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INTRODUCCION

La existencia de depdsitos minerales de leyes cada
vez mas marginales y la tarea cada vez mas dificil de
descubrir nuevos depdsitos minerales, hacen
imprescindible la aplicacidn de técnicas conducentes al
mejor aprovechamiento del recurso no renovable. La
Geoestadistica (técnica del Krigeage) es una de estas
técnicas que esta mejor sustentada por informacidén vy
conclusidén de caracter analitico que la respaldan y le

permiten una mejor interpretacidén del recurso natural.

Para la aplicacidén Geoestadistica en el Cuerpo
Mineralizado Magistral Sur se trabajé con datos de
taladros diamantinos. Se hallaron histogramas los cuales
evidenciaron un adecuado tratamiento de la variable por
el Krigeage Puntual. Se obtuvieron variogramas en 1las
direcciones horizontal y vertical mostrando la
existencia de una isotropia direccional, con estos datos

se estimdé la ley del yacimiento.

Ademads del Método Geoestadistico wutilizamos el
Método del Inverso de la Distancia para la estimacidn de
la ley de Magistral Sur, e hicimos la comparacidon de
resul tados, confirmadandose las ventajas del

Geoestadistico.



Con los datos de leyes estimadas y seleccionadas se
hizo un Anadlisis de Sensibilidad Econdmica-Financiera en
funcidn del método de explotacidon (Tajo Abierto),
mostrandonos los riesgos que ocurren a bajas cotizaciones
y altos costos operativos (Cur-0ff); y hallamos el Pit

mas adecuado para salvar todos estos problemas.



CAPITULO I

BREVE COMENTARIO DE LA COMPANIA MINERA

El Cuerpo Mineralizado estudiado Magistral—-Sur
pertenece a la Cia. Minerales Santander S.A.. Este
Cuerpo Mineral fue detectado por prospeccion
geofisica y perforaciéon diamantina en campafas de
explotacidén dentro de una longitud prospectable de
900 mts. (Zona Magistral), ademds de este Cuerpo
Mineral fueron delineados 2 cuerpos mas; Magistral
Central y Norte, los cuales no contaban con 1la
informacién suficiente para incluirlos en el
andlisis. Las dimensiones de estos Cuerpos son
aproximadamente de 60 y 120 respectivamente con

potencias desde 2 hasta 10 mts.

La Cia. Santander viene produciendo desde hace
méds de 2 décadas por minado subterraneo, el

vacimiento es de origen metasomatico constituido por
3



un Cuerpo tubular cilindrico de Skarn (Granita). Los
sul furos mas abundantes que ocurren dentro del
cuerpo de skarn son: Esfalerita que es la mena méas
importante en su variedad Marmatita, Pirrotita,
Pirita vy en proporciones pequefas ocurre la
Chalcopirita y Galena Argentifera. E1 yvacimiento ha
sido reconocido hasta una profundidad de 450 mt.
(Nivel 4020), exploraciones recientes muestran que
la mineralizacidn por debajo de 490 mt. (Nivel 3980)
ya ocurre en forma erratica vy discontinua. Este
cambio en la mineralizacidén limita el potencial del

yvacimiento.

1.1.1 UBICACION Y PROCESC. PRODUCTIVO
La Cia. Minera estd ubicada en la

Provincia de Canta Departamento de Lima.

El Método de Explotacidn empleado es
el de Sub—-niveles con Taladros Largos.
Actualmente las labores de produccioéon llegan
al Nivel 4020 (450 mt. de profundidad), el
cual viene presentando un gran problema de
aguas subterrdneas que hacen excesivamente
costosa la extracciéon de mineral (el costo
Operativo de Bombas es muy elevado) producto
de la recuperacioén de pilares y de zonas que

fueron eventualmente accesibles.

4
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Normalmente la Producciodn de
Santander es de 900 a 1000 TM. diarias pero
debido a los inconvenientes mencionados ésta
produccidén no puede ser mantenida, es asi que
surge 1la necesidad de explotar el Cuerpo
Mineralizado Magistral-Sur (que es el que
posee mayor informacidén geoldgica hasta el
momento), para nivelar la produccién de 1la

Mina.

La Planta Concentradora de la Cia.
produce concentrados de Zinc, pocas cantidades
de Plomo y eventualmente concentrados de

Cobre.

1.2 CONCEPTOS PREVIOS

En todos los vyacimientos mineros la 1ley de
mineral presenta variaciones dentro del campo
mineralizado, donde no es posible por causas
econdmicas explotarlo todo; se necesita seleccionar

el mineral bajo determinadas leyes de corte.

E]l problema de seleccidn estéd ligado al sistema
de explotacidn que se estd empleando, en nuestro
caso el método seréd el Tajo Abierto (Open-Pit) por
consideraciones que mas adelante se mencionan

(Capitulo III). Para mejor: comprensidén de lo dicho

&



se define 2 conceptos importantes:

1.2.1 RESERVAS ESTIMADAS Y SELECCIONADAS
Se mostrarda la diferencia gque puede
presentarse entre estos dos conceptos en casos

de Mineria Subterranea y Superficie):

CASO: MINERIA SUBTERRANEA:

La seleccion del mineral se re@liza aplicando
el criterio de Ley de Corte sobre leyes
estimadas de los blocks (calculados por 1los
métodos Ponderados por la Distancia o)
Geométricos). Después de la selecciodn
efectuada no se hace una seleccidén posterior,
quiere decir gque un bloque seleccionado para
explotacién serda definitivamente explotado vy

uno rechazado serd dejado de lado.

CASO MINERIA SUPERFICIAL:

En este caso se hace una primera selecciodn
como el caso anterior aplicando Ley de Corte
sobre leyes estimadas, pero durante la
explotacidén misma, se efectda una nueva
seleccidén, mas fina basadndose en el muestreo
de los sondajes de disparo. Lo qgue quiere

decir, que en este método de explotacion



generalmente no se explotan las mismas

reservas que las que habian sido estimadas.

1.3 INFORMACION UTILIZADA

La informacidén disponible que fue utilizada son
de taladros diamantinos (Diamond Drill Holes). Los
cuales fueron realizados por la Cia. Minera desde

superficie en campainas de exploracidn.

Se pudo 1inferir con esto la geometria del
Cuerpo Mineralizado como de forma Lenticular, el
cual tiene su mayor potencia en superficie, en
profundidad se adelgaza y bifurca en dos ramales
poco potentes. Se contorneo el Cuerpo Lenticular
conservadéramente y se hicieron planos cada 10
metros de profundidad como se muestran en el Anexo

de Graficos 1A.

1.3.1 ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION
Los taladros diamantinos estan
dispuestos de forma irregular, hubo entonces

necesidad de ordenarlos regularmente.

El vyacimiento fue subdividido en
paneles de 5x5x10 metros, las dismensiones
fueron elegidas de acuerdo al método de

explotacidéon futuro, que serd de Tajo Abierto

8



{Capitulo III), con una altura de banco de 10
mts., y a la malla de perforacidén a usarse
(5%*5 mts.). Se procedié de la siguiente
manera: se hizo un programa de cdémputo para
representar estos taladros como leyes de
blocks (compdsitos) dispuestos regularmente.
En el blogue donde se presentaban mads de una
informacidén se tomdé la ley representativa del
block el promedio de 1las 1legyes de dichos

taladros.

Se hubiera podido tomar dimensiones mas
pequefas pero la precisién de estimacidn
hubiera bajado fuertemente debido a que
hubieran aumentado los blocks sin informacidn

interior.

Con la informacidén final ordenada
regularmente dimos 1inicio al andlisis de
estimacidén por los métodos Geoestadisticos e
Inverso de la Distancia.

Informacién Original Informacién Final

-



2.1

CAPITULO II

II. ANALISIS GBOESTADISTICO

CONCEPTOS BASICOS DE GEOESTADISTICA

2.1.1

LAS VARIABLES REGIONALIZADAS
Definicién.-

Los fenébmenos naturales se reparten
en la naturaleza de acuerdo a
determinadas leyes fisico-gquimicas que en
combinacioén con las condiciones
existentes en un momento dado,
estructuran o configuran la existencia de
estos fendbmenos en el espacio. Estudiar
dichos fendémenos significa estudiar sus
caracteristicas escenciales que varian
especialmente de un punto a otro, tomando
valores definidos en cada 1lugar de

observacion.

10



En el caso particular de los
yacimientos mineros, las caracteristicas
que permiten definir un cuerpo
mineralizado (ley, potencia, pendiente,
superficie, etc.), estdn representados
por un conjunto de valores que, sabemos,
varian en cada uno de 1los 1lugares de
estudio y que se distribuye en su
variacioén espacial en forma continua o
discontinua de acuerdo a la presencia (o
ausencia) del fendmeno natural. Tal
continuidad se manifiesta a través del
espacio por la tendencia de estos valores
a discrepar menos en dos lugares, cuando

estos menos alejados estan.

Considerando entonces que la
formacién de un yacimiento ha dependido
de la estructura espacial, que ha servido
de camino y depositacidén a las soluciones
mineralizadas originales, la continuidad
aqui invoca o lo que es lo mismo, 1la

mayor o menor discrepancia entre esos

valores '"variables", representativos de
las caracteristicas del yacimiento,
permitira interpretar, en una buena

medida, las caracteristicas escenciales

11



(estructurales) del espacio (o de 1la
regién del espacio) en el cual esas
"variables" se distribuyen (o localizan).
Asi es como ha nacido el concepto vy
estudio de las "variables regionalizadas”
por M. George Matheron para su aplicacidén
al caso de los vyacimientos mineros. La
teoria de 1las variables regionalizadas,
desarrolladas por M. Matheyon, constituye
una etapa superior y complementaria
respecto al estudio de los vyacimientos
mediante "variables aleatorias"” que desde
un punto de vista probabilistico o
estadistico consideran los valores
representativos de las caracteristicas de
un yacimiento impuestos al azar dentro de
€l, sin ninguna dependencia entre ellos vy
sin considerar que la estructura espacial
ha tenido influencia en la distribucidn

de esos valores.

Una de las principales aplicaciones
actual de 1la teoria de 1las variables
regionalizadas se encuentran en el

estudio de los yacimientos mineros.



2.1.1.1 CARACTERISTICAS

Los fendmenos que se presentan
desplazados en el espacio, manifestando de
este modo una cierta estructura, reciben el
nombre de fendmeno regionalizado. Asi, el F(x)
es el valor en el punto x de una
caracteristica dada de este fendmeno, diremos
que f(x) es una variable regionalizada (V.R.).
Por variable regionalizada, entendemos
entonces, una funcidén del espacio cuyo valor
varia de un 1lugar a otro con una cierta
apariencia de continuidad. Una ley en mineral,

el espesor de una veta, la superficie o el

volumen de un bloque de mineral, en un
vacimiento minero, son variables
regionalizadas. ya hemos dicho que la

continuidad atribuida a estas variables se
manifiesta sobre todo por 1la tendencia de
ellas a tomar valores, al menos, menos
diferentes en dos lugares cuando estos menos

alejados estén.

A partir de estas V.R. representadas
en la préactica por una cierta cantidad de
datos numéricos brutos disponibles, se

obtienen datos e 1informaciones sobre 1las

13



caracteristicas cualitativas estrechamente

ligadas a la estructura del fendmeno natural

que ellos representan. Tales caracteristicas

esenciales a la V.R. son:

a. La Localizacidn
b. La Continuidad

c. La antesotropia

La Localizacion.-

La V.R. no toma sus valores
importantes sino en el campo
geométrico”, es decir, en el campo en el

cual la variable es susceptible de tomar
valores definidos y al interior del cual
se estudiard su variacidon. para una ley
en mineral este campo estard constituido
por el espacio geométrico del yacimiento
o eventualmente por una parte solamente
del yacimiento. Por otra parte se debe
limitar el estudio de la variable a una
porcién de su campo geométrico natural,
es decir, la variable debe ser definida
como una funcién de un elemento del
espacio. Nos 1interesa muy a menudo el
valor mediao de la variable en el interior

de un peguefio campo o soporte geométrico,

14



b)

es decir, el volumen sobre el cual el
valor de la V.R. es definida o calculada.
Para una ley en mineral este sera el
volumen de la muestra tomada. La eleccidn
del campo geométrico no es, en general,
arbitrario. E1 campo, en efecto, debe ser
definido de tal modo que respete ciertas

condiciones de homogeneidad fisica.

La Continuidad.-

La V.R. que se presenta con una
continuidad mds o menos estable en su
variacidén espacial, puede ser expresada a
través de wuna desviacidén mads o0 menos
importante entre 1los valores de dos
muestras vecinas. Esta desviacidén mads o
menos importante refleja, por otra parte,
el grado de dependencia o independencia

que existe entre un valor y otro.

Algunas variables por ejemplo, con
un caracter geométrico marcado (espesor,
potencias, dependientes de una formacién)
estdn envueltas con aquella continuidad
estricta de las funciones matematicas vy
eso refleja el alto grado de dependencia

entre un valor y su adyacente. Existen

15



c)

circunstancias, en que aun esta
continuidad poco definida no puede ser
confirmada y entonces se habla de estar
en presencia de un cierto "efecto pepita”

(caso de los minerales erraticos).

Por Gltimo existen casos donde los
valores representativos de las
caracteristicas de un .yacimiento no
poseen ninguna dependencia entre ellos,
es decir, son totalmente independientes,
expresando con esto una disposicion
verdaderamente impuesta al azar (caso de
variable aleatoria) dentro de yacimiento.
El estudio de esta continuidad nos lleva
a considerar la "variable aleatoria” como
un caso particular de "variable

regionalizada".

La Anisotropia.-

Estas caracteristicas esencial de la
V.R. se refiere a que puede existir una
direccidén privilegiada a lo largo de 1la
cual 1los valores no varian en forma
significativa mientras que ellos varian

si a 1lo largc de otra direccion. Estos



fendmenos son también conocidos bajo el

nombre de "zonalidades'.

De acuerdo a las consideraciones
relativas a la continuidad de 1la V.R.,
expuestas anteriormente aquellas se
presentan bajo dos aspectos

complementarios.

Un aspecto aleatorio: representado
por la alta irregularidad y por las
variaciones 1imprevistas de uno a

otro;

Un aspecto estructural, representado
por las caracteristicas
estructurales del fendmeno

regionalizado.

Debido a estos fendmenos especificos
de la distribucidn espacial de la V.R. se
confirma la necesidad de superar el marco
neto del célculo de probabilidades y de

encontrar nuevas herramientas matematicas

que permitan adoptar un modo de
formulacion sintética, capaz de
interpretar estos dos caracteres

A7



esenciales de la V.R., su aspecto
aleatorio y estructural, de aqui que 1la
geoestadistica se propone dos objetivos

principales:

Expresar estas caracteristica
estructurales mediante una

formulacidén matematica adecuada;

Resolver el problema de la

estimacidén de una V.R.

Estos dos objetivos estan 1ligados
por una sola operacidén: E1 muestreo del
vacimiento, que proporcionard un mayor o
menor error en la estimacidén de acuerdo a
las caracteristicas estructurales del
yacimiento, va que mientras mas
irregular y mas discontinua sea la V.R.
en su variacidén espacial, mayor podréa ser

el error cometido en la estimacién.

2.1.1.2 METODOS DE ESTUDIO.-

Para el estudic de la V.R. se

utilizan:

a.

Los métodos Transitivos., que mediante 1la

representacién de valores numéricos permiten

18



obtener una realidad fisica. Estos métodos no

utilizan interpretaciones probabilisticas.

b. Los Métodos Intrinsecos, que postulan 1la
homogeneidad del fendémeno en estudio en el
espacio Y que se formula en términos

probabilisticos.

Los Métodos Intrinsecos son menos
generales pero mads poderosos. Menos generales
en el sentido gue muchos fendmenos no pueden
considerarse como estacionarios; mas poderosos
ya que los fendmenos transitivos no
distinguen, en una regionalizacion, lo
imputable a la variable misma y lo imputable
de la geometria de su campo mientras que los
métodos Intrinsecos eliminan toda la
influencia geométrica. Sin embargo, hay
convergencia entre 1los resultados otorgados
por ambos métodos y se puede suponer entonces

que:

Los métodos transitivos poseen un
caracter probabilistico implicito, y gue

Los métodos intrinsecos no utilizan sino
en apariencia la hipdtesis de estacionariedad

gque parece indispensable en su construccidn.

19



2.1.2 LA FUNCION VARIOGRAMA
En la herramienta fundamental de 1la
Geoestadistica, expresa mediante modelizaciodn
matematica el comportamiento de la
mineralizacién. Se calculan mediante la

férmula general:

n [Y(x+h) - Y(x)]?

2y(h) = & ———--——-—m— -
i=1 (n = h)

Donde:

Y = variable estudiada (en nuestro
caso: Ley de Zn)

Y (%) = valor de la variable en el
punto x

Y (x+h) = valor de 1la variable en el
punto x+h

h = paso entre las muestras
(distancias)

h = nimero de muestras

2y (h) = valor de la funcidén variograma

para un valor h

Uno de los modelos tedbricos mas usados

para aproximar variogramas experimentales es

el Esférico 6 de Matheron, y que como se vera

20



posteriormente también hemos utilizado. Se

tiene:
Co + C [3h/2a - h3/2a3]; para h < a
v(h) =
Co + C ; para h > a
v, C = g% - Co
Donde:
a = alcance o influencia
o* = varianza
Co = efecto de pepita
E = meseta
Y , cuyo grafico es el siguiente:
v (h)
= |
©
Co pLrioLrn RENIN LN asns  ammunes
h
| |
f a i
1 DEPENDENCIA INDEPENDENCIA
ESTRUCTURAL ALEATORIEDAD



2.1.3 LA VARIANZA DE EXTENSION O ESTIMACION
Supongamos estimar un blogque mineralizado
V, mediante un pique v y asignémosle al bloque
V, la ley media Z(v) obtenida en el pique. Al
estar "extendiendo” el wvalor v a todo el
bloque V, estamos cometiendo un error que se
cuantificara mediante la "Varianza de

Extensidon'.

Ley media del bloque (desconocido):

1
Z(V) = === Y(x) dx
\

Ley media del pique (estimada):

1
Z(v) = === Y(x) dx
v
Donde: Y es la ley de mineral.

La varianza de extensidén v a VvV, o2(v/V),
serda la varianza del error Z(V)-Z(v) que se
comete al atribuirle a VvV, la ley media Z(v) de

v, que escribiremos:

o2 (v/V) = 2v(V,v) = v(V2) - v(v*®)

i ler)
Ay



Para el método Geoestadistico (Krigeage)
se tiene una formula de Varianza de Estimacidn
distinta y qQque estad involucrada dentro de la

Precisidén Relativa que veremos mas adelante.

2.1.4 LA VARIANZA DE DISPERSION
Supongamos ahora que en lugar de conocer
la ley media Z(v) de Y(x) en el pique v,

conozcamos la ley media.

1 N
I¥ = &=< 3 Y (xi)
N 1
De N muestras efectuadas en N puntos xial
interior de un yacimiento.
Z*¥ es una variable aleatoria, cuyas

caracteristicas pueden deducirse de vy(h) que
corresponda. Llamaremos Varianza de Dispersiodn
o2, (de V mediante N muestras efectuadas en
los N puntos xQ a la varianza de la diferencia
Z(V) - 7%, Se encuentra asi la foérmula

fundamental:

N [zZ(Vv) - Zx]=

En funcidén del variograma es posible
expresarla como:

D2(v/V) = y(V,V) = v(v,v)
23



La varianza de dispersién funciona como
un medidor de la homogeneidad de la

mineralizacién al interior del cuerpo.

Podriamos decir que 1la Varianza de
Extensién se reserva a la extensidén de una
muestra Unica en su "zona de influencia" y el
de Varianza de Dispersidén a la extensidén de un
nimero de muestras en el yaciwiento entero o

en un gran panel.

2.1.5 REGULARIZACION Y VARIOGRAMA REGULARIZADO
Supongamos tener un sondaje muestreado

metro a metro, tal como lo indica la figura.

Cada muestra es puntual y por lo tanto 1la
variable en estudio (ley en mineral, peso
especifico, etc.) puede ser definida como una

variable puntual.

.__,—__
——
N |
et

Sin embargo ciertas veces se requiere no
hacer un estudio sobre cada '"punto'" del
zondaje sino sobre un conjunto de estos

“"puntos’. Por ejemplo si nos interesa 1la

distribucion de blogues de 5 metros de altura
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en el vyacimiento, tendremos que reunir 6
puntos (5 intervalos de a metro) y hacer el
estudio sobre la Variable ahora reunida en
conjuntos de & puntos. Como la nueva variable
es mas regular que la variable puntual,
aquella recibe el nombre de Variable
Regularizada, (Y digamos de paso que la
distribucidn y estudio de los trazos de 5m.
proporcionard una distribucidn y estudio
bastante diferente de los puntos distanciados

a cada metro).

El nuevo "soporte” de la variable
regularizada estd constituido ahora, por 1la

agrupacidén de 5 trazos de 1m. cada uno.

Y (x)
S S S

I

| |

| |

| \
Variable puntual Y(x)

Yp(x)

___.-.-._._
—

Variable regularizada (Yp(x))



"En términos generales podemos escribir

que:
Yp D e e ————
n
Donde:
n; = nimero de muestras de intervalo de
valor Y
n
n = PN ni
i=1
Es decir:
Ny N Ny
Yp = Tyt ---yz2 + ... t+ ---yn; ; osea
n n n
ﬂi
yp = en que p; = —-
n
E1 variograma regularizado es

simplemente una poderacién del variograma
puntual; asi, cada término del variograma
puntual contribuye con su respectivo aporte al

variograma regularizado.

ESTUDIO ESTADISTICO - ESTRUCTURAL DE DATOS DE CAMPO

El estudio estadistico (Ver Anexo 1) involucra
el estudio de histogramas y coeficientes de
correlacién basicamente, este estudio sdlo puede

ofrecer una visidén global acerca del comportamiento

26



de 1la variable, pues la trata como Variable
Aleatoria; no revela 1informacidn acerca de su
comportamiento local, nl acerca de la orientacidn
preferencial de la mineralizacidén econdmica que si
la obtenemos mediante el Estudio Estructural la cual

expresa estos conceptos en modelos matemdticos.

Este Cuerpo Mineralizado posee informacion de
3 metales: Zinc, Plata y Plomo, pero debido a las
bajas leyes de los metales Plata vy Plomo,
consideramos en el presente estudio al Zinc como la

variable principal.

2.2.1 MEDIAS Y VARIANZAS (Sin Ley de Corte)

VARIABLE MEDIA VARIANZA(02?) VARIANZA RELATIVA(or?)

Zinc 6.40 2.853 0.070
Plata 0.63 0.259 0.650
Plomo 0.20 0.076 1.900

Con la finalidad de hacer una comparaciodn
entre los rangos de variabilidad de dos o més
variables utilizamos 1la Varianza Relativa
(or®). Como sabemos, el grado de homogeneidad
de las variables se refleja en sus respectivas
varianzas, asi tenemos que para la variable

Zinc la Varianza relativa es bastante pequeina
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en relacién a las otras, lo gue quiere decir
que la mineralizacidn es muy homogénea

respecto del Zinc.

2.2.2 DIAGRAMAS DE LEYES MEDIAS Y VARIANZAS
SEGUN PROFUNDIDAD

En estos graficos (Anexo 2) se observan

el comportamiento de la media Yy varianza

estadistica, nos proporciona una 1idea de 1la

cantidad de metal y grado de variacién de las

diferentes variables en cada uno de 1los

bancos.

Observando el numero de compositos
(NCOMP) por banco de mineral para cada
variable, diremos que la estimacidén no podra
ser mads abajo de 6 6 7 bancos debido a la poca
informacidén conocida mas allada de ese nivel,
por esto centraremos nuestro estudio hasta el

banco 7 solamente.

Se aprecia ademds que en profundidad las
leyes de Zinc van disminuyendo, presentandose
en cambio un incremento en la Plata (aunque en
un nivel bastante bajo) y la presencia del

Plomo es casil inexistente.
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2.2.3 HISTOGRAMAS
Se calcularon para las variables Zn, Pb vy

Ag. obteniendo los siguientes resultados:

LEY DE VARIABLE TIPO DISTRIBUCION GRAFICO No.
CORTE

2.50 Zinc Normal 2a
0.20 Plata Aprox. Log.-Normal 2b
0.10 Plomo Log. Normal 2c

Observando los histogramas se aprecia que
la variable Zinc tiene una Distribucidén Normal
lo cual es confirmado por el valor del Chi-
cuadrado positivo (16.08 < 23.70), lo cual va
se preveia debido a su homogeneidad alrededor
de la media (or? = 0.07); la variable Plata
con un valor chi-cuadrado negativo (34.14 >
23.70) presenta una Distribucidn
aproximadamente Log-Normal; vy la wvariable
Plomo con un valor negativo del Chi-cuadrado
(215.92 >> 23.70) presenta una Distribuciodn
Log-Normal aungque quizéds debido a gue algunos
de los datos fueron probablemente mal
transcritos segln muestra el respectivo

grafico.



2.2.5

La Distribucidn Normal de nuestra
variable principal Zinc nos condiciona un
tratamiento posterior adecuado para el Calculo
de Reservas del cuerpo mineralizado que seré

el Krigeage Cléasico & Puntual.

COEFICIENTES Y NUBES DE CORRELACION

Los resultados fueron los siguientes:

COEF. CORRELACION GRAFICO No.
Zn—-Ag 0.21 3a

Zn—-PB -0.34 3b

Como vemos los coeficientes son bajos, no
muestran una marcada relacidén 6 similaridad en
contenido metdlico entre ellas dentro del

lente mineralizado.

VARIOGRAMAS

Se obtuvieron 2 Variogramas Medios
principales (Graficos adjuntos) uno Horizontal
especialmente orientado longitudinalmente al

cuerpo mineral y otro vertical.

Los resul tados de los variogramas

Ajustados fueron los siguientes:
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HORIZONTAL VERTICAL

Co: 0.75 0.33

Cc : 2.10 0.92
g*: 2.85 1.25
Alcance (mts.): 25 25
Haclendo una Normalizacidn de los

Variogramas obtenemos:

N HORIZONTAL VERTICAL

Co: 0.357 0.359

c - 1.000 1.000
o= : 1.357 1.359
Alcance (mts.): 25 25
Principalmente, observamos para ambos

Varogramas lo siguiente:

Una Isotropia direccional de la variable,
mostrando una estructura geoestadistica
hasta una distancia de 25 mts. luego del

cual adquiere la aleatoriedad.

Variogramas Isotrépicos como se confirma
en los Variogramas Normalizados (a meseta

igual a 1).
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La variabilidad de la variable en sentido
horizontal es mayor que en sentido
vertical (o2 (horizontal) > o2 (vertical)),
la que podemos apreciar en los

Variogramas no Normalizados.

CALCULO DE RESERVAS

Para el Calculo de Reservas utilizaremos 2
métodos: El inverso de la Distancig y el Krigeage
Clasico 6 Puntual (Geoestadistico). La metodologia
aplicada y consecuencias de cada método es como

sigue:

2.3.1 METODO DEL INVERSO DE LA DISTANCIA
La aplicacion del método consistid en:
Formacion de Paralelepipedos (blocks o)
compdsitos) de dimensiones en nuestro

caso de 5 x 5 x 10 metros.

Determinacidn de la ley de estos blocks
en funcidn de los compdsitos vecinos de
ese nivel y de los niveles de arriba vy
abajo, con un peso proporcional al

inverso de la distancia.
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- Normalmente para el calculo de la ley de
los blocks se usa un area de influencia
(alcance) establecida "al olfato” por el
Ing. Gedlogo, pero en nuestro caso hemos
usado el alcance encontrado en el

Variograma que es de 25 metros.

=

/ e /é‘?
MO_
“0_
N

\Sg 15
a ||
s, |
Ley de RN i e
Donde:
a = radio de influencia
(P) = panel a estimarse
dj = distancia de los sondajes
LS; = Leyes de los sondajes
S. = Sondajes

L.as consecuencias del método son entre otras:
- Permite obtener las leyes de los blocks,

méds representativos de la realidad (es

5
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una clara ventaja respecto a la
Estimacidén Poligonal que se utiliza en
esta Cia. Minera), porque hace intervenir
ponderadores en funcidén de las distancias

del block a los sondajes.

No existe un formalismo tedrico sobre el
que reposa este procedimiento. Asi
tenemos que el ponderador de las leyes
que utiliza puede ser indistintamente el
inverso a la potencia 1, 2, 3, 4 de 1la

distancia del block a los sondajes.

Cuando existe un taladro central no se
puede utilizar 1la ponderacidn por el
inverso de la distancia, se asigha al
block la 1ley del taladro central, con

riesgo de sub o sobre-estimacidn.

No toma en cuenta la geometria de

los bloques.

No permite obtener niveles de
confianza a la estimacidn, es decir medir

@l error cometido.
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Los resultados se presentan en el
“"Cuadro-I" paralelamente con los del

método del Krigeage Clasico.

2.3.2 METODO DEL KRIGEAGE CLASICO O PUNTUAL
(GEOESTADISTICO)

Hemos efectuado 1la evaluacion por el

método del Krigeage, para una malla de

perforacidén regular (5 x 5 metros). E1 método

tiene dos fines principales:

a) Garantizar una estimacidn insesgada, osea

sin error sistemdtico.

b) Optimizar la estimacidn, en el sentido de
proporcionar una varianza minima (osea

una precisidn maxima).

El método consiste en dar un determinado
peso AN a cada informacidén Zi (Ley del
Compdsito) gue se tiene, y en estimar la ley

Zp* de un block P por la combinacion lineal

L.os Ai se calculan en base a 1las

N

condiciones mencionadas (a,b) por las gue se
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llega a un sistema de ecuaciones 1lineales,

cuya solucidén nos proporciona los AP

Tal sistema de ecuaciones que

verifica los Ai es:

ZAvip R T v

Donde 1los Vﬁ’ representa el wvalor medio
del variograma entre el volumen geométrico del
grupo i y el volumen geométrico del grupo J.
Yip representa el valor medio del variograma
entre el volumen del grupo 1 y el block
(panel) P que se estima. p es un parametro

auxiliar (paréametro de Lagrange).

En nuestro caso la 1ley de cada block
(panel se estima en base a 1la siguiente

configuracion:

Del alcance de los Variogramas, todos los
compbésitos con ley conocida dentro del
elipsoide de influencia (aH = a, = 25
metro tenemos una esfera de influencia),

osea datos de leyes de compbdsitos vecinos

de ese nivel y de niveles arriba y abajo
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que se encuentren al 1interior de 1la

esfera de influencia.

Debido a la poca informacidén conocida de
leyes de compodésitos se ha estimado cada
block de acuerdo al criterio anterior

ademéds de la siguiente restriccidn:

Blocks que no pueden ser estimados por no
tener ningun dato dentro de la esfera de
influencia seran estimados para un nuevo
alcance de 35 metros, este inconveniente
lo tuvimos también en el método del

inverso de la distancia.

DETERMINACION DE LA PRECISION LOCAL

La determinacidén de la estimacidn del

Método Geoestadistico esta dado por la

Varianza de Krigeage, que es 1igual a:

Ok =

Y su precisidén relativa (PR) & error

relativo (ER) sera:

Ley Media
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Admitiendo una Distribucidédn Normal (de
Gauss) de las leyes de los paneles, resulta
que con una posibilidad inferior a 32%

tendremos:

Donde, Zp = ley real del panel.

Tomando un ejemplo cualquiera de 1los
paneles evaluados, suponiendo un valor para la

varianza de krigeage de:

ogk?® = 0.95

Para una ley media arbitraria de 6.95% de
Zn, tendremos que su precisidén relativa a una

desviacidn estandar sera:

Precisidén Relativa = ———=——=———-— X 100 = 14%
Ley Media
Quiere decir gue nuestro intervalo de
confianza de la estimacidén de un blogue
(5%5%10 metros) con 32% de posibilidad de

error estara dada por:

6.950 - 0.975 < Zp < 6.950 + 0.975
40



Entre las consecuencias principales del
método del krigeage tenemos:

Las leyes de los paneles obtenidos son

los més ajustados a la realidad debido a

la eliminacidén de cualguier sesgo de sub

6 sobre-estimacidn.

La posibilidad de asignar niveles de
confianza al calculo de la ley de 1los

paneles Yy por ende del

yacimiento.

Los resultados de estimacidén por 1los
métodos Geoestadistico (incluyendo resultados
de precisién relativa) e Inverso de 1la
Distancia para cada panel se muestran en el

siguiente cuadro:

Ademads hemos representado la estimacidn
Geoestadistica como superficies de leyes
isovaldéricas por banco tal como se muestra en
el Anexo de Grafico 3B, asi como el Reporte
por banco de leyes y tonelajes, para leyes de
corte variables (Anexo de cuadros 3C), esto
para tener un mejor conocimiento del Cuerpo
mineral para posterior planeamiento de 1la

produccidn.
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resultados finales de comparacion de metodos



CAPITULO III

N L ELECCION DEL METODO DE MINADO

La eleccién del minado del Cuerpo Magistral-Sur asi
como los detalles técnicos del mismo fueron realizados

por Ings. de la Cia Santander.

Para la eleccién del método se tomaron en cuenta,

entre otras, las siguientes consideraciones:

El yacimiento se encuentra cerca a superficie, con
una cobertura de 2 a 10 metros de material

morrénico.

Por la geometria del cuerpo, que tiene su parte mas

potente cerca a superficie y wva adelgazando en

profundidad.
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La relacién de Desmonte/Mineral a obtener es

relativamente bajo.

Los Costos de inversidén y operacidn seran bajos.

DETALLES TECNICOS DEL OPEN PIT
Para nuestro andlisis posterior hemos utilizado

los siguilientes detalles técnicos del Open Pit.

Talud final de 60 grados decidido en base al

andlisis geoestructural de la zona en estudio.

La altura de bancos a usar sera de 10 metros,

con una berma de 5 metros y toe de 2 metros.

Las vias de acceso para 1los equipos con un
ancho promedio de é metros, siendo

distribuidos de la siguiente manera:

Vias de acceso dentro del tajo: ancho de berma

de 5 mt. con una pendiente de 8 a 10%.

Vias de acceso fuera del tajo: ancho de berma

mayor de 6 mt. con una pendiente maxima de 6%.



CAPITULO 1V

EN LA EXPLOTACION DE MAGISTRAL SUR

En base a los detalles técnicos antes mencionados se
han configurado Open - Pits de explotacidén de 3, 4, 5 v
6 bancos de mineral, con 1los cuales hemos hecho un
Andlisis de Sensibilidad posterior para ver cual de estos
serd el que nos brinde la mayor recuperacidén de mineral
con el maximo beneficio econdédmico, para resultados de

leyes estimadas por ambos métodos de cédlculo empleados.

Los detalles de Tonelajes vy Leyes para cada pit de
explotacidn son los siguientes:

PIT(3B) PIT(48B) PIT(5B) PIT(6B)

TONELAJES

Mineral (TMS) 123896 160132 198485 233477
Estéril (T™M) 184220 344020 538500 812195
Desmonte (TM) 132000 162150 177570 220500
LEYES MEDIAS (Zn)

Krigeage 7.025 7.036 6.898 6.82
Inv. Distancia 7.062 7.079 7.064 6.581
Stripping radio 2.55 3.16 3.60 4.42

52



4.1 ASPECTOS ECONOMICOS
4.1.1 PRODUCCION
Como se dijo, la produccidn del Open-Pit
serd de contribucidén a la mina subterranea
Santander de tal manera de continuar con su
produccidén normal. El1 tonelaje a extraer esta
planeado en alrededor de 300 MT de mineral por

dia con una produccidén anual de 90000 TM.

4.1.2 VALORIZACIONES
Con el objeto de determinar los ingresos
que se obtendrian con la venta de 1los
concentrados, se ha estimado a niveles de
precios para cada uno de los metales con valor
comercial, que son los que figuran en el

cuadro siguiente:

NIVEL A B c D

Zinc ($/TM) 1200.00 1250.00 1300.00 1350.00
Plomo (C/lb) 0.25 0.30 0.35 0.40

Plata ($/o0z) 3.50 4.00 4.50 5.00

Se han hecho valorizaciones del mineral
de cabeza con cada uno de los niveles de
precios arriba indicados. el procedimiento

requerido en las valorizaciones se puede
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apreciar en el ANexo 4 de valorizacion

correspondiente.

Debido a que las leyes de Pb - Ag son
bastante bajas no es posible obtener
normalmente concentrado de Pb sino
ocasionalmente, por esto cualquier

contribucidén econdmica que pueda haber por
este concepto serd considerado como extra,
para el Andlisis de Beneficio no lo hemos

tomado en cuenta tan sélo el Zn.

Las valorizaciones arrojan los siguientes
resultados de precios por toneladas de mineral

de cabeza v 1% de ley Zn tratado.

NIVEL A B cC D

Us$/(1% Zn*TM) 44,5343 4,8431 5,1519 5,4607

Cabe mencionar que el nivel B responde a
condiciones minimas esperadas durante todo el

proceso productivo del Tajo Abierto.

4.1.3 INGRESOS Y COSTOS
Los 1ngresos totales al final de 1la

explotacidn del yacimiento esta en funcidn del
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tamano de Pit a elegir: cantidad de mineral a

tratar y niveles de cotizaciones, basicamente.

Los costos totales como los 1ingresos
también es funcidén del tamafo del Pit:

cantidad de estéril y desmonte a mover.

El costo operativo no es conocido, pero
suponemos debe ser bajo por el método de
minado empleado, para el andlisis consideramos
un rango de costos operativos dentro del cual

puede encontrarse el verdadero.

4.1.4 INVERSION Y FINANCIAMIENTO
La 1nversidén para Magistral Sur es
relativamente bajo, debido a su cercania a la
mina Santander es que se utiliza la
infraestructura y algunos equipos de
producciédn de ella como perforadores Track

Drills y 1 camidén de 24 TH.

La 1inversidén: en Activos Fijos para
Magistral Sur, esta calculada en
aproximadamente. $500,000.00 debidas a la
adquisicidén de un Camidén de 24 TM. un Pay-
l.oader de S yds. y una Compresora Portatil para

el trabajo de los Track Drill (2) promedio de
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650-900 piess/min., y un Capital de Trabajo (en
funcidn de la ley de corte) necesario para un
mes de operacidn, consideramos que dentro de
ese periodo la empresa obtendrd los ingresos

respectivos a la venta de sus productos.

Notese que dentro de los costos totales
de produccidén para Magistral Sur tenemos que
descontar 1los costos generales + costos de
administracién debido a que esto estara
pagdndolo la mina subterranea, ya que esta
operacidén surge como incremento o aumento de

tonelaje general de mina (Ver Anexo 5).

4.2 EVALUACION ECONOMICA — FINANCIERA
4.2.1 EVALUACION ECONOMICA
El objetivo es identificar los méritos
propios del proyecto, sin considerar la forma
como se apliqguen los excedentes que se

generen.

La forma y consideraciones tomadas para

su desarrollo se encuentran en el Anexo 5.

Comentario:
Como apreciamos el Pit de &6 bancos de

mineral casi serd dificil de aplicar para 1la
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obtencidén de un maximo beneficio a 1las
condiciones de cotizaciones analizadas (que no
son mads que producto del rango de proyecciones
de cotizaciones esperadas en los proximos

meses) Vs. costos de tratamiento.

En cambio, los Pits de 3, 4 y 5 bancos de
mineral son los que pueden desarrollarse con
un nivel de beneficio aceptable para costos de

tratamiento posibles.

l.os resultados correspondientes al Método
de Inverso de 1la Distancia sobre-estima 1los
Beneficios Econdmicos, que era de esperar por
la caracteristica que tiene de sobre-estimar
la 1ley de vyacimiento; esto se hace mas
evidente para Pits de 5 y & bancos, no tanto

en los 3 y 4 bancos de mineral.

Los VAN Y TIR son altos debidos,
légicamente, a la poca inversidn realizada vy a

la no consideracién de los Impuestos de ley.

4.2.2 EVALUACION FINANCIERA
Realizamos la Evaluacion Financiera
tomando como base el reporte anterior de

Evaluacién Econdbmica, a 1los cuales hacemos
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intervenir los Impuestos Yy Distribuciones de

Ley (Ver Anexo 6), procedimos a hacer el
anadlisis para los diferentes Pits de
explotacion, los resultados son como se

muestra en los cuadros siguientes:

Comentario:

Se muestra claramente que el Pit de 6
bancos no podréa ser aplicado a las condiciones

analizadas.

Observando los resultados podemos decir
que el Pit que méds conviene serd el que
arrangque 4 bancos de mineral, vya que se
obtendrd un maximo beneficio econdmico a
Costos de Tratamiento méas probables (encima de
10 $/TM), y segiun como sean las cotizaciones
reales en su momento de explotacidon y 1los
costos operativos, ir adecuando el tamaho de

Pit.

Creemos serd conveniente aplicar el
tamafo de Pit que explote mas mineral (con el
gque se obtenga un beneficio aceptable),
pensando en el mineral que quedard debajo vy
que serd explotado por Mineria Subterranea,
con el consiguiente aumento de costos

operativos (cut-offs).
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EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO (OPEN-PIT) MAGISTRAL SUR

(METODO DE ESTIMACION : KRIGEAGE - GEOESTADISTICO)

ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 1,200 ($/Tn)
COSTODE| PIT (4,520) PIT (4,510) PIT (4,500) PIT (4,490)
TRATAM.
($/Tn) VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR

6.00 673,663 159.1 697,957 118.2 545,317 78.1 242,847 34.3
7.00 568,684 134.7 619,116 96.0 412,794 58.6 81,280 17.7
8.00 463,705 112.8 540,275 76.1 280,271 41.0 (80,287) 0.0
9.00 358,726 92.9 461,434 58.4 147,748 25.4 (241,854) 0.0
10.00 253,747 75.1 382,593 424 15,225 116 (403,421) 0.0
11.00 148,768 59.0 303,752 28.0 (117,298) 0.0 (564,988) 0.0
12.00 43,789 44.4 224,911 15.1 (249,821) 0.0 (726,555) 0.0
13.00 (61.190) 312 146,070 22 (382,344) 0.0 (888,122) 0.0
14.00 (166,169) 19.2 67,229 0.0 (514,867) 0.0 (1,049,689) 0.0
15.00 (271,148) 0.0 (11,612) 0.0 (647,390) 0.0 (1,211,256) 0.0
16.00 (376,127) 0.0 (90,453) 0.0 (779,913) 0.0 (1,372,823) 0.0
17.00 (481,106) 0.0 (169,294) 0.0 (912,436) 0.0 (1,534,390) 0.0
18.00 (586,085) 0.0 (248,135) 0.0 (1,044,959) 0.0 (1,695,957) 0.0
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ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 1,250 ($/Tn)
COSTO DE| PIT (4,520) PIT (4,510) PIT (4,500) PIT (4,490)
TRATAM.
($/Tn) VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR

6.00 841,102 199.0 829,764 154.0 744,777 108.8 471,984 60.1
7.00 736,142 171.4 750,923 128.7 612,254 86.4 310,417 41.0
8.00 631,182 146.2 672,082 106.0 479,731 66.6 148,850 24.1
9.00 526,222 123.6 593,241 85.6 347,208 48.6 (12,717) 0.0
10.00 421,262 103.2 514,400 67.0 214,685 32.6 (174,284) 0.0
11.00 316,302 84.7 435,559 50.5 82,162 183 (335,851) 0.0
12.00 211,342 68.0 356,718 35.7 (50,361) 0.0 (497,418) 0.0
13.00 106,382 52.8 277,877 222 (182,884) 0.0 (658,985) 0.0
14.00 1,422 39.1 199,036 10.3 (315,407) 0.0 (820,552) 0.0
15.00 (103,538) 26.8 120,195 0.0 (447,930) 0.0 (982,119) 0.0
16.00 (208,498) 15.5 41,354 0.0 (580,453) 0.0 (1,143,686) 0.0
17.00 (313,458) 0.0 (37,487) 0.0 (712,976) 0.0 (1,305,253) 0.0
18.00 (418,418) 0.0 (116,328) 0.0 (845,499) 0.0 (1,466,820)| 0.0
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ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 1,300 ($/Tn)
COSTO DE|[ PIT (4,520) PIT (4,510) PIT (4,500) PIT (4,490)
TRATAM.
($/Tn) VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR

6.00 1,008,541 243.7 961,586 193.8 944,237 142.9 701,121 88.8
7.00 903,582 2120 882,744 164.9 811,714 117.7 539,554 67.2
8.00 798,623 183.7 803,902 139.2 679,191 95.1 377,987 47.8
9.00 693,664 157.7 725,060 116.0 546,668 74.7 216,420 30.4
10.00 588,705 134.4 646,218 94.9 414,145 56.2 54,853 14.9
11.00 483,746 113.3 567,376 76.1 281,622 39.7 (106,714) 0.0
12.00 378,787 94.4 488,534 59.0 149,099 25.0 (268,281) 0.0
13.00 273,828 77.1 409,692 43.5 16,576 11.6 (429,848) 0.0
14.00 168,869 61.4 330,850 29.6 (115,947) 0.0 (591,415) 0.0
15.00 63,910 413 252,008 17.0 (248,470) 0.0 (752,982) 0.0
16.00 (41,049) 34.3 173,166 0.0 (380,993) 0.0 (914,549) 0.0
17.00 (146,008) 22.7 94,324 0.0 (513,516) 0.0 (1,076,116) 0.0
18.00 (250,967) 12.0 15,482 0.0 (646,039) 0.0 (1,237,683) 0.0




ANALISIS PARA PRECIO DE METAL = 1,350 ($/Tn)
COSTO DE[ PIT (4,520) PIT (4,510) PIT (4,500) PIT (4,490)
TRATAM.
($/Tn) VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR VAN(i%) TIR

6.00 1,175,981 292.8 1,093,393 237.8 1,143,697 180.9 930,259 120.7
7.00 1,071,022 257.4 1,014,552 205.6 1,011,174 1523 768,692 96.2
8.00 966,063 224.9 935,711 176.3 878,651 126.7 607,125 743
9.00 861,104 195.8 856,870 149.8 746,128 103.4 445,558 54.4
10.00 756,145 169.3 778,029 125.9 | 613,605 82.6 283,991 36.8
11.00 651,186 145.7 699,188 104.4 481,082 64.0 122,424 20.9
12.00 546,227 123.9 620,347 84.9 348,559 46.9 (39,143) 0.0
13.00 441,268 104.1 541,506 67.4 216,036 31.6 (200,710) 0.0
14.00 336,309 86.4 462,665 51.4 83,513 18.0 (362,277) 0.0
15.00 231,350 70.1 383,824 37.0 (49,010) 0.0 (523,844) 0.0
16.00 126,391 55.5 304,983 24.0 (181,533) 0.0 (685,411) 0.0
17.00 21,432 42.0 226,142 12.2 (314,056) 0.0 (846,978) 0.0
18.00 (83,527) 30.0 147,301 0.0 (446,579) 0.0 (1,008,545) 0.0




CAPITULO V

VY. COMPARACION ENTRE RESULTADOS ESTIMADOS

POR LOS METODOS ESTADISTICGS

E INVERSO DE LA DISTANCIA

CURVAS DE LEY DE CORTE VS. LEY MEDIA (Grafico 1)
Observamos una sobre-estimacidn pequefia de las
leyes estimadas por el inv. de la Distancia hasta
una 1ley de corte de 6.3% Zn, luego del cual 1los
resul tados respecto del Geoestadistico son
aproéoximadamente similares. En general 1las leyes
estimadas por ambos métodos de estimacidn son
bhastante similares debido a la homogeneidad de 1la

mineralizacidn al interior del cuerpo Magistral Sur.
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CURVAS DE LEY DE CORTE VS. TONELAJE DE MINERAL
(Grafico 2)

Una similaridad hasta una ley de corte de 5.9%
ZIn. luego se presenta una sobre-estimacién del
Tonelaje calculado por el Inv. de 1la Distancia
respecto del Geoestadistico hasta una ley de 7.5% Zn
que es donde adguiere nuevamente un comportamiento

similar.

CURVAS DE LEY DE CORTE VS. CANTIDAD DE METAL
(Grafico 3)

Una sobre-estimacion del método del Inv. de la
Distancia casi en todo el cuerpo mineralilizado que se
hace mé&s notoria para leyes de corte de 5.9 a 7.1%

n.

Las leyes medias estimadas por los métodos Inv.
Distancia y Geoestadistico como indicamos, son en
general similares, pero sélo en apariencia ya que el
grafico de Lcorte Vs. Tonelaje de Mineral nos
muestra que dentro del rango considerado de
comparacion existen claras diferencias a nivel local

(entre blocks).
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Ley Media (Zn %)

LEY DE CORTE vs. LEY MEDIA
(Comparacion entre ambos Métodos)
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Tonelaje de Mineral en millares ( TM )

LEY DE CORTE VS. TONELAJE DE MINERAL

(Comparacion de ambos métodos)
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Cantidad de metal en millares (TM)

LEY DE CORTE vs. CANTIDAD DE METAL
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6.1

CAPITULO VI

VYL CONCLUSIONES Y RECOMENDACIKNES

CONCLUSIONES

Se tomaradn como indicadores de Cut-0Off 1los
Costos de tratamiento 3% sobre estos se
obtuvieron las leyes minimas de explotacién,
desarrollando luego la funcidén de beneficio,
evitando de esta manera un descremaje del
yacimiento, desperdiciando como era
convencionalmente un mineral que ayuda a pagar

gastos (Ver Anexo 5).

Se obtiene una gran ventaja trabajar con 2l
Método Geoestadistico debido a que es un
método robusto, bien sustentauo y por tener

los resultados en la computadora.
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En nuestro caso: se sabe que debajo del banco
7 el cuerpo mineral no es suficientemente conocido,
entonces conforme avance la explotacidn del Tajo vy
tengamos nuevos datos de muestreo (taladros
diamantinos, etc) estos podrdn ser alimentados a la
computadora Y obtener los nuevos resul tados
radpidamente de zonas desconocidas y un ajuste mas

real de las que fueron conocidas.

Debido a la homogeneidad de las leyes dentro
del cuerpo mineral, - los resultados de leyes
estimadas por ambos - métodos son bastante
similares, asimismo los Beneficios Econdmicos:
entonces un estudio realizado sélamente por el
método del Inv. de 1la Distancia hubiera
mostrado un rango de beneficios aceptable como
proyeccion de lo que espera al final de 1la

explotacion.

Las labores de produccidén tomaran poco tiempo,
a pesar de ello no se optd por alguilar de
equipos de carguio y transporte (Pala-Camidn),
por que existen otros cuerpos mineralizados
como Magistral Norte que serd explotado
también por fajo Abierto (Open-Pit) y para el
tratamiento de relaves antiguos de mina, en

los cuales estos equipos serdn utilizados.
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6.2

RECOMENDACIONES

Se debe tomar en cuenta, para fines de
planificacidén de la explotacidn los resultados

que se proporcionan en el presente informe.

Se dijo que, en la zona Magistral existen
ademés de Magistral Sur otros cuerpos
mineralizados, que se hallan distribuidos a lo
largo de la falla separados entre ellos un
promedio de 250 metros, que son Magistral

Norte y Central.

Magistral Norte especificamente, no tiene
hasta el momento mayor informacidén sobre su
comportamiento mineraldgico para un efectivo
andlisis geoestadistico, pero por lo que se
conoce muestra una distribucidn homogénea en
sus leyes, seria recomendable hallar 1los
variogramas a 1o largo de 1los sondajes v
obtener el alcance promedio con el cual se
podria hacer un andlisis geoestadistico v
evaluacidén econdmica preliminar que seran
primeros resultados de lo gque se espera sea lo
m&s cercano a la realidad de este cuerpo

mineral.
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En el andlisis de sensibilidad se ha utilizado
los detalles técnicos del Tajo Abierto (Open-
Pit) y en base a ellos se determinaron 1los
Pits mas adecuados en estas condiciones, es
recomendable para otros casos similares a
Magistral Sur usar Técnicas de Optimizacidn
(algoritmos de célculo) para la busqueda del

Pit Optimo.

Hacer un analisis de costos operativos
esperados para una explotacidn subterradnea del
mineral que quedara una vez culminado el Tajo
Abierto, con lo cual se podra elegir mas

objetivamente el tamafo de Pit Final).

ELl proyecto tiene tales cualidades
individuales, pero creemos que lo mas
conveniente seria hacer un Andlisis Econdémico-
Financiero con la totalidad de la produccidn
de la Cia. Minera (Mina Subterranea +
Magistral Sur) a cut-0Off conocido y datos de

reservas para la obtenciéon del VAN y TIR

totales.

71



ANEXD 1



METODOLOGIA GENERAL DE LOS ESTUDIOS ESTADISTICOS

EN GEOLOGIA

Se distinguen cinco (5) pasos:

1) Definicidon del Alcance del Estudio

2) Estudio Critico de los datos de Campo (Muestreo)
3) Eleccidén de las Variables

4) Andlisis Estadistico de las Variables

5) Identificacidéon Preliminar de Zoneam?entos

1) Definicidén del Alcance del Estudio

En que seran utilizados 1los resultados del
presente Estudio Estadistico.
— Interpretacidn Genética
- Calculo de Reservas (es nuestro caso)

— Estimacidén local para Produccidn, etc.

2) Estudio Critico de los Datos de Muestreo
2.1 Definicidn del Método de Reconocimiento:
- Regular o Aleatorio

- Sistemdtico o Preferencial

|

|
|
I
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Ubicacidén Correcta del Reconocimiento de Planos
- Hay diferencias importantes entre los planos

de ubicaciéon y la realidad?

Representatividad de 1los Datos y Eventuales
Errores Sistematicos:
a) La medida del ancho de 1la estructura

minable responde a la realidad?

estructura

estructura mineralizada

con veta vy

diseminacidn

b) SE1l cdlculo del ancho total de veta
responde a las condiciones de explotacidn
(Aa.L.)?

c) Hay leyes erraticas?

Esto es comin en mineralizacidn de Ag Yy

Au. Pueden producir sobre—-estimaciones.

Homogeneidad de los Datos.
= En el tiempo, por la secuencia de

campanas de reconocimiento.
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s En el espacio, por el uso de
procedimientos diferentes y soportes
geométricos diferentes.

e Se debe evitar la mezcla de datos
obtenidos por diferentes métodos de

muestreo: canales, puntos, sondajes.

e Cada método de muestreo conlleva errores

sistemadticos de diferentes magnitudes.

Canales en Veta Testigos de Sondaje Blogues de Reserva

Ancho de Veta Longitud de Compodésito Area o Tonelaje
del bloqgue

2.5 Compilacién de los Datos
- Existen errores en la Transcripcidn?
- Probar con Histogramas por cada tipo de datos:
leyes, coordenadas, etc.
- Menos transcripciones menor probabilidad de

errores.
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Frecuencia

-

Dato mal
Transcrito

-

7000

8000

Eleccidn de las Variables

Se debe precisar claramente:

v
~—

b)

c)

Su significacidn:

Acumulacidn de mineral,

Su soporte:

definida 1la
de testigos

muestro de

mineral roto,

Su campo
primaria,

una zona.

Ley

Volumen
variable.
de 10m. vy

longi tud

de Exte

secundaria;
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del metal,
etc.

sobre el
Por ejemplo:
diametro @,

variable,

blogue de reserva.

nsion:

Este

Potencia,

cual esta
Compdsitos
canales de

cancha de

Mineralizacidn

todo el denuncio o sdlo



Por otro lado se debe tener presente que:

d) La variable debe ser aditiva:
Cualquier combinacidn lineal de sus
valores debe tener el mismo significado.

Z = axl + ax2 + ax3 +

Es una combinacidén lineal de x1, x2, x3, xX4,...

Donde a, b, c, d son coeficientes constantes.

e) lLa variable debe ser "homogénea':
En un pérfido no se mezclaran leyes de
6xidos de Cu, con leyes de sulfuros de
Cu.
En una veta no se mezclaran leyes de
zonas cuyas mineralogias son marcadamente
diferentes, por ejemplo, una zona de Cu-

Ag con otra de Pb-Ag.

4) Andlisis Estadistico de las Variables

A través de Histogramas y Nubes de Correlacidn.

4.1 Histogramas:
Partra verificar la distribucidén
experimental de probabilidad de la

variable, su media y varianza. Luego se
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a)

b)

podra elegir la distribucidén tedrica mas
apropiada a la naturaleza de la varianza,
y efectuar correctamente la inferencia

estadistica.

Se construye en dos fases:

Durante el Estudio Critico de los Datos:
Para consistenciar informacidén de
coordenadas.
Para corregir leyes errdticas. Se
procesa toda la informacidn Y se
construyen los histogramas de los datos,

para 40 a 50 intervalos de clase.

En el Estudio de la Variable:

Del anadlisis anterior se elige un
ancho de clase apropiado a fin de que el
histograma de la variable sea
significativo. Se recomienda 17 clases,

como minimo.

Si la distribuciéon es bimodal, es
probable que existan 2 poblaciones

superpuestas.



Cuando la distribucidn experimental
es aproximadamente Log-Normal Yy se
utilizan estimadores Gaussianos se

incurre en sobre-estimacidén de la media.

Asi, antes de proceder a fTijar 1los
estimadores debe ajustarse la

distribucidén experimental a una tedrica.

El procedimiento de ajuste de las
distribuciones experimentales a una
distribucidén tedrica, se hace a través de

pruebas estadisticas.

Caso Gaussiano o Normal: Prueba del
chi-Cuadrado. Hay aceptacidédn cuando su

resultado es positivo.

Caso Log—-Normal: Prueba del Chi-
Cuadrado y Criterio de Sichel (o del

tercer parametro).

Nubes de Correlacidn:

a)

Para identificar asociaciones entre 2 o

mads variables.

Ejemplo: Ley de Zn Vs. Ley de Ag.
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El coeficiente de correlacidén indica el

grado de asociacidén entre 2 variables.

El maximo coeficiente de correlacion
puede tomar valores de +1 y -1 vy el minimo

valor es O (caso de variables independientes).

) El andlisis de nubes de correlacion
también es Gtil para separar poblaciones
diferentes, cuando .en los histogramas no se
aprecia diferencia notable (Por ejemplo:

Mistogramas bimodales).

5) Identificacidén Preliminar de Zoneamientos
Se efectia con 1la finalidad de preveer o
confirmar el zoneamiento vertical yv/u

horizontal, especialmente en el caso de vetas.

Se agrupan por separado la informacién del
muestro de galerias vy 1la correspondiente a
chimeneas y se procede a hallar los

histogramas y nubes de correlacidn.

U

£l analisis es similar al punto 4 ;
obteniéndose los estimadores Vv los
coeficientes de correlacidn significativos

prara cada grupo de informacion.
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Si 1la diferencia entre 1las varianzas de
galerias y chimeneas es apreciable, y si por
ejemplo:

S2(gal) > S2(chim)

Indica que las fluctuaciones de la variable son
menores en 1las chimeneas, por tanto, habria mas

continuidad vertical (en este caso ejemplo).

También puede verse los cambios en las
correlaciones metdlicas (més significativas)

en ambas direcciones.

Para asegurar la confiabilidad de estos
resultados se requiere que la densidad de
informacién no sea muy dispareja en ambos

CcCasos.
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ANEXD 2



6.473 RUMERO DB PURTOS = 52

MAGISTRAL-SUR (OPER-PIT)

LEY DE CORTE 2.500
LEY MEDIA 6.34
VARIARZA  2.83856

FUK.DE LEYES 52

VARIABLE: ZIKRC
tRERRRAARRRRRLA
LEY PESADA =
BAR  LEBY VAR
1 7.03 2.1947
2 6.46 3.0937
I 1332
4 00 .0000
5 6.09 9120
6 5.49 3.9916
T 1.13 22114
8 6.83 .0900
9 5.05 A4
10 .00 .0000
11 4.85 .0000
12 5.67 .1806
13479 .0056
BAR  LEY VAR
1 6.68 2.8117
2 6.75 2.7048
I 6.5 2.9301
L 6.90 1.1869
CR- N ) 3.4326
6 5.96 3.5657
1 6.07 3.5403
8 6.45 1.9021
9 5.94 1.0538
10 4.99 L3042
11 5.40 217
12 5.1% L2531
13 5. L2867

RCOMP CRESTA MAIIMA 4550.00

11 Ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttititttttttttttttttttttttttttttttttt
17 JregtieaterkerktrpRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRARRRRRARRORRRRRRRRRRRRRRRRE
JREgtRatarRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRL
I

Jredtteatertertert Rt Rt RRRRRRRRRARRRARRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRL
Jreteiteaatrtetateatat Rt Rt RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREE

JredegiteatteatertRR kR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRIRRRRRRRRIAR
JritettatatitatRteatat Rttt R AR RRRRRRRRARARRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRSES
JretexxtaatatatRteat Rt Rkt RRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRL

I

JretrtxtatitetatRaeat Rt RRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRREL
Jretetteaatatatatereat Rk R Rt RRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRE
JrrierterterteraRaRRARRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRL

o

O PO O M) D L OO N O

RCONP CRESTA MAXINA 4550.00

28 JRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRS
0 IR2RR2 R R R AR R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRARRRRRRRRARRRRRRRRRR
10 JRRRRR2RRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRAR

§ [RRRr R r Rt R R R R R AR AR AR R AR R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRIRES
10 JRERRXRRXRRRXRRXRRRRRRRRRRRRARRARRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRARRRRRRARRRRRRARRARRRERR

13 JR22 R r R ARk R AR AR R R AR AR R R R AR R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

13 JRARRR 2R AR R AR AR R RRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRARRRRRARRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRAR

T 22t 2R R AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRARRRRRRRRRRRRRES

4 JrRxrRrpRRpRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRAS

J IRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRL

J IrrrrRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRELS

D IRRRRRRRRRRARRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRAR

§ IrrrrgrrkRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRIRRRRRRRARRRRRRRNRRRRRRRRAIRRLR

0
W



640

HUMERO DE PURTOS = 49

MAGISTRAL SUR (OPER-PIT)

LEY DE CORTE  .010
LEY HEDIA 63
VARIARZA .25853

KUN.DE LEYES 49

VARIABLE: PLATA
TRERRRRRRRRRRARY
LEY PESADA =
BAR  LEY VAR
1 .69 1901
2 .85 .2813
3 A1 0002
4 .00 .0000
5 2 .0000
b 2 0722
1 19 0013
8 .16 0552
9 .96 4356
10 .00 .0000
11 4 .0000
12 1.1 .3025
13 Al 0000
BAR LEY VAR
1 .18 .2497
2 4 L2564
3 1 L2946
{ vy 0048
5 .23 0638
b 2 0475
1 1 0923
8 87 .2570
9 .86 L1549
10 .69 4398
11 .80 4195
12 67 L2170
13 .80 L2585

RCOKP CRESTA HAXIMA 4550.00

11
16

~

O RO O DR W) O

JrExrezeegerarRe R R R RRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERL
JrevegeaeepteakerRar AR R RRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRE

RIS S22 23323

I

Jrerirteaterterteateatentenn

Jrezeeerreeerrterenn

JRES2 S22 382383
JrerreeraeapereerRRRRRRRRRRARRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRARRARRRRRARRRERE
JrexxegererRRrRRR AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRERRES
I

JR3333 32238231

JrezrezeegeeperaeR R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRARRRRARRRARRRRRRRRRRRRRRRRR
JrexegeaeeaepereRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRR

RCOKP CRESTA HAXIKA 4550.00

3
5
{

JrexxgextertarreaRea kR RRRRRRRRRRRRRRRRRRARRARRARRRRRRRRRRRRIRRIRRARRRRRRRRRIRRRRRRRRRRRRLL
Jrexxxtertarare R R RRRRRRRRRRRRRRRRRARRRIRRIRRRIRRIRRRRRRRIRRRIRRIRRIRRRRRRRRRRRERRRRL
JrExxpreartaxa R kR RRARRRRRRRRRIRRRRRRRRRRRRRRRRRIRRRRRIRRRRRARRRRRRRRRRRIRRRRRIRRRRRRRRS
R332 2323322322322 3 3332233

R332 3233223223233 23 3223323231

JrExxxxrxrrRRRRRIRRIRRRIRRRLL

JrExxxxrxrrRRRRRRRRRIRRIRRRRRIRRERRRS
Jrexrxtertaaarea R R RRRRARRRRRIRRRIRRRRRRIRRRIRRRRRIRRRRRRRRRRR

JreriateateateateatRaR Rt R Rk RRRRRRRRRRARRRRRRRRRARRRRRRARRRARRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRE
Jrezrezeegaerar R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRERL
JrExrrrerterRer e r e R kR R AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRARRRRRRARRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRR
JreeateatepterRerRerRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRARRRRRERL
Jrezazgapreraerep R R R R AR RRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRR



VARIABLE: PLONO

1222222222223 34

LEY PESADA = AN FUMERO DE PURTOS = 47

HAGISTRAL SOUR ( OPEN - PIT )

LEY DE CORTE  .010
LEY NEDIA .20
VARIAREA 07654

FOM.DE LEYES A7

BAR  LEY VAR RCONP CRESTA NAXINA 4550.00

I L0048 11 JRRerterarafatfrifiieraeReRRRRRRLRRLRRARRRARRARRALRL
.19 L0021 16 IRttrrtrrtrrttrairaiiiiiiirrtiriiriiriiise
Bl L0004 2 IRAEERRAERRAEXRAAERAAERRALRRRALR

.00 L0000 01
L0000 1 Irrrane

o
[

A5 L5911 5 IRAratratrttrararadiidRiaRa ettt iR Rt iR AR AR AR AR RRARRRARRARRRARRARRRARRARRRRRARRAARY
A7 L0009 3 IRREERRREXRRAEXRRAAERAAERRALERRALRRAALR
A7 L0001 2 JRERRREERRAERRAAERRAERRALERRALRRAALINL
9 .13 L0006 2 IRRRtrxattxaatrratiraiiriatizas
10 .00 L0000 01
11 .03 L0000 1 Irreaax
12 01 L0000 2 Ixx
13 .01 L0000 2 Ixx
BAF  LEY VAR KCONP CRESTA MAXINA 4550.00
1 i L0039 27 IRRRERRRRtRaatrRatRRaiRRRARRRARRRARRRRARRRRARRRAARRRAN
7 .20 L0039 29 JRARRirRtrairrirriiRRARRARRARRAARRARRARRARRRARRARRALL
3 18 L0021 18 IRARRRERaerairairRERRARRARRARRALRRARRARRALRALNL
{ .10 L0030 3 IRtteratexatexratrrateratess
5 .38 JS169 6 IRRERRERRARRARRARRARRARRAERAARRAERRARRRAERRARRRAERRARRRERRARRRERRARRRERRARRRERRARRRERRARRAARRARRRARRAS
6 3 VIS5 9 JRERRERARRERARAARARRARARRARARRARARRARRARARRARARRARARRARARRARRARARRARARRARARRARAARA
1 K} D319 10 IRREERRRAXRRAEXRAAERRAAERRAARRAAERRRAAERRRARRRAARRRAERRRAERRRARRRRAARRRAARRRAARRRAAR
8 .16 L0008 7 IRtRrirtirirtirirairirairiraeriraereraerane
9 15 L0007 4 TRERRARRAXRAERRARRARRALRRARRALRALRRARINL
10 10 L0029 3 IRttrrtziirrazratriiriiiis
11 .02 0001 3 Irxxe
12 .01 L0001 5 Ire

—
[

01 L0000 4 I
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VARIABLE: ZINC

TRERRARRRRAARAL
MEDIA = .63390E+01 VARIANZA= .28386E+01 NININO = .25300E+01 MARKINO = .10330£+02 DAT0S RETENIDOS = 52
HISTOGRAMA EXPERINENTAL No.DE CLASES =17 LINITE INPERIOR = .31800E+01  INTERVALO DE CLASE = .42120+00
RRRRRRRRRR  kRkRRRRRRRRR
BORDE SUP]FRQ.TEOR] FRQ.RL]) TEOR.] ESC. %I
3.180) 2] 1] 3.85%] 3.028) 20.00 1
3.601] 0] 1]  .00%] 2.17%] 19.60 I
4.022) 1) 1] 1.928] 3.27%] 19.20 I
L.444) 1) 2] 1.928) 4.59%] 18.80 I
4.865] 6] 3] 11.54%) 6.04%] 18.401
5.286) 5] 3] 9.628) 7.49%] 18.00 I
5.707] 7] 4] 13.46%] 8.78%] 17.60 1
6.128]) 2] 5] 3.85%) 9.68%] 17.20 I
6.550) 6] 5] 11.54%] 9.90%] 16.80 I
6.971] 3] 5] 5.778] 9.68%] 16.40 1
7.392] 8] 4] 15.38%) 8.78%] 15.00 1
7.813] 2] 3] 3.85%) 7.49%] 15.60 1
8.234] 1] 3! 1.928] 6.048] 15.20 1 00
8.656] 21 2] 5.77%] 4.59%] 14.80 I 00
9.077] 1] 1] 1.928] 3.27%] 14.40 1 00
9.498) 1] 1] 1.928] 2.178] 14.001 00
] 3] 1] 5.77%] 3.028] 13.60 1 00
13.20 1 00 00
12.80 I 00 00
12.40 1 00 00
12.00 I 00 00
11.60 I 00 00
11.20 1 00 00 00 00
10.80 I 00 00 00 00
10.40 I 00 00 00 00
10.00 1 00 00 00 00
9.60 1 000000 00 00
9.20 I 000000 00 00
8.80 I 000000 00 00
8.40 1 000000 00 00
§.00 1 000000 00 00
1.60 1 000000 00 00
1.20 1 000000 00 00
6.80 1 000000 00 00
6.40 1 000000 00 00
6.00 1 000000 00 00
5.60 1 000000 000000 00 00
5.20 1 000000 000000 00 00
4801 000000 000000 00 00
§40 1 000000 000000 00 00
4,00 1 000000 000000 00 00

3.60 100 0000000000000000 00 00
3.20 100 0000000000000000 00 00
2.80 100 0000000000000000 00 00
.40 100 0000000000000000 00 00
2.00 100 0000000000000000 00 00
1.60 100 000000000000000000000000000000
1.20 100 000000000000000000000000000000

80 100 000000000000000000000000000000

40 100 000000000000000000000000000000

INTERVALOS DE CLASE 12345678 91011121314151617

TEST DE CHIZ POSITIVO: VALOR TEORICO = 23.7,  VALOR EXPERGMENTAL = 16.08 (RIESGO = 5 %)



VARIABLE: PLATA

1333833383333 88¢
NEDIA = .68846E+00 VARIANZA= .42034E+00 MININO = .10000E-01 MAXINO = .36900E+01 DATOS RETENIDOS = 52
AISTOGRANA EXPERINENTAL No.DE CLASES =17 LINITE INPERIOR =-.52716E+400  IKTERVALO DE CLASE = .16208E+00
RRAXRRRRRE RRkk kR RRRRRR
BORDE SUP]FRQ.TEOR] PRQ.RL] TEOR.] ESC. $I
-.5211 0] 1) .008] 3.028) 23.08 I 00
-.365) 0] 1) 008) 2.178]) 22.62 1 00
-,203) 0] 1] 008]) 3.27%) 22151 00
-.041) 0) 2) 008 4.59%) 21.69 1 00
A21) 5] 3] 9.62%) 6.04%) 21.23 1 00
J283] 6] 3) 11.54%) 7.49%) 20.77 1 00
JA45) 12] 4] 23.08%] 8.78%8] 20.31 1 00
.607] 9] 5] 17.31%) 9.68%) 19.85 I 00
701 4] 5] 7.69%) 9.90%) 19.38 1 00
932) 5] 5] 9.62%) 9.68%) 18.92 1 00
1.094] 2] 4] 3.85%] 8.78%8] 18.46 I 00
1.256] 2] 3] 3.85%] 7.49%) 18.00 I 00
1.418] 1] 3]  1.928) 6.04%8]) 17.54 1 00
1.580] 0] 2] 008) 4.59%] 17,08 1 0000
1.742] 3) 1] 5.77%8] 3.27%] 16.62 1 0000
1.904] 0) 1) 008) 2.17%) 16.15 1 0000
1 3] 1] 5.77%) 3.028] 15.69 1 0000
15,23 1 0000
Wini 0000
14311 0000
13.85 1 0000
13.38 1 0000
12.92 1 0000
12,46 1 0000
12.00 I 0000
11.54 1 000000
11.08 I 000000
10.62 1 000000
10.15 1 000000
9.69 1 000000
9.23 1 00000000 00
8.77 1 00000000 - 00
8.311 00000000 - 00
1.85 1 00000000 00
1.38 1 000000000000
6.92 1 000000000000
6.46 I 000000000000
6.00 I 000000000000
5.54 1 000000000000 00 00
5.08 1 000000000000 00 00
4,62 1 000000000000 00 00
4,15 1 000000000000 00 00
3.69 1 0000000000000000 00 00
3.3 1 0000000000000000 00 00
2.1 1 0000000000000000 00 00
2311 0000000000000000 00 00
1.85 1 000000000000000000 00 00
1.38 1 000000000000000000 00 00
921 000000000000000000 00 00
A6 1 000000000000000000 00 00
I __________________________________
INTERVALOS DE CLASE 12345678 91011121314151617

TEST DE CHI2 NEGATIVO: VALOR TEORICO = 23.7, VALOR EXPERINENTAL = 34.14 (RIESGO = 5 §)
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VARIABLE: PLOMO

TRRRRRRRRRRRARY
HEDIA = ,40080E+00 VARIANZA= .71132E+00 MININO = .10000E-01 NAXIMO = .39100E+01 DATOS RETENIDOS = 50
BISTOGRANA EXPERINENTAL No.DE CLASES =17 LINITE INPERIOR =-.11806E+01  INTERVALO DE CLASE = .21085E+00
TRRRRRRAAE  RRRRRRRRRRRR
BORDE SUP]PRQ.TEOR] FRQ.RL] TEOR.] ESC. 81
-1.181) 0] 1]  .00%] 3.028] 68.00 I 00
-.970] 0] 1] .00%) 2.17%] 66.64 I 00
-.7591 0] 1) .00%] 3.27%) 65.28 I 00
-.548) 0] 2] .00%) 4.59%] 63.921 00
-.337) 0] 3] .00%] 6.04%] 62.56 I 00
-.126] 0] 3]  .008) 7.49%] 61.20 I 00
.085) 9] 4] 18.00%) 8.788] 59.84 I 00
.295) 34] 4] 68.00%] 9.688] 58.48 I 00
506) 3] 4] 6.008) 9.908] 57.12 1 00
J17) 01 4] .00%] 9.688) 55.76 I 00
928] 0] 4]  .008] 8.78%] 54.40 1 00
1.139] 0] 3]  .008) 7.49%8) 53.04 1 00
1.350] 0] 3]  .008] 6.048] 51.68 I 00
1.560] 0] 2]  .00%) 4.59%) 50.32 I 00
1.7711) 0] 1] .008] 3.27%) 48.96 I 00
1.982] 1] 1] 2.008] 2.178] 47.60 I 00
] 3] 1] 6.008) 3.028] 46.24 1 00
44.88 1 00
4352 1 00
42.16 1 00
40.80 I 00
9.4 1 00
38.08 I 00
36,72 1 00
35.36 1 00
34,00 1 00
32.64 1 00
31,28 1 00
29.92 1 00
28,56 1 00
21,20 1 00
25,84 1 00
24,48 1 00
23,121 00
21,76 1 00
20,40 I 00
19.04 1 00
17.68 1 0000
16.32 1 0000
14.96 1 0000
13.60 I 0000
12,24 1 0000
10,88 I 0000
9.52 1 0000
8.16 1 0000
6.80 I 0000
Y44 ] 000000 00
4,08 1 000000 00
2111 000000 00
1.36 1 000000 0000
(R
INTERVALOS DE CLASE 12345678 91011121314151617

TEST DE CHI2 NEGATIVO: VALOR TEORICO = 23.7, VALOR EXPERIMERTAL =215.92 (RIESGO = § %)
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TODIO DE CORRELACION: ZIRC [ PLATA
TRRRRRARRRRARRRRARRRRAR
VARIABLE: IN  MEDIA= 6.34 e/ =12.84 ; VARIABLE: AG  NEDIA= .69 e/ = .41
COEFICIENTE DE CORRELACION= .21 Fo.DE PARES= 512

REGRESIOR: ZINC / PLATA IN 4= 597+ .54 t AG
REGRESION: PLATA / ZINC AG #= .19+ .08 * N

PLATA INTERVALO DE LINEA= .074  COLUMNA= .156
1.69 -1 1

1

I

I

I 1

I 1

i 1

I

I

1 1

I

I 2

I

I

1 1 1

1 1 1

1 1

i 1 1 1 1 1
.69 -1 ¥

1 1 1 11 1

1 1 1

I 11 1 1 l

1 1 1 1 1 1 1 1

1 11 1

I 1

I 1 1 i i 1

I
01-11 1 1 1 1



DE CORRELACIOR:  ZIKC / PLOKO
RRRRRRRRRRRRRRRRRR
VRIABLE: IR MEDIA= 6.31 ¢/ =2.92 ; VARIABLE: PB  KEDIA= .40 e/ = .1
COBFICIENTE DE CORRELACION= -.34  No.DE PARES= 50

REGRESIOR: ZINC /PLOMO IF 4= 6.58 -.69 t PB
REGRESION: PLONO /ZINC PB 4= 1.46 -.17 * IN
PLONO INTERVALO DE LINEA= .078  COLOMNA= .156
3.91 -1 1

I

I

I 1

I

I

I

I

I

I

I

I 1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

11

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

A0 - H !
1 1 11
I 1 11 1 1 11
I 1 2 1 213 11 21 3 1 1 ! 1
) 1
01 -1 12 1 1 1 1
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GRAPICOS OBTENIDOS PARA EL METODO DE ESTIMACIOR KRIGEAGE

(Intervienen inclusive datos conm alcance mayor a 25 mt.)
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRARRRRRRARRRARRRRRRRRRRRRRRARRR AR

FrEbREEEEEEREEREEEREER R R R R R R
FHEEREREERE R EEEREEE R EEE EE R R R
FrEbREEREEERERREEEEEEEERE R R R RS
FHEEREREERE R R R R R R R EER R
FrEbREEREEE R EEREEE R R EEE R R RS
FHEEREEREREERE R ERE R R R R R
FHEEHEDDHE R R R R R R R R R R R
FHERREO AR FEEFEEREEEEEE R R R F R R R
FHEEHEODHEFHEREHE R EER R R E R R R RS
FHEEREHEODH R EER R R R R R R R
FHEFHEEEOO0HHHHHHHEE R EEREE R RS
FHEEREEEETOOFEHHEE R EE R R R R RS
FHEEREEEEEO00600HHHHHEHEHEEREERR R
FHEREEREEEEO0TOO - EHEHE R R EE R R HE
FrErebb b TT004004 4 HEFEFERREEEHE
FEEEEEEEEEETTTO0400H+ 44414 H 44
FEEEEEEREEEETO00440HHHHEEFEE R
thEtbEEe+48880040 IS
FHEEEEE 8887040 HEEHE R R RS
FEEEEEEEEHBTTTODHEFHHEHHE R
FHEEEEEREEEEEERO0T00HH HEEHEE R HEEE
FHEEREEEEEEEEERO00TOHFHEFEHEEEE R RS
FHEBRREEEREEEREE0000HHHEEHEEEEE R
FHEFREERREEERRERED00 - HE R EE R EE R R
FHEFRHE RO AR HH R FE R R R
PHEEEE R R AL F R R R R R R4S
PHEEEE R R R LT R R
FHEEEE R R L R bR R R 4
FHEFEE R R R LD E R E 4
FHEEREEREREERE R R LR R R R R
Y R SRR T IR IR SRNN
FHEFHEER R R R LE R R R R
FHEEREERRRRERE R R R R R R R R R
S RS X IR SR T XTSRS R R
FHERREEEEEEREEREEREEE R EER R R RS
FHEEFH R R R R R R R
FHEEFHER R R REER R R REE R R
FHEEFEHE R R R R R R R
FHEERHERE R R R R R R R

CONTORNO DE REFERERCIA = 0.50% ZK
INTERVALO DE CONTORKO = 3.50 - 8.50% ZN

(+) NEROS - 3.50 % IK
() 3.50 - 4.00 8 IN
(1) £.00 - 4.50 8 IN
(17) £.50 - 5.00 % 2K
(3) 5.00 - 5.50 % IH
(¢) 5.50 - 6.00 % IK
(5) 6.00 - 6.50 % IK
(6 ) 6.50 - 7.00 % IR
(1) 7.00 - 7.50 % IR
(8) 7.50 - 8.00 % IK
(9) 8.00 - 8.50 % IN
(*) 8.50 - MAS Y IK og



GRAFICOS OBTENIDOS PARA EL METODO DE ESTIMACIORN KRIGEAGE

(Intervienen inclusive datos con alcance mayor a 25 mt.)
tRkkRkRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRA AR AR R AR AR AR AR AR AR AR AL

FHEEHEHEEHE R R R R ER R
HHEEEEEEEEREE R R R R R R R
FHEEEEEEREREEEE R R R R R
R AaRRa SR RR RN
FHEHHHEREE R R EERE R EE R R
FHEEEEEEEE R R R R EE R R
FHEEEEOOHHEEEE R EER R R R EER R RS
FHEEHESAHHEEEE R R R R R R R R
FHEHEHESSHHEHEHEEE R ER R ER RS
HHEEEEEEOSHEE R EE R E R R EE RS
FHEEEHEEO00HHHHEEEEEEEEEEEEE R RS
FHEHEEEEETOOHHHHEHEHEERREERRR R
FHEEEEEEEEO66065HHHHHHHEHREEEEEEE R
HHEEEEEEEHEO6TOSSHHHHHHEEE RS
FEEEEEEEEEETTOOA00HH 4 HHE 4
FEbeEbet et TTTO04564 44444 EEFEEHHE
FHEEREEEEEEEETO00 440 HHHHEHEEE R RS
0080040ttt RS
FHEEREEEEEEEEB08TO40 HHH R
R EEBTTTOD b HH b E R HHE
FHEREEEEEEEEEEEO0TO0HFHEHEFEEEE R RS
FHEEEEH R EEO00TOHHHHHEEHHEE 4
FHEREEEEREEEER D000 HEFHEEEEEE R R
FHEEEHEEREHEEREHEO00 HHHHHEEHEREEE RS
FHEEEEEE RO b EE R
AR R AL R R
R R R R L R bR R
HHEEEHEEE R R LT E b R 4
HEFEEE R R R R LD E R E A 44
PHEEEREEEE R R R LR R R R R R RS
HHEEEREEER R R LI R R R RS
FHEEHEERE R EE R R R LR R R RS
FHEEHE R R R R R EER R RS
FHEEEEEEEEEEEEE R R EEE R R R
FHEEEEFEEE R R R EEER R R R
FHEEEHREE R R EE R R R R R
FHEEEEEEEEREER R R R R RS
R R R R R R a Y
FHEEEERERE R R EEER R R R R R

9



R R R RS ARSI RIS
FHEEREEEEEE R R R R R R R R
FHEERHEEERE R R R R R R R R R
RS TIREIREITIR RN RIS SRS TIRT TN
FHEEEEEEEEEEEEE R R R R EEE R R R
R R R R R R R R R
FHEEFEEE R REE R R R R R
FHEEEEEOREEEEEE R R R R R R R R
FHEEHEBOHHHEEEEHEEEER R R R R
FHEEEREOOHHEEEEREEEER R R R R R RS
FHEEEHEEOOHEEEEHEEEE R R R R R R
FHEEEEEEOO4HHEHEEEEEEE R ERHE R R
FHEEEEEEEO00+ 00 HHHHEEEEEEFEREE RS
FHEEEEEEEEO06505HH R EEE R HE
FHEEEEEEEEEO600500 - HHEFHE R EREEE R
FHEEEEEEEETTOOO000HH H 444 HEHEEHHEEH
FEEEEEEREEEETTO004004 + 444 HE - EEHH
R EEEE099T000 b bt EHEEE R EEEE
FrEEEEEEEEEEORB00 b EEEEEEEEHHAFY PR S
FEEEEE R R 099700 b HHHEHE R E R EE
FEEEEEEEEEEEEBBTO0HHHHHEEE R EE R HES
R R TTTTO0H 4 44 H 4 HEH 444
FHEEE R R ERETTTO0 HE HHHEHEEEE S
FHEFEEEEEEEREEEEO060HHHEEFEREEEEEEEEEEE
FHEEEEHEEEREEERHRO6 4 - b HEHE R E R EHHS
FHEEEREEEER R R R AAR FEE R R R R
R EEE R R R LI H R R 4
FHEF R R R LD R 4
FHEEE R R R R L LT E R R 4
HHEEE R R LT R 4
FHEERER R R R R LH R R R
FHEEEHE R R R LR E R bR R
R Ry R TR AR TR RN TARY
Ry LR R RS SRR TSRS TR IR
R R e X KRR R AR AR
FHEEEREEER R EEEE Db E R R
FHEEREHE R R R D3 H AR R
Ry R R T X KK IR SIS N
FHEHERHE R R R R R I3 H R

100



FHEEFEHE R R R R R R R R
HHEEEE R EEEEREEEE R R
FHEEREEEEEREEE R EER R bR R R
FHEEEEEEEEREEE R R R R R R R
FHEEHEEE R R R R R R R R R R
FHEEFERE R R R R R R
FHEEFEEE R R R R R R R R
FHEEFH R R R R R R
R R R R R R R R
FhEEREEE R ERREEE R R R R R R
R R R R R R R R
FHEEEHEOOHHFHEFHHEEHE R R R R R
FHEEEEHEEO0HFHHERFEEEREEEER R RS
FHEHH OO FHHEEEER R R R R
FHEHEEEHHEO0TOHHHHEHHHEEHEEEEE R RS
P TTTO0HH HHHHHHEHEHHEE R
FHEEE R TO8TT THEHHHHHEHHEHEHEHR S
FHEEEEEEEEEBB88TO0HHEHEEEEEE RS
R EEEI998TOH - HEE R RS
FHEEE 09988 T HHHHHEHEHE R R
FEEREEEEEEEEB8B8TTOHFHEEHHEEFEFREE R
FEREEEEEEEEET088T0HHE R R RS
FHEFEEEEEEEEEETOTO0HHHHHEEEHEHEEEEEEHH
FHEEFEEE R EERO000HHHEEEFEEE R EER R HE
R R EEEEO00 HHHHHHEFHE R
R S C XTSRRI AT SRR SRR
trEbEEER R R R R L bbb bR PR R RS
R AR R 2RI SRR SRR T IR IR TRAN
PHEEEH R R LR R R R
PR R R R LI E R E R E R R 4
FHEEEEE R R R LT R R bR E R E R R
FHEFEEER R R R LT R R R R
FHEEHEEE R R R R R EER R
R R TR SRR INASAN S
FrEbREEEEEEREEREEEREER bR EEREEE R
FHEEFRR R R R R R R R
FHEEF R R R R R R R
FHEEF R R R R R R R R R
FHEFRHERERE R R R EEE R R R R
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FhEEEHEEEE R R R R R
HhEEEREEEER R RE R R PR
FhEEEEEEER R R R R R
FrEtEREEEEREEER PR EEER R R R R R
HrEtEREEEERERER PR EEER R R R
FrEtEREEEEREEER PR EEER R R R R R
HrEEEEEEEEREEE PR R R R R R R
HrEtEREEEEREEERREEEREEE R EEE R R
HrEtEREEEEREEER R R R R R R R
FrEtEREEEERERER PR EEER R R R R R
FhEEEREEEERPEEE R R R R R R R
FhEEEEEEEER R R R R R
D66 HHHEHH R R R R R R
FHEHEHETOAHHE R EH R EE R R
FHEEEERTOO D HEHEHHEEEEERE R R R R
FHEEEEEEEO000THEHHFHEHE R EEEERERR R
HHEEEEEEBB8TTHEHEHE R HE R EEFE R E R R
R BRTT T8+t HHEHHEE R4
HEEHEEEBBTTTOTHHHHHHE - HHHEEHEE R H 44
ettt TTTTT6H HHE R HEERH R R
FrEberet8TTT00HHHHHHHHEEEHEE R
FrEtepereeTTT000++++HHEEHHFEEFER
FHEEEEEEEE 06600+ HHHHHHEFREE R
HFHEEEH OO0 HHHEH R EEE R R R
FHEHHE DS HH R EE R R R R
FHEEEH I E R R R
R ey AR AR R TR AR AN
R R LR R R E R
bR R R LD TR b b 4
R R LR R R
PHEHEE R R LT E R R R
FHEEE R PR DR R R R R
HrEtEREEEEREEERFEEE R R R PR R
HhEtEREEEEREEE R R EEER R R R R R
HrEtEREEEEREEE PR EEE R EE R R
FrEtEEEEER R R R R R R R
FhetttbbEbEEEEEREEER PR R R RS
FHEEEE R R R R R R R
FrEtEEREER R EEER R R R R R
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HHEEHH R R R R R R
R A RS TSR R N RN
FHEEHHE PR R bR R R R
FHEHH R R R R R R R
HHEE R R R R R R
FHEHHE P R R bR R R R
PR R R R R R R
HHEEH R R R R R R
HHEE PR R R R bR
R R R R R R
R R R R R R
HHEFHE R R R R R R R R R
FHEH R R R R bR R
RIS HEHHEE R R R R
FHEEHHEITO0HHHHHHHHEHE R R R
FHEEHHROTAI HHH HHEHE R EE R R
LY R R R e s
R EOATTOAH HEHHHEHHE R EE R R R
FHEEEHHATO000 H++++HHHHHHHHHHH R
OO0 00 HHHHHHHEHE R E R E R E R
FHEEEHEEEE00000 HHHHHEHEEEEE R R R RS
FHEE OO S A HHHHE R HE R E R R
FHEEFHEE OO0 A HEH HHEHE R R EE R RS
FHEEEEER 0000 HHHHE R E R R R R R R
FHEHH 000 HHHHHEFHE R F R R R
FHEFHEE OO D HEHE R HE R E R R R R R
B R R R,
e L N R R A
FHEEEER R R, B R R R
FrEREEEREEE R, HER R R
FHEEFHE PR R R, FHER R R R
FHEFH R HE R R R
FHEHH R R R R
HHE R R R R R R R R
B R n
FHEHE P R R R R R R
L R R AR R R R RS AR R RN
FHEEFHE R R R R R R R
FHEFHH R R R R
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S R R R RS R SARR RIS
R R R R RS RIRIR RIS
R e
B R R RIS R ARSI RS
R R R agssaasy
FHEHH R R R
FrEHEER R R R R R R R R R
SRR RSN RRERI RS RSRRIRTRINY
FHEEFHE R R R R R R
HHEREEEEER PR R R R R E R R
R R R R R R
FHEEFH R R R R R R
FHEEE SR E R PR R R PR R R R R R
FHEEEESSHEHEHEE R R R R
RSO0 HHFHHEEEE R EE R R
OO T3 HHHHE R E R R R
RO TE0HEHHE R HE R R E R R R R R
FHEEEEEEOO0000EHEEE R R E R R R R R
FHEEEEEEO00054 4+t HEEEREEER R RS
000544 HHHEHEHEEE R ERHE R
FHEEEHEE006605HH HHHHHEHEFEF R R
FHEEHEEEO0TTO0HHHHHHHHHHEH R ER
FHEEEHEEEOTBTOHHHHHHHHHH R
O TTTOH HHHHHHEH R
FHEHEHEEEEEO0TO0HH HHHHHHEEEEER R R
HHEEEEEEEER 0050 HHEEREE R EE R R R RS
PO H R R R
B R RN SRR R R IRRIS RIS
FHEEHEER R R R, R R
R R R HEE R R
FHEEHH R bR R R
FHEEFHH PR R R R R
FrEtHEEEEEEREEE R R R R FEE R R
FHEEFH R R R R R
FHEHHHE R R R R
R R R R
R R R SRR RN SRR SRR R IR AN
R RN SRR R RIS AR R IR IR
FHEHHE R R R R R R
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B R
FHEFFHE R R R R R R R
FHEFFHE R R R R R R R R
FHEFFHE R R R R R R R
R R TR R e
FHEFFEER R R R R R R R R
FHEEHHE R R R R R R R R
B R R R R SRR IR ISR IR
FHEFHH R R R R R R R R
R R R R R R R
FHEFFEE R R R R R E R R
R Ry R
FrEFEEEREEREEE R R R R R R R
FHEEHESHE R R R R R R R R R
FHEFHESOHEFFEE R EER R R E R R RS
FHEEEE0555HHHEHEEREERFEE R EER R R RS
FHEEEHAO60 - HHHEFFEEEERE R F R R
FHEEHEETOO06HHHHHHHHHEEHEEE R
FHEFEEEEOS000+HHHHHHEFEEEEEEEFEE R
FEEEEEEED60TTOH HHHEHE R R ER R E R R4
FEEEEEREE006T THEHHEHEHERE R H R R R E R
FEEEEEHE006TTHEHHFEEEE R R RS
FHEEE RS0 TTHEHHEHEFERH R EEFEE R
FEEEEEEEAB0TO0HHHHHEEHEERFEE R R4
FHEEHEE 0660 HHHHHHEHEEEE R R
FHEEHEE OO0 HEHHHEFEEEERE R R
B R AR R R R R RS R NS
FHEFHHEE R R R R R R R R
B R R R R RN
FHEFFEER R R R R R R R
FrEbEEEREEREEE R R R R R R
FHEFFHER R R R R R E R R
FHEFREE R EE R R R R
FrEFEEEREEREEE R R R R R R
FHEFEER R R R R R R R R
B R
FHEFFHE R R R R R R R R
R R Ry R
FHEEFEER R R R R R R R R
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METODO DE ESTIMACION: GEOESTADISTICO

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR

RERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRR KRR

*  BARCO 1 (KIVEL BASE = 4540.0) IIRC ¢
KRRARRRARRARRRKRRARRRAARRARRRARRARRRARRRARRARRRARRARRRAS
* LEY DE * TORELAJE ¢t LEY * CARTIDAD DE ¢
t CORTE * IN (TH) ¢ iR t METAL (TH) ¢

RRk Rk kAR Rk AR R AR R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRD

3,100+ 51629, o+ 6.594 ¥ 404, ¢
t 3,500 * 51629, ¢ 6,594 % 404, ¢
t 3,900 * 51629, ¢ 6,594 t 404, ¢
4300+ 51629, ¢ 6.594 t 404, ¢
4700 48547, 6.730 * 267, ¢
* 5,100 ¢ 48547, * 6.730 . 3267, ¢
to5.500 48547, * 6.730 t 3267, ¢
* 5,900 45081, * 6.804 J J067. ¢
6,300 37699,  * 6.943 * 2618, ¢
6,700 * 26059, o+ 7.118 * 1855, ¢
t 7.100 ¢ 13041, * 7.386 : 963. ¢
t 7,500 ¢ 4748,  * 7.703 t 66, ¢
t7.900 * 850. * 7.920 * 67, ¢t
t 8.300 ¢ 0. * 7.920 t 0, ¢
t 8.700 ¢ 0. * 7.920 t 0. ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR

*  BARCO 2 (NIVEL BASE = 4530.0) IIRC ¢
PRRRRRRRRRRRRARARRRRRRRRRRRRRRRRRARARRRRRRRRRRRRRRRRRR
* LEY DE * TORELAJE  * LEY * CARTIDAD DE *
t CORTE * N (TM) ¢ 1] t METAL (TH) ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRRE

3,100 * 55165,  * 6.599 t 3640, ¢
t 3,500 55165,  * 6.599 : 40, ¢
t 3,900 * 55165,  * 6.999 : 40, ¢
t 4,300 * 55165,  * 6.599 L 40, ¢
tOo4.700 * 49795, o+ 6.830 * 01, ¢
to5.100 + 49795, o+ 6.830 ¢ 401, ¢
t 5,500 * 46276, * 6.945 t 1, ¢
t 5,900 * 45043, * 6.981 t KDY PR
6,300+ 38036, * 7.128 : 11, #
6,700 + 31122, * 7.287 : 2259, ¢t
t7.100 ¢ 151740 7,700 : 1168, ¢
t 7.500 ¢ 7%02. * 8.121 ) 609, ¢
t 7,900 ¢ 5322, + 8.319 g 426. ¢
t 8.300 ¢ 3103, + 8.408 t 61, ¢t
t 8,700 ¢ 0. * 8.408 t 0. ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
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RRXRRRRRRRRRRRRRRRRRXRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

*  BARCO 3 (KNIVEL BASE = 4520.0) IIRC ¢
RRRRRRRARRRRRRRRARRRRRRRARRRRRRRAARRRRRRARRRRRRRRAAAAR
* LEY DE * TORELAJE * LEY t CARTIDAD DE ¢

t CORTE * IR (M) ¢ ¥ t MRTAL (TH) *
ERRARRRARRARRRAARRARRRAARRARRRAARRARRRARRARRRARRARRRARR AL

* 3,100+ 42462, o+ 7.098 ) 014, ¢
t 3,500 % 42462, o+ 7,098 t 014, ¢
t 3,900 * 42462, * 7.098 ) 3014, ¢
4,300 42462, * 7.098 % 014, ¢
t 4,700 *  38663. * 7,358 i 2845, ¢
t 5,100+ 38663. * 7.358 ¢ 2845, ¢
* 5,500 * 38663, * 7.358 ) 2845, ¢
* 5,900 * 38663, * 7.358 t 2845, ¢
* 6,300 * 37898, o+ 7.381 . 2191, ¢t
*o6.700 ¢ 32818, 7.497 ) 2460, ¢
tO7.100 28497, x 1.597 . 2165, ¢
* 7,500+ 17952, * 7.780 t 1397, ¢
t 7.900 ¢ §312.  * 8.025 t 507,
* 8.300 ¢ 0. * 8.025 4 0. ¢
t §.700 ¢ 0. * 8.025 : 0 t

1332332222323 3322322232323232322333232333333333383333333333334

PRRRAARRRARRRRARRRRAARRRARRRRARRRRARRRRARRRARRRRARRRAAL
*  BARCO 4 (KRIVEL BASE = 4510.0) IIRC ¢

ERRRRRRAAARRRRRRARRRRRRRRARRRRRRRARKRRRRRARRRRRRRRAL AR
t LEY DE * TORELAJE ¢t LEY * CARTIDAD DE *
t CORTE * ZR (TH) ¢ Zx t METAL (TH) *

1323233223222 2322222 2332232323223 2332323333333233333333334

3,100+ 44259, * 6,749 . 2987, ¢
30500 % 44259, * 6.749 2 2987, ¢t
t 3,900 * 44259, r 6.749 . 2987, ¢
4300+ 41680,  + 6.908 ) 2879, ¢
4700+ 40519, ot 6.9T4 : 2826, ¢
t 5,100 * 40519, * 6.974 ) 2826, ¢t
t 5,500 % 38993, * 7.039 : 27145, ¢t
t 5,900 *  38907. * 7.042 ) 2740, ¢
t 6,300 * 36862, * 7.087 . 612, ¢
t 6,700+ 33311, * 7.15% t 2383, ¢t
t 7.100 15548, * 7.456 t 1159, ¢
t 7.500 ¢ 14, * T.814 t 426, ¢
t 7.900 ¢ 1946, * 8.268 L 161, %
t 8.300 ¢ §50. * 8.690 t 4, ¢
t 8.700 ¢ 0. * 8.690 L 0.

KRR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRL
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R R R R R R R R R R R R R R R KRR R R R R R AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR

*  BANCO 5 (RIVEL BASE = 4500.0) IIRC ¢
KRRARRRARRARRRARRARRRARRARRRARRARRRARRARRRARRARRRARRAE
* LEY DE * TORELAJE ¢t LEY * CARTIDAD DE *
t CORTE * IF (TN) N t HETAL (TH) ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR

* 3,100 * 41502, o+ 6.199 t 2713, ¢
t 3,500 * 41468, r 6.201 . 871, ¢
* 3,900 * 37529, x g.467 ) 2427, ¢
t 4,300 * 36892, * 6.508 ) 2401, ¢
4,700 * 36892,  x 6.508 . 2401, ¢
5,100 * 36892, * 6.508 x 2401, ¢
5,500 * 34378, 6,594 : 2267, ¢
t 5.900* 32848,  * 6.629 ' amn. ¢
* 6,300 * 25879, o+ 6,797 * 1759, ¢
6,700+ 14174, ¢ 7,019 * 995. ¢
t 7.100 ¢ 2493, 7.736 t 193, ¢
t 7,500 ¢ 193, * 8.670 . 9. *
t 7,900 ¢ 793, t 8.670 : 69. %
t 8,300 ¢ 793, * 8.670 : ~ 09, %
t 8,700 ¢ 0. * 8.670 ' 0 t

KRR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

1333322333332 2 2222223323333 22223223333333333333332333 33

*  BANCO 6 (NIVEL BASE = 4490.0) IIRC ¢
ERRERRERRRARRARRARRRARRARRARRRARRARRARRRARRARRRARRRARE
* LEY DE * TONELAJE ¢ LEY * CAKTIDAD DE *
t CORTE * 2K (TM) ¢ N t METAL (TH) *

13332323233 23323233223323232332 2322333333233 3323333 3333338

3.100 * 42403, * £.388 . 209, ¢
* 3,500 40516, * 6.528 ¥ 2645, ¢
t 3,900+ 38738,  * 6.663 ¥ 2581, ¢
t 4,300 * 38738, * 6.663 : 2581, ¢
4700+ 38738,  * 6.663 : 2581, ¢
t 5,100 * 38186, * 6.686 ) 2553, ¢
t 5,500 * 38106, * 6.689 ) 2549, ¢
t5.900 * 37919, * 6.693 . 2538, ¢
t 6,300+ 30815, * 6.820 t 2102, ¢
to6.700 17413, * 7.06% : 1230, ¢
t 7.100 ¢ 5950, * 7.366 : 438, ¢
t 7,500 ¢ 850. * 7.700 ) 5. ¢t
t 7,900 * 0. * 17.700 t 0. ¢
t 8.300 ¢ 0. * 7.700 z 0. #
t 8,700 ¢ 0. * 7.700 t 0 .

1333223333332 2 23332333338 8822322232 2333333333333 33333333¢



RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR AR RS

*  BARCO 7 (RIVEL BASE = 4480.0) IIRC %
RRRRARRRRARRRRARRRRARRRRARRRRRRRRRRARRRRARRRARRRRRARRR
* LEY DE * TOKELAJE  * LEY * CARTIDAD DE *
t CORTE * IF (TM) * IR t METAL (TH) ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRL

* 3,100 33915, * 6,696 : 211, ¢
t 3,500 33915, * 6,696 : 21, ¢
3,900 33915, * 6,696 t an. ¢
4,300 33915, * 6,696 ' 1. ¢
4700+ 33915, ¢ 6,696 : 1. ¢
5,100 * 33915, * 6.696 k 1. ¢t
t 5,500 * 33915, * 6.696 L 1. ¢
t 5,900 * 33614, * 6,705 : 254, ¢
t 6,300 * 30436, * 6.768 t 2060, ¢
t 6,700 * 16939,  * 6,951 t 1178, ¢
t 7,100 ¢ 2941, 7,239 : 213,
t 7,500 ¢ 0. * 1.239 % 0. ¢
t 7,900 ¢ 0. * 1.239 % 0. ¢
t 8,300 ¢ 0. * 7.23 .S 0. ¢
t 8,700 ¢ 0. * 1.239 t 0. ¢

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRXR

RRRRRRRR R R R Rk R R R R AR R R AR R R AR R R R R R R AR R R AR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

' REPORTE FIFAL DEL CUERPO MAGISTRAL SUR s
* LBY DI * TONELAJE TOTAL * LEY % CANTIDAD TOTAL *
£ CORTE * IR (TH) ¢ I8 * DL METAL (TH)
1322223223223 223 82383382323 833333823 8233228232338 283 333823332333 33333382383383
* b4 1 x 1
£3.100 * 311334, t 6.616 ' 20597,  #
£3.500  t 309413, 3 6.636 * 20533,
£ 3,900 r 303696, 3 6.692 3 20324,
£ 4300 % 300480, t 6.719 3 20190,
£4700 % 287068, t 6.825 * 19592,
£ 5100 % 286515, t 6.828 : 19564, 4
£ 5500 * 27887, % 6.869 3 19157,
L5900 * 272004, ! 6.897 s 18765, ¢
£6.300 o+ 237625 & 7.010 3 16659,  *
£ 6700 * 171835, 3 7.193 t 12360, 1
£ 7,000 * 83645, % 7.532 s 6300, ¢
£7.500  x 37260, % 7.870 * 2932,
£ 7900 % 15024, s 8.185 * 1230,
£ 8300 446, ! 8.502 t W0,
too8.700 1 0. ! 000 t 0.

AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R AR R R AR R R AR R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR XA

PROYECTO EXTRACCION DEL CUERPO
NINERALIZADO MAGISTRAL SOR
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VALORIZACIONES DEL MINERAL DE CABEZA

Balance Metalurgico de Mineral

(magistral Sur (40%) + Mina Santander (60%)

Min.Trat.
MSs 22686.00
Ensayes
0z. Ag 1.04
% Pb 0.67
% In 7.08
% Fe 15.95
RECUPERACIONES
Ag 100.00
Pb 100.00
Zn 100.00
Fe 100.00

Conc.Pb

222.89

61.49

57.50

58.60

83.92

Cont.

2976.

49.

12.

17.

91

10.

Zn

67

.39

.32

53

50

60

.18

.74

30

EN funcidn de este cuadro haremos las

110

Relave Final

19486.44

23.80

89.18

valorizaciones.



Anexo 4A
CONCENTRADO DE ZINC

Trabajando para una cotizacidén de 1300 $/TM fina Zn

Ley concentrado Zn = 49%
Recuperacidén Metallurgica = 90.50%
Plata (oz/TM) = 1.39
Iron (%) = 12.00
Cobalto (%) = 0.01
Manganeso (%) = 0.78
Silice (%) = 0.90
Arsenico (%) = 0.01
Antimonio (%) = 0.01

VALOR DEL CONCENTRADO DE ZINC:

Pagos por TMS:

Zinc: 49% * 85% (DM 0.125 unid.) *x 1300 532.025
No hay pago por Plata (1.39<4.0z/TM)

Deducciones:
- Gastos de Tratamiento-Base 1500 $/TM 225.00
- Escalator : (1300-1500)%1.5/22.0462 (13.61)
- Penalidades:
Fe : (12.00 - 8.00% libre)*$1.5/1.0% 6.00
Co : (0.01 - 0.01% libre)*$1.75/0.01% 0.00
Mn : (0.78 = 0.80% libre)*x$1.0/0.1% 0.00
0
o)

$io2 : (0.90 1.50% libre)*$2.5/1.0% .00
As+Sb: (0.02 0.05% libre)*$2.5/0.01% .00 217.393

Valor CIF por TMS 314.632
- Flete Maritimo y Seguro 30.00
Sub-Total FOB 284 .632
- Nermas (2%) 5.693
Valor FOB por TMS conc. 278.939
- D.L.190 I.G.V. (0%) exonerac. exportac. 0.00

278.939
Valor Min. Cabeza: 278.9394 : 5.15184%/(1%Zn*TMmin)
por cada 1% Zn (49.00/90.50)

= 5.15184Zn/TM mineral
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Anexo 4B
CONCENTRADO DE PLOMO

Trabajando para una cotizacidén de 25 c/lb fina de Pb.

Ley Plomo (%) = 56.00 Recuperacidén Pb (%) 80.00
Ley Plata (o0z/TM) = 60.00 Recuperacidén Ag (%) 55.00
Arsenico (%) = 0.080

Antimonio (%) = 0.200

Bismuto (%) = 0.160

VALOR DEL CONCENTRADO DE PLOMO
Pagos por TMS:

Pb: 56% * 95% (DM 3 unid.) * 25 *x 22,0462 291.56
Ag: 60% * 95% (DM 50 mg.) * (4%99%) 225.72
Deducciones: ;

- Gastos de tratamiento-Base 20 c/lb 108.00

Esclator: (4%$/c por encima de 20 c/lb) 20.00
Carga por plata refinada: 60%*95%*%0.25 14.25
- Penalidades:

As : 0.10% libre; en exceso 3$/0.1% 0.00

Sb : 0.25% libre; en exceso 2%$/0.1% 0.00

Bi : 0.17% libre; en exceso 2%$/0.01% 0.00 142.25

valor CIF por TMS 375.03

- Flete maritimo y seguros 30.00

Sub-Total FOB 345.03

- Mermas (2%) 6.90

Valor FOB por TMS conc. 338.13

- D.L. 190 I.G.V. (0%) exonera. export. 0.00
338.13

En este caso como esto no intervendra en el andlisis
de beneficio, se hara de la siguiente forma:

Valor Min. Cabeza: 338.13: 3.3150 $/TM mineral
0O si se .quiere:

Pago Pb: 01563 x 338.13 = 190.58

pago Ag: 0.4364 % 338.13 = 147.55

Valor Min. Cabeza = 190.58/ (56/80%)+ 147.55/(60/55%)

2.72 Pb/TM min. + 1.35 Ag/TM min.
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EVALUACION ECONOMICA

FUNCION DE BENEFICIO (B)

Bl = Taineral * ( (L pegia Vaineral cabeza) - (Ct_ Cn))

By = = Testeril * Cq

By = Tdesnonte * Cat

B = Bl + 82 + 83

Donde

Ct = Costo de Tratamiento + (Costo Generales +
Costos Administracion)

c, = Costo de Minado + (Costos Generales + Costos

Administracién)
Costo de Acarreo y transportes (del material
morrénico que no necesita perforacién-disparo)

+ % (Costos Generales+Costos Administracidén).

En este momento debe preguntarse si todos 1los
blogues van a entrar en esta férmula de valorizacidn o
simplemente aquellos de los que se pueda obtener algun
beneficio a partir de una 1ley de corte determinado?.

(Bernuy 1979).

En funcidén de lo dicho, todo blogue entra en 1la

valorizacidén condicionando a una ley de corte.
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Ley de Corte (Lc}): Clasicamente se define la ley de

corte como la ley de pague todos sus costos de operacidn.

Z Costos de Operacidn

Precio del Metal *%R

Y~ costos de Operacidén = Costo Tratamiento + costo Minado

+ Costo Administracidén + Costo Infraestructura.

Pero en una operacidén de minado a .cielo abierto,
este concepto clasico experimenta una variante, debido
precisamente a las caracteristicas inherentes de 1la

explotacidén a cielo abierto.

Tal es asi que en la figura que para sacar un

mineral rico "b" es necesario sacar un mineral menos rico

@/v planta Paso 1

’ \\\\\*Lestéril Para sacar el mineral "b"
\\ es necesario sacar el
“%rﬁﬂ mineral "a" de menor ley.

\\ Paso 2
@’3 El mineral "a" estd en

superficie, quiere decir
que se gasto su costo de
minado. Aqul se presenta

la alternativa:

114



Planta de tratamiento si el mineral
Si sus gastos de tratamiento + % de C.
de Administracion.

w_u

Ley "a" > 6 « Lc,

Estéril: si el mineral no paga sus
No gastos de tratamiento.

Entonces aqui se acaba de definir otra ley de corte
Lcy, por lo cual definimos si el mineral va a la planta

o al estéril.

En otras palabras si el mineral "a" entra en 1la

férmula de valorizacion.

La aplicacién ciega de Lcl no es en absoluto
conveniente porque dejamos de lado un mineral marginal
que nos ayuda a pagar los gastos, estariamos por

consiguiente realizando un descremaje del yacimiento.

Determinacidén de los Parametros Econoémicos

Trabajaremos como ejemplo para un Tajo Abierto de 4
bancos de mineral de explotacidén (cota de Gltimo banco:

4510).

Precio del metal a una cotizacidn de 1250 $/TM fina
Zn: es 1igual 4.8431 $/(1%Zn*TM mineral), seglin

valorizaciodn.
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= Costos
Aqui hemos considerado los siguientes basados en

costos reales de Minas Santander:

Cct = 10.00 $/TM mineral tratado
Cm = 5.00 $/TM mineral minado
Cat = 30% del costo minado = 1.50 $/TM material

morrénico movido

Obtencidén de Ley; vy Lcy:
16.50 $/TM mineral

L, = 16.50 $/TM = —————m—cmuu —————— = 3.41Zn
4.8431 $/(1%*Zn*TM mineral

10.0 $/TM mineral
Le, = 10.0 $/TM = —--mmmmm oo = 2.06%ZIn
4.8431 $/(1%*Zn*TM mineral

Normalmente se destacaria aquellas leyes por debajo
del 3.41% Zn, pero como se explico anteriormente en
nuestra funcidén de beneficio ingresaran leyes de mineral

inclusive hasta de 2.06% Zn.

Para el Anadlisis de beneficio se trabajara en
funcién del Costo de Tratamiento, costo que es el mas
sensible a variaciones (no asi el costo de minado), vV
sobre el se hallan las 1leyes minimas de explotaciodn,

evitando de esta forma un descremaje del yacimiento.
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Ley Media de Blocks: 7.04% Zn (>= 2.06% ZIn)
Inversioén: Activos Fijos $580,000 y un capital de
trabajo (para un mes de produccidén):

16.5 $/TM * 300TM/Dia * 25 dias/Mes = $ 123,750

Es decir, una inversién total de $703,750

Evaluacidn Econdmica

Escala de Explotacidén anual = 300 TM/Dia * 300 Dia/Afo

= 90000 TM/afo

Tonelaje Mineral 160,132 TMS
Tonelaje Estéril = 344,020 TMH

Tonelaje Desmonte = 162,150 TMH

B1 = 160,132 * (4.8431 * 7.04 - (10.00 + 6.50))
= 2’817,590
82 = -344,020 * 5.00 = -1°720,100
83 = 162,150 * 1.50 = 243,225
B = 854,265 $
Vida de proyecto = 160132/90000 = 1.779 afos = 21.35
meses.

Como la explotacidén durarad poco tiempo haremos un

anadlisis econémico mensual.
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Flujo econdmico mensual = 854,265 /21.35 = 40,012.4 $/mes

Depreciacidén de activos fijos: 5 afos

Deprec. Mensual = (580000-580000/5)/60 = 7,733.3 $/mes

Valor de rescate 116000 + 7733.3 * 12 (5-1.779)

414,908.8 $

Analisis Econdémico

Ccl _ P1/P21 P21.35
Inversioén (703750) 40012.4
Contribucién Neta 20493.3
Valor de Rescate 414908.8
Capital de Trabajo 123750.0
Flujo econdémico: 703750 40012.4 559,152.1

Los flujos econdémicos miden 1la rentabilidad del

proyecto como operacidén propiamente dicha.

Trabajando para una tasa anual del 10%, entonces la

tasa efectiva mensual sera:
1 + 10% = (1 + IEF.mensual) *x*(12); Ief.mes = 0.79%
(((1+i)**21)-1)

703750 (1+i) + 40012 ¥ ——-—==————————-=
((1+1)**21)*1

VAN (0.80%)

"

+ 559152.1 * ((1+i))**21.35)

887,707 .2%

TIR mensual 7.141%

TIR anual 128.99%
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EVALUACION FINANCIERA

Para el analisis tomamos algunos resul tados
obtenidos en el Anexo 5 de Evaluacidén Econdémica (para Pit

de 4 bancos de mineral) como:

Flujo Econbmico Mensual = 58,402
Depreciacidéon Mensual = 7733.3
Valor de Rescate = 414908.8
Capital de Trabajo = 123.750
Inversidén den Activos Fijos = 580.000
Interés Anual = 10.00%
Interés Mensual = 0.79%

Otros considerandos tomados:
Participacién del Directorio e INGEMMET = 6 y 1.5%
respectivamente del Saldo Imponible.
Impuesto a la Renta = 40% del Saldo Imponible.
Monto de Reinversién = 15% del Saldo antes de

reinversion.

Estado _de Ganancias ., Pérdidas

Meses ci pPi1/P21 P21,3509
Contribucidén Neta 58402.0 20493.3
Deprec. Act. Fijo 7733.3 (2713.6)
+ Valor Rescate 414908.8
Saldo Imponible 50668.7 17779.7
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Partic. Directorio

INGEMMET

Impuesto a la Renta

Reserva Reinversion

Utilidad Neta

Inv. Act. Fijos +
Capital Trabajo
Utilidad Neta

Depreciacion

Reserva Reinversion

FLUJO DE CAJA

VAN (0.80%)

TIR mensual

TIR anual

H

3040.1 1066.8
760.0 266.7
20267.5 7111.9
9334.3
3990.0 1400.1
22610.9 422843.3
Flujo de
Caja
703750 = =
= 123750.0
22610.9 422843.0
7733.3 2713.6
3990.0 1400.1
703750 34334.2 550706.7
(((1+i)**x21) - 1)
703,750 + 34,334.2 ¥ mewemeescemmewieremem

+ 550,706.

$ 416,907.

58.831%
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Sr.Decano de la T'"IGMM

S.D.

Yo, , con L.E.

Egresado de la FIGMM el de -~ - - de 3Bachiller con Domici
lio en

Ante Ud.me presento y expongo:

Que reuno los requisitos para titularme mediante Ex3men Profesional lo que de-
muestro acompaiiando los siguientes documentos:

1.-Certificado de haber concluido el Plan de Lstudios de la Especialidad de

. Ceres /Q\'/Z < p J{ éi)\ﬂ,(*l»azé

2.-Copia legalizada de mi Grado Académivo de Bachiller.

3.-Certificado-(s) de Trabajo que demuestran que me he desempefiado por el lap-

so minimo de 3 afios en actividades de mi especialidad (Contados a partir de la

fecha que egresé)

4.-Informe de mi actividad profesional acompafiado de un informe de Ingenieria-

de mi especialidad en original y ires copias.

5.-Recibo de haber cancelado $1,0/.7,00 Dolares Americanos,en Tesoreria de la -

Universidad por derechos de titulacifébn mediante Eximen Profesional.

6.-Constancia de no adeudar a la Universidad.
7.-Constancia de no estar sometido a medida disciplinaria.

8.-Las cuatro (1) folografias pasaporte de frente en fondo blanco.

Por lo expuesto:

Solicito a Ud.Sr.Decano Nombrar Jurado; y ,fijar fecha para rendir el Lxamen r
Profesional que me permita optar mivTitule Profesional,

Ls justicia.

Liima, de de
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