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RESUMEN

Una reserva de mineral sera considerada econdomica, o lo que ¢s mas o menos lo
mismo. un proyecto tendra posibilidades de llevarse a cabo, cuando los ingresos
producto de la venta del metal superen los costos que significa extraerlos,

procesarlos y comercializarlos.

Con los lineamientos del codigo de JORC y los factores considerados para el
calculo de reservas, se ha estimado al 31 de marzo del 2009 para Compaiiia
Minera Atacocha la cantidad de 2, 761,559 TM de reservas con S5.11 %Zn.
0.50%Pb, 0.29%Cu y 0.97 Oz Ag/TM. L.as reservas probadas representan el 52 %

y las probables el 48% del total.

De los 4, 449,420 TM de recursos, el 39% provienen de los medidos, 33% de
indicados y 28% de los inferidos, se ha deducido los recursos que se encuentran
como puentes y los recursos inferidos, resultando 2, 871,848 TM, este valor es

afectado por una recuperacion de mineral, una dilucion y una ley de corte,

resultando 2, 761,559 TM de reservas

En este trabajo se ha dividido la Mina Atacocha en cuatro dominios estructurales

para un mejor analisis.



La distribucion de las reservas esta por Dominios, estructuras, niveles, zonas; este
ultimo indica que el 87% de las reservas esta en la zona baja (debajo del nivel

3600 — nivel de extraccion)

Se ha considerado un Cut Off de 3.55 %Zn Eq. Con un NSR de 24.57 US$/TM.
Una Dilucion que varia para cada dominio estructural entre 11 % y 15 %, segun el
método de minado empleado en la mina. La recuperacion de mineral que varia de
86 % a 96 % y el factor de conciliacion de leyes que varia de 70 % a 97 %. en

relacion a las reservas y lo real.

Para obtener el cut off, hemos considerado leyes de cabeza promedio del periodo

2008:
Ley de zinc 5.14%
Ley de plomo 0.98 %
Ley de cobre 0.27 %
Ley de plata 1.60 Oz/Tm
Ley de oro 0.01 Oz/Tm

Con las simulaciones en las diferentes corridas, se determino una ley equivalente

en Zn de:
Ley de zinc 2.18%
Ley de plomo 0.44 %
Ley de cobre 0.20 %
Ley de plata 0.53 %
Ley de oro 0.19%

Ley de zinc equivalente  3.55 %



Para el calculo del cut off, los precios de los metales considerados son los que

corresponden a la proyeccion del 2009 (Ver precios historicos de los metales).

Zinc US$/TM
Plomo US$/T™M
Cobre US$/T™M
Plata US$/0z
Oro US$/0z

1,600
1,500
5.000
15
1,000

Los calculos para determinar el valor de mineral arrojaron los siguientes

resultados:

1 oz Ag es equivalente a
1 0z Au es equivalente a
1 % Zn es equivalente a
1 % Pb es equivalente a

1 % Cu es equivalente a

US$
USS$
USS$
USS$
USS

5.46
266.63
6.97
7.48
12.06

\21
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INTRODUCCION

Este trabajo esta dirigido a todas las personas interesadas en la estimacion de
reservas y factores que intervienen para su desarrollo, siendo clave uno de ellos la

determinacion del cut off.

La estimacion de recursos y reservas se considera un proceso continuo que se
inicia con la exploracion y recopilacion de la informacion seguida de la
interpretacion geoldgica y la estimacidn de recursos. Posteriormente se consideran
los factores modificadores (mineros, metaltrgicos, ambientales, legales etc.) y se
llega al estimado de reservas. Durante las operaciones de la mina los estimados
previamente calculados son modificados por los resultados del control de ley y los

estudios de reconciliacion.

La cantidad de reservas de un yacimiento, como uno de los factores principales
que determinan su viabilidad economica, posee una gran influencia en la vida util
del yacimiento, su produccion anual y la decision final de construir la empresa

mine€ra.

La frontera entre el mineral con valor economico (Reserva) y el desmonte; esta

constituida por la ley de corte.



En la explotacion de una mina sea superficial o subterranea es importante
conocer a partir de que leyes de cabeza resulte economico la extraccion de un

block mineralizado.

Esta tesis explica cuales son los pasos a seguir para determinar la ley de corte y

los factores que nos permitiran calcular el valor de mineral.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 ESTADO DE LA CUESTION

Los recursos minerales presentes en subsuelo no tienen un valor intrinseco. De
por si, éste se establece en funcidn a las diversas etapas de la cadena de valor del

proceso productivo, segun lo expresado por Michael Porter.

Asi, una reserva de minerales sera considerada econdmica, o lo que es mas o
menos lo mismo, un proyecto tendra posibilidades de llevarse a cabo. cuando los
ingresos producto de la venta del metal superen los costos que significa extraerlos,

procesarlos y comercializarlos.

La ley de un mineral nos indica la cantidad expresada en porcentaje (%). onzas
por tonelada (oz/t), o gramos por tonelada (gr/t) del mineral presente en el
yacimiento. En el caso del Plomo, Zinc y Cobre, la unidad preferida es %, para el

Oro y la Plata, la unidad empleada es gr/t, aunque algunas veces se emplea (0z/t).

La ley de corte (Cut-Off) sera aquella ley minima, cuyo valor cubre todos los

costos involucrados en el proceso minero hasta el nivel EBITDA (Produccidn.



procesamiento, gastos de venta, regalias) y equivale al costo indispcnsable para

que la reserva minera resulte economicamente rentable.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

No se tiene definido a partir de que leyes de cabeza el block de mineral que

resulte ser economico para su extraccion.

1.3 DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Generales

Estimar la cantidad de Reservas Probadas y Probables en Compainia Minera

Atacocha al 31 de Marzo del 2009.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Determinar los factores que nos permitiran calcular el valor de mineral.

e Determinar la ley de corte en zinc equivalente para el caso de una mina

polimetalica.



1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El inventario de Recursos y Reservas Minerales permite establecer el valor
econémico de un yacimiento en base a su valor intrinseco con relacion a las

demandas del mercado.

Los Recursos y Reservas constituyen el activo mas valioso de toda empresa
minera y desde ya es el principal respaldo econdmico de una mina, garantizando

negociaciones de financiamiento, créditos y otros.

1.5 LIMITACIONES PREVIAS A LA INVESTIGACION

Los datos ingresados al software (sondajes, canales y mapeos de labores
antiguos), tienen que estar ubicados tridimensionalmente es decir con sus
coordenadas x, y, z. Esto limit6 a una gran cantidad de recursos que se tiene en
planos antiguos de la mina que no fueron considerados porque sus coordenadas

eran inciertas.

La ecuacion de Lane para el calculo de la ley de corte que consiste en
maximizar el valor actual neto, no se aplica en este trabajo debido a que se
complica para una mina polimetalica y ademas las reservas estan en constante
incremento. En esta tesis emplearemos el valor de mineral, realizando

simulaciones en Excel para su calculo.



Por otro lado, debido a que no se cuenta con un simulador en la secuencia de
minado, se calcula la recuperacion de mineral y la dilucion de los tajos mas
representativos de cada dominio estructural y se hace una conciliacion de leyes de

lo real tratado en la planta concentradora y lo programado mes a mes.
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CAPITULO II: SINTESIS DE LA GEOLOGIA DE LA UNIDAD MINERA

ATACOCHA

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Ubicacion y Acceso

La Unidad Atacocha se encuentra ubicada en el Distrito de Yarusyacan,
Provincia de Pasco, Departamento de Pasco, a una altitud de 4,000 m.s.n.m. En

las coordenadas 8°830,000 N y 369,800 E

La zona de estudio es accesible desde Lima por la carretera central asfaltada,
siguiendo la ruta por La Oroya, Carhuamayo, Colquijirca, zona denominada “el
cruce”, (entre Cerro de Pasco y Huanuco), hasta Chicrin, (oficinas administrativas
de Atacocha), para finalmente proseguir por carretera afirmada hasta el

yacimiento de Atacocha, con aproximadamente 331 Km., empleando 6 horas de

recorrido en camioneta.






2.2 GEOLOGIA

2.2.1 Geologia Regional

El yacimiento Atacocha se ubica en los Andes Centrales del Pert en un contexto
geoldgico regional constituido por rocas metamorficas, sedimentarias e intrusivas
del Paleozoico., Mesozoico y Cenozoico, respectivamente separadas por

discordancias de erosion.

Las secuencias estratigraficas que se definen a escala regional corresponden al
Grupo Mitu, Grupo Pucara, Formacion Goyllarisquizga y la Formacién
Pocobamba. Estas unidades estratigraficas han sido intruidas en varias localidades
por sistemas de intrusiones en dos generaciones de edad (11-15 Ma y 25-30 Ma).
Estos sistemas de intrusiones se definen en dos corredores estructurales definidos.
El corredor estructural al Oeste (Cerro de Pasco — Colquijirca) en la meseta de
Juniny el corredor estructural Este (Milpo-Atacocha) ubicado en la faja subandina

hacia la naciente de los valles amazonicos.

Los principales contextos estructurales de la region se caracterizan por los
sistemas de fallas NS y NW-SE, donde se emplazan los distritos mineros de Cerro
de Pasco - Colquijirca y sistema estructural Norte-Sur (primario) y Este-Oeste
(secundario) de Milpo-Atacocha-Machcan hacia la base de las secuencias del

Pucara (Jurasico inferior).



En la region de Cerro de Pasco han sido reconocidos tres cinturones magmaticos
de distinta edad relacionados a yacimientos hidrotermales de la familia de los
porfidos de cobre. Un cinturén antiguo (38 a 35 Ma) ha desarrollados sistemas
hidrotermales epitermales de metales preciosos del tipo “high sulfidation” en
Quicay y Pacoyan. Un segundo cinturon mas joven (29-26 Ma) comprende
intrusivos generalmente daciticos que han generado skarns asociados a
mineralizacion de Zn-Pb-Ag-Cu en Milpo, Atacocha, Machcan y Vinchos. Un
tercer cinturén mas joven y prolifico es aquel desarrollado entre 15y 10 Ma y que
comprende los histdricos distritos mineros de Cerro de Pasco y Colquijirca. Se
trata de centros volcanicos de tipo domo-diatrema generalmente daciticos
relacionados a depositos polimetalicos sin relacién a skarn (cordilleranos) y
pequeiias manifestaciones epitermales de metales preciosos de tipo “‘high

sulfidation”.

El distrito minero de Cerro de Pasco, Colquijirca (11 a 15 millones de afios)

corresponde a un sistema de alta sulfuracidn en carbonatos.
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Figura N° 2.2.1-1
Geologia Regional Distrital Atacocha — El Porvenir



2.2.2 Geologia Estructural

Las zonas de operacion minera actuales de Atacocha, secciones Atacocha, San
Gerardo y Santa Barbara estan ubicadas al Norte-Noroeste y Noreste
respectivamente de la interseccion de las fallas principales Atacocha, Falla 1 y

Falla 13.

Se observan dos zonas estructurales separadas por la falla Atacocha, la primera
es la seccion Santa Barbara que se encuentra al Este de la Falla Atacocha en el
homoclinal con estratos de direccion Norte-Sur buzando 80° al Este atravesado
por el intrusivo Santa Barbara que en realidad es un sistema de diques con
direccion general Norte-Sur siendo la parte Sur de rumbo Norte-Noroeste, la parte
central es Norte-Sur y la parte norte con direccion Noreste que implica fuerte
control estructural. La seccion Atacocha esta al Oeste de la falla Atacocha y se
ubica en profundidad y a lo largo del eje del sinclinal fallado y volcado, con
direccion casi Norte-Sur, lo cual indica fuerte compresion hacia el Este. En esta
seccion a medida que se profundiza hacia el Sur se caracterizan mayores
ocurrencias de cuerpos intrusivos que en realidad constituyen diques con

direccion Norte-Sur.

Se han determinado tres sistemas o cuerpos intrusivos, el primero son los
intrusivos que son de dos direcciones principales uno NS (Santa Barbara) y el otro
NW (San Gerardo), el segundo es el sistema siliceo de direccion Norte-Sur y el

tercero es el conjunto de Brechas Heteroliticas de direccion principal Norte-Sur,



con fuerte control estructural relacionado a las fallas Atacocha, 1 y 13. Un
segundo control de emplazamiento de intrusivos corresponde a las dirccciones
Norte-Sur y buzamientos subverticales de secuencias de estratificacion que se
muestran claramente debajo de los niveles 3600 en la seccion 3 y 3900 en la

seccion 2-4.

2.2.2.1 Caracteristicas Mineralogicas de Tipos v Estilos de Mineralizacion.

Segun las caracteristicas mineraldgicas, alteracion, roca caja, modo de
emplazamiento, relleno y/o reemplazamiento, distribucidon espacial, proximidad

de intrusivo, etc. Se ha definido los siguientes tipos y estilos de mineralizacion:

e Cuerpos de Skarn (Santa Barbara, Pradera-Vasconia) estos cuerpos de
skarn se caracteriza por la siguiente asociacion mineraldgica pirita, calcopirita,
esfalerita, galena y en algunos lugares se observan pirrotita, pirita Il. bournonita y

covelita predominando las piritas en los niveles inferiores.

e Brechas calcareas (Anita, Cristina) La mena se encuentra en matriz
constituida por pirita, esfalerita, galena, sulfuros finos. Ademas se han
identificado la asociacion de pirita, oropimente, rejalgar y sulfuros finos (Nivel
3600) hacia los contactos de la brecha, se tiene calizas marmolizadas con débil

mineralizacion.

e Brechas Heteroliticas (OB-17, OB-15) La mena se encuentra principalmente

en la matriz de la brecha heterolitica y consta de pirita, esfalerita, galena, sulfuros



finos, hacia la denominada veta T se observa pirita I, pirita Il siendo la esfalerita

de coloracion clara.

e Vetas (Veta-P, Veta-R) LLa mena consta de venillas de mena asociada a venas
de skarn en contacto con marmol, la mineralogia consta de pirita, calcopirita,

esfalerita, galena, cuarzo y carbonatos.

e Brechas Siliceas (OB-9) La roca consta de brecha silicea la mena esta en venas
de pirita, galena, esfalerita, sulfuros finos, distribuidos en la matriz de silice-

sericita-arcillas.

¢ Brechas Heteroliticas (OB-13B, OB-13C) La mineralogia es de pirita,
calcopirita, esfalerita, galena y sulfuros finos, distribuida en la matriz de las
brechas, también se observa mineralizacion en los contactos con marmol. Esta

asociacion es de esfalerita, galena, pirita.

e Cuerpos de marmol (OB-13) presenta la asociacion mineraldgica de pirita,
esfalerita, galena, calcopirita y sulfuros finos, se encuentra emplazada como
cuerpos de reemplazamiento en skarn de granates verdes, marmol, silice en la

parte central.



2.2.2.2 Modelo de Yacimiento

Figura N° 2.2.2-1
Modelo Superficial del Yacimiento Atacocha

Geologia Superficie - Yacimiento Atacocha

(4] = 10 m
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Figura N°©2.2.2-2
Modelo en secciéon del Yacimiento Atacocha

Seccion Geologica Esquematica - Yacimiento Atacocha

pra Zona Zona Zona
Curiajasha Atacocha San Gerardo Santa Barbara



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1 RECURSOS MINERALES

Es la concentracion u ocurrencia natural, solida e inorganica en o sobre la
corteza terrestre en forma y cantidad tal y de tal grado o calidad que tiene
probabilidades razonables para una extraccion econdmica.

Un Recurso se sustenta en interpretaciones con solidas bases geologicas.

apoyados en exploraciones geoldgicas, mineras y/o sondajes diamantinos.

3.1.1 Recurso Mineral Inferido

Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se puede estimar el tonelaje,
ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza.
Se infiere a partir de evidencia geologica y se asume pero no se certifica la
continuidad geoldgica ni de la ley. Se basa en informacion inferida mediante
técnicas apropiadas de localizaciones como afloramientos, zanjas, rajos, laboreos

y sondajes que pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta.

3.1.2 Recurso Mineral Indicado



Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un
nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas,
ley y contenido mineral. Se basa en informacion sobre exploracion, muestreo y
pruebas reunidas mediante técnicas apropiadas en ubicaciones como:
afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes. l.as ubicaciones estan
demasiado espaciadas o su espaciamiento es inapropiado para confirmar
continuidad geoldgica y/o de ley, pero esta espaciada con suficiente cercania para

que se pueda suponer continuidad.

3.1.3 Recurso Mineral Medido

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un alto
nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y
contenido de mineral. Se basa en exploracion detallada y confiable, informacion
sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas de lugares como
afloramientos, zanjas, rajos, tineles, laboreos y
Sondajes. Las ubicaciones estan espaciadas con suficiente cercania para confirmar

continuidad geoldgica y/o de ley.

3.2 RESERVAS MINERALES

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Medido o
Indicado. Incluye dilucion de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan
producir cuando se extraiga el material. Se realizan evaluaciones apropiadas, que

pueden incluir estudios de factibilidad. Estas evaluaciones demuestran en la fecha



en que se reporta que podria justificarse razonablemente la extraccion. l.as
Reservas de Mineral se subdividen en orden creciente de confianza en Reservas

Probables Minerales y Reservas Probadas Minerales.

3.2.1 Reservas Probables Minerales

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Indicado y en

algunas circunstancias Recurso Mineral Medido.

3.2.2 Reservas Probadas Minerales

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Medido.

33 DEFINICION ECONOMICA DE YACIMIENTO

La definiciéon econdémica de yacimiento, como auxiliar de la investigacion
geoldgico-Minera, es de gran interés. Su consideracion presenta indudables
ventajas como herramienta para decidir la continuidad o no de las labores de

investigacion.

En el ambiente minero la definicion de mena y ganga es un concepto puramente
economico que depende de multitud de factores, como son el contenido metalico
o calidad intrinseca de mineral, la composicion mineralogica, las impurezas que

presentan, la disposicion espacial del deposito, etc.
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De modo general se acepta la existencia de dos leyes principales:

Ley Critica: que se define como aquella que produce beneficio nulo en la
explotacion, tratamiento y comercializacion de mineral.

Ley de corte o cut-off: que es la ley minima que produce un beneficio prefijado
de antemano.

Esta ley coincide con la critica cuando es nulo el beneficio.

El parametro determinante para la definicion de mena es la ley de corte el cual se

puede calcular a partir de:
e Basada en el criterio del beneficio (Lasky)

e Basada en la optimizacion de la ley de corte por medio del VAN (Lane)

3.4 CALCULO DE LEY DE CORTE SEGUN LASKY.

En 1952, en el informe Paley al Presidente de los Estados Unidos, lLasky

introdujo el concepto de ley de corte:

B = Beneficio

Pv = Ingreso por ventas

2C = Suma de todos los costes mineros y metalurgicos.

La ley se introduce en (1), por medio de Pv, que se define mediante la expresion:
Pv=Pu.L.n

Siendo:

L = Ley de mineral

Pu = Precio unitario del producto vendible.

n = Rendimiento global del proceso (t de metal en el concentrado / t de metal en
la alimentacion)

Despejando la ley:

20



L=(B+ZC)/(Pu.n)

L se denomina ley de corte L.c cuando B > 0. En estas condiciones se define el
mineral como aquella parte de la roca mineralizada cuya ley es mayor a la ley de
corte, es decir:

Lc=(B+ZC)/(Pu.n) B>0

Cuando el beneficio es nulo.

L=Lm=2XZC/(Pu.n)

Lm se denomina ley critica o ley minima explotable. Es la ley que resulta cuando

los costes equilibran a los ingresos.

3.5 CALCULO DE LEY DE CORTE SEGUN LANE.

Segun Lane el VAN proporciona una base precisa para el cdlculo de la ley de
corte, pues considera las ganancias actuales y futuras por medio de la funcion
VAN.

De acuerdo a Lane la estrategia para maximizar el VAN de una operacion minera
basada en la extraccion de un yacimiento mineral finito, puede determinarse en

cualquier periodo de tiempo haciendo maxima la expresion:

=tV —dV/dT) =c- Ft oo (2)

En donde

VAN = Valor Actual Neto

c = Flujo de caja por unidad de mineral explotado

t = tiempo necesario para explotar una unidad de mineral
i = Coste de capital

\Y% = VAN maximo con el tiempo.
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En términos econdémicos F es un coste de oportunidad que depende del interés que
podria haberse ganado si el capital se hubiera colocado en otro lugar (iV), y de las
pérdidas (o ganancias) consecuencia de la variacion de las condiciones

econdémicas (dV/dT).

Para el calculo de la ley de corte en un yacimiento metalico monomineral:

PROCESO PRODUCTO CANTIDAD CC;SOT: l\J/:lRl;?\BDLE CAPAOPAD DE
OBTENIDO PRODUCCION ANUAL
PRODUCIDA
Mineria Mineral 1 m M
Concentracion |Concentrado X h H
Metalurgia Metal XYg k K

Siendo:

x = relacion concentrado / mineral

y = Rendimiento del concentrador

g = ley media del concentrado

m, h, k = Costes por t del producto respectivo del proceso correspondiente
M, H, K = Capacidad de produccion anual de los distintos productos.

f = Costes fijos anuales

p = precio por unidad de metal

Entonces el flujo de caja correspondiente a una unidad de mineral explotado sera:
c=(p-k)xyg—xh—m—ft ... 3)
de (2)y (3)

Ecuacion de Lane:

Max, {(p - k) xyg — xh —m — (f+F) t}



CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

Segun la clasificacion de Danke es un estudio descriptivo porque mide de manera
independiente el comportamiento de cada variable y correlacional porque

relaciona las cuatro variables para la estimacion de reservas.

4.2 HIPOTESIS

El factor principal para separar las reservas de los recursos es el cut off y en una
mina polimetalica este se calcula en base a una ley equivalente del elemento que
mas predomina en dicha mina, o en el mejor de los casos se debe trabajar con el

valor de mineral.

4.3 IDENTIFICACION Y RELACION ENTRE VARIABLES E

INDICADORES

Para la estimacion de reservas se utilizaron las siguientes variables e indicadores:
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VARIABLES INDICADORES
Precios de los metales
Costos de produccion

Cutoff Parametros metalurgicos

(Recuperacion metalirgica, leyes de concentrado)
Ritmo de la produccion

Recuperacion

Area de mineral Extraido

de Mineral Area mineralizada total
o Toneladas de desmonte
Dilucion - - -
Toneladas extraidas como mineral
Conciliacion  |Leyes programadas
de Leyes Leyes tratadas en planta.

4.4 SOFTWARE UTILIZADO

La presente estimacion de Reservas Minerales ha sido realizada utilizando el
software Vulcan 7.5 SP3, que es una herramienta que permite definir, modelar,

visualizar y cuantificar los cuerpos, determinados en base a las leyes de muestreo

de labores de exploracion y testigos de perforacion diamantina.

Por otro lado, para calcular el cut off y valor de mineral, se realizaron

simulaciones en Microsoft Excel.
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CAPITULO V

ESTIMACION DE RECURSOS DE MINERAL

5.4 CRITERIOS DE CLASIFICACION

En ATACOCHA., el “Inventario de Mineral™ se ha elaborado de acuerdo a la
aplicacion de normas y parametros establecidos en el Codigo JORC, el
lineamiento canadiense NI 43-101 y los lineamientos del CIM que son codigos de
estandares de reportes para Informar sobre Recursos Minerales. Estos establecen
los estandares minimos, recomendaciones y normas para la edicion de Intformes

de Dominio Publico sobre los resultados de las Exploraciones en Recursos y

Reservas de mineral. (Ver figura N° 5.1.3-1 — Codigo JORC)

A mayor informacion geologica con las exploraciones, se incrementa el nivel de
conocimiento y confianza geoldgica tanto de los recursos como de las reservas;
mientras que, la variacion de los factores modificadores (mineros, metaltrgicos,
econdmicos de mercado, legales, ambientales, sociales y gubernamentales) hacen
que los recursos se conviertan en reservas o viceversa, lo que se grafica con

flechas de doble sentido.
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Figura N° §.1.3-1
Clasificacion de los Minerales de Recursos y Reservas

INFORMACION DE
EXPLORACION
NIVEL J
DE RECURSOS RESERVAS
CONOCIMIENTO
Baja Valor E:condmico
Y Confianza R y Rentabilidad
CONFIANZA
GEOLOGICA Mediana
Confianza
DE LOS
RECURSOS Alta
Confianza
Y/O RESERVAS
“FACTORES MODIFICADORES™
v
Factores mineros, metalurgicos, econémicos, de mercado, legales,
ambicntales, sociales y gubermamentales.
Fuente Codigo JORC

5.2 METODOS Y CALCULOS PARA EL BLOQUEO DE

MODELAMIENTO DE RECURSOS MINERALES

5.2.1 Tipos de Mineralizacion — Dominios Estructurales

En la mina Atacocha, se han reconocido la existencia de 4 tipos de

mineralizaciéon denominados cuerpos y vetas mineralizadas.

eDominio 1: Relacionado al fracturamiento N 55°-60° W zona de contacto en

diques y fracturas, Estructura Mayor Falla 13.




eDominio 2;

Relacionado al

fracturamiento N 15°-20° W

zona Relleno de

estructuras en rocas calcares mineralizacion distal, Estructura Mayor Falla 1.

eDominio 3:

Relacionado al

fracturamiento Norte-Sur controlado por el

cizallamiento N 50° W zona de Brechas, Estructura Mayor Falla Atacocha-Milpo

eDominio 4:

contacto con intrusivo.

Relacionado al fracturamiento N 30°-35° W zona de Skarn de

(Ver anexo 1 — Vista en planta del mineral por Dominios Estructurales)

5.2.2

Codificacion de los Cuerpos

Para una mejor configuracion y delimitacion del cuerpo mineralizado y facil uso

con el software Vulcan, los cuerpos fueron codificados como se muestra en el

Cuadro N°5.2.2-1.

Cuadro N°5.2.2-1
Codificaciéon de Cuerpos

Estructura Mineralizada Abreviatura | Codigo Vulcan [Seccion/Sector |Zona/Dominio | Tipo de Mineralizacion
Orebody 9 OB9 1004 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Orebody 13 0B13 1007 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Orebody 13 Ramal 4 OB13R4 1010 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Orebody 13 Ramal 6 OB13R5 1011 Atacocha Dominio1 Zona de contacto diques
Orebody 13 Ramal 7 OB13R2 1013 Atacocha Dominio1 Zona de contacto diques
Orebody 13 B 0OB13B 1012 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Orebody 13 C 0B13C 1015 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Orebody 15 OB15 1016 San Gerardo Dominio3 Brechas

Orebody 17 0OB17 1017 San Gerardo Dominio3 Brechas

Orebody Anita OBA 1018 Santa Barbara Dominio4 Skarn

Orebody Cristina OoBC 1019 Santa Barbara Dominio4 Skarn

Orebody Cristina NE OBCNE 1021 Santa Barbara Dominio4 Skarn

Orebody Don Felipe OBDF 1023 Santa Barbara Dominio4 Skarmn

Orebody San Pedro OBSP 1029 Santa Barbara Dominio4 Skarn

Orebody Santa Barbara OBSB 1030 Santa Barbara Dominio4 Skarn

Orebody Pradera-Vasconia |OBPRVS 1031 Santa Barbara Dominio4 Skam

Veta Prima VPR 2011 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Veta Ramal P VRP 2013 Atacocha Dominio2 Relleno de Estructuras
Veta San Gerardo VSG 2017 San Gerardo Dominio3 Brechas

Veta | Vi 2027 San Gerardo Dominio3 Brechas

Veta T VT 2038 San Gerardo Dominio3 Brechas
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5.2.3 Definicion de Sectores

La configuracion de sectores esta definida por las zonas operativas establecidas

por la Unidad Minera Atacocha que las divide de la siguiente manera:

1. Sector Atacocha
2. Sector San Gerardo
3.  Sector Santa Barbara

(Ver anexo 6 — Distribucion de la mina Atacocha por sectores)

5.2.4 Tratamiento Previo de las Leyes de Ensaye

Se han ingresado las leyes de muestreo y sondajes con sus respectivas
coordenadas procesadas en Autocad a su vez validadas y registradas en Sistema
SIOM (Sistema de Operaciones Mineras), donde se almacena la informacion

topografica, muestreos, sondajes con sus respectivas leyes, coordenadas y cotas.

5.2.5 Valores Extremos

Se consideran valores extremos a aquellas leyes que estan por encima del limite
de correlacion de una poblacion de muestras, determinados por analisis. Cuyo

resultado se resume en el Cuadro N° 5.2.5-1
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Cuadro N° 5.2.5-1
Correccién de Valores Extremos

Pb Zn Ag Cu
Dominio 1 0.32 28.99 1.58 1.04
Dominio 2 12.33 30.10 10.92 1.84
Dominio 3 8.92 8.69 12.54 0.56
Dominio 4 6.38 31.45 7.39 418

5.2.6 Analisis Geoestadistico

Para medir el grado de correlacion y continuidad espacial entre las muestras
hemos usado el variograma que es la herramienta fundamental de la

Geoestadistica.

Previo andlisis de los variogramas se realizaron trabajos de estadistica
descriptiva de leyes para cada domino, analizando la distribucion de frecuencias
de leyes, variabilidad de las leyes, correlacion y dispersion entre los diferentes
elementos. Esto trabajos iniciales sirven para determinan el orden de magnitud de
las leyes medias para cada dominio y para determinar la longitud para el
composito de muestras (efecto soporte) que serviran para la generacion de los

variogramas experimentales.

Los variogramas experimentales se ha realizado para cada elemento, segun el
dominio, en todas las direcciones, para poder tener una vision mas amplia de las

estructuras y determinar cual u cuales son las direcciones preferenciales.
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Los variogramas experimentales, fueron ajustados y modelados a partir de los
variogramas teoricos, con la intencidon de disponer de una ecuacion con datos de

meseta, efecto pepa y alcances para la estimacidn de recursos.

El alcance proporciona una medida de la zona de influencia de una muestra con
respecto a otra, la distancia que es mayor que el alcance se considerara
practicamente muestra independiente; o dicho de otra forma, muestras cuya

distancia sea inferior al alcance estan correlacionadas entre si.

Los resultados de estos analisis se muestran en el Cuadro N° 5.2.6-1, indicando
los parametros obtenidos como, la orientacion, el efecto pepa, dos estructuras de
modelamiento de variogramas (esférico y exponencial) las varianzas (mesetas) y

los alcances en las direcciones preferenciales del variograma.
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Cuadro N°5.2.6-1

Parametros Variograficos

NUGGET SPH EXP

DOM ELEM. AZ. INC. () Cc1 a c2 a, Co+Ci+C2
0 0 0.250 0.210 5.100] 0.110 27.700] 0.570
PB 90 0 0.250 0.210 4.200| 0.110 21.100] 0.570
0 90 0.250 0.210 4.800] 0.110 23.600] 0.570
90 0 0.330 0.130 9.700| 0.230 31.800| 0.690
N 0 0 0.330 0.130 4.100] 0.230 20.500 0.690
X 0 90 0.330 0.130 4.700] 0.230 22.000| 0.690
90 0 0.180 0.060 6.700| 0.190 28.200 0.430
AG 0 0 0.180] 0.060 4.600| 0.190 23.400] 0.430
0 90 0.180 0.060 6.800] 0.190 14.400 0.430
90 0 0.200 0.200 6.400| 0.120 28.100 0.520
cu 0 0 0.200 0.200 6.200| 0.120 16.100 0.520
0 90 0.200 0.200 3.900| 0.120 15.800 0.520
135 0 0.370 0.290 7.390| 0.110 21.260 0.770
PB 45 0 0.370 0.290 7.310] 0.110 24,660 0.770
45 90 0.370 0.290 5.400| 0.110 20.560 0.770
135 0 0.460 0.140 3.720 0.350 24.500 0.950
ZN 45 0 0.460 0.140 3.720 0.350 26.500 0.950
5 45 90 0.460 0.140 3.270 0.350 18.000 0.950
135 0 0.320 0.150 5.220 0.180 17.400 0.650
AG 45 0 0.320 0.150 4.700 0.180 18.900 0.650
45 90 0.320 0.150 3.630| 0.180 15.200 0.650
135 0 0.370| 0.140 3.310| 0.270 20.770 0.780
cu 45 0 0.370| 0.140 2.910 0.270 21.030 0.780
45 90 0.370 0.140 2.880 0.270 23.600| 0.780
135 0 0.300} 0.150 3.810 0.150 23.000] 0.600
PB 45 0 0.300 0.150 3.780 0.150 17.600] 0.600
45 90 0.300 0.150 3.310 0.150 15.000] 0.600
135 0 0.250| 0.160 5.400 0.130 27.500 0.540
ZN 45 0 0.250 0.160 5.320 0.130 22.900 0.540
3 45 90 0.250 0.160 3.320 0.130 20.600 0.540
135 0 0.250 0.150 4.720 0.130 30.000 0.530
AG 45 0 0.250 0.150 4.360 0.130 25.200 0.530
45 90 0.250 0.150 3.350 0.130 18.500 0.530
135 0 0.200] 0.120 5.000 0.110 23.000 0.430
v 45 0 0.200 0.120 4.500 0.110 20.000 0.430
45 90 0.200] 0.120 3.000 0.110 14.000 0.430
0 0 0.270| 0.180 4.620 0.110 12.670 0.560
PB 90 0 0.270| 0.180 3.950 0.110 12.220| 0.560
0 90 0.270| 0.180 3.370| 0.110 12.450| 0.560
135 0 0.300| 0.171 4.460| 0.161 30.800| 0.632
IN a5 0 0.300| 0.171 3.970| 0.161 30.100| 0.632
4 45 90 0.300| 0.171 3.410] 0.161 30.100| 0.632
0 0 0.100| 0.110 3.920 0.050 12.200 0.260
AG 90 0 0.100| 0.110 3.900| 0.050 15.000 0.260
0 90 0.100| 0.110 3.650| 0.050 11.900 0.260
0 0 0.260| 0.200 5.410| 0.090 23.900 0.550
cu 90 0 0.260| 0.200 4.720| 0.090 18.000| 0.550
0 90 0.260]  0.200 4.180| 0.090 14.000| 0.550




5.2.7 Interpolacion de leyes

El método de interpolacidn aplicado para la estimacion de Icyes fue el Krigeado
Ordinario, dentro de los dominios determinados scgun el volumen del solido a

estimar.

Esta técnica de interpolacion cumple la condicion de insesgado y asigna pesos
optimos a las muestras a partir del modelo de¢ variograma. dec modo que las
distancias a las que las leyes guardan correlacion entre si, la anisotropia y la
variabilidad entre otras, son tomadas en cuenta para la estimacion de la ley en

cada bloque.

La Interpolacion se realizoé para cada grupo en forma independiente. Con cl
apoyo de esta técnica se obtuvo los valores de cada bloque en los sitios no

muestreados.

Los parametros para la interpolacion, fueron obtenidos a partir de los alcances y
orientaciones preferentes de los modelos de variogramas ajustados para cada

elemento y dominio de mineral (ver Cuadro N° 5.2.6-1)

De igual forma las orientaciones para el elipsoide de busqueda, las distancias de
busquedas segin el eje mayor, semiejc mayor y menor, fueron detcrminadas
segun la direccion preferencial o principal del modelo de variograma de cada
dominio y definidas por el modelo esférico o exponencial que tenga mayor

alcance, de esta forma las leyes de todos los elementos se estimaran.
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5.2.8 Categorizacion de Recursos

Considerando los resultados del variograma en funcion a los alcances obtenidos
para cada dominio, los recursos se han clasificado aplicando los siguientes
criterios: 1/2 del alcance, para Recursos Medidos y | alcance para Recursos
Indicados y el residuo segun el modelo del mineral para Recursos Inferidos.

El criterio de clasificacion se muestra en el cuadro N° 5.2.8-1

Cuadro N° 5.2.8-1
Categoria cn base a la informacién de Alcances

Alcance Categoria Observaciones

1/2 Recurso Medido

] Recurso Indicado

6 Recurso Inferido Limitado por el solido del mineral

5.2.9 Peso Especifico

Este inventario considera los pesos especificos indicados en el Cuadro 5.2.9-1
basado en los resultados de las muestras recolectadas para este fin, y que fueron
medidas por el laboratorio externo ALS CHEMEX hasta diciembre 2007. Estas
informaciones estan almacenadas en una base de datos y se continua alimentando
a la fecha con informacidon actualizada. De igual forma, cada muestra esta

diferenciada por el nombre del tajo, estructura mineralizada y dominio al cual

pertenece.
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Cuadro N° 5.2.9-1
Promedio de Resultado del Peso Especifico

Dominio 1 |Dominio 2 [Dominio 3 [Dominio 4
Mineral 3.52 3.62 3.31 3.40
Esteril 2.99 2.68 2.70 2.99

5.3 IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS MINERALES

Hecha la clasificacion de los recursos minerales de acuerdo a los lineamientos
del Codigo JORC antes citados, en los planos de este trabajo se utiliza la

simbologia de colores que se resume en el Cuadro N° 5.3-1

Cuadro N° 4.3-1
Simbologia de Colores para los Recursos de Minerales

Tipo de Recurso
Medido

Indicado

Inferido

5.4 RESULTADOS DEL INVENTARIO DE RECURSOS

El Inventario de Recursos de la Unidad Minera Atacocha al 31 de marzo del

2009 se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 5.4-1
Estimacion de Recursos por Modelo de Bloques en Vulcan

Categoria ™S 0z/TM Ag % Zn % Cu % Pb
Medido 1,717,176 1.18 5.77 0.28 0.52
Indicado 1,469,833 1.40 6.11 0.28 0.59
Inferido 1,262,411 1.73 5.94 0.30 0.61
Total general | 4,449,420 1.41 5.93 0.29 0.57




CAPITULO VI

ANALISIS Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

CALCULO DE LA LEY DE CORTE Y VALOR DE MINERAL

6.1 Resumen

En este capitulo determinaremos la ley de corte o cut — oft y Valor de Mineral

en Atacocha S.A.A, con el objetivo de estimar las Reservas de Mineral en la

Unidad.

El concepto teodrico de este calculo se basa en buscar la ley de cabeza minima
para que el ingreso por ventas producidas resulte ligeramente mayor al costo de

produccion.

Las operaciones mineras de Atacocha estan dispersas en los diferentes niveles y
sectorizados, como Atacocha, Santa Barbara y San Gerardo, esta tesis muestra el

calculo de una ley de corte por zonas y una ley de corte general para toda la mina.

El costo promedio de los cuatro primeros meses del afio 2009 es de 24.57

US$/TM (NSR).
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Para obtener el cut off, hemos considerado leyes de cabeza promedio del periodo

2008:

Ley de zinc
Ley de plomo
Ley de cobre
Ley de plata

Ley de oro

5.14 %
0.98 %
0.27 %
1.60 Oz/Tm
0.01 Oz/Tm

Con las simulaciones en las diferentes corridas, se determino el cut off de 2.18

%7Zn o una ley equivalente en Zn de:

Ley de zinc
Ley de plomo
Ley de cobre
Ley de plata
Ley de oro

Ley de zinc equivalente

2.18%
0.44 %
0.20 %
0.53 %
0.19 %
3.55%

Los precios de los metales considerados son los que corresponden a la proyeccion

del 2009 (Ver precios histdricos de los metales).

Zinc
Plomo
Cobre
Plata
Oro

US$/TM
US$/T™M
US$/T™M
US$/0Oz
US$/0z

1,600
1,500
5,000
15
1,000

Los calculos para determinar el valor de mineral arrojaron los siguientes

resultados:
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1 onz Ag es equivalente a US$  5.406

1 onz Au es equivalente a US$  266.63
1 % Zn es equivalente a US$ 697

1 %Pb es equivalente a US$ 7.48

1 % Cu es equivalente a US$ 12.06

6.2 FUNDAMENTO TEORICO

El Cut-Off es el nivel limite o linea que marca el mineral economico del que no
lo es en las actuales condiciones del yacimiento, precios de minerales y costos de

produccidn asociados.

El volumen de material cuya ley se encuentre por debajo de la ley de corte sera
considerado desmonte, por el reducido contenido metalico que no justifica su

extraccion al no cubrir los costos del proceso productivo.

En caso de yacimientos polimetélicos se puede identificar una ley equivalente
referente a un mineral que generalmente se toma el de mayor predominancia en el
yacimiento. En el caso de la Unidad Produccion Atacocha S.A.A. es el Zn, o bien
se da el conjunto de leyes que cumplan las restricciones y el costo de produccion,
que en el presente caso seria el de Zn, Pb y Cu. Sin embargo, considerar leyes
equivalentes no refleja las diferencias metalurgicas que implica cada metal, por lo
que es mejor reflejar las diferentes leyes de diferentes metales en yacimientos

polimetalicos, como Atacocha , con un Valor de Mineral, debidamente calculado
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considerando los aspectos metalirgicos, comerciales y otros aspectos inherentes a

cada uno.

Diversos factores pueden hacer variar la ley de corte de una operacion, dada su

influencia en los costos o en el ingreso de la empresa.

El factor mas directo son las fluctuaciones de las cotizaciones de los metales en
el mercado mundial. Por ejemplo, en un contexto de precios bajos, el volumen de
reservas se reduciria, ya que se extraera unicamente aquel material por encima de
la ley de corte. La paradoja es que esto se da sin que el yacimiento sufra
modificacion alguna. ElI volumen de mineral sigue siendo el mismo, la diferencia

esta en su valor economico.

El presente contexto de precios, permite trabajar yacimientos considerados
como marginales. El mayor nivel de precios justificara el trabajo de mineral con
menor contenido metalico. El volumen de reservas también puede verse afectado
por nuevos costos indirectos, como pueden ser los tributos. En ese sentido, una
excesiva y creciente carga tributaria resta rentabilidad a una reserva minera en
operacion o exige una mayor ley de corte, dado que se incrementan los costos de
produccion de los minerales. Ademas, puede frenar el inicio de algunos proyectos

mineros debido a que ya no serian econdmicamente viables.

La tecnologia es otro factor que influye en la operacion de una reserva minera;

asi, los ultimos avances en las técnicas de exploracion han hecho posible el
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descubrimiento de yacimientos que hubiesen pasado desapercibidos usando la
tecnologia tradicional.  Del mismo modo, los avances en métodos de produccion
y procesamiento han permitido una constante reduccion en los costos y tiempos,
lo que lleva a que las empresas operen de manera mas limpia y eficiente mayores

volumenes de reservas mineras.

El lado estratégico de la industria minera es ir a elevados volumenes de
procesamiento de minerales (Un ejemplo didactico de esta afirmacion son las
operaciones a cielo abierto), con la finalidad de reducir los costos unitarios fijos,

aqui el enfoque es la diferenciacion de costos.

Los minerales con valor econémico no suelen poseer caracteristicas que los
hagan facilmente reconocibles. Los resultados de la toma de muestras
proporcionan la informacion vital para una operacion minera, determinan la
frontera entre el mineral con valor economico (Reserva) y el desmonte; la frontera

esta constituida por la ley de corte.

6.3 DESARROLLO DEL CALCULO DEL CUT OFF

A continuacion se discuten las variables que intervienen en el estimado del Cut-
Off como son los precios de metales, recuperacion metalurgica, leyes de

concentracion, costos de produccion.

39



6.3.1 Precios de los metales

Las cotizaciones de los precios de los metales considerados para los calculos son
los proyectados para el afio 2009 de acuerdo a los graficos de tendencias de los
metales (Precios Historicos), se ha considerado estas cotizaciones teniendo en
cuenta que anualmente se prepara un nuevo presupuesto y se revisan los precios.
Los precios proyectados considerados para las estimaciones del Quinquenio 2009

— 2013 se muestran en el Cuadro N° 6.3.1-1 — Precios de los Metales.

Cuadro N°6.3.1-1
Precio de los Metales

. Ano
Metal -} Unidad 175509 2010 2011 2012 2013
Zinc US$/T™ 1,600 1,600 1,800 1,800 2,000
Plomo US$/TM 1,500 1,500 1,700 1,700 1.900
Cobre US$/TM 5,000 5,000 7,000 7,000 8,000
Plata US$/Onz 15 15 20 20 25
Oro US$/Onz 1,000 1,000 1,200 1,200 1,400

40



41

6.3.2 Parametros Metalurgicos

Tanto la recuperacion metalurgica asi como las leyes de los concentrados s¢ han

tomado del promedio que tenemos al mes de Diciembre del 2008. | Cuadro N°

6.3.2-1 muestra el Balance Metaliurgico de Enero a Diciembre del 2008. La

recuperacion metalurgica considerada para el Zn es de 93.9%.

Cuadro N° 6.3.2-1
Balance Metalirgico de Enero a Diciembre del 2008

LEYES %, OZ/TM DISTRIBUCION %
PRODUCTO T™S g
Ag* Pb Cu Zn Ag Pb Cu Zn

Cabeza 1.260.388 1.60 0.98 0.27 5.14 100.00 100.00 100.00 100.00
Conc.Pb 16074 73.08 67.00 1.12 3.96 58.27 87.54 5.29 0.98
Conc. Cu 5353 68.25 8.13 26.04 5.21 18.12 3.54 40.96 0.43
Conc. Zn 108447 1.66 0.32 1.16 56.06 8.91 2.85 37.07 93.88

Relave 1.130.515 0.26 0.07 0.05 0.27 14.70 6.07 16.68 4.71

Total

Concentrados 129,874
Producidos
Ratio

Conc.Pb 78.41

Conc. Cu 235.45

Conc. Zn 11.62




GRAFICO DE LOS PRECIOS HISTORICOS DE LOS METALES

PLOMO
LME Lead Settlement 30 Days - $/MT LME Lead Settlement 90 Days - $/MT
2,400+ 3 2,400 7 b
2,300~
2,200~ 2200
2,100-

2000,

LME Lead Settlement 6 Months - $/MT LME Lead Settlement 1 Year - $/MT
2,600+ T — 27007
2'400_ 2,400 =
2,100
2,200

1,800~

LME Lead Settlement 3 Years - $/MT LME Lead Settlement 5 Years - $/MT
4,000 — 4,000 7 )
3,000~ 3,000
2,000 2,000

Fuente: www.metalprices.com
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ZINC
LME Zinc Settlement 30 Days - $/MT LME Zinc Settlement 90 Days - $/MT
2,500+ - 2,600 7
2,400
2,300 2,400

2208 2,200

LME Zinc Settlement 6 Months - $/MT LME Zinc Settlement 1 Year - $/MT
2,800 — 2,800
26001 2.400
2,400

2,000
2,200- <o

[

LME Zinc Settlement 3 Years - $/MT LME Zinc Settlement 5 Years - $/MT
5,000 1 =3

4,000-

Fuente: www.metalprices.com
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COBRE
LME Copper LME Copper
Settlement 30 Days - $/MT Settlement 90 Days - $/MT
8,000~ | 8,100 — |
7,750~ 7,800
7,500 - 7,500
7,250~ 7,200

6,900

LME Copper LME Copper
Settlement 6 Months - $/MT Settlement 1 Year - $/MT
8,000~ =1 8,000 — i}

7,500~ 7,000

7,000

LME Copper LME Copper
Settlement 3 Years - $/MT Settlement 5 Years - $/MT
10,000 - 10,000 +
| MatalF
8,000 - 8,000

6,000 6,000

Fuente: www.metalprices.com
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PLATA
London Silver Cash Price London Silver Cash Price
30 Days - $/Troy oz 90 Days - $/Troy oz
= 20.00~ }
19.00-
.00 18.00-

17.00-
‘ |

London Silver Cash Price London Silver Cash Price
6 Months - $/Troy oz 1 Year - $/Troy 0z

19.50 18.00
18.00 16.00

London Silver Cash Price

London Silver Cash Price
3 Years - $/Troy oz

5 Years - $/Troy oz
24~

17,50 20
16
12

14.00

Fuente: www.metalprices.com
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ORO

London Gold Cash Price London Gold Cash Price
30 Days - $/Troy oz 90 Days - $/Troy oz
1,240+ —=
1,200
1,200

London Gold Cash Price London Gold Cash Price
6 Months - $/Troy oz 1 Year -$/Troy oz
1,260+ — 1,300+ —
1,200- 1,200
1,140~ 1,100~

London Gold Cash Price London Gold Cash Price
3 Years - $/Troy oz 5 Years - $/Troy oz
1,400~ 1,250+ =51
1,200 1 1,000

1,000 750
|

Fuente: www.metalprices.com



6.3.4

Costo Total de Produccion

La evolucion de los costos en el aiio 2009 se puede observar en el cuadro N°

6.3.4-1

Por Naturaleza de Gasto

Suministros

Mano de Obra
Servicios de Terceros
Otros

Total

US$h
US$i
US$i
USs$h
US$i

Cuadro N° 6.3.4-1
Costo de Produccion de Enero a Abril de) 2009

Enero

I'ebrero

Marzo

Abril

Promedio

3.15 3.01 2.77 3.14 3.02
5.58 6.02 5.25 5.59 5.60
16.11 17.09 13.25 13.40 14.87
1.07 1.22 1.05 1.04 1.09
25.90 27.33 22.32 23.16 24.57

El costo unitario Como promedio de estos cuatro primeros meses es US$/t 24.57

Entonces el cut off sera aquella ley de cabeza cuyo valor de mineral sea

ligeramente mayor a este costo de total de produccion.

El cuadro N° 6.3.4-2 muestra los costos totales por cada area o departamento en

la Unidad Minera Atacocha, y en el cuadro N° 6.3.4-3 se puede observar los

costos expresados en US$/t.

En los cuadros N° 6.3.4-4, N° 6.3.4-5, N° 6.3.4-6, N° 6.3.4-7, N°® 6.3.4-8, se

pueden observar segun al centro de costo al que pertenecen, esto es para el

promedio de los primeros cuatro meses del aiio 2009. Estos cuadros muestran

claramente que US$/t 24.57, es el costo total en la unidad minera incluido

Administraciéon y Recursos Humanos, Contabilidad, Legal mina, Tecnologia de la

informacion, Logistica mina, Derechos de vigilancia, Comunidades y Seguros.
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El cut oft determinado en este trabajo es un cut off Empresarial porque
considera todos los costos que existen en Compaiiia Minera Atacocha S.A.A hasta

el punto de venta segun contrato, sea precio ClF o FOR,
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Cuadro N° 6.3.4-2
Costo de Produccion de Enero a Abril del 2009

EVOLUCION DEL CASH COST 2009 EN MONTO USS$

TONELAJE TRATADO
CONCENTRADO PRODUCIDO

111,870
10,876

92,900
8,870

110,316
9,881

111,084
9,646

r_'_

COSTO DE PRODUCCION

ene-09

feh-09

mar-09Y

abr-09
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Acumulado 9

COSTOS TOTALES

L

uss |

| 2897405 2539316] 2462790 2573250|[ 10,472,760 |

:

GEOLOGIA uss ! 83,440] 77,940] 54445  70906|[s  286.731]| 27%
MANO DE OBRA Uss 50,212 36,888 39,358 41438/|s 16789 'l 16%
MATERIALES uss 789 614 453 1,600 [ 3457 0.0%
TERCEROS uss 32,439 40,437 14,634 278675 115378 1.1%
PLANEAMIENTO ~ Uss. 51,317 58252|  56.463] 508915  216923] 21%
MANO DEOBRA uss 48,380 s4776|  53032]  46865|[s 203053  19%
MATERIALES uss 705 1,067 1514 8ss| [ s 4141 00%
TERCEROS uss 2,232 2,408 1917 3171 [s 9720  0.1%
MINA OPERACION uss  1.322126] 1084498  o79113]  992281|[s 4378017]

MANO DE OBRA Uss 195,897 175,575 187,017 191,126| | $ 749,614
MATERIALES uss 75,176 38,320 31,994 466485 192138

TERCEROS o | uss 105103 870,603 760,102 754507 S  3.436,265

MTTO. MINA uss 249.006] 154928 192856 171,772|[s 768,652

MANO DE OBRA [ 47,841 45434 45,096 49.888| | $ 188,259_ . 18%
MATERIALES uss 85,898 48,699 82,146 62441|[s 279184  27%
TERCEROS uss 115,357 60,795 65,614 59,443([5 301210  29%
CONCENTRADORA OPERACION | Uss 202699]  184.495]  186038]  188877|[s  762100] 7.3%
MANO DE OBRA uUss 66,422 64,633 65,502 71642|| $ 268,200
MATERIALES uss 130,161 116,583 111,344 112,556( [ 470,643

TERCEROS =" uss 6116 3279]  9191| a680||s 23267

MTTO. PLANTA uss 114,018 90871]  118942]  142486]|S 466318 4.5%)
MANO DEOBRA uss 50,168 40012 29,847 a0540|[s 160568  1.5%)
MATERIALES uss 45,607 36,317 50,994 86,005([$ 219013 2.1%]
TERCEROS uss 18,243 14,542 38,101 15851|[s 86736 .
ENERGIA uss 111,744 149841  150851]  152874][s  574310]

SUP. DE MANTENIMIENTO uss 10,565 10,208 14,335 13000|[s  48,108]
ADMINISTRATIVO MINA uss 300480 315119 285314]  295165|[s 1,196,079 ]

MANO DE OBRA uss 159081  145755] 143082 150413|[s 598,331 |-
MATERIALES uss 3,906 5,543 10,161 16873|[$ 36482

TERCEROS uss 137,494 163,822 132,071 127,879| s 561,265
DESARROLLOS uss 344902]  309857] 311536 390.392|[$ 1,356,687

MANO DEOBRA uss 9,208 9,128 8,623 9405||s 36,363
MATERIALES - uss 2,227 5,070 3684 6.207|[s 17189

TERCEROS uss 333,468 295,658 299,229 374,780| [ 1,303,135

SEGUROS | uss 107,017]  103307]  103898]  104605|[s

COSTO UNITARIO TON TRATADAS |  USS/T 25.90] 27.33] 22.32] 23.16][ PROMEDIO 24.57|
COSTO UNITARIO CONCENTRADO | USS/T 266.41 286.3| 249.2 266.8| |



Cuadro N° 6.3.4-3

Costo de Produccion de Enero a Abril del 2009
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EVOLUCION DEL CASH COST 2009 EN UNITARIO USS$/T
TONELAJE TRATADO 1,870 92900 110316 111,084 426,170
CONCENTRADO PRODUCIDO 10876] 8870  9881] 9646 39273
cne-0) D09 mar09  abr-09
COSTOS TOTALES | wuss || 25.90 2733 2.3 23.16| | 24.57
GEOLOGIA [ uss || 0.75 0.84] 0.49 0.64| |$ 0.67
MANO DE OBRA USs$ 0.45 0.40 0.36 037 [s 0.39
MATERIALES US$ 0.01 0.01 0.00 0o1| |s 0.01
TERCEROS USs$ 0.29 0.44 0.13 02s| [s 027
PLANEAMIENTO uss || 0.46 0.63 0.51 046| [ 0.51
MANO DE OBRA Us$ 0.43 0.59 0.48 042| [s 0.48
MATERIALES Us$ 0.01 0.01 0.01 0ol |s 0.01
TERCEROS USs$ 0.02 0.03 0.02 0.03| [$ 0.02
MINA OPERACION Us$ 11.82 11.67 8.88 893| s 10.27
MANO DE OBRA USss 1.75 1.89 170 1.72| s 1.76
MATERIALES Us$ 0.67 0.41 0.29 042| |s 0.45
TERCEROS USs$ 9.40 9.37 6.89 679 |s 8.06
MTTO. MINA uss || 2.23 1.67 1.75 1.5s| [s 1.80
MANO DE OBRA USs$ 0.43 0.49 041 04s| [s 0.44
MATERIALES Us$ 0.77 0.52 0.74 0.s6| |s 0.66
TERCEROS Us$ 1.03 0.65 0.59 054| |s 0.71
CONCENTRADORA OPERACION Us$ 1.81 1.99 1.69 1.70| |s 1.79
MANO DE OBRA Us$ 0.59 0.70 0.59 064| s 0.63
MATERIALES USs$ 116 1.25 1.01 101 |s 110
TERCEROS Uss 0.05 0.04 0.08 0.04| s 0.05
MTTO. PLANTA uss || 1.02 0.98 1.08 1.28] |s 1.09
MANO DE OBRA USss 0.45 0.43 027 036 | 0.38
MATERIALES US$ 0.41 0.39 0.46 0.78| [s 0.51
TERCEROS US$ 0.16 0.16 0.35 0.14| |s 0.20
ENERGIA | uss || 1.00 161] 1.45 1.38] |s 1.35
SUP. DE MANTENIMIENTO [ uss || 0.09 o[ 013 0.2 |s 0.11
ADMINISTRATIVO MINA | uss || 2.69 3.39 2.59 2.66| |$ 2.81
MANO DE OBRA USs$ 1.42 1.57 1.30 1.35) s 1.40
MATERIALES Us$ 0.03 0.06 0.09 01s| |s 0.09
TERCEROS US$ 1.23 1.76 120 1s| |s 1.32
DESARROLLOS uss || 3.08 3.34 2.82 351 [s 3.18
MANO DE OBRA USs$ 0.08 0.10 0.08 0.08 s 0.09
MATERIALES USs$ 0.02 0.05 0.03 0.06| |s 0.04
TERCEROS USs$ 2.98 3.18 2.71 337| [ 3.06
SEGUROS uss || 0.96 il 0.94 0.94| |3 0.98




Cuadro N* 6.3.4-4

SEGUN SU CENTRO DE COSTO

91 Costo de Geologia, Plancamiento v Mina
910 Geologia
910101 Supermtendencia de Geologia
910102 Geologa Mma
910103 Perforacion de detimitacion
911 Planeamiento
911101 Supermtendencia de Plancamiento
911102 Topografia
911103 Geomecanica
952102 Costos y Presupucstos
912 Mina
9121 Administracién Mina
912101 Supermtendencia de Moa
912102 Opceraciones Mma
912103 Servicios Mma
9122 Rotura en Explotaciéon
912201 Rotura
912202 Subnivelkes
912203 Chomencas
9123 Acarrco
912301 Scoops Ekctricos
912302 Scoops Diescl
9124 Sostenimiento
912401 I:'nmaderado
912402 Empemado y Arcos
912403 Cemento proyectado
91285 Relleno
912501 Bomba |
912502 Bomba2Y 3
912503 Otras Bombas y Tanques
912504 Relkeno y Preparacion
9126 Transporte
912601 Nntles Principalkes
912602 Niveles Intermedios
912603 Volquetes
Dumnpers
912604 Pique 447
912605 LLocomotoras
912606 Carros Mmeros
912607 Tolvas Prmcmpalkes y Ore Pass
9127 Servicios Auxiliares
912701 Pique 533
912702 Bombco Mmna
912703 Ventdacion
912704 Mantenmmicnto de 1.abores Subterrancas
912705 Red de Agua
912706 Red de Ane
912707 Aire Comprimido
912708 Casa dc Lamparas
912709 Vchiculos de Servicios
912710 Bodegas, Comedores
912711 Talleres Mmna
912712 Lmeas y Accesorios Elcctricos
912713 Comunicaciones
912714 Medio Ambicnte - Mma
9128 Avances
912801 Superintendencia de Desarrollos
912802 Desarrollos
912901 Preparacion

$n
$n
$n

$n
$hn
$n
$n
$n

$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$n

0.00
3.18
0.13
0.56

2.50
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Cuadro N” 6.3.4-5

SEGUN SU CENTRO DE COSTO

92 Costo de Concentradora
9221 Superintendencia de Concentradora
922101 Superintendencia de Concentradora
9222 Trituracion
922201 Trituracion
9222 Molienda
922202 Molienda
9223 Flotacion
922301 Flotacion Plomo
922302 Flotacion Zinc
922303 Flotacion Cobre
9224 Espesamiento y filtrado
922401 Espesamiento y Filtrado Plomo
922402 Espesamiento y Filtrado Zinc
922403 Espesamicnto y Filtrado Cobre
9222 Despacho de concentrados
922205 Despacho de Concentrados
9222 Disposicion de relaves
922203 Disposicion de relaves
Servicios Planta

922204 Laboratorio Metalirgico
922501 Servicio de Inclinados
922502 Talkeres Planta
922503 Medio Ambiente - Planta
922504 Mtto. Espesador de Relaves

Cuadro N° 6.3.4-6

SEGUN SU CENTRO DE COSTO

930000 Costo de Mantenimiento
9301 Superintendencia de Energia y Mante nimiento
930101 Superintendencia de Energia y Mantenimiento

$/n
$h
$h

52

0.11

0.11
0.11
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Cuadro N* 6.3.4-7

TO PROMEDIOQ!
SEGUN SU CENTRO DE COSTO m;’-?_;ﬂl,g@ .‘_‘.'!|
93 Costo de Encrgia $1 1.35
9312 Operacion Hidroeléctrica Chaprin $n 0.09
931201 Tomas, Canakes, Desarenadores y Tuberias $n 0.01
931202 Turbinas, Generadores, Tablkeros y Subestaciones $/t 0.08
9313 Lineas de Transmision Chaprin $n 0.01
931301 Lincas de Transmssion Hidro Chaprin $n 0.01
9322 Operacion Hidroeléctrica Marcopampa $n 0.07
932201 Tomas, Canakes, Desarenadores y Tuberias $n 0.03
(932202 Turbinas, Generadores, Tabkros y Subestacion  $/ 0.05
935 Energia Eléctrica Comprada $n 0.06
935101 Compra de Encrgia $h 0.01
935201 Lincas de Transmision Energia Comprada $h 0.06
939 Gastos Comunes Centrales Hidroeléctricas 1 0.01
939101 Jefatura de Hidroekctricas $n 0.00
939201 Subestacion Chicrin $n 0.00
939202 Subestacion Atacocha $h 0.00
939301 Lincas de Transmision Comunes Centrakes
Energia $n 1.11
Mina $h 0.42
Planta $n 0.65
Adminstracion $h 0.04




Cuadro N° 6.3.4-8

SEGUN SU CENTRO DE COSTO

|

95
9511
951101
9522
952201
952202
9531
953101
953102
9541
954101
9542
954201
9551
955101
955102
955103
955104
955105
955106
955107
955108
955109
955110
955111
955112
955113
9552
955201
9553
955301
9561
956101
9571
957101
957102

Costo Administrativo Mina

Gerencia de Operaciones
Gerencia de Operaciones
Responsabilidad Social
Administracion - Responsabilidad Social
Comunidades
Desamollo y Proyectos
Administracion - Desarrollo y Proyectos
Carreteras y vias de acceso
Supe rinte nde ncia de Seguridad
Seguridad
Medio Ambiente
Admmnstracion y Control Medio Ambiente
Administracion y Recursos Humanos
Administracion
Recursos Humanos
Proteccion Intema
Hotel, Casa de Emplkeados Atacocha
Hotel Casa de Empkados Chicrin
Casa de Emplkeados Chaprin
Trabajo Social
Campamento de Chicrin
Campamento de Chaprin
Escuela de Chicrin
Sindicatos
Salud Ocupacional
Campamento Malauchaca
Contabilidad
Contabilidad y Caja
Legal Mina
legal Mina
Tl
Tecnologia de la Informacion
Logistica Mina
Adminstracion - Logistica Mina
Recepcion y Despacho

Derechos de Vigencia
Seguros

TOTAL

$ht
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$ht
$n
$n
$n
$n
$ht
$n
$n
$n
$n
$h
$n
$n
$n
$n
$n
$n
$i
$n
$n
$ht
$n
$n
$n
$ht
$n
$h
$ht
$n

s
$h

$i
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2.81

0.18
0.18
0.08
0.06
0.02
0.09
0.09
0.00
0.28
0.28
0.26
0.26
1.29
0.26
0.43
0.19
0.01

0.00
0.01

0.04
0.22
0.00
0.00
0.07
0.04
0.01

0.05
0.05
0.04
0.04
0.27
0.27
0.27
0.05
0.22

0.10

0.98




55

No e puede hallar el cut off de acuerdo al método de explotacion debido a que

olo existe un método corte y relleno ascendente, pero dependiendo de algunas

caracteristica 'y del volumen de mineral que se extrae en cuatro zonas diferentes

arian los costos. Ver cuadro N° 6.3.4-9 y figura N° 6.3.4-1

CARACTERISTICAS

Cuadro N° 6.3.4-9

Zona Atacocha Zona Santa Barbara Zona San Gerardo Zona Alta 4154
Dommio} Dommiod Dommio3 Dommin3
Dommnin2 Dommiod
Nv < 3600 Nv < 3600 >Nv 3600 < Nv 4000 Encona de Nv 4000
Uso de volquetes y Pique 447 Uso de volquetes Uso de echaderos Uso de echaderos

Mtuo. devias

Mrto. devias

Menor Volquete mas Dumper

AMenor transporte

1 Transporte con Volquetes Mayores Dsstancas (3) Mayores Distancas (2) No uso Menores Distancias (1)

2 Transporte con Dumpers Empleo Normal (2) Mayor uso (3) Mayor uso (3) No uso

3 Sostenmento Mas Sostenomento (2) Mas Sostenmcnto (2) Menor Sostenomicnto (1) Menor Sostenmicnto (1)

4 Pgue 447 Usa pique (desde Nv 3300) Sm paque, pura rampa Sm pique, echaderos Sm pwque, echaderos

5 Pique 553 Solo en Atacocha Mayor dsstanca al pique Nousa No usa

6 Bombeo Mina (bombas, agua) Mas Bombco (2) Mas Bombco (2) Menos Bombceo (1) Menos Bombeo (1)

7 Mantenmiento de Vias Mantenmxento de Rampa Mantenmiento de Rampa [ Menor Mtto Menor Mtto.

8 Necesidad de Preparacion Mas Preparacion (2) Menor Preparacion (1) Menor Preparacion (2) Mas Preparacion (2)

9 Consumo de Energia Mayor Energia (3) Mayor Energia (2) Menor Energa (1) Menor Energia (1)

10 Necesidad de Ventilacion Mayor Ventilacion (2) Mayor Ventitacion (2) Menor Ventitacion (1) Menor Ventiacion (1)

Los principales costos que varian son:
Cuadro N° 6.3.4-10
e (ond oni2)) 01| Atacocha |Santa Barbara| San Gerardo [Zona Alta 4154
) ABR 2009 7Zona < 3600 Zona < 3600 3600 < Zona < 4000 4000 < Zona
912301 Scoops Ekctricos $h 0.09 - 0.35 - .
912302 Scoops Diesel $h 0.51 0.62 0.62 0.21 0.21
912402 Empemado y Arcos |  $/ 0.97 1.17 1.17 0.39 0.39
912603 Volquetes $n 0.61 0.61 0.79 - 0.55
Durmpers $n 0.62 0.50 1.24 1.24 -
912604 Pique 447 $h 0.25 0.49 - - &
912701 Pique 533 $n 0.18 0.33 0.07 - &
912702 Bombeo Mina $n 0.39 0.54 0.47 0.00 0.00
912703 Ventilacion $n 0.51 0.61 0.57 0.20 0.26
912901 Preparacion $n 2.50 2.75 1.80 2.50 2.75
Energia Mma $n 0.42 0.59 0.32 0.08 0.21
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Manteniendo el resto de costos constantes, los costos segun las zonas Atacocha,

Santa Barbara, San Gerardo y Zona Alta serian:

Atacocha [Santa Barbara| San Gerardo [Zona Alta 4154
Zona < 3600 Zona <3600 |3600 < Zona < 4000| 4000 < Zona

COSTO $/T I 24.57 25.73 24.91 22.14 21.88

La figura N° 6.3.4-1 muestra la separacion de las zonas con los cuatro dominios
estructurales.

Color magenta : Dominio uno

Color verde  : Dominio dos

Color amarillo : Dominio tres

Color azul : Dominio cuatro






6.4 ESTIMADOS DE CUT-OFF Y DEL VALOR DEL MINERAL

PARA 2009

A partir del concepto de ley de corte o Cut-Off, el costo de produccion es igual a
los ingresos que viene a ser la ley multiplicada por el precio neto y la
recuperacion; lo que se busca es la ley de cabeza minima para que el ingreso por

ventas producidas superen ligeramente al costo de produccion.

En este caso, se busca el aporte total por tonelada de mineral de US$/t 24.57 que
seria igual al costo total de produccién y calculamos mediante formulas

deductivas en Excel la ley de cabeza de Cu, Pb y Zn.

6.4.1 Valores Brutos de Pago por Tonelada de Concentrado

En los Cuadros N° 6.4.1-1, 6.4.1-2, 6.4.1-3 se detallan los calculos de
valorizacion de concentrados, de los 6 escenarios que se muestran analizaremos la
primera columna que corresponde al promedio del afio 2008.

Primeramente se obtienen los valores brutos y netos de pago por concentrado.

Concentrado de Zn
Su valor bruto es de US$/tc 762.48 y se le resta el total de deducciones segun
contratos comerciales US$/tc 291.62 siendo su valor neto en el concentrado de

zinc US$/tc 470.86. En este concentrado no se recupera la plata y el oro.
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Concentrado de Pb
Su valor bruto es de US$/tc 954.74 a este valor se le suma el aporte del valor
bruto de la plata US$/tc 992.79 y el oro US$/tc 130.42 y se le resta el total de

deducciones US$/tc 509.01 siendo un valor neto de US$/tc 1568.93

Concentrado de Cu
Su valor bruto es de US$/tc 1200.06 a este valor se le suma el aporte del valor
bruto de la plata US$/tc 948.30 y el oro US$/tc 702.80 y se le resta el total de

deducciones US$/tc 286.76 siendo un valor neto de US$/tc 2564.39
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CUADRO N° 6.4.1-1

Valonizacion de Concentrados de Zinc

VALORES PAGABLES

ZINC 1 2 3 4 5 6
Precio de mercado US¥TM 1.600 1,600 | 1.600 | 1.600 1.600 1.600
Deduccion/Premio US¥T™M

Precio Milpo US$ ™M 1.6(4) 1.600 1,600 1,600 1.600 1.600
Ley de concentrado de Zn % 56.1% 55.8% | 55.5% | 55.0% | 55.0% | 54.5%
Deduccion 1 (contenido de Zn) 85% 85.0% | 85.0% | 85.0% | 85.0% | 85.0%
Deduccion 2 (contenido de Zn) Minimo 8% 8.0% | 8.0% | 8.0% 8.0% 8.0%
Ley Neta de Zn en concentrado (se aplica deduccion 1) 47.7% 47.4% | 47.2% | 46.8% | 46.8% | 46.5%
Pago por Zn US$/TM 762.48 | 758.88 | 754.80| 748.00| 748.00 | 744.00
|PLATA

Precio de mercado UsS$oz 15 15 15 15 15 15
Deduccion/Premio USY/0z.

Precio Milpo USYOZ 15 15 15 15 15 15
Ley de Ag en concentrado 0Z/T™M

Deduccion 1 (contenido de Ag) 0OZ/TM

Ley Neta de Ag en concentrado 07/T™M

Pago por Ag

Maquila US¥T™M 266.00 266.00 | 266.00 | 266.00 | 266.00 | 266.00
Transporte nterno US¥T™M 20.65 20.65 | 20.65 | 20.65 20.65 | 20.65
VALOR FOB CALLAO USYTM 475.82 472.23 | 468.15 | 461.35 | 461.35 | 457.35
Fletes y seguros USYI™M

VALOR CIF AMBERES USS/T™M 475.82 | 472.23|468.15(461.35| 461.35 | 457.35
Regalias | US$/TM 4.96 4.93 4.89 4.82 4.82 4.78
VALOR DEL CONCENTRADO USS/TM 470.86 467.30 463.26 456.53 456.53 452.57

TOTAL DEDUCCIONES

291.62
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CUADRO N°6.4.1-2

Valoriazacion de Concentrado de Plomo

VALORES PAGABLES 1 2 3 4 S 6
PLOMO

Precio de Mercado US$/TM 1,500 1,500, 1,500 1,500 1,500 1,500
Deduccidn/premio por precio US$/TM

Precio de Milpo US$/TM 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Ley de Pb en concentrado % 67.00%| 65.00%| 64.00%| 63.50%| 63.00%| 62.00%
Deduccion 1 (contenido de Pb) % 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Deduccion 2 (contenido de Pb) % -3% -3% -3% -3% -3% -3%
Ley Neta de Pb en concentrado % 63.65%| 61.75%| 60.80%| 60.33%| 59.85%| 58.90%
Pago por Pb US$/TM 954.74| 926.25] 912.00| 904.88| 897.75] 883.50
PLATA

Precio de Mercado US%/0z 15 15 15 15 15 15
Deduccion/premio por precio US%0z -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35
Precio de Milpo US%/0z 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65 14.65
Ley de Ag en concentrado 0z TM 73.1 70.0 68.0 65.0 63.0 61.0
Deduccion 1 (contenido de Ag) % 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Deduccion 2 (contenido de Ag) 0z/TM -1.61 -1.61 -1.61 -1.61 -1.61 -1.61
Ley Neta de Ag en concentrado 0z/TM 69.4 66.5 64.6 61.8 59.9 58.0
Costo de refinacion US$/0z 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Gastos de refinacion US$/TM 24.30 23.28 22.61 21.61 20.95 20.28
Pago por Ag US$/TM 992.79( 950.95| 923.78| 883.03| 855.86] 828.69
ORO

Precio de Mercado US%0z 1000 1000 1000 1000 1000, 1000
Deduccion/premio por precio US%oz -6 -6 -6 -6 -6 -6
Precio de Milpo US%o0z 994 994 994 994 994 994
Ley de Au en concentrado 0z TM 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Deduccion 1 (contenido de Au) 0z/TM -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
Deduccion 2 (contenido de Au) % 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Ley Neta de Au en concentrado 0z/TM 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Costo de refinacion US%o0z 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Gastos de refinacion US$/T™M 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
Pago por Au US$/TM 130.42| 130.42| 130.42( 130.42| 130.42] 130.42
Maquila 387.00f 387.00/ 387.00f 387.00/ 387.00f 387.00
Penalidades 85.30 85.30 85.30 85.30 85.30 85.30
Flete interno 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65
VALOR FOB CALLAO 1,584.99| 1,514.66 1,473.24] 1425.36| 1,391.07y 1,349.65
Fletes y Seguros

VALOR CIF PTO VESME 1,584.99(1,514.66(1,473.24|1,425.36( 1,391.07] 1,349.65
Regalias 16.06 15.35 14.94 14.46 14.12 13.70
VALOR CONCENTRADO 1,568.93/1,499.31|1,458.30(1,410.90| 1,376.95)1,335.95
TOTAL DEDUCCIONES 509.01 :

i
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CUADRO N° 6.4.1-3

Valorizacion de Concentrados de Cobre

VALORES PAGABLES 1 2 3 4 5 6
COBRE

Precio de Mercado US$/TM 5,000 5,000 5.000 5,000 5,000 5000
Deduccion/premio por precio US$/TM

Precio de Milpo US$/TM 5.000 5,000 5.000 5,000 5,000 5.000]
Ley de Cu en concentrado % 26.0% 25.0% 24.5% 24.0% 23.5% 23.5%
Deduccion 1 (contenido de Cu) % 97% 97% 97% 97% 97% 97%
Deduccion 2 (contenido de Cu) % -1% -1% -1% -1% -1% -1%
Ley Neta de Cu en concentrado % 25.0%| 24.0%| 23.5%| 23.0%| 22.5%| 22.5%
Costo refinacion Usc/lb 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45 9.45
Gastos refinacion US$/TM 52.18 50.00 48.96 47.92 46.88 46.88
Pago por Cu US$/TM 1,200.06(1,150.00/1,126.04|1,102.08(1,078.12|1,078.12
PLATA

Precio de Mercado US$%/o0z 15 15 15 15 15 15
Deduccion/premio por precio US$/oz

Precio de Milpo US$/oz 15 15 15 15 15 15
Ley de Ag en concentrado 0z/TM 68.3 51.0 50.0 47.0 47.0 45.0
Deduccion 1 (contenido de Ag) % 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Deduccion 2 (contenido de Ag) o7/ TM -1.61 -1.61 -1.61 -1.61 -1.61 -1.61
Ley Neta de Ag en concentrado 0z/TM 64.8 48.5 47.5 44.7 44.7 42.8
Costo refinacion Usc/oz 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5
Gastos refinacion US$/TM 24.32 18.17 17.81 16.74 16.74 16.03
Pago por Ag US$/TM 948.30( 708.58| 694.69| 653.01| 653.01| 625.22
ORO

Precio de Mercado US$/oz 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Deduccion/premio por precio US$%/0z

Precio de Milpo US$/oz 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Ley de Au en concentrado oz/TM 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Deduccion 1 (contenido de Au) % 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Deduccion 2 (contenido de Au) 0z/TM -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
Ley Neta de Au en concentrado 0z/TM 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Costo refinacion Usc/oz 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
Gastos refinacion US$/TM 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Pago por Au USS$/TM 702.80| 702.80( 702.80| 702.80| 702.80| 702.80
Maquila US$/TM 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00
Penalidades US$/TM 141.00| 141.00[ 141.00| 141.00] 141.00f 141.00
Fletes y Seguros US$/T™M 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65
VALOR FOB CALLAO US$/TM 2,590.51/2,300.73{2,262.88|2,197.24|2,173.28|2,145.49
Regalias 26.11 23.21 22.84 22.18 21.94 21.66
VALOR DEL CONCENTRADd US$/TM 2,564.39(2,277.51(2,240.04/2,175.06(2,151.34|2,123.83
TOTAL DEDUCCIONES 286.76




6.4.2 Produccion de Concentrados y Balance Metalirgico

Seguidamente se pasa a la produccion de concentrados, teniendo en cuenta el

mineral tratado en planta, leyes de cabeza y leyes de concentrado.

SIS KE. Cabeza Conc Cu | ConcPb | Conc Zn Rel
Tonelaje (t) 1,260,388 TCcu TCpb TCm Tre
Ley Ag* (oz/t 1.60 68.25 73.08 1.66 0.26
Ley Pb (%) 0.98 8.13 67.00 0.32 0.07
Ley Za (%) 5.14 5.21 3.96 56.06 0.27
Ley Cu (%) 0.27 26.04 1.12 1.16 0.05

TCcu = axTMca tonelaje de concentrado de cobre.

TCpb = bxTMca tonelaje de concentrado de plomo

TCzn = cxTMca tonelaje de concentrado de zn

Tre =dxTMca tonelaje de relave

TMca=1"260,388 t tonelaje de mineral en la cabeza

A partir de los datos se obtiene una ecuacion para las masas y otra para las leyes.

La plata no interviene debido a que es un sub producto de estos concentrados.

Ecuacion de masas

TCcu+ TCpb + TCzn + Tre = TMca

axTMca + bx TMca + ¢x TMca + d x TMca = TMca
Reemplazando:

at bt ot d= (N

Ecuacion de leyes

TCcu x leycu,, + TCpb x leycugy + TCzn x leycug, + Tre x leycugey = TMca x leycuca)
TCcu x leypb e,y + TCpb x leypby + TCzn x leypbin) + Tre x leypb ey = TMca x leypbyc,)

TCcu x leyzn,, + TCpb x leyzngyy + TCzn x leyzn,, + Tre x leyzn,,) = TMca x leyznc,,



Reemplazando:

a x leycugy) + b x leycugy) + ¢ X leyCug,) + d x leycue, = leycuigy...oovuvnenen... (2)

ax leypby) + b x leypb) + ¢ X leypbin) + d x leypby.) =

ax leyzne, + b x leyznpy) + ¢ x leyzng, + d x leyzn,) =

De las ecuaciones (1), (2), (3) y (4)

1 1 I I
leycucuw) leycupn) leycuen) leycu
leypben leypbem  leypbim)  leypbie) [ X
leyznen leympn) leyznem) leyze

o 6 o e

a | 1 | 1

b = | leycuwcy leycupn) leycuen) leycup)
c leypbeu  leypbpn)  leypbun)  leypbye
d leyznieu)  leyznen)  leyzmm  leyzige

Reemplazando las leyes en esta ecuacion matricial se obtienen los factores a, b. ¢

y d.

Ieypb(ca) ............... (3)
(5% 41 4)

leycuca)
= | leypbica)
leyznyca)

leycuca)
X | leypbia
leyznca)

1 1 1 1

8.13 67.00 (0)2 ) 0.07

5.21 3.96 56.06 0.27

. 26.04 1.12 1.16 0.05
-0.001702 -0.000577 -0.000771 0.038795 |0.004247
-0.000764 0.015013 0.000024 -0.004661 [0.012753
-0.004631 -0.000943 0.017990 -0.003128 |(0.086042
1.007097 -0.013493 -0.017242 -0.031006 |0.896958

Entonces las toneladas de concentrados seran:

TCcu = axTMca = 0.004227 x 1°260,388 = 5,353 t
TCpb = bxTMca=0.012753 x 1°260,388 = 16,074 t
TCzn = cxTMca = 0.086042 x 1°260,388 = 108,447 t

Tre =dxTMca=0.896958 x 1°260,388 = 1°130,515°t
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Calculamos el contenido de finos

CONTENIDOS DE FINOS, TONELAJE XLEY
Ag* Pb Zn Cu
En la cabeza 2,015,841 12,302 64,765 3,404
En el concentrado de CU 365371 435 279 1,394
En el concentrado de PB 1,174,673 10,769 637 180
En el concentrado de ZN 179,638 351 60,800 1,262
En los Relaves 296,160 746 3,048 568

Calculo de las recuperaciones metalargicas (RM):
Se recupera el Cu que existe en el concentrado de Cu.

R.M Cu= 1,394/3,404 = 0.4096 = 40.96%

Se recupera el Pb que existe en el concentrado de Pb.

R.MPb=10,769 /12,302 = 0.8754 = 87.54%

Se recupera el Zn que existe en el concentrado de Zn.

R.M Zn =60,800/ 64,765 = 0.9388 = 93.88%

Este balance metaldrgico cumple con la siguiente formula

TMca x leyca x RM = Ley de concentrado x Tonelaje de Concentrado,

El contenido de mineral que resulta de multiplicar la ley de cabeza de un elemento
por el tonelaje tratado, y por la recuperacion metalurgica del mismo elemento es

igual al tonelaje de concentrado de ese elemento por la ley de concentrado.

TMca x leyzn (ca)x RM (;n) = TCzn x Leyzn (4,
TMca x leypb (cay X RM (p) = TCpb x Leypb )

TMca x leycu ¢z X RM (cy) = TCcu x Leycu ey,

En el cuadro N° 6.4.2-1, se observan los concentrados calculados para seis

escenarios diferentes.
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CUADRO N°6.4.2-1

Escenanos de Produccion de Concentrados

ESCENARIOS 1 2 3 4 5 6
MINERAL TRATADO| TM (1,260,388 1,260,388 1,260,388 1,260,388 1,260,388 1,260,388
Ley de Zn % 5.14 4.62 4.32 3.19 3.04 2.18
Ley de Pb % 0.98 0.88 0.82 0.61 0.58 0.41
Ley de Cu % 0.27 0.24 0.23 0.17 0.16 0.11
Variacion de leyes 0.90 0.84 0.62 0.59 0.43
Mineral conte nido

Zn TM | 64,765 58,288 54,473 40,158 38,371 27,525
Pb ™ 12,302 11,071 10,347 7,628 7,288 5,228
Cu ™ 3,404 3,063 2,863 2,110 2,017 1.447
Recuperacion

Zn % 93.88 91.67 90.74 87.75 86.38 84.01
Pb % 87.54 84.14 82.50 77.64 75.28 72.50
Cu % 40.96 43.58 41.24 39.41 33.99 29.83
Mineral recuperado

Zn T™ | 60,800 53433 49,428 35,239 33,144 23,125
Pb ™ 10,769 9316 8,536 5,922 5,486 3,790
Cu ™ 1,394 1,335 1,181 832 685 432
Ley de Concentrados

Zn % 56.06 55.80 55.50 55.00 55.00 54.50
Pb % 67.00 65.00 64.00 63.50 63.00 62.00
Cu % 26.04 25.00 24.50 24.00 23.50 23.50
Concentrados Producidos

Zn TM | 108,447 95,758 89,060 64,070 60,263 42,431
Pb ™ 16,074 14,332 13,337 9,326 8,709 6,114
Cu ™ 5,353 5,339 4,819 3,466 2916 1,836




6.4.3 Valores Unitarios

Una vez terminado de elaborar el cuadro de produccion de concentrados, se pasa
a calcular el cuadro de valores unitarios para obtener el aporte de mineral de cada
tonelada tratada. Cabe sefialar que la Plata es un subproducto y su aporte se

calcula a partir de sus concentrados que lo contienen.

Asi se tiene, a partir del radio de concentracion, que resulta de dividir el tonelaje
tratado entre los concentrados producidos para cada uno de los tres metales
producidos, el aporte de un determinado mineral se calcula multiplicando su valor

bruto por el factor dividido entre el radio de concentracion.

El valor bruto es el precio de mercado por tonelada menos las deducciones
segun contrato. El factor es el cociente del valor neto entre el valor bruto. siendo

el valor neto igual al valor bruto menos las deducciones totales.

El concentrado de Zn no contiene subproductos, mientras que los concentrados

de Cuy Pb contienen subproductos de Au y Ag.

Analizamos los aportes de cada elemento en estos tres concentrados producidos.

Concentrado de Zinc

Radio de Concentracion (RCzn) = TMca / TCzn
RCzn =1"260,388 TMca/ 108,447 TCzn =11.62 TMca/ TCzn
Valor bruto =762.48 $/TCzn

67



68

Total deducciones  =291.62 $/TCzn

Valor neto =470.86 $/1Czn

Factor =470.86 $/TCzn /762.48 $/TCzn = 0.62

Aporte de Zn por tonelada de mineral en el Czn = (Valor bruto x factor) / RCzn

Aporte de zinc = 762.48 $/TCzn x 0.62/ 11.62 TMca / TCzn = 40.51 $/TMca

Concentrado de Plomo

Radio de Concentracion (RCpb) = TMca / TCpb

RCpb =1"260,388 TMca/ 16,074 TCpb = 78.41 TMca/TCpb
Valor bruto pb =954.74 $/TCpb

Valor bruto ag =992.79 $/TCpb

Valor bruto au =130.42 $/TCpb

Total deducciones = 509.01 $/TCpb

Valor neto =1,568.93 $/TCpb

Factor =1,568.93 $/TCpb /2,077.94 $/TCpb =0.76

Aporte de pb, ag, au por tonelada de mineral en el Cpb = (Valor bruto x factor) /
RCpb

Aporte de plomo = 954.74 $/TCpb x 0.76 / 78.41 TMca/TCpb = 9.19 $/TMca
Aporte de plata =992.79 $/TCpb x 0.76 / 78.41 TMca/TCpb = 9.56 $/TMca
Aporte deoro = 130.42 $/TCpb x 0.76 / 78.41 TMca/TCpb = 1.26 $/TMca

Concentrado de Cobre

Radio de Concentracion (RCcu) = TMca/ TCcu

RCcu =1"260,388 TMca/ 5,353 TCcu = 235.45 TMca/TCcu
1,200.06 $/TCcu

948.30 $/TCcu

702.80 $/TCcu

286.76 $/TCcu

2,564.39 $/TCcu

Factor =2564.39 $/TCcu /2,851.16 $/TCcu = 0.90

Valor bruto cu

Valor bruto ag

Valor bruto au

Total deducciones

Valor neto



Aporte de cu, ag, au por tonelada de mineral en el Ccu = (Valor bruto x factor) /
RCcu

Aporte de cobre =1,200.06 $/TCcu x 0.90 / 235.45 TMca/TCcu = 4.58 $/TMca
948.30 $/TCcu x 0.90 / 235.45 TMca/TCcu = 3.62 $/TMca
702.80 $/TCcu x 0.90 / 235.45 TMca/TCcu = 2.68 $/TMca

Aporte de plata

Aporte de oro

Aporte total de cada elemento

Aporte total de zinc  por tonelada de mineral de cabeza = 40.51 $/TMca
Aporte total de plomo por tonelada de mineral de cabeza = 9.19 $/TMca
Aporte total de cobre por tonelada de mineral de cabeza = 4.58 $/TMca
Aporte total de plata por tonelada de mineral de cabeza = 13.18 $/TMca
Aporte total de oro por tonelada de mineral de cabeza = 3.94 $/TMca

Entonces el aporte total de una tonelada de mineral de cabeza para este primer
escenario es de 71.41 $. En el cuadro N° 6.4.3-1 muestra los valores netos, aportes

unitarios y aporte total para seis escenarios diferentes.
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CUADRO N° 6.4.3-1

Valores Netos, Aportes Unitarios y Aporte Total de los Elementos en los Distintos

Escenarios
Escenarios —> 1 2 3 4 5 6
Célculo de valores unitarios (Concentrado de Zn)
Radio de concentracion 11.62 13.16 14.15 19.67 2091 29.70
Valor bruto del Zn US¥TM 762.48  758.88 754.80  748.00 748.00 744.00
Valor bruto de Ag US¥TM
Total Valor Bruto US¥TM 762.48  758.88 754.80  748.00 748.00 744.00
Total deducciones US¥TM 291.62  291.62 291.62  291.62 291.62 291.62
Valor Neto USY¥T™M 470.86  467.26  463.18  456.38 456.38 45238
Factor (Valor Neto/Valor Bruto) 0.62 0.62 0.61 0.61 0.61 0.61
Aporte de Zn por TM de mineral US¥TM 40.51 35.50 3273 23.20 21.82 15.23
Aporte dec Ag por TM dc mineral US¥TM
Ciélculo de valores unitarios (Concentrado de Pb)
Radio de concentracion 78.41 87.94 94.50 135.15 144.73 206.16
Valor bruto del Pb US¥YTM 954.74 92625 912.00 904.88 897.75 883.50
Valor bruto de Ag USY¥/T™M 99279 95095 923.78  883.03 855.86  828.69
Valor bruto de Au US¥TM 130.42 13042 13042 13042 130.42 130.42
Total deducciones US¥T™M 509.01  509.01 509.01  509.01 509.01 509.01
Valor Neto US¥TM 1,568.93 1,498.61 1457.19 140931 137501 1,333.59
Factor (Valor Neto/Valor Bruto) 0.76 0.75 0.74 0.73 0.73 0.72
Aporte de Pb por TM de mineral US¥T™M 9.19 7.86 7.15 4.92 4.53 3.10
Aporte de Ag por TM de mineral US¥TM 9.56 8.07 7.24 4.80 4.32 291
Aporte de Au por TM de mineral US¥T™M 1.26 .11 1.02 0.71 0.66 0.46
Célculo de valores unitarios (Concentrado de Cu)
Radio de concentracion 23545 236 262 364 432 686
Valor bruto del Cu USY¥T™M 1200.06 1,150 1.126 1,102 1,078 1,078
Valor bruto de Ag US¥T™M 948.30 709 695 653 653 625
Valor bruto de Au US¥TM 702.80 703 703 703 703 703
Total deducciones USYTM 286.76 287 287 287 287 287
Valor Neto US¥TM 2564.39 2275 2,237 2171 2,147 2,119
Factor (Valor Neto/Valor Bruto) 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88
Aporte de Cu por TM de mineral US¥TM 4.58 4.33 3.82 2.68 2.20 1.38
Aporte de Ag por TM de mineral US¥TM 3.62 2.67 235 1.59 1.33 0.80
Aporte de Au por TM de mineral USY¥T™M 2.68 2.64 2.38 1.71 1.43 0.90
Aporte Total de cada elemento
Aporte total de Zn por TM de mineral US¥TM 40.51 35.50 32.73 23.20 21.82 15.23
Aporte total de Pb por TM de mineral US¥TM 9.19 7.86 7.15 4.92 4.53 3.10
Aporte total de Cu por TM de mineral US¥T™M 4.58 433 3.82 2.68 2.20 1.38
Aporte total de Ag por TM de mineral US¥TM 13.18 10.74 9.60 6.39 5.65 3.7
Aporte total de Au por TM de mineral US¥YTM 3.94 3.75 3.40 242 2.09 1.36
Aporte total TM de mineral I US$/TM I 7141 62.18 56.70 39.60 36.29 24.79

6.4.4 Planteamiento de escenarios en Microsoft Excel de leyes de mineral

tratado




71

Una vez terminado de calcular los aportes totales de Zn, Ag, Au, Pb y Cu por
tms de mineral tratado. se elabora el cuadro resumen donde a partir de las leyes de
cabeza promedio del mineral tratado en la planta de enero a Diciembre del 2008
se multiplica por un factor (“Variacion de Leyes™ que fluctua entre 1.00 y 0.40),
para disminuirlo proporcionalmente de tal modo que la suma de aportes obtenidos

superen ligeramente al costo de produccion, dando una utilidad de 1%. Ver

Cuadro N° 6.4.4-1.

CUADRO N° 6.4.4-1

Determinacion de Factores del Valor dwe Mineral con los Aportes Unitarios Por Elementos
en los Diferentes Escenarios

Escenarios > 1 2 3 4 S 6

Ley de Zn % 5.14 4.62 4.32 3.19 3.4 2.18
Ley de Pb % 0.98 0.88 0.82 0.61 0.58 0.41
Ley de Cu % 0.27 0.24 0.23 0.17 0.16 0.11
Ley de Ag Oz/tm 1.60 1.44 1.35 0.99 0.95 0.68
Ley de Au Oz/tm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Variaciones 0.90 0.84 0.62 0.59 0.43

Valores unitarios

Aporte total de cada elemento

Aporte total de Zn por TM de mineral US$/T™M 40.51 35.50 32.73 23.20 21.82 15.23
Aporte total de Pb por TM de mineral US$/T™M 9.19 7.86 7.15 4.92 4.53 3.10
Aporte total de Cu por TM de mineral US¥/TM 4.58 433 3.82 2.68 220 1.38
Aporte totalde Ag por TM de mineral US$/T™M 13.18 10.74 9.60 6.39 5.65 3.71
Aporte total de Au por TM de mineral US$/T™M 3.94 3.75 3.40 242 2.09 1.36
Aporte total por TM de mineral | uss$/TM | 71.41  62.18 56.70 3960 3629 24.79
Costo total de operacion ] USYTM | 24.57 24.57 24.57 24.57 24.57 24.57
Utilidad US$/TM  46.84 37.61 32.131 15.028 11.72 0.22
Utilidad % 66% 60% 57% 38% 32% 1%
Formula Variable para la determinacién de factores para Cilculo de Valor de Mineral

Aporte totalde Zn/Ley Zn US$ 7.88 7.68 7.57 7.28 7.17 6.97
Aporte total de Pb/Ley Pb US$ 9.42 8.95 8.71 8.13 7.83 7.48
Aporte total de Cu/Ley Cu uUs$ 16.98 17.80 16.80 15.99 13.76 12.06
Aporte totalde Ag/Ley Ag US$ 824 7.46 7.14 6.44 5.96 5.46

Aporte total de Au/Ley Au US$ 328.38 34730 337.32 32470 29429  266.63




6.4.5 Determinacion de los factores para el estimado de valor de mineral y

formula variable

Los factores que se utilizaran para estimar el Valor de Mineral se obtienen de
dividir el Aporte Total Unitario de cada elemento entre su respectiva ley de

cabeza.

Analizamos el escenario 6 donde la utilidad es 1%.

2.18 % de zinc = 15.23 $/t
1 % de zinc = (15.23 $/t) / 2.18 = 6.97 $/t

0.41 % de plomo = 3.10 $/t
1 % de plomo = (3.10 $/t) / 0.41 = 7.48 $/t

0.11 % de cobre = 1.38 $/t
1 % de cobre = (1.38 $/t) / 0.11 = 12.06 $/t

0.68 Oz Ag/t=3.71 $/t
1 Oz Ag/t=(3.71 $/t)/ 0.68 = 5.46 $/t

0.0051 Oz Au/t = 1.36 $/t
1 Oz Aw/t = (1.36 $/t) / 0.0051 = 266.63 $t

La Formula Variable para determinar el Valor de Mineral (VM) para el 2009 es la

siguiente:

VM (US$/TMS) = %Zn x 6.97 + %Pb x 7.48 + %Cu x 12.06 + 0z Ag/t x 5.46 + 0z Au /t x 266.63

Estos factores se detallan en el Cuadro N° 6.4.4-1
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6.4.6 Calculo de la ley equivalente

1% de zinc =6.97 $/t

1% de pb = 7.48 $/t x (1% de zn / 6.97 $/1) =1.07 % de zn
1% de cu =12.06 $/t x (1% de zn / 6.97 $/1) =1.73 % de zn
1 oz Ag/t =5.46 $/t x (1% de zn / 6.97 $/1) =0.78 % de zn
1 oz Au/t =266.63 $/t x (1% de zn/ 6.97 $/1) =38.23 % de zn

El cut off o ley de corte es 24.79 $/t que corresponden a las siguientes leyes de

cabeza.
2.18 % de zn + 0.41 % de pb + 0.11 % de cu + 0.68 oz ag/t +0.0051 oz au/t
Reemplazando a un solo elemento (el zinc)

2.18 %zn + 0.41 x 1.07 %zn + 0.11 x 1.73 %zn + 0.68 x 0.78 %zn +0.0051 x
38.23 %zn
=3.55% zn

La ley equivalente en zinc es de 3.55 %

Los calculos para los seis escenarios se pueden observar en el cuadro 6.4.5-1
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CUADRO N° 6.4.5-1

Calculo de Ley Equivalente

Escenarios —_— 1 2 3 4 5 6
ley de Zn % 5.14 4.62 4.32 3.19 3.04 2.18
Ley de Pb % 0.98 0.88 0.82 0.61 0.58 0.41
Ley de Cu % 0.27 0.24 0.23 0.17 0.16 0.11
Ley de Ag Oz/tm 1.60 1.44 1.35 0.99 0.95 0.68
Ley de Au Oz/tm 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Variaciones 0.90 0.84 0.620 0.59 0.43
Aportes

Valorde 1% de ey de Zn en la Cabez 7.88 7.68 7.57 7.28 7.17 6.97
Valorde 1% de Ley de Pb en la Cabeza 9.42 8.95 8.71 8.13 7.83 7.48
Valorde 1% de ley de Cu en la Cabe 16.98 17.80 16.80 15.99 13.76 12.06
Valor de lonzde ley de Ag en la Cabera 8.24 7.46 7.14 6.44 5.96 5.46
Valorde lonzde l.cy de AU en la Cabeza 328.38 347.30  337.32 32470 29429  266.63
BEQUIVALENCIAS

1% de Pb equivale a 1.07(% de Zn

1% de Cu equivale a 1.73|% de Zn

lonzAg equivale a 0.78|% de Zn

1 onzAu equivale a 38.23(% de Zn

Elementos cuT OFF N FQUIVALENTE

Ley de Zn 2.18(% 2.18 %

Ley de Pb 0.41(% 0.44 %

Ley de Cu 0.11|% 0.20 %

Ley de Ag 0.68/0z/tm 0.53 %

Ley de Au 0.0051|0z/tm 0.19 %

LEY DE ZINC EQUIVALENTE 3.55 %




ESTIMACION DE RESERVAS

6.5 RESUMEN

La Estimacion de Recursos y Reservas de Mineral tiene por finalidad, conocer
la cantidad y calidad de los Recursos y Reservas de una mina o depdsito mineral.
Simultaneamente permite definir su distribucion, geometria y su valor econémico,
para planificar el tipo y nivel de produccion asi como estimar el tiempo util de la

operacidon minera.

Se ha estimado al 31 de marzo del 2009 para Compaiiia Minera Atacocha la
cantidad de 2, 761,559 TM de reservas con 5.11 %Zn, 0.50%Pb, 0.29%Cu y 0.97
Oz Ag/TM. Las reservas probadas representan el 52 % y las probables el 48% del

total.

El andlisis de los recursos y reservas fue establecido de acuerdo a los cuatro
Dominios estructurales del yacimiento. La distribucion de las reservas esta por
Dominios, estructuras, niveles, zona; este ultimo indica que el 87% de las reservas

esta en la zona baja (debajo del nivel 3600 — nivel de extraccion)

En el Dominio dos (Atacocha) se encuentra el mayor volumen de las reservas
(37% del total) y las mejores leyes de cabeza en Zn (6.40%) y Cu (0.41%).

Mientras que en el Dominio tres (San Gerardo) encontramos el menor volumen de
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reservas (10% del total) y las mejores leyes de cabeza de Ag (1.81 Oz/TM) y Pb

(1.51%)

Las reservas que tienen mayor valor de mineral estan concentradas en el
Dominio dos (65.22 US$/TM) y el de menor valor en el Dominio cuatro (34.16

US$/TM)

6.6 FACTORES CONSIDERADOS PARA LA ESTIMACION DE

RESERVAS

6.6.1 Cut off y valor de mineral

La Ley Minima explotable fue establecida en 3.55%Zn-Eq 0 24.57 $/TMS.

Para el calculo del valor de mineral la férmula que se obtuvo fue:

|VM (US$/TMS)=%Zn x6.97 + % Pbx 7.48 + % Cu x 12.06 + optAg x 5.46 + optAu x 266.63

6.6.2 Recuperacion de Mineral

Es aquel porcentaje de mineral que se recupera en el tajeo, de acuerdo al método
de minado empleado y fue calculado para cada dominio estructural.
Dominio uno en 89.8 %, Dominio dos en 96.8 %, Dominio tres en 86.1 %,

Dominio cuatro en 88.5 %

%Recuperacion = Area de mineral extraido/ Area mineralizada total

En el cuadro 6.6.2-1 se observa el porcentaje de recuperacion para un tajo o
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stope representativo y de acuerdo al piso en que se encuentra.

Cuadro 6.6.2-1
% de Recuperacion en los cuatros dominios

% Recuperacion

Area Area Min. | Area Min. No |, .
.. . . . . e Recuperacion
Dominio Stp. Mineralizada Extraida Extraida
DOM | 327 pl 882.85 799.83 83.02 90.6%
DOM | 327 p2 412.96 363.27 49.69 88.0%
DOM 2 437 p2 371.2 355.65 15.55 95.8%
DOM 2 490 P15 420.69 408.8 11.89 97.2%
DOM 2 490 P17 170.91 167.28 3.63 97.9%
DOM 3 941 P11 172.18 148.25 23.93 86.1%
DOM 4 097N 354 333 21 94.1%
DOM 4 097S 19 1202.14 1023.37 178.77 85.1%
DOM 4 097 S 20 537.29 492.04 45.25 91.6%
La Recuperacién fue determinada por dominios de acuerdo a los tajeos

principales.

A continuacion se muestran algunas imagenes.

Dominio 1

Stope 327 Piso 1

‘..n:a Mineralizada 882 85 m2

rea Mineralizada Extraida 799. 83 m2
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Dominio 2

Stope 327 Piso 2

Arca Mincralizada 412.96 m2
Arca Mincralizada Extraida363.27m2
Recupamcién 88.0%

of -

Stope 437 Piso 2

da|371.20 m2

Arca Minerali
Area Mincralizada
Recuperacion 95.4

[Extrnida 355.65 m2
0%

Stope 490 Piso 15

[ ]
L

Area Minerahzad_a 2_0.69 m2
Area Mineralizada Extraida 408.8 m2
Recuperacion 97.2 %
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Stope 490 Piso 17

M~

Area Mineralizada)170.91 m2 2
Area Mineralizada i;xlmida 167.28 m2 | -

Dominio 3

Stope 941 Piso 11

Area Mingralizada 172.18 m2
Area Minéralizada Extraida 148.25 m2

Recuperagcion 86.1 %

Dominio 4




Stope 97 Sur Piso 19

+

Stope 97 Sur Piso 20

Area Mineralizada 537.29 m2
Area Mineralizada Extraida 492.04 m2
Recuperacion 91.6 %
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6.6.3 Dilucion

En mineria, la dilucion es la cantidad de material estéril que se mezcla con el
mineral al momento de realizar la explotacion.
F.D = Tonelaje de Desmonte / Tonelaje total (Este tonelaje sc extrae como
mineral)
F.D = (Area de Desmonte / Area total) x (Densidad de desmonte / Densidad de

mineral)

El area de Desmonte entre area total para cada dominio estructural fue calculada
de manera similar al de la recuperacion de mineral.
Dominio uno en 13.56 %, Dominio dos en 20.45 %, Dominio tres en 15.36 %,

Dominio cuatro en 12.84 % como promedios, basado en la dilucién historica.

La dilucion calculada para estimar las Reservas al 31 de marzo del 2009 es:

Dominio uno

FD dominio uno = 13.56 % x (2.99/3.52) = 11.51 %

Dominio dos

FD dominio dos = 20.45 % x (2.68/3.62)=15.14 %

Dominio tres

FD dominio tres = 15.36 % x (2.70/3.31)=12.53 %

Dominio cuatro

FD dominio cuatro = 12.84 % x (2.99/3.40) = 11.29 %
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6.6.4 Conciliacion de leyes de pb, zn, ag y cu.

Se tomaron como referencia los datos del primer trimestre del 2009.

El cuadro N° 6.6.4-1 muestra lo programado con lo ejecutado. referente a las

toneladas de mineral tratadas con sus respectivas Leyes.

Cuadro N° 6.6.4-1
Toneladas con leyes programadas Vs toneladas con leyes Tratadas

MES PROGRAMA (T) %Pb. %Zn. Ozt Ag. %Cu. |Real Trat. (T) %Pb. %2Zn. Oz/Tn Ag. %Cu.
ENERO 107,500 0.77  5.87 1.83 0.27 111,870 0.62 5.00 1.12 0.27
FEBRERO 100,100 0.77 5.88 1.83 0.27 92,900 0.71 4.93 1.18 0.25
iMARZO 111,000 0.81 547 1.58 0.26 110,316 0.68 4.58 1.18 0.27
IENE+FEBOMAR 318,600 0.78 5.73 1.55 0.27 315,086 0.67 4.83 1.16 0.26

De acuerdo a la conciliacidon de Leyes

Factor = (Ley de Planta*Ton Planta)/ (Ley Programado*Ton Programado).
Factores para la Ley

Factor para el Zn: 83%

Factor para el Pb: 84%

Factor para el Cu: 97%
Factor para la Ag: 70%

6.7 IDENTIFICACION DE LAS RESERVAS

De modo similar a los recursos las reservas también se clasifican de acuerdo a los
lineamientos del cédigo JORC, en los planos de este Inventario se utiliza la

simbologia de colores que se resume en el Cuadro N° 6.7-1



Cuadro N° 6.7-1
Simbologia de Colores para las Reservas de Minerales

Tipo de Reserva
Probado
Probable

6.8 INVENTARIO DE RECURSOS Y RESERVAS DE MINERAL

Del total de recursos que se tiene se resta los recursos que se encuentran en las

zonas de puentes y todos los recursos inferidos.

A estos recursos se les aplica una simulacion de explotacion, es decir son

afectados por la recuperacion de mineral, dilucion y conciliacion de leyes

De este grupo pasaran a ser reservas aquellos bloques que en conjunto tengan un
valor de mineral mayor que el cut off y que espacialmente tengan una posicion

que puedan ser extraidas.

Segun el cddigo JORC, de recurso medido pasa a ser reserva probado y de
recurso indicado pasa a ser probable y los que no pasan a ser reservas mantienen

sus valores in-situ tanto en leyes como en tonelaje.

Ejemplo
Del recurso indicado

Se tiene el Ore Body Pradera Vasconia en el Nv 3600 que pertenece al dominio 4.
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T Ag (0z/t) Pb % Zn% Cu%
1,939 0.43 0.14 5.47 0.3
T recuperado =1,939tx 88.5% =1,716 t
T diluido =1,716tx11.29% =194t
T extraido =1716t+ 194 t =1910t

De acuerdo a la conciliacién de leyes:

Leydeplata =0.43x70% =0.30 oz/t
Ley de plomo =0.14 x 84 % =0.11%
Leydezinc =547x83% =454 %
Ley de cobre =0.30x97 % =0.29 %

Su valor de mineral sera:

VM =03x546+0.11x 748 +4.54 x 6.97 + 0.29 x 12.06 = 37.65 $/t

Este bloque tiene un valor de mineral mayor al cut off y es accesible por lo tanto

de recurso indicado pasa a ser reserva probable.

6.8.1 Resumen General de Recursos y Reservas

En el Cuadro N° 6.8.1-1, detalla el resumen general de las Reservas Probadas,
Probables y Recursos Medidos, Indicados e Inferidos, ademas los puentes de 10 m
correspondientes a los niveles 3120, 2940 Y 2760; y de 4 m al resto de niveles. Se
muestra también los totales de recursos y reservas y el gran total incluyendo los

pilares y puentes.



Cuadro N° 6.8.1-1
Resumen General de Recursos y Reservas

UM Atacocha al 31 Marzo del 2009
Categoria
Reserva Probada 1,431,586 091 0.49 4.98 0.29
Reserva Probable 1,329,973 1.03 0.51 5.25 0.29
Total Reserva 2,761,559 0.97 0.50 S.11 0.29
Recurso M edido 111,558 0.30 0.12 2.51 0.17
Recurso Indicado 80.935 0.26 0.13 2.00 0.15
Total Recursos (a) 192,493 0.29 0.12 2.29 0.16
Total Reservas y Recursos | 2,954,052 | 0.92 4[ 0.47 I 4.92 l 0.28
Recursos Inferidos I 1,197,546 , 1.72 I 0.62 | 6.08 | 0.29

Categoria

Total Recursos en Puentes (b)

Categoria % Pb Yo Zn

Total Reservas 2,761,559 0.97 0.50 5.11 0.29
Total Recursos (a+b) 572,519 1.10 0.42 4.94 0.27
Total Reservas y Recursos ( ¢) 3,334,078 0.99 0.49 5.08 0.29
Recursos Inferidos (d ) 1,197,546 1.72 0.62 6.08 0.29
Gran Total Recursos (c+d) 4,531,624 1.18 0.52 5.34 0.29

6.8.2 Reservas por Dominios Estructurales y Niveles

El Cuadro N° 6.8.2-1, muestra el resumen de la distribucion de Reservas por

dominios y por niveles.

El dominio uno (Zona Atacocha), que corresponde al Ore body trece ramal seis

y siete, estos ore body son relativamente nuevos descubiertos a finales del afio

2008.



El dominio dos (Zona Atacocha), es el que tiene el mayor porcentaje de reservas

con las mejores leyes de zinc. (Ley de Zn 6.40%)

El dominio tres (Zona San Gerardo), es el de mayor ley de Plomo y a la vez es

el que tiene el menor porcentaje de reservas. (Ley de Pb 1.51%)

El dominio cuatro (Zona Santa barbara) es el de menor valor de mineral, pero la
cantidad de reservas es ligeramente menor al dominio dos y ademas se encuentra

el tajo de mayor produccidn de la mina con 25,000 t por mes. (Stope 97).
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Cuadro N° 6.8.2-1

Reservas por Dominios y Niveles

Probado Probable Total de Reservas
Sector Nuwel t Oz Agit %PB % Zn % Cu VM t OzAght %PB %Zn %Cu VM t Oz Aglt| %PB | % Zn| % Cu| VM
Dommio | 2760 1,081 0.27 008 4.89 0.67 4420 1,08t 0.27| 0.08 4.89 0.67|44.20
2940 49.634 0.23 0.02 5.30 030  41.90[ 112,013 0.19 002 569 021 4338 161,647| 0.20| 0.02| 5.57| 0.24| 42.92
3120 58,510 0.15 0.02 5.63 0.1 41.49 97,306 0.16 002 569 0.12 4222| 155816 0.16] 0.02| 5.67| 0.12| 41.95
3180 52,099 0.39 0.03 8.07 0.26 61.76| 76,100 036 0.04 733 0.24 56.19[ 128,199] 037 0.04[ 7.63| 0.25| 58.46
3300 5030 074 0.10 1.87 0.57 24.75 5,030] 0.74) 0.10] 1.87] 0.57| 24.75
Total Dommio | 160,243 0.25 0.02 6.32 022 4821 291,530 024 003 6.05 0.20 46.02[ 451,773| 0.24| 003 6.15] 0.20] 46.80
Domino 2 2940 138,083 2.01 1.02 10.53 0.34 96.08| 234,175 179 0.85 9.44 030 8547 372,258/ 1.87| 0.91| 9.84| 0.31| 89.41
3120 76,341 193 0.82 5.21 0.75 62.06| 78,874 151 0.62 290 0.86 4341] 155215/ 1.72| 0.72| 4.03| 0.81] 52.59
3180 98,123 1.61 0.80 4.66 0.53 53.64[ 134,535 129 054 503 053 52.54| 232,658/ 142| 0.65| 4.87| 0.53| 53.00
3300 17.340 1.17 0.06 4.50 0.55 4478 35,618 0.88 0.08 536 0.39 47.50] 52,958 0097| 0.07| 5.08 0.44| 46.61
3360 7,500 0.85 0.08 3.60 0.15 3215 12,302 134 0.17 389 0.19 37.94 19,802 1.15| 0.13| 3.78| 0.17| 35.75
3420 28918 2.56 1.90 3.09 0.10 50.98| 49,095 247 169 430 0.13 5769 78,013] 250 1.77| 3.85 0.12| 55.20
3480 46,345 2,12 1.08 5.68 0.28 62.56| 21,772 145 0.62 453 0.16 46.16] 68,117 1.90| 0.93| 5.31| 0.24] 57.31
3540 27,177 1.40 0.94 2.86 0.18 36.79] 21,048 153 070 344 0.17 39.63] 48225 146 084 3.11| 0.18f 38.03
3600 724 5.01 1.07 4.46 0.24 69.31 6 499 1.07 448 0.24 6942 730] 5.01] 1.07] 4.46] 0.24] 69.31
Total Dominio 2 440,551 1.87 0.94 6.46 0.43 67.44| 587,423 161 074 636 041 63.56| 1,027,975| 1.72| 0.83| 6.40| 0.41[65.22
Dommio 3 3420 19,692 1.32 0.77 1.54 0.21 26.22 12,254 138 096 1.15 024 2559 31,946 134 0.84] 1.39| 0222598
3540 19,822 207 1.63 1.89 0.24 39.63) 23,778 236 1.60 1.69 020 39.06| 43,6000 223| 161 1.78 0.22] 39.32
3600 5,928 331 225 1.87 0.31 51.60 8,222 277 189 177 0.27 4478 14,150  3.00[ 2.04| 1.81| 0.28(47.63
3780 4,363 3.61 248 2.65 0.26 59.92 333 425 247 233 028 6128 4,696 3.65 2.48 2.63| 0.27| 60.02
3840 3419 3.63 247 275 0.28 60.80 3419 363| 247 2.75| 0.28] 60.80
3900 30,809 1.67 2.05 2,18 0.05 40.24 33,507 136 145 174 0.04 30.88] 64,316/ 1.51f 1.73] 195| 0.04| 35.36
4020 2,240 2.69 4.59 5.99 0.07 91.54 16,236 193 162 255 0.12 4181 18,476] 2.02| 198 2.96| 0.11|47.84
4154 47,004 147 1.32 249 0.07 36.14) 39,106 170 120 220 0.09 3468 86,1101 157 126] 2.36] 0.08( 3547
Total Dominio 3 129,858 1.77 1.60 222 0.13 38.60| 136,855 185 143 193 0.13 3586] 266,713 1.81{ 1.51] 2.07] 0.13]37.20
Dommio 4 3300 68,353 0.22 0.06 3.68 026 3042 26913 030 008 439 025 3581 95,265 0.24| 0.07| 3.88] 0.25]| 31.94
3420 39,872 0.17 0.02 4.58 0.35 37.22 12,889  0.15 0.01 4.67 025 3652| 52,761| 0.16| 0.02| 4.60| 0.33| 37.05
3480 94,218 0.30 0.10 4.72 0.27 38.53] 44,367 023 0.11 369 020 3021 138,586 0.28 0.10| 4.39 0.25| 35.87
3540 394,231 0.32 0.10 4.32 0.24 3549] 155,434 030 0.12 346 021 29.18| 549,665 0.31f 0.11] 4.08 0.23| 33.70
3600 1,889 0.28 0.10 4.58 0.32 38.03 1,910 030 0.11 454 0.29 37.65 3,799 0.29| 0.11| 4.56| 0.31{ 37.84
3660 70,506 0.26 0.15 3.55 0.25 30.37| 36,330 034 020 423 028 36.17| 106,836| 029 0.17| 3.78| 0.26( 32.34
3720 31,864 0.49 0.16 4.39 0.17 36.53 36,321 0.57 0.22 4.68 0.14 39.05 68,185 0.53| 0.19] 4.54| 0.16| 37.87
Total Dommnio 4 700,934 0.30 0.10 4.25 0.25 35.04] 314,164 032 0.13 3.86 0.21 3220/ 1,015,098 0.30[ 0.11| 4.13] 0.24] 34.16
Total Reserva 1,431,586 0.91 0.49 4.98 0.29 46.81] 1,329,973 1.03 0.51 525 0.29 49.46| 2,761,559 0.97| 0.50| 5.11| 0.29| 48.08
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En la Fig. 6.8.2-1 se muestra mediante graficos en forma porcentual la variacion

de tonelaje, ley de reservas en los diferentes sectores de la mina.

Fig. 6.8.2-1

Graficos Porcentuales de Reservas por Sectores
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6.8.3 Recursos Medidos e Indicados por Dominios y Niveles

En el Cuadro N° 6.8.3-1. muestra el

resumen de la distribucion de Recursos

por dominios Estructurales y por niveles.

El dominio cuatro representa el 95% de

dominio tres con un 3% de recursos.

Cuadro N° 6.8.3-1
Recursos Medidos e Indicados por Sectores y Niveles

recursos con 182,167 t. Seguido del

89

Mecdido Indicado Total de Recursos Medidos mas indicados

Dormum Nivel t  OzAgt %PB %7n %Ci VM t OzAg %PB %Zn %Ci VM t OzAgh °PB_ %7n %Cu VM
Domo | 3300 | 4941 116 011 111 017 1693 4941] 116] o11] 111] 017 1693
Sub Total 4941 116 011 111 0.17 1693 4941] 116] oat| 1n| 017 1693
Dormamo 3 [3192 o B 1 5381 046 042 186 001 1872 5384 o046] 042] 186 o001 1872
Sub Total 5381 046 042 186 001 1872 5383 046 042 186 001] 18.72
Dommmo 4 3300 8 0.13 001 295 002 2163 8| 0.13] 001 295 002 2163
3320 | 47936 023 009 282 014 2329 24276 023 0.10 1.83 0.11 1605 72,211| 023| 009 249 0.13| 2086

3600 [ 53326 030 0.14 236 020 2156 49,098 026 0.12 210 0.18 19.11| 102,423] 028 0.3 223 o0.19) 2039

3720 1354 0.1 003 246 018 20.12[ 1421 0.2 004 213 017 17.87] 2775 0.2[ 004] 229 0.17] 1897

Sub Total 106617 026 012 258 017 2229 75551 025 011 201 015 180d] 182,167 026] 011 233 0.16] 2053
111,558 030 0.12 251 017 2205 80935 026 0.13 2.00 0.15 18.08] 192493] 029 o0.12] 229 o0.16] 2038

En la Fig. 6.8.3-1, muestra los graficos en forma porcentual la

tonelaje y ley de recursos en los diferentes sectores de la mina.

variacion de




Fig. N° 6.8.3-1
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6.8.4 Recursos Inferidos por Dominios y Niveles

El Cuadro N° 6.8.4-1, muestra el
Inferidos por dominios Estructurales y por niveles en la mina.
dominios, el dominio uno representa el 39% de recursos inferidos seguido del
dominio dos con un 34%, lo que indica que la recategorizacion debe ser en los

dominio uno y dos mediante las exploraciones y la reinterpretacion de zonas

resumen de la distribucion Recursos

De todos los

aledarias y en profundizacion debe apuntar a los dominios tres y cuatro.

Recursos Inferidos por Dominios y Niveles

Cuadro N° 6.8.4-1

Recursos Inferidos

Dominio Nivel t Oz Ag/t| %PB % 7n % Cu VM
2760 10,763 0.27 0.05 5.38 0.42 4436
2940 371,435 0.32 0.03 5.72 0.25 44.77
Dominio 1 3120 15,458 0.31 0.04 6.09 0.17 46.49
3180 71,457 0.51 0.04 8.13 0.25 62.84
3300 2,684 0.97 0.11 3.35 0.19 31.75
Sub Total 471,796 0.35 0.03 6.07 0.25 47.48
2940 234,254 248 1.03 11.10 0.29 102.05
3120 68,374 2.37 0.81 4.14 0.90 58.77
3180 58,789 1.69 0.64 6.32 0.53 64.51
Dominio 2 3300 10,169 3.81 0.50 11.85 0.43 112.30
3360 12,605 4.36 0.56 9.48 0.56 100.88
3420 22,137 441 1.30 6.40 0.15 80.30
3480 488 1.26 0.44 3.40 0.17 35.91
3540 1,021 2.69 1.38 7.27 0.21 78.25
Sub Total 407,837 2.54 0.92 8.94 0.43 88.28
3420 1,845 2.16 1.07 1.24 0.24 31.40
3540 11,038 3.79 2.08 3.14 0.12 59.58
3600 5,679 3.07 2.29 1.70 0.22 48.32
Dominio 3 3840 5,007 5.73 3.19 3.49 0.30 83.03
3900 20,683 1.90 1.66 2.14 0.04 38.19
4020 48,873 2.01 1.52 2.17 0.07 38.31
4154 20,707 493 1.07 1.87 0.29 51.40
4192 138,381 3.63 1.13 1.69 0.19 42.31
Sub Total 252,213 3.31 1.35 1.93 0.16 43.56
3300 11,019 0.23 0.04 444 0.22 35.16
3420 3,524 0.17 0.01 4.89 0.25 38.06
3480 649 0.21 0.04 2.61 0.17 21.70
Dominio 4 3540 16,937 0.32 0.11 4.26 0.22 35.02
3600 9,530 0.26 0.10 4.32 0.19 34.59
3660 18,629 0.41 0.21 4.37 0.29 37.72
3720 5,412 0.53 0.23 4.02 0.17 34.65
Sub Total 65,699 0.33 0.13 4.33 0.23 35.75
Total Recursos Inferidos 1,197,546 1.72 0.62 6.08 0.29 5991
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En la Fig. 6.8.4-1, muestra los graficos en forma porcentual la variacioén de

tonelaje y ley de recursos inferidos en los diferentes sectores de la mina.

Figura N° 6.8.4-1
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6.9 DISTRIBUCION DE RECURSOS Y RESERVAS POR DOMINIOS

ESTRUCTURALES

En el Plano N°l de anexo 1, se muestra una vista en planta del mineral por
Dominios estructurales con respecto al Nv 3600 (Tunel principal de extraccion),
en las partes subsiguientes se detallan los recursos y las reservas en cada uno de

los dominios.

6.9.1 Dominio Uno

El Plano N° 2, muestra la distribucién de las estructuras mineralizadas del

dominio uno, en total existen dos cuerpos.

El listado del Cuadro N° 6.9.1-1, detalla los planos y/o vistas isométricas
incluidas en el anexo 2 y tiene la finalidad de permitir visualizar los recursos y
reservas por estructuras mineralizadas, por categoria y por menas, para cada uno

de los cuerpos mineralizados del Dominio uno.

Cuadro N° 6.9.1-1
Lista de Planos - Dominio Uno

Plano N° Descripcion
2 Estructuras Mineralizadas del Dominio Uno
3 Ore Body 13 Ramal 6
4 Ore Body 13 Ramal 7
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Reservas Probadas y Probables

Se muestra que el cuerpo de mayor reserva corresponde al Ore Body 13 Ramal 6
con un tonelaje de 411,808 t y con una ley de 6.09 % de Zn de reservas que es el

91% del total del dominio uno.

El Cuadro N° 6.9.1-2, detalla las reservas Probadas y Probables.

Cuadro N°6.9.1-2
Reservas — Dominio Uno
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DOMINIO 1

Probado Probable Total de reserva
Ore Body | Nnel t OzAght %PB  %Zn % Cu VM t OzAgh %PB %Zn %Ci VM t OzAgit] %PB | %Zn| % Cu| VM
13r6 2760 712 033 012 408 081 4089 712 033 | 012 | 408 | 081 | 4089
2940( 46,584 023 002 523 029 4137 | 106,803 019 002 567 020 4306| 153,387 0.21 0.02 | 553 | 023 | 4255
3120| 51,272 013 002 577 009 4217 | 87,520 015 003 585 O0I1 4315] 138,791 0.15 002 | 582 | 010 | 4279
3180 46,164 034 003 788 027 6034 | 67,724 032 004 704 025 5415| 113,888 [ 033 [ 004 | 738 | 026 | 56.66
3300 5.030 074 010 187 057 2475| 5,030 074 010 187 | 057 | 2475
Total 13r6 144,020  0.23 0.02 6.27 0.21 47.74 | 267,788 022 003 600 0.19 4554 411,808 023 003 | 609 | 020 | 4631
13¢7 2760 369 016 002 644 039 5059| 369 016 | 002 [ 644 | 039 | 50.59
2040 3,050 017 001 628 042 4989 | 5210 017 001 627 043 4985| 8.260 017 | 001 | 627 | 043 | 4986
31200 7,233 024 001 465 024 3673 | 9,787 025 002 426 023 3395| 17,025 | 024 [ 001 | 442 | 024 [ 3513
3180 5935 071 003 956 017 7280 | 8376 067 004 960 016 7272| 14311 068 [ 003 [958 | 016 7275
Total 13r7 16,223 0.40 0.02 6.76 0.25 5240 | 23,741 038 002 6.62 025 5137( 39,965 0.38 0.02 | 6.67 | 025 | 5179
Total 160,243  0.25 0.02 6.32 022 4821 | 291,530 024 003 605 020 4602| 451,773 0.24 003 | 6.15 | 020 | 46.80
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Recursos Medidos e Indicados

El Cuadro N° 6.9.1-3. detalla los recursos Medidos e Indicados. en ¢l cual de las
4941 t que existen en este dominio el 100% corresponde a Recurso medido.

Todos los recursos indicados en este dominio pasaron a ser reservas.

Cuadro N° 6.9.1-3
Recursos Medidos e Indicados — Dominio Uno

DOMINIO 1
Medido Total Recurso
Ore Body | Nivel t OzAgt %PB  %Z7Zn  %Cu VM t Oz Agh| %PB | %Zn | %Cu| VM
1316 3300| 4,941 1.16  0.11 1.11 0.17 16.93 | 4,941 1.16 0.11 1.11 0.17 | 16.93
Total 13r6 4,941 1.16  0.11 1.11 0.17 1693 | 4941 | 1.16 | 0.11 1.11 0.17 | 16.93
Total Recurso 4,941 1.16 0.11 1.11 0.17  16.93 | 4,941 1.16 | 0.11 1.11 0.17 | 16.93




Recursos Inferidos

El Cuadro N° 6.9.1-4, detalla los Recursos Inferidos. ElI mayor tonelaje

considerado es el Ore body 13 Ramal 6 con 273.688 t y una ley de 6.52 % en Zinc

representando el 58% del Dominio uno.

Cuadro N° 6.9.1-4
Recursos Inferidos — Dominio Uno
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DOMINIO 1

Inferido Total Recurso
Ore Body | Nivel t OzAgit %PB  %7Zn % Cu VM t Oz Ag/t|%PB| % 7Zn| % Cy VM
13r6 2760 9.556 0.27 0.05 5.26 0.41 43.49 9,556 0.27 |[0.05] 5.26 | 0.41 [ 43.49
2940| 188.444  0.27 0.03 6.11 0.18 46.35 | 188,444 0.27 [0.03] 6.11 | 0.18 | 46.35
3120 11,932 0.29 0.05 6.33 0.15 47.92 11,932 0.29 [0.05] 6.33 | 0.15]47.92
3180| 61.742 0.48 0.04 8.12 0.27  62.80 | 61,742 0.48 |0.04| 8.12 10.2762.80
3300| 2,015 0.96 0.12 2.14 0.20 23.46 2,015 0.96 |0.12] 2.14 | 0.20|23.46
Total 13r6 273,688 (.32 0.03 6.52 0.20 49.86 | 273,688 0.32 |0.03| 6.52 | 0.20 | 49.86
13r7 2760| 1,207 0.27 0.05 6.30 046  51.31 1,207 0.27 10.05| 6.30 | 0.46 [ 51.31
2940| 182,992  0.38 0.02 5.31 0.32  43.14 | 182,992 0.38 10.02] 5.31 {0.32143.14
3120 3.525 0.37 0.02 5.28 0.22  41.66 3,525 0.37 10.02| 5.28 |1 0.22 [ 41.66
3180 9,715 0.73 0.04 8.16 0.17 63.15 9,715 0.73 [0.04| 8.16 |0.17 [63.15
3300 669 1.01 0.09 6.98 0.16 56.71 669 1.01 0.09] 6.98 [0.16 | 56.71
Total 13r7 198,108 0.40 0.02 5.46 0.31 44.19 | 198,108 0.40 ]0.02| 5.46 | 0.31]44.19
Total 471,796  0.35 0.03 6.07 0.25 3230 | 471,796 0.35 ]0.03| 6.07 |0.25[47.48
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6.9.2 Dominio Dos

El Plano N° 5. muestra la distribucion de las estructuras mineralizadas del

Dominio dos. en total existen 6 cuerpos mineralizados.

El listado del Cuadro N° 6.9.2-1. detalla los planos y/o vistas isométricas
incluidas en el Anexo 3 y tiene la finalidad de permitir visualizar los recursos y
reservas por estructuras mineralizadas, por categoria y por menas, para cada uno
de los cuerpos mineralizados del Dominio dos.

Cuadro N° 6.9.2-1
Lista de Planos — Dominio dos

Plano N° Descripcion
5 Estructuras Mineralizadas del Dominio Dos
6 Ore Body 13
7 Ore Body 13 B
8 Ore Body 13 C
9 Ore Body 13 Ramal 4
10 Ore Body 9
Il Ore Body Ramal P

Reservas Probadas y Probables

En el Cuadro N° 6.9.2-2, se muestran las reservas Probadas y Probables, en este
dominio se encuentra el mayor porcentaje de reservas que existe en toda la unidad

(37%) con 1, 022,975 t, con una ley de zinc de 6.40% y plomo 0.83%



Cuadro N° 6.9.2-2
Reservas — Dominio Dos
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DOMINIO 2

Probado

Probable Togal de reservas
Ore Body | Nnel 1 Oz#AAg %PB  %Zn % Cu VM t Ot Ag %PB %7Zn % Ci VM 1 O#xtAg| %PB | %7n| % Cu| VM
obl3c 2940 1,720 337 221 106 076 5156 1,720 337 221 106 | 076 | 5156
3120 9,666 242 127 153 089 4400 | 25936 139 044 125 098 3138 35602 167 066 | 132 | 096 | 3480
3180 53,518 214 134 302 066 5077 | 59,876 195 104 245 078 4492 113,394 204 118 | 272 | 073 | 4768
3300| 10,538 171 008 367 075 4452 9,110 173 008 474 080 5268 | 19,648 1 72 008 | 417 | 077 | 4830
Total obl3c 73,722 2.11 115 292 070 4899 | 96,642 181 081 232 084 4213 170,363 194 096 | 258 | 078 | 45.10
obl3rd4 3120 3,759 145 052 324 024 3721 4,510 166 019 200 037 2888 8,269 156 034 | 256 | 031 | 3267
3180( 29,190 022 001 834 025 6239 | 53,536 023 002 848 027 6372| 82726 023 002 | 843 | 026 | 6325
3300 6,802 033 003 579 024 4519 | 24,702 039 004 495 023 3973 | 31,504 038 003 | 513 | 023 | 4091
3360 7,500 0.85 008 360 015 3215 11,359 099 009 327 017 3097 18858 093 008 | 340 | 017 | 3144
3420 8,692 137 019 544 031 5042 | 24601 150 022 460 024 4472| 33,293 146 021 [ 482 | 026 | 4621
3480( 46,345 212 108 568 028 6256 | 21,772 145 062 453 016 4616 | 68,117 190 093 | 531 | 024 | 5731
3540( 27,177 1 40 094 28 018 3679 | 21,048 153 070 344 017 3963 | 48225 146 084 | 311 | 018 | 3803
3600 724 501 1.07 446 024 6931 6 499 107 448 024 6942 730 501 107 | 446 | 024 | 6931
Total obl3r4 130,190  1.32 0.62 548 024 5298 | 161,532 08 023 561 023 4838 | 291,722 108 041 5.55 | 023 | 5043
ob9 l 3420 5,178 102 110 183 002 2678 8,525 280 342 561 004 8050 13,703 2.13 255 | 418 | 003 | 6020
Total 0b9 5,178 102 110 183 002 2678 8,525 280 342 561 004 8050| 13,703 2.13 255 | 418 | 003 | 6020
obl3b 2940( 23,784 296 198 1081 064 11403 19,710 267 178 979 083 10614| 43494 283 189 [ 1035| 073 | 11045
3120| 39,901 123 057 376 094 4847 | 37411 131 070 381 092 5005| 77312 127 063 | 379 | 093 | 4923
3300 1,806 334 060 1409 056 12760( 1,806 334 060 | 1409 | 056 | 127.60
3360] 944 552 111 1137 035 12192 944 552 111 [1137] 035 112192
Total obl3b 63,685 188 1.09 639 083 7295 | 59,870 189 106 621 087 7199| 123,556 1 88 108 [ 631 | 085 | 7248
obl3 2940| 114,299 182 082 1048 027 9235 212302 169 075 948 025 8390 | 326,600 173 077 | 983 | 026 | 8686
3120| 18,840 331 116 1062 054 10723 7,023 282 102 360 079 5762 | 25862 318 112 | 871 | 061 | 9376
3180| 15415 241 042 338 060 4705 | 21,123 207 047 361 049 4579 | 36,538 221 044 | 351 | 0.53 | 4632
3420 15.048 3.77 316 217 002 5962 | 15969 379 304 313 002 6550 31,017 378 310 | 266 | 002 | 6265
Total ob13 163,601  2.22 104 906 031 8678 | 256,417 188 088 844 027 7890 [ 420,018 2.02 094 | 868 | 028 | 8197
vip 2940 443 168 099 491 012 5228 443 168 099 | 491 [ 012 | 5228
3120, 4,175 170 1 .00 490 012 5236 3,995 163 094 480 012 5079 | 8,170 1 66 097 | 485 [ 012 | 5159
Total vrp 4,175 1.70 1.00 490 012 5236 | 4,438 164 094 481 0.12 5094 8,613 1.66 097 | 485 | 0.12 | 5163
Total 440,551 187 0.94 646 043 6744 | 587,423 161 074 636 041 63.56|1,027,975]| 172 083 | 640 [ 041 | 6522




Recursos Medidos e Indicados

En este dominio todos los recursos medidos mas indicados pasan a ser reservas
probadas y probables debido a que su valor de mineral supera el cut oft y su

ubicacion en el espacio es tal que nos permite su extraccion.

Recursos Inferidos

El Cuadro N° 6.9.2-4, detalla los Recursos Inferidos, en el cual se observa un
tonelaje de 407,837 t, y una ley de zinc de 8.94%, el cual implica realizar mas

sondajes en esta zona para re-categorizar los recursos inferidos.
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Cuadro N° 6.9.2-4
Recursos Inferidos — Dominio dos

100

DOMINIO 2

Inferido Total Recurso
Ore Body | Nivel t Oz Ag/it  %I’B % Zn % Cu VM t Oz A/t |%PB| % Zn| % Cu VM
obl13c 2940 2937 1.71 0.61 0.81 1.22  34.30 2,937 1.71 1 0.61| 0.81 | 1.22| 34.30
3120| 17,076 2.33 0.84 1.34 1.09 4146 | 17,076 233 (084 1.34 | 1.09( 41.46
3180| 20,532 2.66 1.57 2.65 0.77  54.06 | 20,532 266 |1.57] 2.65|0.77 | 54.06
3300 1,343 2.56 0.08 6.29 0.82  68.26 1,343 2.56 |0.08] 6.29 | 0.82 | 68.26
3360 6,039 2.54 0.08 7.51 0.83  76.85 6.039 2.54 |0.08| 7.51 | 0.83| 76.85
Total ob13c 47,926 247 1.02 2.79 0.92 51.63 | 47,926 247 |1.02( 2.79 10.92| 51.63
obl3r4 3120 9,968 3.05 1.28 6.26 0.55 76.52 9.968 3.05 1.28 | 6.26 | 0.55| 76.52
3180| 26,650 0.35 0.02 10.27 0.33  77.57 | 26,650 0.35 10.02(10.2710.33 | 77.57
3300( 1916 0.65 0.05 5.30 0.25 4391 1916 0.65 |0.05] 5.30 [0.25 | 43.91
3360 1,751 1.36 0.15 7.62 0.26 64.70 1,751 1.36 [0.15| 7.62 |1 0.26 | 64.70
3420| 6311 1.90 0.28 4.32 0.08 43.46 6,311 1.90 [0.28| 4.32 | 0.08 | 43.46
3480( 488 1.26 0.44 3.40 0.17  35.91 488 1.26 [0.44 | 3.40 | 0.17| 35.91
3540| 1,021 2.69 1.38 7.27 0.21  78.25 1,021 2.69 |1.38] 7.27 |10.21 | 78.25
Total ob13r4 48,103 1.22 0.35 8.23 0.33  70.66 | 48,103 1.22 [0.35] 8.23 | 0.33 | 70.66
ob9 3420 172 4.25 4.28 6.84 0.04 103.40 172 4.25 14.28)] 6.84 [0.04 | 103.40
Total 0b9 172 4.25 4.28 6.84 0.04 103.40 172 4.25 |4.28| 6.84 [0.04 | 103.40
obl3b 2940| 17.481 4.56 3.52 1545 0.60 166.17| 17481 4.56 ]3.52(15.45(0.60|166.17
3120 32,946 1.82 0.46 4.97 098 59.90 | 32,946 1.82 |0.46| 4.97 | 0.98 | 59.90
3180 4,118 2.53 0.44 4.81 0.52  56.98 4,118 2.53 |0.44| 4.81 | 0.52 | 56.98
3300 6911 4.93 0.70 1475 040 139.81 | 6911 493 |0.70|14.75] 0.40 | 139.81
3360 4.816 7.74 1.30 12,64 0.34 144.18| 4816 7.74 | 1.30]12.64|0.34 | 144.18
3420| 8.029 7.09 1.20 12,12 0.34 136.25| 8,029 7.09 |1.20]12.12(0.34 | 136.25
Total ob13b 74,301 3.75 1.34 9.61 0.70 105.88 | 74,301 3.75 |1.34] 9.61 |0.70 | 105.88
obl13 2940( 212,420 2.30 0.82 1093 0.25 97.87 | 212,420 2.30 [0.82110.93|0.25| 97.87
3120] 5.362 3.38 1.12 4.55 0.64 66.27 5,362 3.38 | 1.12| 4.55 | 0.64 | 66.27
3180 7.489 3.35 0.44 3.17 0.60  50.86 7.489 3.35 [0.44( 3.17 | 0.60 | 50.86
3420| 7,625 3.68 2.19 2.11 0.02 51.35 7.625 3.68 [2.19] 2.11 [0.02| 51.35
Total ob13 232,895 2.41 0.86 1024 026 94.11 | 232,895 241 [0.86|10.24|0.26| 94.11
vip 2940 1,417 4.57 241 3.86 0.65 77.76 1.417 4.57 |[2.41] 3.86 |0.65| 77.76
3120 3,023 4.46 2.34 3.29 0.64 72.53 3,023 4.46 234 3.29 |0.64| 72.53
Total vip 4,440 4.50 2.36 3.47 0.65 74.20 4,440 4.50 |2.36| 3.47 | 0.65 | 74.20
Total | 407,837 2.54 0.92 8.94 0.43  88.28 | 407,837 2.54 1092|894 |0.43 | 88.28




6.9.3 Dominio Tres

El Plano N° 12. muestra la distribucion de las estructuras mineralizadas del

Dominio tres. en total existen 5 cuerpos mineralizados.

El listado del Cuadro N° 6.9.3-1, detalla los planos y/o vistas isométricas
incluidas en el Anexo 4 y tiene la finalidad de permitir visualizar los recursos y
reservas por estructuras mineralizadas. por categoria y por menas, para cada uno

de los cuerpos mineralizados del dominio tres.

Cuadro N° 6.9.3-1
Lista de Planos — Dominio trés

Plano N° Descripcion
12 Estructuras Mineralizadas del Dominio Tres
13 Ore Body 15
14 Ore Body 17

15 Veta |
16 Veta San Gerardo
17 Veta T

Reservas Probadas y Probables

El Cuadro N° 6.9.3-2, detalla las reservas Probadas y Probables, con un tonelaje
de 266,713 t y una ley de plomo de 1.51%. El dominio tres que pertenece a la
zona de San Gerardo es el que aporta mayor cantidad de mineral de plomo a la

unidad.
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Cuadro N° 6.9.3-2
Reservas — Dominio tres

102

DOMINIO 3

Probado l'rob&ble ‘Total de reservas
Ore Body Nnel t Oz Agit %PB % 7/n % Cu VM t Oz At %PB %7n % Ci VM t QzAwh | %PB | % 7/n| % Cu VM
v 4020 15,731 191 152 244 012 4019 15,731 191 152 244 012 40 19
4154 39212 143 125 263 008 36.39 31,874 173 113 221 011 3469 71,086 156 120 244 009 3562
Total v 39,212 143 125 263 008 36.39 47,605 179 126 229 011 36.51 86,817 163 125 244 0.10 I 36.45
AN 3900, 18,120 115 127 152 004 26 84 27,642 119 125 155 004 2714 45,762 117 125 154 004 2702
4020 0 207 053 064 047 2539 0 207 053 064 047 2539
Total vt 18,120 115 127 152 004 26.84 27,642 119 125 155 004 2714 45,762 117 125 154 004 2702
obl7 3420| 12,838 124 0.54 195 019 26 65 5,304 124 0S6 187 019 2632 18,142 124 054 193 019 26 56
3540 6,633 221 179 349 013 5134 14,845 249 167 205 012 4186 21478 241 171 249 012 4478
3900, 12,688 243 317 313 005 59 38 5,865 218 239 261 004 4848 18,554 235 292 296 005 5594
4020 2,240 269 4 59 599 007 9] 54 504 273 465 599 007 9221 2,745 270 460 599 007 9] 66
4154 7,791 1.70 170 181 002 34 87 7.233 155 148 214 002 3463 15,024 163 159 197 002 3475
Total obl7 42,191 191 196 2.73 010 4534 33,751 204 162 220 0.10 39.77 75,943 197 1 81 2.50 010 42 86
obls 3420| 6,854 148 121 077 0.24 2541 6,950 148 127 060 027 2503 13,804 148 124 068 026 2522
3540 13,189 200 156 108 030 3374 8,932 214 148 109 033 3441 22,122 206 153 109 031 34 01
Total obl S 20,043 182 144 0.98 028 30389 15,883 1 86 139 088 031 3030 35,926 184 141 093 0.29 3063
Vg 3600| 5.928 331 225 187 031 5160 8,222 277 189 177 027 4478 14,150 300 204 181 028 4763
3780 4,363 361 248 265 026 59.92 333 425 247 233 028 6128 4,696 365 248 263 027 6002
3840 3419 363 247 275 028 6080 3,419 363 247 275 028 60 80
To!alvsg 10,291 344 235 220 029 55.13 11,975 306 207 206 027 4981 22,265 323 2.20 213 028 5227
Total 129,858 1.77 1 60 222 0.13 38.60 | 136,855 185 143 193 013 3586 | 266,713 1.81 151 2.07 013 3720
Recursos Medidos e Indicados
o ) ) )
El Cuadro N° 6.9.3-3. detalla la cantidad de recursos Medidos e Indicados, de la
cual el 100% pertenece a Recurso Indicado con total de 5,384 t.
Cuadro N° 6.9.3-3
Recursos — Dominio Tres
DOMINIO 3
Indicado Total Recurso
Ore Body [Nivel t OzAgh %PB  %7Zn  %Cu VM t Oz Aght |%PB| % Zn | % Cu VM
vi 4192| 5,384 0.46 0.42 1.86 0.01 18.72 5.384 0.46 0.42| 1.86 | 0.01 | 18.72
Total vi 5,384 0.46 0.42 1.86 0.01 18.72 5,384 0.46 0.42] 1.86 | 0.01 ] 18.72
Total 5,384 0.46 0.42 1.86 0.01 18.72 5,384 0.46 0.42] 1.86 10.01 | 18.72




Recursos Inferidos

El Cuadro N° 6.9.3-4, detalla los Recursos Inferidos, en el cual se observa un

tonelaje de 252, 213 t, una ley de plomo de 1.35% y una ley de plata de 3.31 oz
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Ag/t.
Cuadro N° 6.9.3-4
Recursos Inferidos — Dominio Tres
DOMINIO 3
Inferido Total Recurso
Ore Body | Nivel t OzAgt %PB %7Zn %Cu VM t Oz Ag/t [%PB| % 7Zn|% Cu VM
vi 4020 19,234 2.87 1.77 2.83 0.14  50.27 19,234 2.87 1.77 | 2.83 | 0.14 | 50.27
4154 20,470 4.96 1.05 1.86 0.29 51.45 20,470 4.96 1.05| 1.86 [0.29| 51.45
4192| 138,381 3.63 1.13 1.69 0.19 4231 | 138,381 3.63 1.13] 1.69 |0.19| 42.31
Total vi 178,086 3.70 1.19 1.83 0.20 44.22 | 178,086 3.70 1.19] 1.83 [0.20 | 44.22
vt 3900| 15,326 1.49 1.46 1.86 0.04 32.40 15,326 1.49 1.46| 1.86 | 0.04 | 32.40
4020 29,639 1.45 1.36 1.75 0.02 30.54 | 29,639 1.45 1.36 | 1.75 [0.02 | 30.54
Total vt 44,965 1.46 1.39 1.79 0.03 31.18 | 44,965 1.46 1.39] 1.79 10.03 | 31.18
obl7 3420| 1,150 2.05 0.76 1.72 0.22  31.51 1,150 2.05 [0.76] 1.72 {0.22 | 31.51
3540| 10,043 3.88 2.14 3.33 0.10 61.59 10,043 3.88 |2.14]3.33 |0.10( 61.59
3900| 5,357 3.07 2.26 2.94 0.05 54.74 5.357 3.07 |2.26] 294 [0.05]| 54.74
4154 236 2.02 2.02 2.99 0.02 47.18 236 2,02 |2.02] 299 [0.02] 47.18
Total ob17 16,786 3.47 2.08 3.09 0.09 57.14 16,786 3.47 |2.08) 3.09 [0.09] 57.14
obl5 3420 694 2.35 1.59 0.45 0.27  31.20 694 2.35 1.59] 0.45 10.27 | 31.20
3540 995 2.92 1.50 1.22 0.31 39.33 995 2.92 1.50| 1.22 | 0.31 | 39.33
Total obl5 1,689 2.69 1.54 0.90 0.29 35.99 1,689 2.69 1.54] 0.90 | 0.29 | 35.99
vsg 3600| 5,679 3.07 2.29 1.70 0.22 4832 5,679 3.07 |1229( 1.70 | 0.22 | 48.32
3840 5,007 5.73 3.19 3.49 0.30 83.03 5,007 573 |3.19] 3.49 | 0.30 | 83.03
Total vsg 10,686 4.32 2.71 2.53 0.26  64.58 10,686 432 271|253 |0.26| 64.58
Total 252,213 3.31 1.35 1.93 0.16 43.56 | 252,213 3.31 1.35] 1.93 10.16 | 43.56




6.9.4 Dominio Cuatro

El Plano N° 18, muestra la distribucion de las estructuras mineralizadas del

Dominio cuatro, en total existen 6 cuerpos mineralizados.

El listado del Cuadro N° 6.9.4-1, detalla los planos y/o vistas isométricas
incluidas en el Anexo 5 y tiene la finalidad de permitir visualizar los recursos y

reservas por estructuras mineralizadas, por categoria y por menas, para cada uno

de los cuerpos mineralizados del dominio cuatro.

Cuadro N° 6.9.4-1
Lista de Planos — Dominio Cuatro

Plano N° Descripcion
18 Estructuras Mineralizadas del Dominio Tres
19 Ore Body Anita
20 Ore Body Cristina Nor Este
21 Ore Body Don Felipe
22 Ore Body Pradera Vasconia
23 Ore Body Santa Barbara
24 Ore Body San Pedro

Reservas Probadas y Probables

En el Cuadro N° 6.9.4-2, detalla las reservas Probadas y Probables, en el cual se

puede observar un tonelaje de 1, 015,098 t y una ley de zinc de 4.13 %.
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Cuadro N° 6.9.4-2

Reservas — Dominio cuatro
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DOMINIO 4

Probado Probable Total de reservas
Ore Body | Nrvel t OzAgh %PB  %Zn  %Cu VM t OzAsht %PB %Zn %Ci VM t OzAgh | %PB | %Zn | % Cu| VM
obpns 3300 S1,176 0.22 007 336 0.25 28.17 26,623 030 008 441 024 3592 77,799 025 008 372 1 025 3082
3420 6,129 0.17 002 283 041 2581 3,176 013 002 329 029 2731 9,305 0.16 002 299 | 037 | 2632
3540( 243,222 021 006 478 019 3727 | 96,129 018 008 320 016 2620 | 339351 020 006 | 435 [ 018 3413
3600 1.889 028 010 458 032 3803 1.910 030 OIl 454 029 3765 3,799 029 011 456 | 031 3784
3660 6,572 0.22 0.11 482 032 39 48 886 024 013 421 034 3571 7,458 022 011 475 0.32 39 04
Total obprys 308,989 0.21 0.06 451 0.21 35.58 | 128,724 0.21 008 353 018 2847 | 437,712 021 0.07 422 | 020 | 3349
oba 3660| 63,934 0.26 ole6e 342 025 2943 35,444 034 020 423 027 3619 | 99378 029 017 371 026 | 3184
3720 312 016 003 314 043 2813 312 016 003 314 | 043 28 13
Total oba 63,934 0.26 0.16 342 0.25 2943 35,757 034 020 422 028 36.12] 99,690 0.29 0.17 37 0.26 | 3183
obcne 3480| 63,148 027 011 4 80 019 38 01 35,831 022 010 370 017 2979 | 98980 0.25 0.11 440 | 0.18 3504
3540| 51,432 0.25 0.12 299 021 25.56 | 25,731 023 009 350 026 2948 | 77,163 024 0.11 316 | 0.23 26 87
Total obcne 114,580 0.26 0.11 399 0.20 3242 | 61,562 022 010 361 021 2966 | 176,142 025 0.11 38 | 020 | 3146
obsp 3720| 31,864 0 49 016 439 017 36.53 36,009 057 022 469 014 3914 | 67,873 053 0.19 | 455 0.15 3791
Total obsp 31,864 049 0.16 439 0.17 36.53 36,009 057 022 469 014 3914 | 67873 053 0.19 | 455 | 0.15 3791
obsb 3300 17,177 0.23 002 464 028 3712 290 012 001 268 052 2574 17,467 023 002 | 461 028 | 3693
3480 2,188 042 026 241 037 2547 4,600 034 020 259 039 2606 6,787 0.37 0,22 253 038 2587
3540 58,288 0.69 0.24 422 024 3777 29,480 076 028 425 027 3920 87,767 0.71 025 423 025 38 25
Total obsb 77,652 0.58 0.19 426 0.25 3728 34,369 070 027 402 029 3732| 112,022 0.62 0.21 419 | 026 | 37.29
obdf 3420| 33,744 017 0.02 4389 034 39.29 9,713 0.15 001 512 024 3953 | 43,456 0.16 002 495 | 032 3934
3480 28,883 035 0.07 47 045 4067 3,936 019 002 497 025 3887 | 32819 0.33 007 474 | 043 4045
3540| 41,289 0.50 0.13 340 0 56 3415 4,095 031 010 229 057 2533 | 45,384 048 0.13 330 | 056 | 3335
Total obdf 103,915 0.35 0.08 425 046 37.63 17,744 020 003 444 032 3611 | 121,659 0.33 007 | 428 | 044 3741
Total 700,934 0.30 0.10 425 0.25 3504 | 314,164 032 013 386 021 3220]/1,015098| 030 0.11 413 | 024 [34.16

Recursos Medidos e Indicados

El Cuadro N° 6.9.4-3. detalla los recursos Medidos e Indicados, se observa un

tonelaje de 182,167 t y una ley de 2.34% en zinc.




Cuadro N°6.9.4-3

Recursos — Dominio Cuatro
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DOMINIO 4

Indicado Medido Total Recurso

Ore Body | Nivel t OzAgh %PB %Zn %Cu VM t OzAgh %PB %Zn %Ci VM t OzAgt| %PB | %Zn | % Cu| VM
obpns 3480 749 015 005 142 010 1228 4,000 019 006 259 010 2075 4,749 018 0.06 241 010 1942

3720 1,421 0.12 0.04 2.13 017 1787 1,354 011 0(;3 246 018 2012 2,775 012 004 229 | 017 18 97
Total obpns 2,170 0.13 004 188 0.15 1594 5,355 017 005 256 0.12 2059 7,524 0.16 0.05 236 | 0.13 1925
oba | 3600 49,098 0.26 0.12 2.10 0.18 19.11 53,326 030 014 236 020 2156]| 102,424 0.28 0.13 2.23 0.19 | 2039
Total oba 49,098 026 0.12 210 0.18 19.11 53,326 030 014 236 020 2156 102,424 0.28 0.13 2.23 0.19 20.39
obene 3300 8 013 0.01 295 0.02 21 63 8 013 0.01 295 0.02 2163

3420 24.276 0.23 0.10 183 0.11 16 05 47.936 023 009 282 014 2329 | 72211 023 009 249 | 0.13 20 86
Total obene 24,283 0.23 0.10 183 0.11 1606 | 47,936 023 009 282 0.14 2329 | 72,219 0.23 009 | 249 | 0.13 | 2086
Total 75,551 025 0.11 2.0l 0.15 1804 | 106,617 026 012 258 017 2229 | 182,167 0.26 0.11 234 0.16 | 20.53

Recursos Inferidos

El Cuadro N° 6.9.4-4, detalla los Recursos Inferidos, se observa un tonelaje de

65,699 t con una ley de zinc de 4.33%.




Cuadro N° 6.9.4-4
Recursos Inferidos — Dominio Cuatro

107

DOMINIO 4

Inferido Total Recurso
Ore Body | Nivel t OzAgt  %PB % 7Zn % Cu VM t Oz Ag/t |%PB| % 7Zn| % Cy VM
obprvs 3300] 8.520 0.25 0.05 5.17 0.24  40.70 8,520 0.25 [0.05| 5.17 |1 0.24| 40.70
3480 593 0.21 0.04 251 0.15 20.70 593 0.21 0.04 ] 2.51 | 0.15]| 20.70
3540| 8.190 0.27 0.11 4.04 0.16 32.42 8.190 0.27 (0.11]| 4.04 | 0.16| 32.42
3600 5.245 0.23 0.06 5.95 0.19 4549 5.245 0.23 [0.06| 5.95 |0.19] 45.49
3660 135 0.30 0.10 5.91 0.27 46.84 135 0.30 [0.10]| 591 | 0.27] 46.84
Total obprvs 22,683 0.25 0.07 4.88 0.20 38.33 | 22,683 0.25 [0.07| 4.88 | 0.20| 38.33
oba 3600 4,285 0.29 0.16 2.32 0.19 21.25 4,285 029 [0.16] 2.32 |0.19] 21.25
3660( 18,494 0.41 0.21 4.36 0.29 37.65 18,494 0.41 0.21| 4.36 | 0.29| 37.65
3720| 1,067 0.42 0.20 4.70 0.33  40.52 1,067 0.42 [0.20] 4.70 | 0.33 ] 40.52
Total oba 23,846 0.39 0.20 4.00 0.27 34.83 23,846 0.39 [0.20] 4.00 | 0.27 | 34.83
obcne 3300 2,499 0.14 0.02 1.96 0.14 16.26 2,499 0.14 10.02] 1.96 |1 0.14] 16.26
3420 462 0.14 0.02 2.26 0.13 18.28 462 0.14 0.62| 2.26 (0.13| 18.28
3480 1 0.51 0.23 2.21 0.37 2437 1 0.51 0.23] 2.21 |1 0.37| 24.37
3540| 7,120 0.28 0.07 4.30 0.28 35.4I 7,120 0.28 [0.07] 4.30 | 0.28 | 35.41
Total obcne 10,083 0.24 0.05 3.62 0.24 29.88 10,083 0.24 |[0.05] 3.62 | 0.24 | 29.88
obsp 3720 4,344 0.55 0.23 3.86 0.13 33.21 4,344 0.55 [0.23| 3.86 | 0.13 | 33.21
Total obsp 4,344 0.55 0.23 3.86 0.13  33.21 4,344 0.55 |0.23| 3.86 | 0.13 | 33.21
obsb 3480 53 0.18 0.09 3.74 0.41 32.60 53 0.18 [0.09] 3.74 |0.41 | 32.60
3540| 1,627 0.77 0.29 5.26 0.28 46.44 1,627 0.77 |0.29] 5.26 |0.28 | 46.44
Total obsb 1,679 0.75 0.28 5.22 0.28 46.00 1,679 0.75 |0.28] 5.22 |10.28 | 46.00
obdf 3420 3,063 0.17 0.01 5.29 0.26 41.04 3,063 0.17 ]0.01] 5.29 [0.26 | 41.04
3480 2 0.32 0.13 3.78 0.16  30.99 2 0.32 |0.13] 3.78 |10.16 | 30.99
Total obdf 3,064 0.17 0.01 5.29 0.26 41.04 3,064 0.17 ]0.01| 5.29 [0.26 | 41.04
Total 65,699 0.33 0.13 4.33 0.23 35.75 | 65,699 0.33 |0.13] 433 |0.23 | 35.75




CONCLUSIONES

l. Las reservas probadas y probables hasta el 31 de marzo del 2009 en
Compaiiia Minera Atacocha fue de 2°761,559 t dando una vida util a la mina de 2

afos a un ritmo de explotacion de 3.800 TPD.

2. Se debe de realizar sondajes de exploracidon en zonas estratégicas. tal que
permita recategorizar los recursos inferidos que son 17197,546 t, zonas tales como
Atacocha, donde el 68% de los recursos inferidos se encuentran en esta zona,

comprendidos en los niveles: Nv 2940, Nv 3120 y Nv 3180.

3. Se determino la ley de corte en 3.55 % en zinc equivalente para todas las
reservas, en base a un costo total de produccion, de igual manera se puede calcular
las leyes de corte para cada zona o dominio estructural, siguiendo el mismo
procedimiento se obtiene la ley de corte en zinc equivalente para la zona Atacocha

3.69%, zona de Santa Barbara 3.58%, zona San Gerardo 3.18% y zona alta 3.14%.

4. El cut off determinado en este trabajo es un cut off Empresarial porque
considera todos los costos que existen en Compaiiia Minera Atacocha S.A.A hasta

el punto de venta segun contrato, sea precio CIF o FOB.
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S. Los precios de los metales afectan directamente a la cantidad de reservas
que existen en una mina. entonces el inventario de recursos y reservas debe

realizarse cada trimestre actualizando los nuevos precios de los metales.

6. Se observa que el dominio dos representa el 37 % del total de reservas y
con un valor de mineral 65 $/t siendo el mayor de todos los dominios, por lo que

se debe priorizar las labores de infraestructura y preparacion en esta zona.

7. La recuperacion metaltrgica y la ley de concentrado de cada elemento
varian o son diferentes para cada ley de cabeza que se muestran en los seis
escenarios pero estos valores que se obtienen estan en funcion a los datos
historicos proporcionados por el area de planta, por lo que una mejora de ellos

también implicaria un incremento de las reservas de la Unidad Minera.

8. Las Reservas varian en funcion a los precios del mercado internacional de

metales y a los costos de operacion que determinan la rentabilidad de la mina.
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RECOMENDACIONES

Se parte de la base de recursos para realizar el calculo de reservas,
entonces depende mucho de la confiablidad al estimar los recursos que se hizo a
través de un modelo geoestadistico empleando para ello el kriging ordinario a

través del software Vulcan.

2. Se hizo la division de la mina en cuatro dominios estructurales para un

mejor analisis de las reservas.

3. Las Reservas deben ser estimadas técnicamente sustentables y adecuadas

a larealidad de la mina.

4. LLa Metodologia aqui empleada es aplicable a otras minas, por lo que es
recomendable su difusion a fin de que las operaciones mineras en forma dinamica

recalculen su ley de corte.
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A partir de la base de Recursos:

Categoria TMS 0z/TM Ag % Zn % Cu % Pb
Medido 1,717,176 1.18 5.77 0.28 0.52
Indicado 1,469,833 1.40 6.11 0.28 0.59
Inferido 1,262,411 1.73 5.94 0.30 0.61
Total general | 4,449,420 1.41 5.93 0.29 0.57

El tonelaje y las leyes de Recurso de mineral se encuentran insitu en el terreno es
decir no han sido afectados por los factores de Dilucion y Recuperacion de mineral

porque no se ha realizado la explotacion.

UM Atacocha al 31 Marzo del 2009
Categoria
Reserva Probada 1,431,586 0.91 0.49 4.98 0.29 46.81
Reserva Probable 1,329,973 1.03 0.51 5.25 0.29 49 .46
Total Reserva 2,761,559 0.97 0.50 S.11 0.29 48.08

Las Reservas probadas y probables provienen de los recursos medidos e indicados,
los recursos inferidos permanecen intactos, (segin codigo JORC). Para la estimacion
de Reservas se hace una simulacion del proceso minero — metalurgico es decir el
tonelaje y las leyes de los recursos medidos e indicados que pasan a ser reservas seran

afectadas por unos factores de dilucion y recuperacion de mineral.

Por tal razon en el Cuadro N° 6.8.1-1 se observa que las leyes de los recursos

inferidos son mayores que las reservas probadas.
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