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RESUMEN

La intencién del presente trabajo es presentar una secuencia de pasos a
realizar cuando se desee efectuar el modelamiento geoldgico tridimensional y la
evaluacién de recursos de un yacimiento del tipo estratiforme, utilizando como

herramienta el software Surpac-Gencon.

Lo primero es efectuar el estudio de la geologia, estratigrafia y la

estructura regional y local del depésito.

El siguiente paso se inicia con el ingreso de datos de los taladros en una
base de datos hecha en Microsoft Access, los datos que se ingresan son:
coordenadas topograficas, muestreos, estratigrafia, litologia, alteraciones,
estructuras, etc. Después se procede con la validacién de estas, verificaciéon del
QA/QC, interpretacibn geolégica de sondajes, modelamiento geoldgico

tridimensional, geoestadistica y evaluacion de recursos.

Todos estos pasos son detallados en el presente trabajo; espero que los pasos

seguidos se han aplicables a cualquier modelo geologico.
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CONSIDERACIONES GENERALES Y OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.1 INTRODUCCION

El yacimiento de Mutanda se encuentra ubicado en la provincia de
Katanga en la Republica Democratica del Congo, y esta emplazado en
rocas carbonatadas del Neoproterozoico de la formacion Roan (R4).

Es importante indicar la presencia de dos cuerpos mineralizados
emplazados en esta formacién: los cuerpos “Central’ y “Este” muy ricos
en cobre y cobalto.

Las dimensiones de los cuerpos son, el Central con una
extension de 500 metros de longitud por 50 metros de potencia y el Este
con 1000 metros de longitud por 50 metros de potencia.

Los cuerpos mineralizados son masivos con mineralizaciéon de
malaquita y heterogenita estos minerales los encontramos desde la
superficie hasta los 100 metros de profundidad como minerales de
oxidacion, a mayor profundidad, existe una zona de transicidbn con
minerales de cobalto rosado (spherocobaltite) y malaquita, para luego
pasar a la zona de sulfuros con presencia de calcosita, bornita y
calcopirita como sulfuros de cobre y carolita como sulfuro de cobalto.

La mina Mutanda produce concentrado Cu-Co en forma directa y
también por gravimetria, los cuales son embolsados, pesados y enviados
hacia el puerto mas cercano.

El presente trabajo trata sobre “El modelamiento geoldgico

tridimensional y la evaluacibn de recursos” usando métodos
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geoestadisticos, desde una etapa de coleccidon de datos, validacién de
éstas, verificacion del control de calidad (QA/QC), interpretacion de los
sondajes, modelamiento geoldgico tridimensional, analisis geoestadistico
y estimacién de recursos.

Estas etapas se realizan en forma sistematica una después de la
otra y los resultados sirven para poder generar la estimacion de recursos.
En el trabajo se describe los pasos seguidos para efectuar el
‘modelamiento geoldgico” de la Mina de Mutanda, el cual va ha servir
para que los ingenieros de planeamiento hagan los calculos de
mineral minable y puedan definir el mejor disefio optimizado del open pit.
La compaiiia Minera Mutanda utiliza el software geoldgico-minero
Gencon-Surpac, este software esta disefiado para realizar el
modelamiento geoldgico, geoestadistica, calculo de reservas vy
planeamiento. Para la optimizacion del open pit se utilizo Gencon-

Whittle.
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.2 OBJETIVOS Y PLANEAMIENTO DEL TRABAJO
El objetivo del presente trabajo es:
Coleccion de la informacion de sondajes y validacion.
Verificacion del control de calidad (QA/QC).
Interpretacion geologica de los sondajes.
Modelamiento geoldgico tridimensional (cuerpos y las diferentes
formaciones estratigraficas).
Estadistica y geoestadistica de la data
Evaluacion de recursos.

Obtencion del titulo de Ingeniero Gedlogo.
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SITUACION GEOGRAFICA
.4 UBICACION Y ACCESO

La Mina de Mutanda se encuentra ubicada a 35 Km. de la ciudad
minera de Kolwezi, en la provincia de Katanga de la Republica
Democratica del Congo (DRC). La altitud es 1370 m.s.n.m. (fig 2.3)

Se accede desde la ciudad de Kolwezi a través de una carretera
afirmada de 45 Km. que conduce a la mina. Se puede acceder también
desde la ciudad de Lubumbashi a través de una carretera afirmada de
280 Km. (fig 2.4). Ofra alternativa es en vuelo directo de la ciudad de
Lubumbashi a Kolwezi, la ciudad de Lubumbashi tiene conexion

internacional con paises como Zimbabwe, Zambia y Sud Africa (fig 2.3).

Las coordenadas aproximadas son:
N 10°, 47’ 217
E 25°48 38"
En coordenadas UTM se ubica a:
8'807,000 N

370,500 E

Pag. 4 de 91



opunuw |ap edely ¢z 614



OCEANC
ATLANTICO

o 40
E

Fig 2.2 Mapa de Africa

Pag. 6 de 91



CENTRAL AFRICAN REPUBLIC
SUDAN

CAMEROON

Mbandaka

DEMOCRATIC
REPUBLIC
OF
CONGO

s Kikwit
Kanangas=

l (
ANGOLA ] Kolwezi KL:ka& ’
— Lubumbashi

0 200 400km - \:’a.\.!‘
! = oo

Fig 2.3 Mapa de la Republica Democratica del Congo

Pag. 7 de 91



Mina
Mutanda

39—

Likasi
Lubumbashi

0 10 20 km
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II.2. CLIMAY TEMPERATURA

La provincia de Katanga se encuentra a una elevacion de 1,400
m.s.n.m y tiene un clima tropical con dos estaciones definidas como
himeda y seca, las lluvias empiezan aparecer en Noviembre y
terminan a finales de Abril a partir de esa fecha empieza la estacion seca
con promedios de temperaturas en invierno de 16°C y en verano de 28°C.

El promedio anual de precipitacion es 1500 mm, con un rango de
650 mm a 1500 mm. Mayormente las lluvias son cortas pero intensas
con tormentas eléctricas que temporalmente afectan las exploraciones

y la mineria.

Fig. 2.6 Tormenta y lluvia en la mina Mutanda
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II.3. TOPOGRAFIAY VEGETACION

El area de la concesion esta dividida por dos cadenas de colinas
que alcanzan hasta los 40 metros. Estas colinas tienen un alineamiento
de este-oeste paralelo a la orientacion de la geologia regional.

La parte plana hacia el sur de la concesion esta cubierta por
vegetacion y intercalaciones de arboles y en la parte norte-este son
tipicos (los arboles de Miombo dominado por especies de Brachystegia).
No existe, indicios que estas tierras hayan sido cultivadas por lo cual
aparentemente no tuvieron ningin uso aparte de esporadicos pastoreos

de cabras.

Fig. 2.6 Vegetacion en la mina Mutanda
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I.4. HISTORIA

La concesidn de la mina Mutanda fue primeramente expiorada por
la empresa del gobiermo “Gecamine” en los anos 80 mediante la
excavacidon de numerosas trincheras para “mapear’” la geologia,
interpretandose estratigraficamente como Roan (R4) y su contenido de
mineralizacidon. En 1994 un programa de perforacidén diamantina fue
llevado a cabo seguido de otro programa de perforacién con circulacion
reversa, muestreo de suelos y prospeccion geofisica. Toda la
mineralizacidn fue definida desde la superficie hasta los 100 metros de

profundidad.

I.4.1 MINERIA ARTESANAL

Posteriormente fue cedida esta concesién al Grupo Bazano
para su explotacidn de la zona mineralizada por mineros
artesanales en el flanco norte del cerro Mutanda. Este trabajo fue
extendido hasta unos 70 metros desde la superficie con un angulo

de 70° posteriormente fue declarado inseguro en el ano 2005.
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Fig. 2.7 Mineria artesanal en la mina Mutanda

4.2 GEOQUIMICA DE SUELOS

Un programa de muestreo de suelos fue llevado a cabo y
terminado en Junio del 2006 y los resultados mostraron una
anomalia significativa sobre el area mineralizada conocida.
También se observo una anomalia geoquimica que recorria en
forma perpendicular a la direccién de la geologia regional que
después fue explorado por 4 taladros con resultados negativos, el

origen de esta anomalia todavia es desconocida.
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1.4.3 PERFORACION

En el afo 2005 la compania minera Mutanda contrato los
servicios de Gecamine para montar un programa de perforacién en
la parte este del open pit artesanal y fueron perforados 33 taladros
(1780 m). Parte de este programa fue dirigido debajo del pit
artesanal y adyacente del antiguo open pit. Estos taladros
interceptaron buena mineralizacién la cual ahora es conocida como
“zona Central’, para el sector Este, solo 4 taladros dieron buenos
resultados, solo uno de ellos mostraba una extensién del pit
artesanal.

Gecamine perforo 29 taladros los cuales sirvieron para
programar una campana de perforacién con circulacion
reversa (RC). Este programa fue iniciado en Noviembre del 2005
y en un periodo de 4 semanas se perforaron 47 taladros con una
profundidad promedio de 80 metros; este trabajo sirvié para
completar la campana en la “zona Central’. En septiembre del
2006 la maquina de perforacion fue trasladada a la zona Este, en
esta zona aledafa a los 4 taladros perforados inicialmente que
dieron buenos resultados. Esta perforaciéon fue complementada
con diamantina y en Junio del 2007 el trabajo fue completado.

La malla de perforacidon para la zona central fue de 25x25
metros similar se hizo para la zona Este, estableciéndose 5 lineas

iniciales en un espaciamiento de 100 metros de ancho y a lo largo
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iniciales en un espaciamiento de 100 metros de ancho y a lo largo
del azimut del cuerpo y después fue completado a 50 metros. Casi
todos los taladros de perforacion se inclinaron 65° Sur, transversal
al azimut del cuerpo. Otros taladros adicionales fueron perforados

para obtener informacién de hidrogeoldgica y geotécnia.

Fig 2.9 Perforacion Diamantina y Circulaciéon Reversa
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Area DD |Metros| RC | Metros

Area Sur 4 320
Hidroldgica , 6 | 1,200
Metalurgica 6 621

Geotécnica 12 1,908

Zona QOeste 88 7,040

Condenacion 14 3,662 38 3,214
Zona Central 13 3,007 186 | 13,950

Zona Este 21 5,097 288 | 28,800
Total 66 14,294 | 610 |54,524
Tabla 2.1 Resumen de los taladros realizados
Cu Co
Hole ID | from to Int. Ave. Ave.
m m m % %

DDO001 71.9 79.6 7.7 1.32 0.68
RC253 72.0 80.0 8.0 1.41 1.70
DDO03 543 80.5 26.3 8.42 1.22
RC248 54.0 80.0 26.0 5.99 0.86
DDO008 0.0 18.0 18.0 1.75 1.27
RC201 0.0 18.0 18.0 0.29 0.94
DDO008 33.8 65.4 31.5 5.65 1.87
RC201 34.0 65.0 31.0 4.91 1.56
DDO009 0.0 80.0 80.0 2.47 1.43
RC234 0.0 80.0 80.0 3.20 1.65
DDO010 10.1 80.0 69.9 3.48 1.56
RC230 10.0 80.0 70.0 4.84 1.64
DDO0O12 0.0 12.9 12.9 8.02 5.58
RC256 0.0 13.0 13.0 7.83 3.38
DD012 54.0 80.0 26.0 0.58 0.08
RC256 54.0 80.0 26.0 0.67 0.73
DD016 19.0 58.0 35.0 0.86 1.35
RC268 19.0 58.0 39.0 1.61 2.00
Average DD Holes 3.32 1.51
Average RC Holes 3.54 1.57

Tabla2.2  Comparacion entre sondajes de Circulacion Reversa y
Diamantina.
Los Taladros de Esterilizacion fueron llevados a cabo en toda la

propiedad en una malla de 650x650 metros.
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]] GEOLOGIA REGIONAL
li.1. INTRODUCCION
El depdsito de Cobre Cobalto de Mutanda pertenece a la parte
inferior de la sucesién sedimentaria Neoproterozoico de Katanga, con una
extension de mas de 700 Km. desde Zambia hasta la provincia de
Katanga en la Republica Democratica del Congo; con un ancho de 150
Km. Esta sucesion aflora en el thrust-and-fold belt conocido como Lufilian
Arc (Fig 3.1). Este comparte las mismas caracteristicas de casi todos los
depositos que se encuentran en el copperbelt de caracter estratiforme y
asociado a una secuencia carbonatada o a una litologia rica en

carbonatos (Cailteux, et. al. 2005).

L o .
ﬁ CONGO
CRATON

I Lufilian Arc

KALAHARI

CRATON
[i
( |
[ Z(IJE 44E

Fig 3.1 Tectdnica Regional de Katanga Copperbelt
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La provincia metalogenética de Katanga esta limitado hacia el norte
por una zona de falla pero en el sur es discordante sobre el basamento
pre-Katanga (Fig 3.2). Debido ail incremento de la ruptura al norte del
Arco de Lufilian, la disconformidad entre el basamento y los sedimentos
no ha sido observada en DRC y todos los contactos con el basamento

son de origen tectdnico.

Fig 3.2 Mapa geolégico Regional de Katanga Copperbelt
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.2

ESTRUCTURA REGIONAL

El arco de Lufilian ha sido el resultado det acortamiento posterior al
cierre de la cuenca, luego fue ocupado por los sedimentos de Katanga. El
sentido dominante del movimiento es de sur a norte y el frente norte se
observa una deformacién ductil formando plegamientos recumbentes.
Estos han sido interrumpidos por una deformacién tardia por
cabalgamientos lo cual ha producido un numero de bloques aloctonos que
a menudo asociado con una inusual brecha; sugieren que han sido
formado por la disolucidn de capas de evaporiticas los cuales se
comportaron como un lubricante debajo de estos Klippen. Uno de los
mas grandes es Kolwezi Klippe que esta rodeado de brechas de este
tipo. Aunque a veces estratiforme, muchas de estas brechas también

cortan las capas sedimentarias como diques.

li.3. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

La sucesidn supracrustal de Katanga es de 5 a 10 Km. de potencia
y ha sido subdividida en tres unidades estratigraficas importantes, Roan,
Nguba y el grupo Kundelungo (Tabla 3.1), cada uno de estos contiene
un numero de sub-unidades que han sido designadas por una letra
como prefijo (denotando al grupo) y numeros para los subgrupos y

formaciones.
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El grupo Roan contiene clastos siliceos y rocas sedimentarias
carbonatadas de origen fluvial, lacustre, marino con menor cantidad de
rocas igneas y maficas que es:én emplazadas en un rift continental.

El grupo Nguba esta también conformado por rocas siliceclasticas
y rocas sedimentarias carbonatadas, con rocas igneas emplazadas en un
rift proto-oceanico.

El grupo Kundelungo representa depdsitos syn-a-post-orogénico.
Hay dos fases en Kundelungo: un Kundelungo tabular que es una
secuencia molasica y otra con una parte plegada afectada por la
disminucioén de las etapas del cierre de la cuenca durante la orogenia
Lufilian, lo mas importante fue el desarrollo predominante de los
plegamientos vergentes al norte, cabalgamientos y nappes.

En Katanga (excepto por el conglomerado basal), Nguba y el

Kundelungo plegado (excluyendo la parte tabular) son capas aloctonos

tectonicas.
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Edad Grupo
+ 500 Ma

Kundelungo antes
Kundelungo superior

+620 Ma

Nguba antes
Kundelungo inferior

+750 Ma

Roan

Base of R.A.T.
sequence unknown

<900Ma  Basal Conglomérate

Sub-grupos
Plateaux Ku 3
Kiubo Ku 2

Kalule Ku 1
Mongwezi Ng 2

LikasiNg 1

Mwashya R-4

Dipeta R-3

Mines R-2

Kamoto

RAT R-1

Formacion

Upper
Lower

RGS
Kambove
Dolomitic shale

R-4.2
R-4.1
R-3.4
R-3.3
R-3.2
R-3.1
R-2.3
R-2.2

R-2.1

R-1.3

R-1.2
R-1.1

Litologia
Arkosa, conglomerado, areniscas, lutitas
Areniscas, limolitas carbionatadas o lutitas, calizas
Ku 1.3 limolitas carbonatadas y lutitas, gris a rosado ooliticos calizas en la base("Calcaire Rose Oolitique”)
Ku 1.2 limolitas carbonatadas y lutitas, rosado a gris dolomia en la base("Calcaire Rose")
Ku 1.1"Petit Conglomerat": diamictita glacial
Arenisca Dolomitica, arenisca limosa o lutitas
Ng 1.3 limolitas carbonatadas y lutitas
Ng 1.2 dolomia, calizas dolomiticas, lutitas y limolitas
Ng 1.1 "Grand Conglomerat". diamictita glacial
Lutitas, lutitas carbonaceas o areniscas
Dolomias, pyroclasticos y hematita, minerallzacion estratiforme local de Cu-Co

Dolomias interarcaladoscon limolitas argillaceas a dolomiticas y areniscas feldespaticas; cuerpos intrusivos

limolitas dolomiticas

laminados, estromatolitico, talcoso dolomlas y limolitas dolomiticas, minerailzacion estratiforme de Cu-Co
lutitas dolomiticas, lutitas carbonaceas,dolomias y ocasionalmente areniscas o arcosas

lutitas dolomiticas, dolomias arenosas en la parte superior, mineralizaclon estratiforme de Cu.Co (cuerpo superior
R-2.1.3 "Roches Silicueuses Cellulaire"; dolomias estromatolitica intercaladas con limolitas; mineralizacion de Ct
R-2.1.2 intercalaciones de dolomias y limolitas; dolomias arenosas en la parte inferior, mineralizacion de Cu-Co
R-2.1.1 "R.A.T. grises™: limolitas dolomiticas; Cu-Co en la parte superior

dolomia hematitica y cloritica rosado lila Pink lilac, limolita masiva I
limolita hematitica cloritica rosado a gris morado;areniscas en la parte baja; dolomia estromatolitica en laparte sup
limolita ligeramente dolomitica morado-rojo hematita

Tabla 3.1 Estratigrafia general de Katanga Copperbelt
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Todos los cuerpos estratiformes de Cobre-Cobalto en DRC ocurren
en los subgrupos de Minas (R2) y Mwashya (R4) del grupo Roan (Tabla
3.1) cuales muestran una variacion en las facies regionales entre las
sucesiones del tipo de Zambia y del Congo. En Zambia y sur-este del
Congo, los depdsitos estan principalmente hospedados en rocas
aloctonos cerca del basamento, las cuales definen dos lineamientos
paralelos en ambos lados del anticlinal de Kafue (Fig 3.2). Los
depdsitos de estos lineamientos (e.g.Western Province en Zambia) son
considerados de menor importancia econdmica, pero esto podria
deberse a la escasa exploracion que se han llevado a cabo en estas
areas.

La parte mas baja de las rocas de Roan descansan discordante
sobre el basamento pre-Katanga en Zambia pero en DRC los depdsitos
estan asociados con los ‘“thrust’, “nappes” y “klippen” formados
durante la orogenia Lufilian. La litologias dominantes de la parte
inferior es RAT (Rocas Arcillo-Talcosas — DRC) y en Mindola
(Zambia) los sub-grupos (R1) son dolomias y pizarras-dolomiticas. Estos
sedimentos fueron depositados en ambientes oxidantes. En Zambia unos
conglomerados basales subyacen a cuarcitas edlicas vy
fanglomerados aluviales, arcosas y finas areniscas. En DRC, la base del
subgrupo RAT no es conocida, pero un probable conglomerado ocurre

en algunos lugares sobre el basamento de Kibaran. RAT en DRC
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incluye rocas dolomiticas ricas en clorita con una variedad de areniscas
finas y gruesos.

Los Sub-grupos (R2) Musoshi (Zambia) y Minas (Congo)
representan una sucesion transgresiva depositada en un ambiente
reductor evaporitico. También incluye una sucesion de areniscas limosas
a argilitas arenosas y pizarras expuestas al norte del anticlinal Kafue en
Zambia, pizarras dolomiticas y dolomias al sur del anticlinal de Kafue y
en DRC una unidad carbonatada forma una marca en la parte superior de
la sucesion mineralizada en ambos DRC y Zambia. La mineralizacion de
Cobre-Cobalto ocurre en la parte inferior de estos sub-grupos y fue
depositado antes de la deformacion de Lufilian en ambos DRC y Zambia.

Los correlativos Sub-grupos (R3) Chililabombwe (Zambia) y Dipeta
(Congo) tiene grandes similitudes litologicas, estas sucesiones incluyen
arcosas, conglomerados, limolitas, pizarras dolomiticas y dolomias.

El Subgrupo (R4) Mwashya esta caracterizado por una plataforma
de carbonatos (Mwashya inferior) graduando a una sedimentacion
marina mas abierta en Mwashya superior con una litologia de pizarras
dolomiticas, pizarras negras o areniscas.

Gabros intruyen rocas del Sub-grupo Dipeta (pero no en Mwashya)
y lavas maficas y rocas piroclasticas en la parte inferior de Muashya
perteneciendo a un simple evento igneo (760 + 5Ma).

Mwashya superior es sobreyacido por una diamictita glacial

conocida como Gran Conglomerado y forma la base del grupo Nguba
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(previamente Kundulungu inferior) la cual esta sucedido por el grupo
Kundulungu, los dos han sido separados por una segunda diamictita, el
Pequerio Conglomerado. Ambas unidades estratigraficas estan

dominadas por rocas carbonatadas y dolomias y no tienen mineralizacién.

ll.4. MINERALIZACION Y TIPOS DE DEPOSITOS
ll.4.1 DEPOSITOS SUB-GRUPO MINAS

La mayoria de los depésitos de Cobre-Cobalto son controlados
estratigraficamente y ocurren en dolomia Kamoto (R2.1) y en pizarras
dolomiticas de la formacién (R2.2) del Subgrupos (R2) (DRC) y en
Zambia su correlativo es la formacidn “Ore Shale” en la base del subgrupo
Musoshi. Dentro de estas unidades litoestratigraficas los cuerpos se
extienden por cientos de metros a muchos kildmetros de largo. Pero son
a menudo interrumpidos por fallas que estan relacionadas con la
Orogenia de Lufilian. Tipicamente hay una variacion lateral dentro de las
capas mineralizadas de altas leyes de cobre hacia bajas leyes de cobre y
finalmente zonas de pirita (estéril). La mineralizacién primaria de Cu-Co
también ocurre en dolomias en el Subgrupo (R4) Mwashya inferior en
DRC y el depésito de Mutanda es uno de estos depésitos (Fig 3.3).

Los depésitos estratiformes del subgrupo Minas los encontramos
desde Kolwezi en el Oeste cerca del Arco Lufilian hasta Kimpe en el
Sudeste (Fig 3.2). Ellos estan caracterizados por dos Cuerpos de 15

a 55 metros de potencia. La mineralizacion esta hospedada en una
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secuencia sedimentaria supratidal transgresiva a subtidal muy poco
profunda. Estas rocas contienen nédulos y secuencias lenticulares de
dolomita cuarzo pseudomorficas con anhidritas, yeso y altos
contenidos de Mg, Ba, Sr, Li, B y Br que pueden estar ligados a
condiciones evaporiticas salinas.

El cuerpo inferior esta constituido por RAT gris, masivo y contiene
dolomias cloriticas y dolomias de grano fino (DStrat-Dolomie Stratife),
laminados, silicificado y dolomia estramatolitico (RSF-Roches Siliceuses
Feuilletes). El cuerpo superior incluyen pizarras dolomiticas (SDB-
Shales dolomitiques de Base), una dolomia impura conocida como
(BOMZ Black Ore Mineralised Zone), una dolomia estramatolitico
intermedia entre los dos cuerpos (RSC-Roches Siliceuses Cellulaires). El

RSC en algunas zonas esta mineralizada.

ll.4.2 DEPOSITO SUB-GRUPO MWASHYA

El Subgrupo (R4) Mwashya esta expuesta por muchos kildmetros a
lo largo de la zona Lufilian Thrust, desde Kolwezi hasta Kimpe (Fig 3.1). A
lo largo de esta zona se encuentran muchos depédsitos de cobre en

Mwashya inferior.
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GEOLOGIA LOCAL
IV.1. UBICACION GEOLOGICA

El depdsito de Mutanda es uno de los bloques que se encuentran a
lo largo de la falla de Kansuki. Es la mayor zona de dislocacién que
encontramos desde Kolwezi hasta mas alla del depésito de Kalumbwe
Myungwa a una distancia de 75 Km. Un numero de Klippe se
encuentra a lo largo de esta falla siendo el Klipe de Kolwezi la mas
grande. Al Oeste de Mutanda se encuentra los depésitos de Twilizembe y
Deziwa y al Este el depdsito de Kalumbwe Myungwa (Fig 3.3).

Las unidades estratigraficas en Mutanda son: Dipeta R3 vy
Mwashya R4 del Grupo Roan, Ng 1.1 y Ng 1.3 del grupo Nguba. Este
depdsito ha sido plegado y rotado y los contactos entre las principales
unidades son tecténicos y en algunos lugares han sido ocupados por
brechas. La zona mineralizada se encuentra cubierta por una capa de
tierras rojas (red Soil o terrerouge) y Laterita y localmente encontramos
nodulos de heterogenita. La concesion ha sido subdividida en dos

cuerpos mineralizados que son: “Este” y “Central’.
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Fig 4.1 Mapa Geolégico de la Mina Mutanda.
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IV.2 ESTRATIGRAFIA LOCAL
IV.2.1 Dipeta R3

Consiste de argilitas, que esta altamente intemperizado y es
reconocido por la presencia de talco en las superficies rotas y en las
fracturas. Es masivo y puede ser rojo, lila, ocre Amarillo o gris y muy
raramente blanco. En algunos lugares esta roca ha sido brechada y
aparece con 0xidos de manganeso (negro) o oxido de hierro rojo/Amarillo.

La segunda litologia comun es una roca bandeada probablemente
tufo la cual es de tonalidad verde en una muestra fresca y Rosado en
alterada. Algo comun en esta litologia es la presencia de manchas
esféricas de tamarios variables de hasta 30 mm.

El R3 esta tipicamente intemperizada hasta profundidades
considerables y no se ha podido interceptar roca fresca en ninguno de los
taladros realizados.

E! R3 esta en contacto con Nguba 1.1, Nguba 1.3 (en profundidad)
y R4. Tipicamente estos contactos estan rellenos por brechas los cuales
han sido infitrados y cementados por silice y Oxidos de

hierro/manganeso en el contacto con R4 contiene heterogenita.

IV.2.2. Mwashya R4
Cerca de la superficie esta altamente intemperizado y presenta
contenidos significativas con mineralizacion de 6xidos de cobre y cobalto.

Normalmente la malaquita y heterogenita ocurren juntas pero en
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diferente proporciones, con zonas lenticular mas ricas en uno u otro
mineral presente.

En una muestra fresca el R4 presenta diferentes aspectos y
consiste de dolomita recristalizada con vetillas y diseminaciones de
calcosita, carolita y raramente bornita. En la parte baja de esta
dolomita estan intercaladas con dolomitas argillitas los cuales estan
finamente intercaladas y contienen finas diseminaciones y vetillas de
sulfuros de cobre y cobalto, a lo largo de los planos estratigraficos y
gruesa diseminacion de estos minerales particularmente carolita
euhedral. En la parte alta de esta unidad hay una distintiva y
persistente especularita de 1 a 2 metros de potencia.

Debajo de la dolomia se encuentra una capa de pizarras negras
que solo fueron interceptados por 5 taladros, esta unidad también esta

mineralizado.

IV.2.3 Nguba 1.1 (Grand Conglomérat)

En Mutanda es una diamictita verde en muestra fresca y
Rosado, Amairillo o gris si esta alterado cerca a la superficie. Los clastos
de esta unidad tienen composicion y tamano variable pero muchos son
rocas cristalinas presumiblemente del basamento de Katanga. Esta
unidad esta restringida hacia las zonas Central, Sur y Oeste en la parte
norte de la propiedad. Esto forma el piso de la mineralizacion en R4 en la

parte Oeste de la zona Central pero termina en una falla hacia el Este.
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Nguba 1.1 esta en contacto con R4 y se encuentra mineralizado y
aparece como vetillas de malaquita a lo largo de los planos de
fracturas pero con muy poco cobalto. Esta mineralizacion también ha sido

encontrada en los taladros de RC a 60 metros de la superficie.

IV.2.4 Nguba 1.2

Esta unidad no se ha encontrado en Mutanda.

IV.2.5 Nguba 1.3

Esta normalmente en contacto con Nguba 1.1 y rocas del grupo
Roan. La litologia de esta unidad es muy distintiva y consiste de argilita
limolitica morada, la cual forma el basamento de la mineralizacion de

Mutanda.

IV.3 ASPECTO ESTRUCTURAL

La estructura dominante parece estar controladas por el
cabalgamiento y la falla de Kansuki. El bloque de Mutanda es aloctono y
los estratos han sido volcados y se asume que estos cabalgamientos han
explotado el plano axial de un temprano plegamiento recumbente con uno
de los limbos dislocados en alguna parte que no es conocida de Lufilian
Arcy ciertamente fuera de la propiedad. Las fallas limitan las unidades

estratigraficas y normalmente tienen una brecha tectonica a lo largo
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de los contactos. En la parte este, el R4 termino hacia el norte en una
falla de rumbo y por colapsé.

Se presenta también una brecha de colapso en la parte alta del
grupo Roan la cual es interpretado como el remanente de una capa
evaporitica. Esto puede haberse formado en los tempranos estadios de
deformacion y han actuado como capas lubricantes durante la

deformacion

IV.4. MINERALIZACION
IV.4.1 ZONA DE OXIDOS

El principal mineral oxidado presente es malaquita Cu,CO3(OH),)
y seudo-malaquita (un fosfato hidratado de cobre) Cus(PO4)2(OH)4), con
heterogenita (CoO.0OH) el principal mineral de cobalto. El cuarzo y la
clorita son los principales minerales de ganga que conforman todas las
muestras. Algunas muestras contienen illita (S03) con menores cantidades
de talco. Otros minerales de ganga identificados son Fe-oxyhydroxides
(hematita y goetita), Al-oxyhydroxides (gibbsite) y kaolinite, aunque en
algunas muestras difieren los contenidos de malaquita, seudo-
malaquita y heterogenita asociados con fragmentos de cuarzo, cuarzo
clorita, cuarzo illita. La malaquita ocurre como: fragmentos adheridos en
cuarzo, fragmentos adheridos o incluidos finamente intercrecida en

cuarzo y clorita y en forma botroidal.
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La heterogenita ocurre como: fragmentos finamente intercrecidos en
cuarzo y clorita.

La malaquita y seudo-malaquita son los principales minerales de
cobre presentes, con relativas cantidades variables una a ofra.
Ambos son verdes brillantes lo hace dificil diferenciarlos en muestras de
mano. En general la malaquita es mas abundante y aunque las dos fases
pueden variar algo con respecto a su solubilidad pueden ser lixiviados en
medios &cidos.

Pequenias cantidades de calcosita (CusS) estan presentes
usualmente como inclusiones remanentes en la malaquita. Trazas de
calcopirita han sido encontrada como inclusiones en granos de cuarzo
heterogenita  (lithiophorite  [(Co,Mn)O(OH)] con contenidos de
manganeso es el principal mineral de cobalto.

Cuarzo es el mayor componente ganga con menores cantidades
de clorita, mica (illita) y Feoxyhydroxides (principalmente goetita). Los
minerales de arcilla son kaolinite, gibbsite y talco estan presentes, pero
generalmente en trazas. malaquita y pseudomalaquita estan

generalmente intercrecidas con cuarzo clorita y goetita.

IV.4.2 ZONA DE SULFUROS
Como minerales de sulfuro en orden descendiente de abundancia
son: calcosita, bornita, calcopirita y carolita. No ha sido encontrado pirita.

Los sulfuros de cobre estadn finamente diseminados a lo largo de los
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planos en la dolomia argilacea y diseminado en la dolomia, también se
encuentran como venillas (1mm) que cortan la estratificacion.

La carolita tiene un similar habito y puede ser dificil de distinguirse
de los minerales de cobre por tener grano fino. La carolita ocurre como
cristales diseminados (3mm) en dolomias y mayormente en rocas

argiliticas.

IV.5. CUERPOS MINERALES

Tres cuerpos mineralizados han sido delineados en Mutanda. El
mas grande se encuentra en la zona Este, la cual se extiende de Este a
Oeste por 1Km y con una profundidad de 500 metros este cuerpo se
encuentra emplazado en R4 en dolomias y pizarras dolomiticas y tiene
una potencia de hasta 50 metros. Este cuerpo tiene un buzamiento de
25°S y tiene un plunge en direccion Sureste. La zona de sulfuros ha sido
interceptada a profundidad.

La zona mineralizada ha sido perforada siguiendo una malla de
25x25 metros y ha sido muestreada a intervalos de un metro. La zona
Central ha sido perforada también en una malla de 25x25 metros vy la
mayoria fue perforada en una malla de 50 metros. La principal zona de
mineralizacidon esta oxidado con algunas porciones de sulfuros.

Una segunda zona mineralizada esta comprendida por pizarras
carbonaceas estratigraficamente se encuentra debajo de la principal

zona mineralizada, a 60 metros en la vertical y han sido interceptados
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solamente por 7 taladros. Esta porcién es muy variable en potencia, pero
la mineralizacién de cobre y cobalto es mas rica que la zona carbonatada

que contiene sulfuros.
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COLECCION DE LA INFORMACION
V.1. INFORMACION TOPOGRAFICA

Toda la informacion local de la topografia fue convertida a UTM
WGS84 35 Sur. Las curvas de nivel fueron radiados mediante
fotogrametria a partir de fotografias aéreas hechas por la compania
Southern Mapping en abril del 2007 usando el método Lidar Survey, se
uso para obtener el modelo digital (DTM). Este levantamiento fue
procesado con 0.5 metros de resolucion. El levantamiento topografico del
open pit se realizo usando técnicas de topografia con levantamiento de

los bancos y el piso del open pit.
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Fig 5.1 Mapa topografico de la mina Mutanda, incluyen los open pit Central y Este
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Los taladros fueron ubicados vy levantados usando métodos
convencionales y luego fueron chequeados con el levantamiento aéreo

topogréfico, los cuales no mostraron mucha diferencia.

V.2 METODOS DE PERFORACION

Un total de 543 taladros fueron perforados, del cual 449 fueron por
Circulacion Reversa y 94 para diamantina. Toda esta informacién ha sido
capturada en una base de datos incluyendo los 1157 medidas de
desviaciones, 73,087 muestras analizadas, 3,238 datos de geologia, 1224
de alteraciones, 895 de mineralizacién y 12,299 de recuperacion. Los

taladros han sido divididos en la siguiente:

MDA taladros perforados por Gecamines
RC taladros de Circulacion Reversa

DD taladros diamantinos de exploracién
DS RC taladros de esterilizacién

DDGT taladros geotécnicos

DDMET taladros metalurgicos

V.3. MEDICION DE LAS DESVIACIONES

Se perforaron taladros diamantinos, de los cuales solo los
taladros verticales (MDA y DDMET) no fueron hechos las medidas de
desviaciones (39 taladros). De todos los taladros levantados 10 de ellos

tuvo mucha discrepancia probablemente por desviaciones magnéticas y
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no fueron tomadas en cuenta en los calculos. Un total de 475 taladros

fueron considerados.
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Fig 5.2 Grafico de las desviaciones medidas por taladros vs. Profundidad

En mi opinién estas desviaciones no fueron excesivas y para una

longitud de 900 metros no exceden los 10 metros.

V.4. PROCEDIMIENTO DE PERFORACION

Las coordenadas de los taladros planeados de RC fueron
ploteados usando el software Mapinfo o Surpac y las coordenadas
extraidas en UTM WGS84 para luego, colocarlos en el terreno usando la
combinacion de los métodos topograficos GPS, Estacion Total. Después
que cada uno de los taladros fue concluido, un calificado topégrafo
procedio a levantarlos usando Estacion Total, para luego incorporarlos en

la base de datos.
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El levantamiento de los taladros fueron tomados cada 30 metros
por el perforista usando un aparato electronico de multidisparo, este
instrumento ha sido chequeado por el técnico de campo mientras el
levantamiento estaba en progreso y después incorporado en la base de

datos.

V.5. COLECCION DE LA INFORMACION

Todos los taladros de Circulacion reversa fueron muestreados a
intervalos de 1 metro; por cada muestra tomada el cicldn fue limpiado
utilizando aire comprimido y también en forma manual usando un martillo.
Durante la perforacidn un gedlogo certifico los procedimientos de
perforacion y muestreo dentro de los estandares y la numeracion de las
muestras fue secuencial (desde-a), después fue llenado en un formato
estandar que fue disefado para este trabajo, después fue embalado y
colocado en un camidén para ser transportado hasta la central de

preparacion y logueo.

V.6. PROCEDIMIENTO DE LOGEO

Para el logueo de los taladros de Circulacién Reversa, se usé los
chips que fueron lavados y guardados en las cajas de muestras. Durante
el logueo los chips son asignados a una especifica unidad estratigrafica y
si es posible a alguna capa como Hematita o también las pizarras

carbonaceas. Los Oxidos, sulfuros y las zonas mixtas también fueron
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logueados. Toda esta informacion fue capturada en una base de datos de

Geologia.

V.7 MUESTREO Y PROCEDIMIENTO DEL GUARDADO DE LAS

MUESTRAS

En la sala de logueo y preparacion de muestras, las muestras de
Circulaciéon Reversa son recibidas y pesadas por cada bolsa de muestras.
Estas muestras son divididas en sub-muestras de 300 gr. y enviadas para
ser analizadas y el restante de la muestra es retenido y guardado. Las
bolsas con las muestras que van a ser analizadas se numeran y se le
incluye un ticket con el nimero de la muestra ademas estos numeros son
guardados y escritos en un formato estandar que sefiala el numero del
taladro, intervalos y numeros de muestra.

Los taladros de diamantina son traslados desde el punto de
perforacibn usando un camién hacia la sala de logueo para ser
muestreada, logueada y fotografiada, luego es cortada en dos porciones a
lo largo del core usando una sierra diamantada, una de las porciones es
embolsada y enviada para los analisis al laboratorio Mintek en Sudafrica y
la otra mitad es guardada, las muestras fueron muestreadas cada metro
de intervalo pero si el gedlogo creia conveniente se muestrea ha menor

distancia.
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Como parte de los analisis por QA/QC se enviaron al laboratorio de
SGS en Zambia, se tomaron muestras al azar para ser analizadas por

este laboratorio.

V.8 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
Los 300 gramos son embolsadas y numeradas antes de ser
enviadas al laboratorio, estas son secadas y pulverizadas, el tipo de

andlisis es por Atomic Absorption Spectrometer (AAS).

V.9. DENSIDAD

Las medidas de densidad fueron realizadas en 399 muestras de
roca fresca de los taladros de diamantina usando el método de
desplazamiento de agua en una balanza de densidad. El promedio de
estas densidades fueron de 2.75 t/m? para la zona de sulfuros y para la
zona de éxidos se encontraron densidades de 2.25 t/m°, para la zona
mixta fue dificil de encontrar un valor promedio y se decidié usar la

semisuma de las dos muestras 2.50 t/m>.

V.10 PRACTICA DE CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

Esta practica se inicio con el programa de perforacién de
Circulaciéon Reversa y los taladros de diamantina perforados por la mina
Mutanda. Mientras esto ha sido aplicado a los resultados analiticos

también fueron establecidos para los datos de campo como el pesado de
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las muestras de Circulacion Reversa para ver la diferencia de pesos y la
recuperacion. La recuperacion de Circulaciéon reversa y diamantina son
muy variables. Las condiciones del terreno en Mutanda son razonables,
pero las zonas mineralizadas se encuentran muy alteradas. El promedio
de recuperacion para todos los taladros que van hasta los 80 metros de
profundidad son para Circulacién Reversa del 68% y para diamantina de
63.5%.

Muestras blancas fueron insertadas cada 7 muestras en los
taladros de Circulacién Reversa y para los taladros de diamantina cada 20
muestras. Se uso arena de ri6 como muestras blancas en un inicio y
después se usaron material de los taladros de esterilizacion.
Similarmente se introdujeron muestras duplicadas que dieron una buena
correlacion de 98% para el Cobre y 99% para el Cobalto. También se
introdujeron en forma similar muestras estandar que dieron una buena

correlacion.
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V.11. BASE DE DATOS (MICROSOFT ACCESS)

Los recursos fueron evaluados por las dos técnicas de perforacion,
diamantina (18,106.37 metros) y Circulacion Reversa (41,491 metros).
Esta informacién fue capturada en una base de datos hecha en Access y
luego cargado en Surpac Software, la base de datos consiste de un
numero de tablas, las cuales contienen un numero de campos. Las tablas
que incluyen son: Collar, Survey, Assay y litologia, después que la
informaciéon es entrada se tiene que hacer una validacién para chequear
que la informacidn ingresada sea la correcta. La validacidn es para

chequear los siguientes errores:

Muestras sin resultados.

Chequeo de las coordenadas

Chequeo de las desviaciones

Muestras que se cruzan en el intervalo.
Informacion que sea mas profunda que la real.
Informacién fuera de los limites del taladro.

Chequeo de la codificacion de la litologia.
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ShEas st

GEOLOGICAL DATABASE
MUTANDA MINE

Wil L

Hote_xd | DDOOS Geologist DD0OS Prospect | me
Easting ] 370517 Data_start | 12/05/06

Northing [ 8807321.863 Dats_cormplete r—ls/oﬁ/gﬁ

Elevation [ 1375.725 Max_depth [ 239.85
DryAvat l Dry . Area [ East
Comments

Survey Assay 1Geologvl Recovery | Mnesafization |

depth_from | depth to| samp_id [ ecot | coas | cut | cuas | LAB [par asolc|per asolc| typs
) 130.34 13084 0753 0.44 0oos - o021 0.02 9.52381 1.136364
| | 13084 131340754 0720 001 031 002 6.451613 1.388889
L 131.34'  131.84 X0755 0.46 0.03 0.18. 0.02 10.52632 6.621739
| 131.84  132.34 XX0757 0.17 0.005 011, 0.005 4.545455 2.941176:
i 132.34]  132.84 XX0758 008 0005 0.07 0005 7.142857 6.25
Bl 13284  133.34 XX0759 0.17 0.005 0.08 0.005 5.655566 2.941176
& 133.34  133.95 XX0761 0.26 0.005 012 0005 4.166667 1.923077.
i = 133.85  134.99 XX0762 0.156 0.005. 007 0.005 7.142857 3.333333
= 13489 13599 XX0764 0.13 0.005 007  0.005 7.142857 3.846154
e 135.99. 136.98 X{0765 0.18 0.04 0.07; 0.01 14.28571 %
a 1 13699, 137.99 XXD766 0.21: 0.07 0.11; 0.02, 18.18182 33.33333
*i ) 137.99  138.99 XX0767 0.12: 0.03 0.06 0.02 33.33333 25
i ay 13893  139.99 XX0768 0.14 0.03 0.08 0.005 6.25 21.42857
( [icl} 13399, 140.98 XX0769 0.18 0.04: 0.08 0.01 125 2222222
L ! Record: M| <[ 1 » |>||M[of 222
a Record: N|4 I[ S b |y [p#] of 543

Fig 5.5: Base de Datos en Microsoft Access
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vi

MODELO GEOLOGICO
Vi.1. INTERPRETACION

La interpretacién se realizo usando las secciones de los taladros,
se uso para ello diferentes cutoff 0.4 %Cu y 1.0 %Cu, una gran zona
mineralizada se puedo contornear usando el cutoff de 0.4 %Cu después
se observo que usando un cutoff de 1.0% se logro delinear muy
facilmente las zonas de alta ley por la consistencia que mostraban. Toda
la mineralizacion se contorneo dentro de R4. Una segunda zona
mineralizada se contorneo dentro de las pizarras por debajo del primer
cuerpo contorneado para ello se les denomino “cuerpo superior’ y “cuerpo
inferior”.
Los taladros fueron mostrados en pantalla, luego se mostraron las
diferentes litologias, estratigrafia, tipos de alteracién y los valores de
(%Cu-%Co), el modelo fue construido basado en la interpretaciéon
geolégica que fue desarrollado, despues fueron digitalizados en 3

dimensiones seleccionando las trazas de los taladros.
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Geology table
Geology

Fig 6.1 Registro grafico

assay [eo t

Mandatory fields
bola_id  RC271
2 1373,182
samp_id

dapth_from 20,000

depth_to  [30.000

Optional fielcks

Lthology

stratigraphy §r4 ‘
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El método que se uso para la incorporacion del modelo
tridimensional fue el método de secciones que significa que el modelo es
construida de seccion a seccion geologica, el resultado es un solidé que
también fue validado por si se encuentran triangulos abiertos, cruzados y
dobles. Después se puede obtener el volumen que sera usado durante el

proceso de calculo de los recursos.

VI.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS

Se hizo una validacion de la base de datos ploteando los taladros
sobre la topografia digital (DTM), de los 543 taladros 94 fueron diamantina
y 449 fueron Circulacion Reversa, de estos taladros se produjeron 73087
muestras (incluyendo las muestras de QA/QC). Para este trabajo se

combinaron los taladros de Diamantina y circulacion Reversa.

VL1.3. LONGITUD DE LAS MUESTRAS

La estadistica de la longitud de las muestras fueron tomadas de
24,871 muestras, con un promedio de longitud de muestra de 0.95
metros, un 2% fueron mayores que 1.0 metro y 10% fueron menores que

1.0 metro.
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Variable

Number of samples
Minimum value
Maximum value

Mean

Variance

Standard Deviation
Coefficient of variation

Skewness
Kurtosis

1.0 Percentile
2.0 Percentile
3.0 Percentile
4.0 Percentile
5.0 Percentile
10.0 Percentile
25.0 Percentile

50.0 Percentile (median)

75.0 Percentile
90.0 Percentile
95.0 Percentile
96.0 Percentile
97.0 Percentile
98.0 Percentile
99.0 Percentile
100.0 Percentile

Length

24871
0
16.38

0.949
0.116
0.341
0.359

14.638
480.847

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
1

1
1
1
1
1
1
1.18

1.685
16.38

Tabla 6.2 Resumen de la estadistica de las longitudes de Muestra para todos los

taladros.

Vi.4. ANALISIS ESTADISTICO GLOBAL Y ALTOS ERRATICOS

El trabajo de estadistica espacial y la estimaciéon de las leyes se

realizo usando el modelo de sdlidos para 0.4%Cu y 1.0%Cu.

Basado en los resultados de la estadistica de las longitudes y en el

diseno de los bancos de mina se decidié usar 2.5 metros de longitud de
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muestra como compositos, para evaluar el deposito. Con respecto a los
altos erraticos no se hizo ningun corte por que los datos anédmalos eran

muy poco y no significaban nada con respecto a la cantidad de muestras.

VI.5 ESTADISTICA ESPACIAL Y EL GRADO DE CONTINUIDAD

La estadistica espacial o variografia esta determinada a observar
la continuidad espacial de las leyes en diferentes direcciones. Esto es
hecho comparando las muestras por pares cada uno a diferentes
distancias y ploteando el promedio de la varianza de estas distancias.
Una ecuacidon matematica es ajustada en el grafico. Este proceso es
hecho en varias direcciones la continuidad depende de las direcciones
qgue se han evaluado. Comparando todas las direcciones se obtienen tres
principales direcciones perpendiculares unas a otras, una mayor, semi-
mayor y una direccidén menor. Calcular el grado o grados de anisotropia
entre la direccibn Mayor/semi-mayor y la direccion Mayor/Menor,

podemos determinar la importancia que tiene cada direccion.

V.. VARIOGRAFIA

La orientacidon de las zonas mineralizadas es diferente por cada
unidad y también por cada elemento, para ello se analizo por separado.
La tabla muestra los resultados de la estadistica y los variogramas, con
ajuste de la curva se obtiene un nugget (pepita), sill y rango. Usando

estos valores podemos comparar con los datos originales, llamando a
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este proceso validacion. Por cada dato una ley de kriging puede ser
calculada y comparada con la ley medida.

Si el variograma es un buen modelo entonces la varianza del
kriging de los errores y la varianza teérica del kriging deben estar dentro
del rango de 15% de cada uno. La media del actual kriging de los errores
debe ser casi cero y finalmente, el porcentaje de kriging de errores de
las dos desviaciones estandares de la media debe estar por encima del
95%, indicando que el kriging de errores no es muy grande.

El modelo variogréfico reune todas las caracteristicas de estos
criterios, entonces el modelo variografico utilizado es apropiado para la
data usada. Un total de 8 andlisis estadisticos fueron hechos. Los
variogramas modelados y los resultados de la validacion también son
mostrados.

Histogramas por cada poblacion para solidos de 0.4%-1.0%Cu
cutoff y para el sélido >1.0%Cu cutoff para los cuerpos y por cada
elemento Cu y Co, obtenemos poblaciones simples por cada
distribucién y se puede observar que existen valores altos de %Co en el
modelo >1.0%Cu. Los 8 variogramas que han sido modelados incluyen
todos los parametros. Todos los variogramas modelados tienen un buen
modelo ajustado y son modelos esféricos. El nugget (la pepita) tiene
valores bajos y el rango, esta en un promedio de 50 a 110 metros. En
términos generales hubo una buena validacidon de todos los resultados

que estan en el rango general de los modelos de 0.4% - 1.0%, el buen
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resultado de la validacion muestra que los parametros de los variogramas

estan dentro de lo razonable y pueden ser usados, por lo tanto se puede

decir que una buena validacidbn no necesariamente significa que se

espere una buena interpolacién solo que la informacién se ajuste al

modelo de los parametros del variograma.

[interpretacion 0.4% - 1% Cu Data de Muestreo Central 2.5 metros de composito ] _ Este 2,5 metros de composito
Variable Cu Co Lengh'] Cu Cu Co
Number of samples 14931 14931 14931 2878 3195 3195
Minimum value 0 0 ol 0 0.005 0
Maximum value n.25 19.2 16.38, 17126 18.24 18.7
ean 0.62 0.645 0.943) 0.603 0.654 0.702
ariance 1.046 1.216 0.094| 0.525 0.745 1.3
Standard Deviation 1.023 1.103 0.306 0.724 0.863 114
Coefficient of variation 1.649 1.709 0.325 1.202 1.32 1.624
ISkewness 13.095 6.449 13.617 12124 8.329 6.373)
Kurtosis 257181 69.441 518.703 202.222 108.589 67.955
25.0 Percentile 0.28 013 1 0.368 0.318 0.16
50.0 Percentile (median) 048 0.34 1 0.53 0.505 0.394
75.0 Percentile 0.7 0.738 1 0.7 0.74 0.787
90.0 Percentile 0.95 1.47 1 0.883 0.99 1.56
95.0 Percentile 1.29 2.215 1 1.002 1.49%4 2.281
99.0 Percentile 3.766 497 1.5 2.288 4.084 4.986|
100.0 Percentile .25 19.2 16.38] 17.126 18.24 18.7)
Interpretacion >1% Cu Data de Muestreo Central 2.5 metros de composito Este 2,5 metros de composito
Variable Cu Co Lenght Cu Co Cu Co
Number of samples 10103 10103 10103r 1443 1443 2802 2802
inimum value 0 0 0.2 0.006 0 0.005 0
Maximum value 56.5 27.55 15.94] 22424 2.37 38.88 17.725
Mean 4.376 1.629 0.96] 3727 1.794 451 1.579
Variance 23.722 5.182 0.155) 13.85 4.99 19.754 3.528
Standard Deviation 4.87 2,276 0.394) 3.722 2.234 4.445 1.878
Coefficient of variation 1113 1.398 0.41 0.999 1.246 0.972 1.189
Skewness 2452 3.792 14.298 207 3.376, 2133 3.0
Kurtosis 11.253 24.031 388.845 7.65 19.575 9.354 16.542
25.0 Percentile 1.32 0.33 1 1.297 0.46) 1.578 0.414
50.0 Percentile (median) 249 0.91 1 2.25 11 2817 1.011
75.0 Percentile 548 1.99 1 4.626 2.296 6.064 1.978
90.0 Percentile 10,795 3.78 1 9.005 4.031 10.835 3.519
95.0 Percentile 14.595 54 1 12.014 5.946 13.938 494
99.0 Percentile 2318 11.98 1.995) 17.824 12.645 20.448 9.773
100.0 Percentile 56.5 27.55 15.94) 22424 2.3 38.88 17.725

Tabla 6.2. Tabla estadistica de las dos interpretaciones por los dos cuerpos
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Fig 6.4 Histogramas de los sélidos modelados por cada cuerpo
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Fig 6.8 Variogramas para el Co de los cuerpos Central y Este, usando el modelo 0.4%-1%Cu
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Coestimation >1.0% Interpretation Central

Coestimation 1.0 Interpiv tation East

SERIMLARY SEATISTCS O RKIGING LRRURS

MEAN 0%
VARIANCTE SR greee
ST DEVIATION RLR]
AVG 3Q. EKROK Néo
WLIGHTED SQ.ERR. - 904
SKIWNIESS 1404
KURTOSIS .40

N0 OF ASSAYS 140

AVG RRIGVARIANCE: 132360 <o
PIRCENTAGE O ERROKS WIITIN
IWOSTLDERLXTIONS YA nean,

SUMMARY STANSTICS OF KRIGING TRROKS

MIAN 00300
VARLANCE 107152 exxex
STR.DEVIATION 374
WL SQ ERROK 167221
WEIGITI S LR 105830
SKEWNI:SS 143
KURTOSIS 9.3

NO. Ol ASSAYS Méd

AVGKRIG VARIANCT 106933 mowsw
IRCHNTAG Q' ERRORS WITLIN
TWOSTDDEVINTEONS YR s

SUMMARY STSTISTICS OF KRIGING ERROKS

MIEAN 00+
VARIANCI: LM e
SID. DEVIATION 14983
AVG. $0. LRKOR 245
WEGHIEDSQ L o8
SKEWNISS <200
KURTQSIS 199942

XL OV ASSAYS WM

AVGERE VARIANCE 18357 weue
PERCENTAGE O): LRIRORS WITIIN
TWOSTIDEVIATIONS Y3800 sz

SUMMARY STATISTIC SO KRG NG LRROKS

MEAN Q01

VARIANCI: 34097 oenin,

S RIATION 18218

AV, 5. ERROR 14683
WERIMITDSQ KR, 2338
SKERNISS REIR

KURTOSIS 19501

NO.OF ASSAYS 1§78

AVGEREI VARIANCE L3 exneg

MIRCENTAGE Q1 ERKOKS WEELN
TWOSTHNRIATIONS 3% v

Tabla 6.3 Resumen de la Validacion de los parametros del Kriging.
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Vil

MODELO DE BLOQUES

Vi1 DIMENSIONES DEL LOS BLOQUES DEL YACIMIENTO

El origen y las dimensiones del modelo de bloques fueron

escogidos para cubrir toda el area del proyecto. El tamaro o dimension de

los bloques fueron escogidos para reflejar los resultados de la estadistica

espacial como también los taladros, la densidad de las muestras vy

también el método de minado que seria empleado. Una técnica llamada

sub-bloques fue usada por la complejidad geoldgica del modelo. La tabla

(tabla 7.1) de abajo muestra los parametros usados en el proceso del

modelo de bloques.

Minimum Coordinates 8806900 369300 700

Maximum Coordinates 8807700 371700 1440

User Block Size 40 40 10

Min. Block Size 5 5 25

Rotation 0.000 0.000 0.000
De B d D 0

Tabla 7.1 Parametros del modelo de bloques

area Character - wst Ai, wst, Central or East 0.4-1 or >1
area_main Character | - none Air, none CENTRAL, EAST
av_dist_co Real 3 -99 E
av_dist cu Real < -99
Cat Character | - none A
Co Float 2 0 Co%
Cu Float 2 0 Cu%
density Float 2 275 T L —
dist co Real 3 -89 e distance in wimatinﬁ co
dist cu Real 3 -99 cu
kv _co Real 3 -99
kv_cu Real 3 -99

[ num_co r i
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Vil.2. LIMITANTES (CONSTRAIN) GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL

Un constrain especial fue creado para que represente a cada
litologia, fallas, alteraciones y combinacidn de areas y zonas como
también se utilizo la topografia de la superficie. EI modelo de los

contactos de Nguba 1.3, 1.1 y R4 también fueron incorporados.

VII.3 INTERPOLACION

Las leyes fueron interpoladas usando Kriging Ordinario (OK). Este
método de interpolacion fue seleccionado por que la distribucidon vy
densidad de la informacidn fueron suficientes para interpolar. Buenos
variogramas fueron obtenidos durante la estadistica espacial y una buena
validacidon. Cada elemento fue individualmente interpolado en cada uno
de las dos areas. La tabla 7.2 muestra los parametros usados en el
Kriging durante la interpolacidn de las leyes en el modelo de
bloques. Un minimo de 5 muestras y 15 muestras como maximo fueron

usadas para determinar la ley de los bloques.
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East Central

3.8%cutoff 1.0% cutoft 0.4%ctirofl 1.0%: cutoff
Cu Co Cu Co cu Co Cu Co
I Search Type Eflipsoid Elipsoid | Efipscic  Elipsoid | Elipsoid  Ellipsoicd | Elipzoid  Ellips ol

Win Samptes In Block Estimation 5 5 s 5 & 5 5 2
flax Samples b Block Estimation 15 15 15 13 15 15 15 15
Maximum Search Distance For

Block Eastanate XYZ 21727 114853 77655 42842 | 155235 10858 §7285 165552
Bearing For Major Axis 0 0 25 25 0 o 330 320
Plunge For Kajor Axls [ 0 2 20 o i) 0 20
Dip For Major Axis 0 0 26 25 0 5 0 0D
Anlsotropy: Semi Malor / Malor 1 1 15 1 1 1 15 1.5
Anisotropy: Semi Major : Major 1 1 3 1 1 1 2 2
Kax number samples per drifihole 4 4 4 4 14 4 ) 4

Ordinary Ordinary | Ordinary Ordinary | Ordinaay  Oedinary | Crdinary Ordlinary

Interpolation Methord I<riging Kriging Kriging <riging irigiing I<rigiing Krigina Kriging
Discritisation: Y 2 2 2 2 2 2 2 2
Discritisation: X 2 2 2 2 2 2 2 2
Disctitisation: 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Number of Structures 2 2 2 2 2 2 2

Nugget - CO 920506 GAT102 | 2073121 SR0432 | DAGNE2T  £.227825 | 3.073den

Sil-C1 5215561 0.240437 | 14.51513  1.154885 1 0144154 $.421375 | 9.485804

Range - R1 1075 42,571 18.561% 211 8318 80.041 11671

Bearing : Structrure 1 L g 25 25 25 é 320 ¥
Piunge : Structure 1 [t} [} 20 20 29 8 20 20
Dip : Structure 1 0 0 -25 -25 -25 () 0 0
Anlsotropy: Seml Major © Major 1 1 1 15 1 1 1 1.5 1.6
Anisotropy: Semi Major /' kiajor 1 1 1 2 1 1 1 3 3
Sl - G2 0229318 0228 ) GA0ZE G241535 | 2110828 1.742701
Range - R2 N.727 114692 3% 42/42 | 188235 §7285  1BZE5Z
Bearing : Structrure 2 0 0 26 25 25 330 330
Plinge : Structure 2 0 0 20 20 20 20 20
Dip : Structure 2 [ g <25 -25 =25 ] [} Q
Anisotropy: Semi Major - Major 2 1 1 15 1 1 1 15 1.5
Anisotropy: Semi Major : Major 2 1 1 3 1 1 1 3 3
Pass 2 : Factot 114663 77 A5C 43842 182,552
Pass 3 : Factor 172.0355% | 116.3325 72242 254328
Pass 4 : Factor 225386 [ 15512 57 604 385104
Pass 5: Factor 288.7326 | 1938975 122,155 42332

Tabla 7.2 La tabla muestra los parametros del Kriging

La estimacion es hecha por cada blogue haciendo un nimero de
puntos de estimacion y después promediada para dar un promedio del
bloque. Este proceso es llamado discretizacion y para la estimacién de los

bloques de 40x40x10 se usaron una discretizacion de 4x4x1. Esto tiene
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efecto en puntos a 10x10x10 en donde las longitudes de ejes son
homogéneas en todas las direcciones. Durante la estimacion los atributos
son adheridos basados en la informacién usada durante el proceso de
estimacion de cada bloque. Esto incluye cada elemento, la muestra
mas cercana, el promedio de la distancia de |la muestra usada, numero de

muestras usadas como también el kriging de la varianza.

Vil.4. DENSIDAD
En la Tabla 7.3 se muestra las diferentes densidades obtenidas

durante el proceso (gr/cm3)

Cddigo de Alteracion Densidad
Aire 0.00
Alterado 2.25
Transicional 2.50
Fresco 2.75

Tabla 7.3 Densidades aplicadas al Modelo.
VIL.5. VALIDACION
La validacién es el proceso de medida de cuan exitosa fue la
interpolacion. Hay muchos caminos para validar los resultados obtenidos.
VII.5.1VALIDACION VISUAL GRAFICA
En Surpac el modelo de bloques fue coloreado por varios
elementos y después se comparo con la informacion de leyes de
los compositos de los taladros que también se coloreo, la

geometria de los bloques interpolados contra el modelo del solidé
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incluyendo la topografia de la superficie. La validacién visual
grafica fue exitosa donde altos valores se encontraron en la misma
region que de los taladros y viceversa. La interpolacién fue

aceptada usando este método.

Fig 7.1 Validacién visual grafica
VII.5.2VALIDACION USANDO SECCIONES
Este segundo método usado es para determinar la
aceptabilidad de los valores interpolados comparando los
compositos con las leyes interpoladas a lo largo de varias
lineas de secciones. Esta validacidon muestra resultados positivos
con valores altos de las muestras de compositos reportando

altos valores en los bloques interpolados.
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Valldaclon de %Co en el modelo de 0.4%-1.0%Cu
1 o - 1400
1
8'2 = 1 1200
0:7 //\/ \ 1 1000 |
0.6 L] L—-- / \ 4 800 —e— %Co- modelo de blogues
Q 0.5 \ 697 —=— Co_0.4%Cu
e 622 A e e 1 s00 :
0.4 d \' \ No. samples
o N f
0.2 ') 19 4 200
0.1 —424 =
0 i, . . WE | o - B ; ; : : o
q 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12
Validacion de %Cu en el modelo de 0.4%-1.0%Cu
1 r 1400
1301
g'g 1 1200
0:7 \ : : -+ 1000
0.6 - ﬁ.‘ t 810 \ =+ 800 —e— % Cu- modelo de bloques
Q 0.5 - b 3 B0 — 2 — —=—Cu_0.4%Cu
9 622 6 1 600
0.4 - v g No. samples
0.3 —445— 4»00
32
0.2 259
-+ 200
0.1 424 L.
0 e “1-ak . T T T 4.1 : s T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 <] 10 11 12

Fig 7.2 Validacion usando secciones por Cuy Co en el modelo de 0.4%-1.0%Cu
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Validacion de % Co en el modelo >1.0%Cu

a - 1000
i

952
35 41— .897____ i 900
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2.5 — 600 —e— %Co- modelo de bloques
> o I e —— —+ 500 —=—Co_0.4%Cu
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Validacion de %Cu en el modelo >1.0%Cu

6 - 553 - 1000
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Fig 7.3 Validacién usando secciones por Cuy Co en el modelo >1.0%Cu
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Vil RECURSOS GEOLOGICOS

Vill.1. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS OBTENIDOS

Los recursos fueron clasificados en 3 categorias Medido, Indicado

e Inferido. Esta categorizacion fue basada en varios factores que incluyen:

los rangos del variograma obtenidos, la distancia de la muestra hacia el

bloque estimado y el numero de muestras usadas en el proceso de

estimaciéon por los valores de Cu el cual es considerado el mas

importante para este proyecto, la densidad de taladros incluyendo el

actual open pit. Para estar seguro que los bloques estdn siendo

considerados como medidos e indicados donde pases uno es donde el

rango es directamente obtenido del variograma.

Parametros Medido Indicado Inferido
Profundidad <75 <100 | Modelado
Numero de muestras en la estimacion 15 10-15 5-10
Numero de Pases 1 1 1-5
Densidad de taladros < 50x50 <75x75| Modelado

Tabla 8.1 Categorizacion hecha para el proyecto
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Fig 8.1 Clasificacion: Azul = inferido, Verde = indicado y Rojo = medido
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Fig 8.2 Interpolacion por el Numero de pases: Azul =3-5, Verde=2-3 y Rojo =1
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Fig 8.3 Numero de muestras usadas en la interpolacion: Azul=1-5, Verde=5-10y

Rojo =10-15
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Categoria Cu Cutoff Tonelaje Cu% Co%
Medido - 45 021 599 2.38 1.19
0.2 44906 240 2.39 1.19

0.4 41790458 2.54 1.25

0.6 29636020 3.37 1.49

0.8 21838380 433 1.72

1 19953317 4.66 1.78

1.25 18638 145 491 1.8

1.5 17791598 5.07 1.8

1.75 17096 504 5.21 1.82

2 16337379 5.37 1.84

Indicado - 24 237 974 1.54 0.81
0.2 24237974 1.54 0.81

0.4 23138020 1.59 0.83

0.6 16059989 2.07 0.93

0.8 9 970 145 291 1.07

1 8 215 802 3.35 1.12

1.25 7082489 3.7 1.14

15 6573 254 3.88 1.16

175 5955 269 412 1.19

2 5346 675 437 1.21

inferido - 159691 892 1.13 0.49
0.2 159188470 1.13 0.49

0.4 148 157 188 1.19 0.5

0.6 107 046 766 1.45 0.52

0.8 60823891 2.02 0.62

1 41883469 2.53 0.69

1.25 34342860 2.85 0.73

1.5 30326845 3.05 0.77

1.75 26312657 3.26 0.8

2 22924126 3.47 0.83

Tabla 8.2 Total de recursos para diferentes cutoff para la mina Mutanda

Categoria Tonnes Cu% Co%
Medido 41,790,458 2.54 1.25
Indicado 23,138,020 1.59 0.83
Inferido 148,157,188 1.19 0.5

Total 213,085,666 1.50 0.68

Tabla 8.3 Total Recursos para la mina Mutanda
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CONCLUSIONES

La mina Mutanda se encuentra ubicado en la Republica Democratica
del Congo Africa a 45 Km. de la ciudad de Kolwezi. Los accesos a la
mina es por carretera afirmada desde la ciudad de Kolwezi y también
desde la ciudad de Lubumbashi que tiene conexion internacional con

Sud-Africa, Zambia y Zimbawe.

La mina fue explorada por Gecamine en los afios 80, descubriendo
mineralizacion de Cu-Co que estratigraficamente pertenece a R4,
después fue asignado al grupo Bazano que exploto la zona
mineralizada.

En toda la extension de la mina se realizo un programa de prospeccion
geoquimica los cuales mostraron wuna significante anomalia
geoquimica sobre el area mineralizada y también se observo una
anomalia perpendicular a la direccion de la geologia Regional que
después fue explorado por 4 taladros los cuales dieron resultados

negativos, el porque de esta anomalia es desconocida.

Se perforaron 56 (14,204 metros) taladros diamantinos y 610 (54,524
metros) taladros de Circulacion Reversa. Ademas se hizo una
comparacion entre los promedios de los taladros que fueron

perforados cerca uno de otro y los resultados fueron los siguientes:
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SONDAJES %Cu %Co

Promedio taladros Diamantinos 3.32 1.

Bromedio taladros de Circulacion Reversa 3.54 1.57

El deposito de Cu-Co de Mutanda pertenece a la parte inferior de la
sucesion sedimentaria del Neoproterozoico de Katanga, con una
extension de 700 Km. desde Zambia hasta el Congo y con unos 150
Km. de ancho. Esta provincia metalogenetica de Katanga esta limitado
por el Norte con la mayor zona de dislocacidon y al Sur es discordante

con el Basamento pre-katanga.

El arco de Lufilian es el resultado del acortamiento de la cuenca, que
ahora estan ocupados por los sedimentos de Katanga. El sentido
dominante de la deformacidn es de Sur a Norte que formaron
plegamientos recumbentes. Después una deformacion tardia que
formo los cabalgamientos, los cuales produjeron bloques aloctonos,
los cuales estan asociados a brechas. Estas brechas sugieren que

fueron formadas por la disolucién de capas evaporiticas.

La sucesién de Katanga es de 5 a 10 Km. de potencia y esta dividida

en tres grupos; Roan, Nguba y Kundelungo. Esta sucesion de Katanga
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(excepto por el conglomerado basal), Nguba y el plegado Kundelungo

son aloctonos.

Los cuerpos mineralizados de Cu-Co en “DRC”, ocurren en R2 y R4
del grupo Roan. Los depdsitos del sub-grupo Minas (R2) “DRC” y su
correlativo en Zambia la formacién “Ore Shale” la cual alberga cuerpos
mineralizados que se extienden por kildmetros estan caracterizados
por dos cuerpos de 15 a 55 metros de potencia. Los depdsitos del sub-
grupo Mwashya (R4) “DRC”, se encuentran a lo largo de la zona de
Lufilian thrust, desde Kolwezi hasta Kimpe y el deposito de Mutanda

es uno de estos.

El depésito de Mutanda es un bloque que se encuentra a lo largo de la
Falla de Kansuki. Las unidades estratigraficas que se encuentran en la
mina Mutanda son Dipeta (R3) y Mwashya (R4) del grupo Roan y
Nguba 1.1 y Nguba 1.3 del grupo Nguba. Los contactos entre las
unidades son tectonicos y en algunos lugares estan ocupados por una
brecha. La zona mineralizada esta cubierta por una tierra roja o

(aterita.

El bloque de Mutanda es aloctono y los estratos han sido volcados, se

asume que estos cabalgamientos han explotado el plano axial de un
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temprano plegamiento recumbente con uno de los limbos dislocados
en alguna parte que no es conocido del arco de Lufilian y fuera de la

propiedad.

El principal mineral oxidado presente es la malaquita y seudo-
malaquita como minerales de cobre y heterogenita como mineral de
cobalto y los minerales de ganga presentes son cuarzo y clorita. En la
zona mixta encontramos como minerales de cobre calcosita y
malaquita y como mineral de cobalto heterogenita y cobalto rosado
(pink cobalt). En la zona de sulfuros se presenta minerales de cobre

calcosita, bornita y calcopirita y como mineral de cobalto carolita.

El depésito de Mutanda esta dividida en 3 cuerpos mineralizados
“Central’, “Este Superior’ y “Este Inferior’, con altos contenidos de

cobre y cobalto.

Toda la data topogréfica fueron convertidas a UTM WGS84 35S,
ademas se utilizo el levantamiento fotogramétrico para el
levantamiento de toda la concesion de la cual se obtuvo el modelo
digital “DTM”, las curvas de nivel se hicieron cada 0.5 metros de

intervalo.
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Se perforaron 94 taladros diamantinos y 449 taladros de Circulacion
Reversa. Todos los taladros excepto los verticales se hicieron
mediciones de desviacion en el interior de los taladros, de los cuales
10 taladros mostraron mucha discrepancia en las desviaciones

probablemente por desviaciones magnéticas.

Los taladros planeados fueron ploteados en “Surpac” y después de ser
verificados fueron colocados en el terreno por un topdgrafo usando
una Estacion Total. Todos los taladros de RC fueron muestreados a
intervalos de 1 metro siguiendo un procedimiento de acuerdo a los

estandares disefnados.

El logueo de los taladros RC se usaron los chips lavados y guardados
en cajas de muestreo, se determino a que unidad estratigrafica
pertenecia y también si era posible deteminar algunas capas de
hematitas o pizarras carbonaceas, etc., también se determino si eran

zonas de Oxidos, mixtas y de sulfuros.

Todas las muestras de RC se loguearon, prepararon y divididas en
muestras de 300 gr. para ser analizadas. Se tomaron 399 muestras de
roca fresca de los taladros de diamantina para determinar la densidad
usando el método de desplazamiento de agua en una balanza de

densidad y se obtuvieron: 2.75 t/m?® para la zona de sulfuros y 2.25

Pag. 79 de 91



t/m? para la zona de 6xidos y para la zona mixta se uso un promedio

entre las dos.

El QA/QC de las muestras resultaron con una buena correlacion lineal
entre los laboratorios (SGS vs. Alfred Knight) y (SGS vs Grupo

Bazano) quiere decir que el resultado de los andlisis es confiable.

La Base de Datos que se uso fue hecha en Microsoft Access 2003 por
que es muy versatil y poderosa herramienta que lo podemos encontrar
en cualquier computador que tenga instalado Microsoft Office 2003.
Después se crearon las tablas principales de Collar, Survey, Assay,

Litologia, etc.

Después de tener un buen conocimiento del comportamiento
geoldgico de la zona de Katanga se empez6 con la interpretacidn
geoldgica de Mutanda. La interpretacion geoldgica se realizo usando
las secciones de los taladros y se definid 2 diferentes cutoff 0.4%Cu y
1.0%Cu, Se uso el cobre por que la mina Mutanda ha sido definida
como una mina de cobre y se uso un cutoff de 1% por que se tenia
una buena correlacion de altos valores de Cu. La longitud de las

muestras tuvieron un promedio de 0.95 metros
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El origen y las dimensiones del modelo de bloque fue escogido para
cubrir todo el yacimiento, el tamaio de los blogques fueron escogido

para reflejar los resultados de la estadistica espacial y los taladros.

La interpolacién se uso Kriging Ordinario (OK), se utilizo este método
por que la densidad de la data fue suficiente, buenos variogramas y

una buena validacion se obtuvieron.

Se realizaron 2 validaciones al modelo de bloques; una validacion
visual que mostré una buena correlacidn entre los taladros y el modelo
de bloques y la validacién grafica por secciones mostré una buena

aceptabilidad.

Los recursos fueron clasificados en 3 categorias Medido, Indicado e

inferido y son:

Categoria tonelaje %Cu %Co
Medido 41,790,458 2.54 1.25
Indicado 23,138,020 1.59 0.83
Inferido 148,157,188 1.19 0.5
Total 213,085,666 1.50 0.68
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RECOMENDACIONES

A medida que el open pit profundice se debe seguir con el mapeo
litoldgico y estructural y asi poder tener una mejor interpretacion de los

cuerpos mineralizados.

Se debe realizar un estudio petrografico y mineralégico para asi poder

comprender mejor la mineralizacion de este depdsito.

Se debe continuar con el almacenamiento de los nuevos datos de
sondajes y muestreos en la base de datos para lo cual se debe tener
mucho cuidado por que de esta informacién depende los futuros

calculos de Recursos y Reservas.
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Plano topografico y los cuerpos

Apéndice 1:
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Undefined
0.00~> 1.00
1.00 -> 3.00
2.00->99.00
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Apéndice 4: Seccion Este E-100
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