analogamente, el movimiento o desplazamiento a lo largo de
la falla puede variar enormemente.

Galena: Mineral de sulfuro de plomo, es un mineral comdn de plomo.

Ganga: Material inutil que envuelve y acompafia a los minerales. Compuesto por
silice, aliumina, 6xidos de calcio y otros materiales durante el proceso de fusion
constituyen la escoria, material estéril que se desecha.

Krigeage: Método geoestadistico de extension de valores de muestras, a bloques.
Consiste en una ponderacion de los diferentes valores de las muestras en funcién de
su distancia y orientacidn 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 y 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 extraerlo, es
decir un porcentaje de lo que realmente va a dejar ganancia o rentabilidad en su
extraccion.

Ley de Corte: Base para la selectividad econémica del mineral. Aquella para la que se
compensa el valor del metal contenido, con el precio de coste de su explotacion. Ley
minima que debe tener un mineral para que su explotacidon sea posible sin pérdida
econOdmica. Llamado también Cut-off.

Metal base: Cualquiera de los metales no preciosos (cobre, plomo, zinc, niquel y
otros).
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Mena: Se denomina asi a toda acumulacibn de mineral con contenido valioso
recuperable por algun proceso metallrgico.

Mineral probable: Es aquel cuya continuidad puede inferirse con algun riesgo, en
base a las caracteristicas geolégicas conocidas de un yacimiento.

Mineral probado: Es aquel que como consecuencia de las labores realizadas, de los
muestreos obtenidos y de las caracteristicas geolégicas conocidas, no prevé riesgo de
la discontinuidad.

Mineral: Es todo compuesto quimico inorganico, que tiene propiedades particulares
en cuyo origen no han intervenido los seres organicos, y se encuentran en lo interior o
en la superficie de la tierra, tales como metales, piedras, etc.

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

Modelo de bloques: Representaciéon del cuerpo mineralizado mediante una red
tridimensional de bloques, que servira 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 geolégicos (estructurales y
litolégicos) que pueden controlar el reparto de metal, y las distintas zonalidades
existentes.

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

Muestra: Porcion pequefia de roca o de depdsito mineral, retirada de modo tal que el
contenido de metal puede ser determinado por ensayo.

Muestra de canal: Muestra de 10cm. de ancho x 2 cm de profundidad extraida de
una pequefa zanja o canal, compuesta por segmentos de filones o de depdsito
mineral.

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

Nivel: Galerias horizontales de un frente de trabajo existente en una mina; es usual
trabajar las minas desde un pozo, estableciendo niveles a intervalos regulares,
generalmente con una separacion de 50 metros o mas.

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

Pirita: Sulfuro mineral muy comun, amarillo y brillante, compuesto de hierro y azufre,
es conocido como "oro de los tontos".
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Reconciliacion: Comparacion entre los valores estimados y los valores obtenidos en
la practica (explotacién), y analisis de las desviaciones.

Recursos: Contenido total de un deposito 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 combinacidon natural de minerales, las rocas forman parte de la
corteza terrestre.

Soporte: Volumen o dimensiones fisicas de una muestra, tamafio de los bloques
unitarios en que se discretiza un yacimiento.

Varianza de dispersion: Referido a las leyes, desviacion cuadratica media de las
leyes de los distintos bloques del yacimiento respecto de su ley media.

Veta: Fisura, falla o rajadura de una roca llena de minerales que migraron hacia
arriba, proveniente de alguna fuente profunda.

Varianza de estimacién: Error cuadratico medio, cometido al asignar valores a los
bloques cubicados, por interpolacion de los datos experimentales.

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

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

Vetas: Cuerpos de mineral en forma alargada, limitados por planos irregulares de
rocas denominadas "cajas”. Generalmente una veta es muy parada o vertical. Cuando
la veta aparece tendida o echada en el Pera se le llama “manto”.

Yacimiento: Es un lugar donde se encuentra un fésil o un mineral. Normalmente se
restringe al sentido de yacimiento, identificAndolo con el yacimiento metalifero
entendiendo por ello toda acumulacion o concentracion de una o mas substancias
utiles que pueden ser explotadas econémicamente.
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PLANOS
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LISTADO DE PLANOS

P1) Plano de Ubicacion

P2) Plano Geoldgico Regional: Franja Pataz-Buldibuyo
P3) Columna estratigrafica

P4) Seccidon Transversal — Mapeo e Interpretacion

P5) Plano de Isovalores de la veta Candelaria

P6) Flow sheet y Cronograma del Proyecto de estimacion
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