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RESUMEN

La veta Filomena pertenece a la concesion Santa Filomena de propiedad de la empresa
minera SOTRAMI S.A., ubicada en el centro poblado Santa Filomena del distrito de
Sancos, provincia de Lucanas, region y departamento de Ayacucho; es un yacimiento de
origen hidrotermal de tipo filoniano de vetas angostas, que produce principalmente oro y
como sub producto plata, actualmente produce 2,600 TMS/Mes el cual representa el 80%
de la produccidn total de la mina. Debido a que la mina no cuenta con una estimacion de
reservas que le permita planificar su explotacion de una manera adecuada, el objetivo de
la investigacion es estimar las reservas minerales de oro y plata de la veta Filomena; para
lo cual se realizd el cartografiado geologico, muestreo sistematico de las labores,
interpretacion y definicion de los clavos mineralizados; para asi realizar el bloqueo de la
estimacion de reservas y recursos considerando la norma internacional canadiense NI 43—
101, el cual establece una guia para la presentacion o divulgacion de proyectos mineros
que respalden los proyectos de exploracion, recursos y reservas mineras. La estimacion
de reservas tiene como resultado 111,808 TMS con leyes de 0.53 Oz/Tc Auy 0.80 Oz/Tc
Ag para un ancho diluido de 0.88 m, estas reservas nos aportaran en finos 65,280 Onzas
de oro y 98,925 Onzas de plata, ademas el 74% de los recursos indicados no ingresaron a

reserva debido a su inaccesibilidad.

Palabras Calve: Reserva, Recurso, Ley minima explotable, Ley ponderada, Veta,

Hidrotermal, Muestreo.



ABSTRACT

The Filomena vein belongs to the SANTA FILOMENA concession owned by the mining
company SOTRAMI S.A., located in the Centro Poblado Santa Filomena in the Sancos
district, Lucanas province, Ayacucho region and department; It is a deposit of
hydrothermal origin of the filonian type of narrow veins, which produces mainly gold and
silver as a by-product, currently produces 2,600 TMS / Month which represents 80% of
the total production of the mine. Since the mine does not have an estimate of reserves that
allows its exploitation to be planned properly, the objective of the investigation is to
estimate the gold and silver mineral reserves of the Filomena vein; for which the
geological mapping, systematic sampling of the work, interpretation and definition of the
mineralized nails was carried out; in order to block the estimation of reserves and
resources considering the Canadian international standard NI 43-101, which establishes
a guide for the presentation or disclosure of mining projects that support exploration
projects, resources and mineral reserves. The reserve estimate results in 111,808 TMS
with grades of 0.53 Oz / Tc Au and 0.80 Oz / Tc Ag for a diluted width of 0.88 m, these
reserves will provide us with fines 65,280 Ounces of gold and 98,925 Ounces of silver,
in addition to 74 % of the indicated resources did not enter into reserve due to their

inaccessibility.

Key Wirds: Reserve, Resource, Cut Off, Weighted Law, Vein, Deposit, Sampling,

Tonnage.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La estimacion de los recursos y las reservas minerales es de vital importancia para
garantizar la sostenibilidad de una mina, ya que permite realizar una planificacion
adecuada de la produccion, preparacion, exploracién y desarrollo, ademas su
actualizacion periodica permite llevar un buen control en los ratios de cubicacion y

reposicion del mineral extraido.

La mina Santa Filomena cuenta con una concesion de 1000 Ha y se encuentra localizada
en el Centro Poblado del mismo nombre, distrito de Sancos, provincia de Lucanas, regién

de Ayacucho a 9.3 horas de la ciudad de Lima.

La mina Santa Filomena actualmente cuenta con dos vetas en explotacion; veta Santa
Rosa y Filomena, esta ultima es la que aporta el 80% del tonelaje total y cuenta con las
leyes més altas a nivel de yacimiento, esta mina actualmente se encuentra en un proceso
de formalizacion y estandarizacién por lo cual hasta el momento no cuenta con una

estimacion de reservas minerales.

De acuerdo a la necesidad identificada en la mina, para realizar esta investigacion la
pregunta que se plantea responder es ¢ Como estimar las reservas minerales de oro y plata
de veta Filomena para ampliar la vida atil de la mina?; durante el planeamiento del
problema, se formula la siguiente hipotesis, con el cartografiado geoldgico, el muestreo
sistematico y aplicando el método tradicional de poligonos que consiste en ponderar la
ley de acuerdo al ancho de la veta, se puede estimar las reservas de mineral de oro y plata

de la veta Filomena, debido al gran potencial que muestra en las labores de desarrollo.

La presente investigacion tiene por finalidad contribuir a realizar la estimacion de
reservas minerales de la mina Santa Filomena, la veta Filomena en produccion permitira
alargar la vida util y garantizar la produccion de mineral a mediano y largo plazo.

Ademas, este trabajo permitira realizar un planeamiento adecuado para la extraccion de

11



mineral a largo plazo, realizar programas de exploracion en zonas de mayor potencial y
conseguir capital externo para inversiones mayores como rampas, piques que permitan

mecanizar el proceso y bajar los costos de produccion.

La presente investigacion que se propone realizar tiene como objetivo general, estimar
las reservas de mineral de oro y plata de la veta Filomena, teniendo como objetivos
especificos, realizar el muestreo sistemético de todas las labores cada 2 m, realizar el
cartografiado geoldgico a escala 1/200, realizar el anlisis estadistico de los resultados
del muestreo, realizar interpretacion de la veta mediante secciones y realizar el calculo de
las reservas por el método tradicional para obtener la cantidad y calidad del mineral de

acuerdo a la ley minima explotable.

La investigacion esta organizada en cinco capitulos; siendo el primero la introduccién,
donde se plasma el contexto general, problema, hipdtesis, alcance, justificacion de la
investigacion, asi como los objetivos e importancia de la misma; en el segundo capitulo
comprende, el marco tedrico en el que se citan las principales investigaciones a nivel
internacional, nacional y local, bases tedricas de diferentes autores, y definicion de
términos basicos que seran muy utilizados en esta investigacion; en el tercer capitulo,
materiales y métodos donde se describe la ubicacion del area de estudio, la accesibilidad,
clima, datos de la concesion minera, antecedentes historicos, el procedimiento de la
investigacion, metodologia, técnicas y variables de investigacion, equipos y materiales
usados a lo largo de su desarrollo, geologia regional, geologia local, geologia estructural,
mineralizacion, alteraciones hidrotermales, muestreo, estimacidn de reservas y recursos,
sus componentes y control y aseguramiento de calidad; en el cuarto capitulo se presenta
el anélisis realizado con los datos obtenidos en campo, gabinete y laboratorio y los
resultado a los que se ha llegado con esta investigacion; y en el quinto capitulo registrar
las conclusiones y recomendaciones obtenidas; al final se anexaran los planos, secciones
longitudinales, transversales y las tablas utilizadas en el célculos de los recursos y

reservas.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alfaro (2007), estimacion de recursos mineros, este documento ensefia los métodos
tradicionales de estimacion, geoestadistica y teoria de variables regionalizadas, el
variograma, el error de estimacion y el krigeado para realizar una 6ptima estimacion de

recursos minerales segun el yacimiento y el nivel de certeza que se requiera realizar.

NI 43-101 (2011), derogacion y sustitucion del instrumento nacional NI 43-101 normas
de divulgacion para proyectos minerales, este instrumento se usa para realizar reportes de
estimacion de recursos que tienen validez para el mercado de valores de Canada, la
divulgacién de informes técnicos es necesaria para la confianza del inversionista en
grandes cantidades de capital y para un largo plazo, para proteger a los inversionistas de

informacidn engafiosa, como también conseguir capitales de otras bolsas o bancos.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Mayta & Mesa (2010), compafiia de minas Buenaventura S.A.A. manual de inventario de
minerales, es una guia detallada dirigida al calculo de recursos y reservas minerales segin
su clasificacion de valor, certeza y accesibilidad, donde toma en cuenta a los minerales
de interés econémico y los que no en el momento de la estimacion, ademas este manual
es el més usado y el que més se adecua para el tipo de yacimientos de vetas angostas, ya

que esta empresa se dedica a la explotacion de este tipo yacimientos.

Kehmeier (2010), reporte técnico de la propiedad Pasto Bueno en la provincia de Pallasca
departamento de Ancash, este es un modelo de reporte que se realizé en un proyecto
peruano para la empresa Malaga tomando en cuenta las normas NI 43-101 para la bolsa

13



de valores de Toronto Canada, sirvid para seguir los lineamientos requeridos para el

proceso de estimacion de recursos y reservas.

Ingemmet (2013), el instituto geoldgico, minero y metallrgico en su libro, manual de
inventario de recursos minerales, muestra una guia con etapas para realizar un inventario
de recursos, los procedimientos de inventario de los recursos minerales, procedimientos
de muestreo y tratamiento de base de datos para realizar un inventario de recursos
minerales, asi como el registro de depdsitos minerales como ubicacion, estado y
caracteristicas en todo el Perd, tiene como base dos caracteristicas fundamentales para
realizar un inventario de recursos; debe constituir un reflejo fiel de la realidad de los
recursos minerales y debe ser claro, abierto y dindmico permitiendo su actualizacion

periddica de todos los cambios que se susciten.

Torres (2015), metodologia para la estimacion de reseras minerales en minera Bateas, el
estudio se realiza con el objetivo de tener un modelo de bloques de los recursos para poder
realizar los planes mineros e identificar los tajos con mayores valores que permitan
mayores retornos a un corto tiempo, ademas también se detalla el proceso de estimacion
de reservas con los parametros mas importantes que interviene y la metodologia para el
calculo del valor de la dilucion en funcidn del tipo de explotacion, este trabajo llego hasta
la automatizacion de todo el proceso de estimacion de reservas y permite ser auditable

por lo cual se utilizé también de guia para realizar esta investigacion.

Calixto (2015), en su investigacion control de dilucion optimizando los procesos unitarios
de perforacion, voladura y acarreo, es estudio tiene por objetivo la optimizacion en el
porcentaje de dilucion de los tajos teniendo en cuenta el ajuste en la seccion de disefio,
mejorando los procesos de perforacion, voladura y acarreo, el cual concluye que se debe
realizar el calculos de porcentaje de dilucion para cada método de explotacion que se
emplea en la mina y no tomar un valor generalizado para todas las zonas de explotacion

de la mina.

Chire (2016), realizo la investigacion de tesis, geologia y estimacion de recursos y
reservas del yacimiento de hierro mina Morritos, el objetivo de este trabajo es identificar
las zonas factibles y explotables haciendo la estimacién de recursos y reservas de este
yacimiento asi como dar a conocer el potencial econémico del mineral para aumentar el

interés de exploracion y explotacion; realizo la estimacion de recursos y reservas de 10
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vetas de hierro de magnetita, este trabajo se realiz6 por el método tradicional que también

ayudo a realizar esta investigacion por la similitud del método de estimacion.

Arce (2017), en el estudio geologia, mineralizacion y evaluacion econémica del proyecto
minero Virgilios Huaraz — Ancash, el objetivo de este trabajo es realizar el estudio
geoeconomico del proyecto Virgilios teniendo un modelo geoldgico del yacimiento, este
yacimiento esta emplazado en los volcanicos andesiticos del grupo Calipuy y su
mineralizacion estd compuesta de 6xidos de hierro, 6xidos mixtos y sulfuros, a parte del
modelo geoldgico que presenta esta investigacion se realiza el calculo de recursos y
reservas minerales por el método de blogues de explotacién o método tradicional y usando
las normas del cddigo JORC, con este estudio también elabora por primera vez un
programa de exploraciones con diamantina teniendo como base la estimacion de recursos

Yy reservas.

Maza (2017), realizo el estudio, estimacion de reservas minerales de oro y plata en la veta
Karina — Los Pircos — Santa Cruz — Cajamarca, en el estudio tuvo por finalidad realizar
la estimacion de reservas, asi como el célculo de la ley ponderada y ley de corte, este
trabajo de estimacion se realizo por el método tradicional y se determind un tiempo de
vida de un afio a una explotacion maxima de 220TN/Mes del cual fue un nuevo aporte
para la produccidn de las otras vetas, en este trabajo también realizan el calculo de la ley

de corte que es indispensable para una estimacion de recursos.

Espinoza (2018), caracterizacion geoldgica y metodologia de estimacion de recursos en
vetas angostas del batolito de Pataz, esta tesis realizada en la universidad nacional Daniel
Alcides Carrion de Cerro de Pasco, donde demuestra que si se puede realizar modelos
geoestadisticos de alto coeficiente de variacion siempre y cuando se logre sectorizar los
dominios de acuerdo a la geologia y su disposicion donde se va a estimar, donde convence
que la técnica realizada ha sido segura, si bien el método de calculo que se realizo en esta
tesis es geoestadistico, el tipo de yacimiento es muy semejante, vetas angostas
emplazadas en intrusivos de origen mesotermal por consiguiente ayudo a seguir su

tratamiento de data para mejorar el nivel de estimacion de este trabajo.

Espinoza (2018), estimacién de recursos minerales en la mina Santa Fe Buenavista Alta
Casma Ancash, tuvo por finalidad cuantificar los recursos minerales de tres vetas en la

empresa Inversiones Mineras Santa Fe S.A.C. por el método clasico y utilizando la guia
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estandar del cddigo JORC Australiano, este yacimiento de origen mesotermal con
minerales de cuarzo-6xidos el cual también guarda mucha similitud con el tipo de
yacimiento donde se esté realizando esta tesis, ayudd a disefiar la forma del bloqueo de

una marera mas efectiva con la correccion del angulo de buzamiento de las vetas.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Lépez et al. (2014), sistematizacion de los procesos de estimacion de recursos y reservas
de la mina Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. en Ayacucho, este trabajo tiene por
finalidad implementar un sistema de célculo de reservas y recursos que permitan
minimizar los errores en los calculos y obtener la informacién en tiempo real, con el uso
de una aplicacion que recoge toda la informacion de la mina y que permite realizar en
forma dinamica cuadros resimenes y graficos que permiten tomar decisiones oportunas

en los planes de minado.

Castillo (2018), en su tesis, estimacion de recursos y reservas del yacimiento aurifero
Fidami, Lucanas — Ayacucho, en el estudio se realizo el célculo de los recursos y las
reservas de varias estructuras presentes del yacimiento definiendo las caracteristicas
geoldgicas, esto se realizd siguiendo los procedimientos aplicados por el codigo JORC
Australiano, esta mina es aledafia a la veta Filomena donde se realizé la investigacion y
es el mismo tipo de mineralizacion y comportamiento estructural del yacimiento, sirvio
de guia tanto para la estimacion como para complementar el modelo geoldgico de la veta

Filomena.

Lozano (2018), estudio mineraldgico y geotécnico de la mina FIDAMI, realiza un estudio
para mejorar las condiciones de trabajo como muestreo para determinar la ley y
caracteristicas de liberacion con el propdésito de mejorar la recuperacion del oro en la
planta de procesamiento y estudio geomecanico para determinar la estabilidad de las
labores mineras. El estudio se presentdé como proyecto de tesis en la Universidad

Politécnica de Catalunya — Barcelona.

Chacca (2018), realizo la tesis, calculo de reservas y estimacion de recursos minerales de
la veta Esperanza yacimiento minero San Andrés Puquio-Ayacucho. Este trabajo tuvo por
objetivo general realizar el calculo de reservas y estimacion de los recursos minerales, en

base a criterios geoldgicos de acuerdo al tipo de yacimiento para dar un valor
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geoeconomico con alto grado de certeza a dicho yacimiento, este yacimiento es de vetas

angostas de baja sulfuracion con minerales de éxidos y sulfuros.
2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 RESERVAS MINERALES

Las reservas minerales forman parte del recurso reconocido de la que se puede extraer
economica y legalmente un mineral o un producto energético utilizable al momento de su
determinacion. El término mineral se aplica a las reservas de algunos tipos de productos
minerales, generalmente metalicos, pero a falta de otro término, a veces se aplica a
productos no metalicos. Las definiciones dadas aqui para recursos medidos, indicados e
inferidos pueden aplicarse tanto a recursos econdmicos identificados (reservas) como a

recursos subecondémicos identificados (Mayta & Mesa, 2010).

La parte de un recurso medido y/o indicado es la reserva de mena que se puede extraer.
Acd se toma en cuenta la dilucion y las pérdidas que se puedan producir cuando el material
es minado o extraido y es definido por estudios apropiados a nivel de factibilidad o
prefactibilidad que consideran la aplicacion de factores modificadores y demuestran que,

al momento de reportar la extraccion podria ser razonablemente justificada (JORC, 2012).

Se debe indicar el punto de referencia en el que se definen las reservas minerales,
generalmente el punto donde se entrega el mineral a la planta de procesamiento. Cada vez
que el punto de referencia sea diferente, como en el caso de un producto vendible, se haga
una declaracion don la debida aclaracién para garantizar que el lector esté completamente

informado sobre lo que se informa.

Para ser considerado reservas minerales segun su clasificacion son, segin su certeza
mineral probado y probable, de acuerdo a su valor mineral de mena y marginal, y por su

acceso que sea mineral accesible y eventualmente accesible (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.1.1 Clases de Reservas Minerales Segun la Certeza

2.2.1.1.1 Reserva Mineral Probado
Una reserva probada de mena es la parte econdmica que se puede explotar de un recurso
mineral medido. Una reserva probada de mena implica un alto grado de confianza en los
factores modificadores (JORC, 2012).
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La aplicacion de la categoria reserva mineral probada implica que la Persona Calificada
tiene el mayor grado de confianza en la estimacion con la suficiente expectativa en la
mente de los lectores a quienes llega el informe. El término estara limitado a la parte del
yacimiento donde se esté realizando la planificacion para la produccion, por lo tanto, si
hay variacion en la estimacion de la reserva no afectaria significativamente la viabilidad
econdmica potencial del deposito. En el momento de realizar el informe se debe
demostrar que son econdmicas las estimaciones de reservas minerales probadas, para esto

se debe realizar al menos un estudio de prefactibilidad (CIM, 2014).

Si solo se ha desarrollado una labor en la parte mineralizada incluyendo afloramiento,
para determinar la altura del block se tomara en cuenta la longitud de la veta que esta
mineralizada o del afloramiento. Cuando tenga longitudes entre 10 m y 25 m, la altura
sera igual a 5 m; si la longitud es entre 25 m y 100 m, su altura seré igual al 20% de esa
longitud; y por altimo cuando tenga una longitud que sea mayor a 100 m, su altura sera
de 20 m. Si se tiene 2 0 méas blocks que estén juntos y tengan valor de mena o de marginal,
pero con ley distinta, para determinar la altura, hay que tener en cuenta la suma de las
longitudes correspondientes (Mayta & Mesa, 2010).

MENA MARGINAL
a) - PROBADO
PROBABLE D

Nv 1

a).Longitud de mineral entre 25m y 100m, la altura sera 20% de la longitud
de dicha longitud. En este caso para 60m es 12m
b).Longitud de mineral entre 10m y 25m , la altura sera de 5m.

Figura 1. Determinacion de altura de bloque en base a su longitud (Mayta & Mesa, 2010).
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MARGINAL

- PROBADO -
PROBABLE :]

Longitud de mineral entre 25m y 100m, la altura sera 20% de |a longitud
en este caso para 60m --» 12m de altura

Figura 2. Determinacion de la altura de bloque entre 25y 100 m (Mayta & Mesa, 2010).

Cuando hay 2 o mas labores, que limitan los blocks, como se ve en los ejemplos en las
figuras 3, 4 y 5. Si hay sondajes complementarios la altura de blocks tanto probados como

también probables estos seran mayores que si no los hubieran (figura 6).

Nv 1
£ £
e =2
‘s % é 105 7/ MENA MARGINAL
I Proeaco [
§ 800 é - 801 prOBASLE [ ]
E  weroo EJ

Figura 3. Delimitacion de bloque que limitan con mas de 1 labor (Mayta & Mesa, 2010).

Cuando se tiene mineralizacidn en cuerpos irregulares, que se desarrollan en un solo nivel
sin sondajes ni chimeneas, la altura del block dependera de la longitud del eje mayor. Si
no se puede definir un eje mayor por su irregularidad del cuerpo, la altura se sacara o sera
igual a la mitad de la raiz cuadrada del area del cuerpo en ese nivel que se mide. Para 2
0 mas labores, tomando en cuenta los niveles de desarrollo, y también la informacion de
sondajes complementarios, etc., la altura de los blocks seran mayores que en el caso de

no haber sondaje, o también puede formarse un solo bloque probado entre niveles.

19



Nv 1

800 wer
- PROBADO

40m

PROBABLE
ES  ineroo

Figura 4. Delimitacién de bloques para méas de una labor (Mayta & Mesa, 2010).

Nv 1
Nv 2
S
gy _
£ MENA
< 800 Bl rroeno
PROBABLE
E]  iwerioo

Figura 5. Delimitacion de bloque para mas de una labor (Mayta & Mesa, 2010).
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-——  ———_—  ———SUPERFICIE

11m 11m

Nv 1

Nv 2

I rrossaoo (®) SONDAJE DE MENA 5 :

% PROBABLE (®) SONDAJE POBRE ‘ [

ES  wrerno gad 5

[ rotencir | ‘ .
|

Figura 6. Delimitacion de bloques cuando hay sondajes (Mayta & Mesa, 2010).

PLANTA

SECCION

/77 7
: ////// //

Nv 1
7 // 7 / /’ / // M;A PROBADO

Figura 7. Altura de bloques para cuerpos irregulares (Mayta & Mesa, 2010).
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Cuando tenemos depdsitos diseminados para el calculo de reservas probadas y probables
este se determina principalmente de acuerdo a los resultados de los sondajes suficiente y
sistematicamente espaciados. Generalmente para la delimitacion de blocks y estimacién

de reservas minerales se hacen con el uso de la geoestadistica (Mayta & Mesa, 2010).

CUERPO MINERALIZADO

Nv 1
PLANTA

Nv 2

£
o
N
£
S 100
£
= "
Nv1 SECCION
Nv 2
MENA
® - PROBADO
V7]  erosasLE
E INFERIDO
oU1 (I rorencia

40m

(® SONDAJE DE MENA

(® SONDAJE POSRE

Figura 8. Delimitacion de blogues con mas de una labor y sondajes (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.1.1.2 Reserva Mineral Probable

Es la reserva mineral donde sus propiedades fisicas como ley, tonelaje, densidad, forma,
tamarfio y otras permiten ser calculadas con una sensata medida de confianza. Su célculo
esta basado en informaciones como exploracion, muestreos y pruebas obtenidas mediante
técnicas apropiadas realizado en afloramientos, tajos, trincheras, labores subterraneas y
sondajes. Sus tonelajes y leyes son estimados de acuerdo a los resultados de las muestras

que se toman a mayor espacio que en el caso de las reservas probadas o tomadas a
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distancias no recomendadas para que permitan definir con certeza el deposito, pero estos
datos si permiten definir su continuidad. El nivel de seguridad es el adecuado que permite
decir que su continuidad sigue, pero también el riesgo de equivocarse es mas que cuando

se trata de un mineral probado (Mayta & Mesa, 2010).

®
70 .
‘ ——
= =
N
SECCION ¢ ’\-}7 ‘ = ®

Aforamiento en plania N e — |

MENA eee MUESTRA EN SUPERFICIE CON VALOR ECONOMICO
- thﬂ?g%go eee MUESTRA EN SUPERFICIE CON VALORES BAJOS, PERO ANOMALOS
( ) eee MUESTRA EN SUPERFICIE CON VALORES MUY BAJOS
v
— (INDICADO) @ MUESTRA DE SONDAJE CON VALOR ECONOMICO
E  reroo @ MUESTRA DE SONDAJE POBRE
POTENCIAL

Figura 9. Delimitacion de blogues de acuerdo a la distribucién de los sondajes y afloramientos
(Mayta & Mesa, 2010).
Forma parte de un recurso mineral indicado que es econémicamente explotable y a veces
también parte del recurso mineral medido, también esta incluido los materiales de
dilucién y sus tolerancias por pérdidas que se dan al momento de su explotacion del
mineral. A este nivel ya se han realizado evaluaciones necesarias que puedan incluir como
estudios de factibilidad y también incluyen la consideracion y modificacion por factores
razonablemente que se asumen como mineria, metalrgicos, econdémicos, de mercadeo,

sociales, medioambientales, legales y gubernamentales (Mena, 2012).

Generalmente (no siempre) los blocks se delinean en la continuacion donde hay mineral
probado, la altura del block sera menor o igual que este mineral (Figuras 1, 2, 3, 4y 5).

Este tipo de mineral también puede darse debajo de afloramientos de superficie donde se
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tiene muestreo no sistematico, pero hay espaciado suficiente para determinar la
continuidad de mineral en todo el tramo, con sondajes complementarios, como también
sistematicos y suficientemente espaciados, y con una cantidad suficiente, para este caso

la altura correspondera a la extension que engloban los sondajes (Figuras 6, 9, 8 y 10).

SIN SONDAJES CON SONDAJES
i TN &% 1
CLAVD 1 i :
@® ==  ©
SECCION
AFLORAMIENTO EN PLANTA
CLAVO 1 CLAVO 2
MENA
PROBADO
- (MEDIDO)
77 PROBABLE
2 {INDICADO)
E INFERIDO
[l PoTenciaL
@® SONDAJE DE MENA
® SONDAJE POBRE
T MUESTRA DE MEMNA
ees MUESTRA POBRE

Figura 10. Delimitacion de blogues a partir de afloramientos y sondajes (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.1.2 Clases de reservas minerales segun el valor

2.2.1.2.1 Reserva Mineral de Mena

Esta reserva mineral siempre va a generar utilidades, su valor excede los gastos que me
mencionan a continuacion:

a) Costo de produccion (Incluye depreciacién y amortizacion)
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b) Gastos de venta.

c) Gastos administrativos.

d) Gastos financieros.

e) Regalias (es el 10% de la suma de a, b, c y d, si es que la tienen).

Para determinar los bloques de mena se tiene que definir la ley de corte. En los planos,
los blocks que forman parte del mineral de mena se colorean siempre de rojo (Mayta &
Mesa, 2010).

2.2.1.2.2 Reserva Mineral Marginal

Es la reserva mineral que forma parte del recurso, que cuando se realizd su estimacion
bordea ser econdmicamente explotable. Este mineral, no genera utilidades por si solo,
pero ayuda a generarla al mineral de mena en el momento de su explotacion, esto se debe
a que los gastos de desarrollo, de servicios, de infraestructura, etc., ya son pagados por el
mineral de mena. La presentacion del mineral marginal se hace en cuadros aparte para
realizar su planeamiento al momento de explotarlo y se sepa su ley y tonelaje, para poder
combinar de manera adecuada con el mineral de mena, siempre teniendo en cuenta que
el promedio de ley sea mayor que el Cut-Off de Mena. En los planos este mineral se le
pinta de naranja (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.1.3 Clases de Reservas Minerales Segun la Accesibilidad

2.2.1.3.1 Reserva Mineral Accesible

Es la reserva que esta constituida por blocks minerales que han sido comprobados y/o
desarrollados por labores subterrdneas (chimenea, galerias, subniveles) y/o también
complementados por sondajes, este mineral casi siempre esta listo para entrar a la
siguiente etapa de preparacion y su explotacién de manera econémica (Mayta & Mesa,
2010).

2.2.1.3.2 Reserva Mineral Eventualmente Accesible

Este tipo de reserva no se encuentra lista para su explotacion inmediata y esta conformada
por blocks minerales que generalmente se hallan en la parte inferior de labores o niveles
mas bajos de la mina, también estan alejados de labores de desarrollo, o sin acceso por
temas de derrumbes, bdvedas vacias, etc., y requieren realizar nuevas labores o de
rehabilitacion de labores ya existentes antes de iniciar su preparacion. Constituyen

reservas pues las inversiones adicionales en desarrollo y/o rehabilitacion (costos de
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desarrollo) para poder hacerlos accesibles, estan cubiertos por el saldo entre los costos
totales y el valor de dichos blogues (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.2 RECURSOS MINERALES

Un recurso mineral se define como la concentracidn u ocurrencia de material solido de
interés econdmico ubicado en la corteza terrestre de tal manera que su forma, ley y
cantidad hacen que haya posibilidades sensatas para una eventual extraccion con
beneficios financieros. Donde las caracteristicas geoldgicas como cantidad, ubicacion,
continuidad, ley y otras del recurso mineral son conocidas, calculadas o interpretadas de
acuerdo a conocimiento y confirmacidn geologica especifica, también incluye muestreo.
Su clasificacién de los recursos minerales se subdivide en orden de creciente confianza

en las siguientes categorias Inferido, Indicado y Medido (JORC, 2012).

De acuerdo a lo descrito anteriormente un recurso mineral no se trata de un reporte de
toda la mineralizacion que se identifico durante la perforacion y el muestreo,
independientemente del valor de la ley de corte, las probables escalas de ubicacion,
produccion y continuidad. Es mas, un reporte realista del yacimiento mineral que, bajo
circunstancias econdémicas y técnicas asumidas y explicables, podria parcialmente o total,
Ilegar a ser econdmicamente explotables, para este caso se le asume los valores de mena
y/o marginal (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.2.1 Recurso Mineral Medido

Este recurso mineral es cuando su tonelaje, densidad, ley, forma, tamafio y otras
propiedades fisicas pueden ser calculadas con un alto nivel de certeza. Esta basado en una
confiable y detallada informacion de muestreo, exploracion y pruebas obtenidas por
medio de técnicas apropiadas en zonas como trincheras, afloramientos, labores, tajos y
sondajes. Los datos de campo como el muestreo y otros son suficientes para poder definir
su continuidad del depdsito mineral como también su ley. Para esta categoria se requiere
de un alto nivel de confianza y el entendimiento de las propiedades del yacimiento y
geologia (Mayta & Mesa, 2010).
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DESARROLLO

RECURS0S MINERALES I RESERVAS MINERALES
(Miveles de certeza) (Miveles de cerieza)
Nivel de incremento
de conocimiento |
Gealdgico y de confianza
MEDDOD & —~————— 1 e PROBADO
—
—
--..-_h_
INDICADO ——— i — PROBABLE
|
|
INFERIDO

CONSIDERACION DE FACTORES MINEROS, METALURGICOS, ECONOMICOS

DE MERCADOS, LEGALES, AMBIENTALES, SOCIALES ¥ GUBERNAMENTALES.

—— LOS FACTORES MODIFICADORES ——

Figura 11. Relacion general entre resultados de exploracion, mineral y reservas de mena|
modificado de (JORC, 2004).
En esta estimacion la confianza es suficiente como para permitir la aplicacién de
parametros econdémicos y técnicos, y hacer posible una evaluacion de la viabilidad
econdmica, este mineral en comparacion con un recurso mineral indicado tiene un mayor
grado de certeza. Su nivel de confianza geoldgica y el grado de certeza del recurso mineral
medido es igual al requerido para el calculo de reserva mineral probado. En el caso que
se eliminen las incertidumbres en los factores modificantes un recurso mineral medido se

puede convertirse en reserva mineral probado (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.2.2 Recurso Mineral Indicado

Este recurso mineral es cuando su tonelaje, densidad, ley, forma, tamafio y otras
caracteristicas geoldgicas pueden ser calculadas con un razonable nivel de confianza. Su
estimacion esta basada en informacion de muestreo, exploracion y pruebas obtenidas
mediante técnicas adecuadas en lugares tales como trincheras, afloramientos, tajos,
labores y sondajes. Los puntos donde se toma de informacion (mediciones, muestreo y
otros) estdn muy espaciados o inapropiadamente espaciadas para que se pueda confirmar

una continuidad geoldgica y su ley, pero el espaciamiento es suficiente que permite
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asumir dicha continuidad. Para asumir la continuidad el grado de confianza es

suficientemente alto.

Una parte del recurso mineral se puede clasificar como un recurso mineral indicado
cuando la calidad, naturaleza, cantidad y distribucion de los datos son tales como para
permitir realizar una interpretacion confiable del aspecto geologico y asi poder asumir la

continuidad de su mineralizacion (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.2.3 Recurso Mineral Inferido (Prospectivo, Posible)

Este recurso mineral es cuando su tonelaje y ley puede ser calculados con un bajo grado
de confianza. Es estimado e inferido a partir de evidencias geoldgicas, la continuidad
geoldgicay la ley es asumida pero no es verificada. Para poder definir este tipo de recurso
se hace mediante informacion que se obtiene con técnicas apropiadas, como por ejemplo
de trincheras, afloramientos, tajos, labores y sondajes, pero de conocimiento y calidad

limitados.

Los resultados de los recursos minerales inferidos tienen un bajo nivel de confianza y no
son suficientes para que se puedan usar los pardmetros técnicos y econdémicos en un
planeamiento preciso. Es por esta razon que no hay relacién directa entre un recurso

inferido y alguna categoria de reservas minerales (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.3 MINERALES QUE NO SE CONSIDERAN RESERVAS Y RECURSOS
Los tipos de minerales que detallamos continuacion no son considerados como reservas
minerales y tampoco como recursos minerales.

2.2.3.1 Segun la Certeza

Mineral probado (sin valor econémico)

Mineral probable (sin valor econémico)

Mineral inferido (sin valor econémico)

Mineral potencial

2.2.3.1.1 Mineral Potencial
Este tipo de mineral es parte de un yacimiento mineral cuya ley y tonelaje se pueden
estimar con bastante bajo grado de confianza y es menor que el del recurso mineral

inferido. Su célculo estd basado mayormente en el conocimiento geol6gico del
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yacimiento, cuando no depende de la exposicion directa de la mineralizacion economica,
sino de pruebas indirectas tales como: 1) Presencia de recurso mineral inferido donde su
extension no puede dimensionarse, 2) Controles lito estructurales 3) Curvas de isovalores
y/o rangos verticales de mineralizacion que se extiendan fuera del recurso inferido, 4)
Anomalias geofisicas y/o geoquimicas que se correlacionan bien con la geologia
superficial, 5) Relacion con minas aledafias o estructuras cercanas mineralizadas

desarrolladas.

OXIDOS DE Fe

900 |

[T  wmneraL poTenciAL

LLL] MUESTRA DE SUPERFICIE CON LEYES MUY BAJAS

see MUESTRA DE SUPERFICIE CON LEYES BAJAS PERO ANOMALAS EN Pb y Zn. PRESENCIA
DE OXIDOS DE Fe y Mn O CON ANOMALIAS ALTAS DE LOS VOLATILES (Hg, As, Sb,etc)

ANOMALIA DE |P (CARGABILIDAD)

Figura 12. Bloque de mineral potencial teniendo en cuenta otras evidencias superficiales.
(Mayta & Mesa, 2010).
La estimacion generalmente depende del muestreo de los afloramientos y la informacion
geoldgica, que sin tener valores de mena o marginal, tienen: Oxidos, ensambles y
alteraciones favorables, valores geoquimicos anémalos y estructuralmente sean de interés

y se correlacionen con anomalias geofisicas y geoquimicas. Para estos casos se puede
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asumir la presencia de este tipo de mineral potencial en profundidades con mineralizacién

economica y/o marginal (Mayta & Mesa, 2010).

OXIDOS DE Fe

RANGO VERTICAL

DE RESERVAS + RECURSOS

240m

DE SIMILARES CARACTERISTICAS 900
MINERALOGICAS Y ESTRUCTURALES

|
|
DE ESTRUCTURAS PARALELAS ‘
|
|

[ﬂm] MINERAL POTENCIAL

see MUESTRA DESUPERFICIE CON VALORES MUY BAJAS
(T Y] MUESTRA DE SUPERFICIE CON VALORES BAJAS PERQ ANOMALAS

Figura 13. Determinacion de bloque a partir de otras estructuras mineralizadas y/o anomalias
(Mayta & Mesa, 2010).

Este tipo de recurso también puede darse con estructuras que fueron muestreadas y sus
leyes dieron resultados bajos, pero su geoquimica es andmala, otros datos son buenos
como la parte estructural y también pueden ser paralelas a otras estructuras de similares
caracteristicas mineralogicas y estructurales en la superficie, las que ya han sido
reconocidas suficientemente y cuentan con recursos y reservas. Cuando esto sucede el
bloque de mineral potencial se ubicard debajo de los afloramientos donde se han

identificado anomalias y el tamafio vertical seran las mismas que las reservas y recursos
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de los depositos que se encuentran cercanos a esta con caracteristicas similares y la ley
no se estimarad (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.3.2 Segun el Valor

2.2.3.2.1 Mineral Submarginal

Este mineral no es econdmico y su valor solo cubre los costos de produccion y las regalias
correspondientes, este tipo de mineral no debe explotarse ain bajo mejores condiciones
previsibles en el mediano plazo, debido a que su valor no alcanzaria a cubrir los otros
gastos. Es necesario variaciones favorables fuera de lo previsible en los pardmetros
econdmicos para gque se pueda convertir en mineral econémicamente explotable. Puede
tener un grado de confianza y de certeza, en su estimacion, similares a los
correspondientes a reservas probadas y probables, pero esto no es suficiente como para
ser considerarlas como reservas minerales, en los planos este mineral se les pinta de color
azul (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.3.2.2 Mineral de Baja Ley
Su valor de este mineral no es econdmicamente explotable y esta por debajo del mineral
submarginal y su limite minimo es menor que el costo de produccion. En los planos este

mineral se coloreara de verde (Mayta & Mesa, 2010).

2.2.3.3 Segun la Accesibilidad

Mineral accesible (sin valor econémico)
Mineral eventualmente accesible (sin valor econémico)
Mineral inaccesible

2.2.3.3.1 Mineral Inaccesible

Este tipo de mineral es cuando su ubicacion en el espacio es similar al mencionado para
el mineral eventualmente accesible, pero para realizar labores o rehabilitaciones son
evidentemente muy costosa, como es el caso de blocks que se encuentran asilados, blocks
muy pequefos y en grupo son de poco tonelaje, o los que estan situados debajo de una
laguna, 0 en zonas donde la explotacion puede afectar a instalaciones cercanas. En los

planos este mineral no se les colorea (Mayta & Mesa, 2010).
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2.2.3.4 Simbologia del Inventario de Minerales

Se trata de la representacién en los planos de los blocks del inventario de minerales, en
funcion a la clasificacion de los componentes de dicho inventario (Figura 14).

INVENTARIO DE MINERALES
SIMBOLO DE BLOQUES
MINERAL DE SULFUROS Au-Ag-Pb-Zn-Cu MINERAL DE OXIDOS
MENA MARGINAL SUBMARGINAL BAJA LEY | MENA MARGINAL SUBMARGINAL EAJA LEY
el [ | el | o
;//////////J i ///W/’// ’ 1k I 1 |
 PROBASLE 07/ BLE » PROBABLE 7/, |~ PROBABLE | //.PROBABLE® /| | PROBABLEs PROBABLE | |  PROBABLE
%;wn'cmo //; mmcmo / / / | iNpicapo INDICADO |
—INFERIDO— INFERIDO INFERIDD ! INFERIDO
T ‘
POTENCIAL| POTENGIAL POTENCIAL POTENCIAL
AN
E-AC INC

r Los bloques Accesibles de Minerales: PROBADO, PROBABLE, MENA, MARGINAL, SUBMARGINALY
BAJA LEY NO LLEVAN NINGUN SIGNO DE ACCESIBILIDAD

 Los bloques Eventualmente Accesibles de Minerales: PROBADO, PROBABLE, MENA, MARGINAL,
SUBMARGINAL Y BATA LEY, llevaran el signo E-AC

+ Todos los bloques de Mineral Inferido y Potencial son Eventualmente Accesibles, pero no llevaran signo alguno.

- Los bloques inaccesibles llevaran signo INC solamente para Minerales con valores de MENA O MARGINAL,
PROBADOS Y PROBARLES y =e marcaran los bordes con el color de MENA O MARGINAL.

Figura 14. Simbologia para realizar el inventario de minerales (Mayta & Mesa, 2010).

2.24 LEY MINIMA EXPLOTABLE

La ley de corte es la ley minima requerida para que un mineral o metal se extraiga
econdmicamente. EI material que se encuentra por encima de este grado se considera

mineral, mientras que el material por debajo de esta, se considera de baja ley.

Para realizar el calculo de la ley de corte existen muchos métodos, todos ellos con
diferente complejidad. Las leyes de corte pueden ser usados con diferente finalidad, como
por ejemplo para la estimacion de recursos y asi obtener un beneficio economico.
Fraccionar estos objetivos aun mas da paso a metas especificas como la maximizacion de
las ganancias totales, las ganancias inmediatas y el valor presente. Es importante
reconocer que la calificacion de corte no se calcula simplemente para obtener una
respuesta definitiva. De hecho, es una variable estratégica y de vital importancia para
realizar el disefio de la mina. La ley de corte se adapta a medida que cambia el entorno
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econdmico con respecto a los precios de los metales y los costos de la mineria, por lo que
cambia constantemente. Se tiene que tomar en cuenta que el valor del metal no es el Gnico
factor que afecta la rentabilidad de un bloque. La presencia de sustancias no deseadas (a
menudo peligrosas) el material en un bloque puede aumentar el costo de procesamiento.

Esto también debe tenerse en cuenta al clasificar la roca estéril y el mineral (Torres, 2006).

tonelada
mineral Recursos

ineralizados Redirvis

Reservas se incrementan

Reservas disminuyen

Precio sube |L.C. baja ///
1 \I L L
/r °

Precio bajo L.C. sube

v

% Cu

Figura 15. Ley de corte vs Tonelaje (Torres, 2006).

La ley minima explotable es la ley que debe tener un block de recurso mineral para ser

considerado como reserva de mineral.

La ley de corte es la ley de utilizacion mas baja, es la ley que proporciona a la operacion

minera la minima utilidad.
Cuando la operacion no reporta ni utilidades ni pérdidas es la ley minima de mineral.

2.25 NORMA NI 43-101

Es una norma desarrollada por la Canadian Securities Administrators (CSA) y tomada
como una ley de valores en Canada, para sustituir la politica nacional de divulgacion

minera.

Son lineamientos que sirven de guia para la presentacion o divulgacion de informacién
de caracter técnico de prospectos o proyectos mineros, que buscan entrar en bolsas

internacionales o conseguir inversionistas.
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La norma requiere un reporte técnico que contenga documentacion de soporte relevante,
los procesos de estimacion y la descripcion de la informacion de exploraciéon y de

estimacion de recursos y reserva mineral.

Estos reportes o informes deben ser acreditados y rubricados por “Qualified Person”
(QP), o Personas Competentes o Calificadas, estos profesionales se encuentren inscritos
0 asociados en una entidad reconocida por CRIRSCO (Committee for Mineral Reserves

International Reporting Standards).

Las exigencias para ser QP en Canada es pertenecer a un colegio o cualquier organizacion
de autorregulacion de los ingenieros de ciencias de la tierra que cumpla la definicion de
asociacion profesional, ser ingeniero o geo cientifico con al menos cinco afios de
experiencia en su nicho especifico de trabajo y tener y demostrar experiencia en relacion

con el tema del proyecto minero y la elaboracion del informe o reporte técnico.

Estas normas buscan generar estandares de conceptos claros u nomenclatura estandar, en
base a criterios y practicas, para que puedan respaldar los prospectos de exploracion, los
recursos y reservas mineras. Este es un requisito minimo para informar de manera publica
sobre los activos mineros y asi poder impulsar los mercados de capitales en este sector de

la mineria.

La utilizacion de esas plataformas implica la adopcion de c6digos o estandares por parte
de los sectores mineros y financieros, que le permitan a las personas competentes o
calificadas, publicar informacion en cualquier lugar, bajo una nomenclatura precisa, clara
y coherente, que garantice y resguarde la confianza y la buena fe del promotor e inversor

en un prospecto.

22.6 METODOLOGIA DE ESTIMACION

Para realizar la estimacion de recursos mineros se puede proceder de dos maneras o
métodos: a) Estimacion global: Donde importa calcular el promedio de la ley y el tonelaje
del yacimiento total y b) Estimacion local: Donde importa calcular el promedio de la ley
de unidades que se encuentran dentro de S, con la finalidad de ubicar las areas de baja 'y

alta ley dentro de S.
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2.2.6.1 Cuantificacion del Recurso

Para cualquiera de las maneras sea local o global, para la estimacion del recurso hay 2
metodologias, la geoestadistica y la tradicional.

2.2.6.1.1 Metodologia Tradicional

En esta metodologia de emplea los métodos que se describen a continuacion:

Método de media aritmética: Este método consiste en calcular el promedio de la ley del
total de S, se procede a promediar las leyes de toda la data recolectada que pertenece a

esta zona S.

Meétodo de los poligonos: Consiste en asignar a cada punto del area o volumen la ley del
punto que esta mas cerca a este. Para calcular una zona S se procede a ponderan las leyes

de los datos con el &rea o volumen del que tiene mayor influencia.

El método del inverso de la distancia: Consiste en dar mayor peso de ley a las muestras

que estan méas proximas y menor peso a las muestras que estdn mas apartadas.

1

a’
dl

Esto se obtiene al ponderar las leyes por

(a =1,2,...d; = distancia entre la muestra i y el centro de gravedad de S).

Area S§;
< 100m ¥ \
T ]2
e e 1 v T
T el e /
PO [ | *
m _
1 1 el e S (S
® =}
. . .
, B 2 ) Método de inverso de la
Método aritmético Método de poligonos _ '
distancia

Figura 16. La metodologia tradicional de estimacion (Journel & Huijbregts, 1978).

Los métodos mencionados anteriormente son practicos, pero no toman en cuenta la forma

del depdsito mineralizado como es la isotropia y anisotropia. Por lo comin estos métodos

muestran un fendmeno que se define como sesgo condicional, y en la aplicacion se

muestra como una subestimacion de las leyes bajas y una sobreestimacion de las leyes
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altas. Los metodos tradicionales, no suelen ser buenos para realizar estimacion de
proyectos muy grandes pues esto nos pueden conducir a gastos excesivos de explotacion
y no se puede aprovechar de manera efectiva el contexto geoldgico.

2.2.6.1.2 Método Geoestadistico

Se basa en la estadistica que estudia fendmenos espaciales. Su finalidad fundamental es
la estimacion, prediccion y simulacion de dichos fendmenos. Es un instrumento que
permite una forma de relatar la continuidad espacial, que es un aspecto muy notable de
numerosos fendmenos naturales, y facilita ajustes de los métodos tradicionales de
regresion y permite el aprovechamiento de esta continuidad, la describe como la teoria de
las probabilidades que se puede aprovechar para el célculo estadistico de variables
espaciales. En si cualquier disciplina que trabaja con datos colectados en distintas
locaciones espaciales requerird desarrollar modelos que indiquen cuando hay

dependencia entre las medidas de los distintos sitios (Petitgas, 1996).

En términos de mineria la geoestadistica se resume como una herramienta de la teoria de
las variables regionalizadas aplicada al calculo de los recursos y reservas (Sironvalle,
2007).

Variable regionalizada: Es un método geoestadistico utilizado para la interpolacion en
el espacio, el concepto de la teoria es que la interpolacién desde puntos en el espacio no
debe basarse en un objeto continuo uniforme. Sin embargo, deberia basarse en un modelo
estocastico que tenga en cuenta las diversas tendencias en el conjunto original de puntos.
La teoria considera que dentro de cualquier conjunto de datos se pueden detectar tres tipos
de relaciones: Parte estructural, que también se llama tendencia, variacion correlacionada

y variacion no correlacionada o ruido.

Después de definir las tres relaciones anteriores, aplica la primera ley de la geografia para
predecir los valores desconocidos de los puntos. La principal aplicacion de esta teoria es

el método de interpolacion de Kriging (Sironvalle, 2007).

Modelo matematico de la geoestadistica: En la geoestadistica se emplea un
razonamiento probabilistico de la variable regionalizada, mediante un modelo de las

funciones aleatorias.
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También podemos mencionar que la variable regionalizada a la que se esta estudiando es
la realizacion de una funcion aleatoria. Esto también es igual a decir que las leyes de
nuestro deposito mineral se crearon a partir de un ensayo o desarrollo muy dificil.

Variograma: Un variograma es una herramienta eficaz de la geoestadistica para describir
el comportamiento de procesos espaciales aleatorios no estacionarios. Se utiliza
principalmente en estadisticas espaciales, geoestadisticas y disefio estadistico; En
geoestadistica, es un paso fundamental para analizar la variabilidad espacial (Hernandez
etal., 1999).

Sean X y X + h dos puntos en el espacio:

Z(x+h)

Z(x)

Figura 17. Dos puntos a la distancia vectorial h (Isaaks & Srivastava, 1989).

El Krigeado: Es un tipo de regresion que proporciona una estimacion de datos por
minimos cuadrados. Utiliza puntuaciones z para generar un modelo de superficie
estimado a partir de la descripcion espacial de un conjunto disperso de puntos de datos.
Se origind en la geologia minera y ahora es una parte importante de la caja de

herramientas de geoestadistica (Remy et al., 2011).

El krigeado en mineria radica en hallar la mejor estimacién lineal insesgada de un area V

teniendo en cuenta los datos Utiles; como son las muestras exteriores e interiores a V.

Figura 18. Volumen a estimar (Isaaks & Srivastava, 1989).

37



2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Segun Grupo CMMI (Council of Mining and Metallurgical Institutions).

RECURSOS MINERALES: Es una concentracion de ocurrencia natural de materiales
solidos, liquidos o gaseosos en o sobre la corteza terrestre en una forma tal que la
extraccion econdmica de un producto basico se considera factible, ya sea en la actualidad

0 en algun momento futuro.

Recurso Mineral Inferido: Un recurso mineral inferido es aquella parte de un recurso
mineral para la cual la cantidad y el grado o la calidad se estiman sobre la base de muestras
y pruebas geoldgicas limitadas. Cuyas caracteristicas geologicas permiten involucrar a
este mineral, pero es insuficiente para poder corroborar la continuidad geoldgica, asi
como también su calidad.

Un recurso mineral inferido no deberia convertirse en reserva mineral porque su nivel de
certeza es mas bajo que un recurso mineral indicado. Se espera razonablemente que la
mayoria de los recursos minerales inferidos puedan actualizarse a recursos minerales

indicados con la exploracion continua.

Recurso Mineral Indicado: Es aquella parte de un recurso mineral para el cual puede
estimarse con un nivel razonable de confianza, el tonelaje, densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Para este tipo de recurso es necesario
obtener informacion de exploracion y muestreo que se adquieren en campo COMO:
afloramientos, zanjas, tajos, tuneles, laboreos y sondajes. Las ubicaciones estan
demasiado espaciadas o su espaciamiento es inapropiado para confirmar la continuidad
geoldgica y/o de ley, pero se encuentra lo suficientemente con cercania para que se pueda

suponer continuidad.

Recurso Mineral Medido: Un recurso mineral medido es aquella parte de un recurso
mineral para la cual la cantidad, ley o calidad, densidades, forma y caracteristicas fisicas
se estiman con la confianza suficiente donde se puede aplicar por ejemplo estudios de
prefactibilidad o factibilidad y permitan realizar la planificacion detallada de la mina para
que al final serd un depdsito viable para su explotacién. La evidencia geoldgica se deriva
de la exploracion, el muestreo y las pruebas detalladas y confiables y es suficiente para

confirmar la continuidad geoldgica y calidad entre los puntos de observacién.
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RESERVA MINERAL.: Las reservas minerales son aquellas partes de los recursos
minerales que, después de la aplicacion de todos los factores mineros, dan como resultado
un tonelaje y una ley estimados por profesionales como Personas Calificadas que son
avalados para hacer este tipo de trabajos en proyectos que son factibles desde el punto de
vista economico y toman en cuenta todos los factores modificadores notables. Estas
también incluyen material de dilucién que se saca junto con las reservas minerales y se
lleva a la planta de tratamiento. Para denominarse reserva mineral no precisamente tiene
que estar la mina construida y tampoco hay que tener todas las aprobaciones

gubernamentales, significa que existen expectativas razonables de tales aprobaciones.

Reserva Mineral Probable: Una reserva mineral probable es la parte econémicamente
explotable de un recurso mineral indicado y en algunas circunstancias medido. La
seguridad de los elementos que se emplean para este tipo de reserva en mas bajo que para
una reserva probada. EI QP convierte los recursos medidos en reservas probables si la
confianza en los factores modificadores es menor que una reserva probada. Se debe
demostrar que las estimaciones de reservas minerales probables son econémicas, en el

momento de la presentacion de informes, mediante al menos un estudio de prefactibilidad.

Reserva Mineral Probada: Es la parte econOmicamente explotable de un recurso
mineral medido. Una reserva mineral probada involucra tener alto grado de confianza en
los factores modificadores. Para ser clasificada como reserva mineral probada la persona
calificada debe estar convencida con el mayor grado de confianza y de la misma forma
debe ser plasmado en un informe. El término de probada debe estar limitado solo al
depdsito en donde se esta planificacion de la produccion, si esto se cumple entonces no
afectaria significativamente la viabilidad econdmica potencial del depdsito.

LEY PONDERADA: Es la concentracion de ley que tiene el elemento quimico de interés
econdémico y minero en el yacimiento, el cual se calcula de acuerdo a su a su area o
volumen de influencia. Esta ley se puede expresar en porcentaje, 0 como también en

gramos u onzas por tonelada (Ruiz, 2010).

DILUCION: La dilucion es el material de desecho que se mezcla con el mineral en las
etapas de extraccion y se envia a la planta de procesamiento. Se define en la proporcion
de tonelaje de mineral extraido y enviados para su procesamiento sobre el tonelaje

combinado de mineral y molidos (Torres, 2015).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

3.1.1 GEOGRAFICA

La veta Filomena se ubica en el sur del Perd, forma parte de la vertiente del pacifico, en
el batolito de la costa de la franja aurifera Nazca-Ocofia, en un area comprendida entre

los rios Yauca y Jaqui a una altura promedio de 2420 m.s.n.m.

3.1.2 POLITICA

Politicamente pertenece al centro poblado de Santa Filomena, distrito de Sancos,

provincia de Lucanas, departamento y regién Ayacucho.

La veta Filomena se encuentra dentro de la concesién metalica Santa Filomena de
propiedad de la empresa SOTRAMI S.A.

Las coordenadas UTM de la concesion Santa Filomena (Datum WGS-84, zona 18-S),
son los siguientes:

Tabla 1. Coordenadas de los vértices de la concesién.

VERTICE COORDENADAS WGS 84
ESTE NORTE
V1 580777.32 8300629.48
V2 ST7777.37 8300629.48
V3 577777.34 8301629.48
V4 575777.37 8301629.47
V5 575777.35 8302629.48
V6 578777.3 8302629.49
V7 578777.27 8303629.49
V8 580777.23 8303629.49
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3.2 ACCESIBILIDAD

Para acceder a la mina Santa Filomena, es a través de la carretera Panamericana sur hasta
llegar al distrito de Yauca (Arequipa), luego se sigue hasta el distrito de Jaqui y finalmente

al centro poblado de Santa Filomena. La distancia y el tiempo se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Itinerario para acceso a veta Filomena

Itinerario km Tipo de carretera Horas
Lima-Yauca 570 Asfaltada 8.0
Yauca-Jaqui 25 Asfaltada 0.35
Jaqui-Santa Filomena 30 Afirmada 0.8

Total 625 9.15
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Figura 19. Acceso a la veta Filomena desde la ciudad de Lima.
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3.3 PROPIEDAD MINERA

La mina Santa Filomena tiene una (01) concesion minera metélica de 1000 Ha. propiedad
de Sociedad de Trabajadores Mineros- SOTRAMI S.A.

Tabla 3. Datos de la concesion.

CODIGO CONCESION NOMBRE DEL TITULAR AREA (Hs.) ESTADO

010028492 Santa Filomena SOTRAMI S.A. 1000 vigente

3.4 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINA

En los afios 70 la compafiia San Luis Gold Mines, efectlo actividades de exploracion y

explotacion en la veta Filomena.

Luego llegaron mineros artesanales de las regiones cercanas y empezaron a trabajar en
pequefios grupos, en camparias de poco tiempo, forman pequefias asociaciones en zonas

de explotacion de veta Filomena y su mineral llevan a vender a plantas cercanas.

En los finales de los ochenta, estos mineros artesanales constituyeron un comité de
defensa con la finalidad de lograr la continuidad en la zona, fue asi que formaron la
empresa SOTRAMI (Sociedad de Trabajadores Mineros de Santa Filomena), con el cual

lograron concesionar la cantidad de mil hectareas por sustancia metéalica.

En el afio 2004 inauguran su primera miniplanta de procesamiento de oro y plata de poco
tonelaje, y por primera vez fueron declarados y reconocidos como una comunidad minera

totalmente libre de trabajo infantil en el Perd.

Actualmente la empresa esta conformada por 166 socios, y ahora estan en proceso de
formalizacion y han conseguido permisos para el uso de explosivos, asi como realizar

procedimientos de evaluacién ambiental.
3.5 PROCEDIMIENTO DE LA INVETIGACION

3.5.1 ETAPA PRELIMINAR

Para elaborar esta tesis fue muy importante recolectar documentos bibliogréficos,
publicaciones de organismos gubernamentales y afines de trabajos anteriores,

documentos asociados a yacimientos de este tipo como litologia, alteraciones, estructuras
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geoldgicas, estimacion de recursos y reservas en este tipo de yacimiento y otros; ademas
de la informacion con la que ya cuenta la empresa de trabajos que se realizan dia a dia, lo
cual permitio determinar las limitaciones de la investigacion y elaborar un adecuado plan

de trabajo.

3.5.2 TRABAJO DE CAMPO

Esta etapa se llevo a cabo entre septiembre a diciembre del 2018. Se complementd el
mapeo geoldgico de detalle de estructuras mineralizadas, litologia y alteraciones

hidrotermales a escala 1/200.

Se realizd muestreo sistematico en interior mina de todas las labores aplicando los
controles necesarios de acuerdo a estandares establecidos, para realizar la estimacion de

reservas y recursos de mineral.

3.5.3 TRABAJO EN GABINETE

En esta etapa se han elaborado los planos, geoldgico, estructural y de reservas que incluye
informacion como litologia, vetas mineralizadas, alteraciones, puntos de muestreo y los
resultados geoquimicos; también se prepararon secciones longitudinales y secciones
transversales a la veta Filomena en puntos estratégicos para comprender su

comportamiento de mineralizacion; con toda esta informacion se elabor6 el informe final.
3.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.6.1 TIPOY METODO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, de nivel descriptiva, correlacional,

explicativa y transversal en el tiempo.

Cuantitativo: Es la investigacion que se centra en cuantificar la recopilacion y el analisis

de datos pasa estimar el tonelaje y ley.

Descriptivo: Se encarga de puntualizar las caracteristicas de la poblacion que esta

estudiando, se describira el proceso de estimacion de recursos y reservas.

Correlacional: Este tipo de investigacion no experimental en la que se miden dos variables

y establecen una relacion estadistica entre las mismas.
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Explicativa: Se lleva a cabo para investigar de forma puntual un fenémeno que no se
habia estudiado antes, 0 que no se habia explicado bien con anterioridad, como es el caso

de veta Filomena que se esta realizando por primera vez la estimacion de reservas.

Transversal: El estudio transversal se define como un tipo de investigacion observacional
que analiza datos de variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacion

muestra o subconjunto predefinido.

3.6.2 POBLACION DE ESTUDIO

Veta Filomena del nivel 7 al nivel 14 (1 km de largo x 0.5 km de altura).

3.6.3 MUESTRA

Litologia
Estructuras

Reserva mineral

3.6.4 UNIDAD DE ANALISIS

Muestras de mineral oro y plata.
Rumbo, buzamiento, comportamiento estructural, cinematica.

Ley minima explotable, tonelaje.

3.6.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Analisis documental: La recopilacion de informacion que se utiliza para esta
investigacion sera analizada e interpretada para que sirva como base del trabajo.

Tomas de muestras: Se ha realizado muestreo sistematico de veta en canales cada 2 m
en galerias, chimeneas, piques, subniveles y tajos.

Cartografiado geoldgico subterraneo: Se ha realizado el cartografiado geoldgico a
detalle (Escala: 1/200), identificando los tramos con veta para la delimitacion de los
bloques de reserva.

Analisis de laboratorio: Se han enviado muestras a laboratorio de la propia empresa y
a Certimin S.A. para ser analizadas por oro y plata.

Analisis estadistico: Se utilizaron formulas empiricas y se realizo el calculo de tonelaje
y ley de oro y plata por el método tradicional.
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3.6.6 DEFINICION DE VARIABLES

Para la investigacion se ha utilizado las variables dependientes e independientes como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4 : Definicién de variables

Variable Independiente Variable Dependiente
Litologia

Fallas Reservas minerales
Ley

Veta

3.6.7 INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.7.1 Instrumentos

Lupa lwamoto 20X; para observar la mineralogia de las muestras.

Lapiz de Dureza (Rayador); para determinar la dureza de los minerales.

Acido Clorhidrico; para identificar el contenido de carbonatos en las muestras tomadas.
Wincha 50 m; sirvio para realizar la medicién de los bloques.

Flexometro 5 m; para medir el ancho de la veta y estructuras.

Camara Fotografica Digital; para realizar fotos que se utilizaron para la investigacion.
Bruajula Brunton (Azimutal); para medir la direccion y el buzamiento de las estructuras.
Protractor-Escala 1/2000, 1/500; para realizar el cartografiado geolégico.

Picota ESTWING; para la toma de muestras de mano.

Computadora-Laptop 8GB; para realizar el informe y los planos de la investigacion.

3.6.7.2 Materiales

Plano Topografico (Escala: 1:200), Coordenadas UTM WGS-84; sirvié como base
para realizar el cartografiado geologico.

Libreta de campo; para tomar nota de la informacion recogida de campo.
Bolsas de Muestreo; para la toma de muestras en campo.
Fichas de recoleccion de datos; para recoleccion de datos de campo.
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3.6.7.3 Instrumentos de procesamiento de datos
Software ArcGIS v.10.5; se utiliz6 para la elaboracion de los planos.

Software AutoCAD Civil 3D 2018; se utilizd para la elaboracion del plano de
cubicacion y elaboracion de secciones.

Software SAS Planet 160707, para obtener imagenes satelitales para realizar la
interpretacion estructural.

Software DIPS v.6.0, para el tratamiento de data estructural.

Software Excel 2016, para el procesamiento de la data de muestreo y el céalculo de los

blogues seguln la tarjeta.

3.7 MARCO GEOLOGICO

3.7.1 GEOMORFOLOGIA

En el area de la mina santa filomena se distinguen hasta dos unidades geomorfoldgicas
que son: Cordillera de la costa y peneplanicie sub andina.

Para hacer una diferenciacién entre ellas es mas usual considerar la altitud sobre el nivel

del mar.

3.7.1.1 Cordillera de la Costa

Esta unidad geomorfoldgica esta considera desde 400 m.s.n.m., cambiando la topografia
con elevaciones que llegan a los 2,000 a 2,500 m.s.n.m. (Olchauski, 1980); generalmente
estd cortado por quebradas profundas, en la cordillera de la costa se encuentra la mina

Santa Filomena.
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Figura 20. Morfologia de la Cordillera de la costa.
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3.7.1.2 Peneplanicie Sub Andina — quechua

Esta unidad geomorfologica comprende desde 2,500 hasta los 3,200 m.s.n.m, presenta
una superficie formada por rocas del Batolito de la costa, que han quedado al descubierto
por la erosion.

sw NE

3.7.2 CLIMAY VEGETACION
3.7.2.1 Clima

En el area de la mina santa Filomena presenta un clima variado, pero en general es arido
y seco con minima precipitacion pluvial durante el afio. lgualmente, juega un papel
importante la configuracion del terreno y las diferentes estaciones. Segun la clasificacion
climatica mundial corresponde a clima seco del tipo BW (WIladimir peter Képpen, 1936),
con temperatura promedio de 3.5 °C y la precipitacion es de 145 mm. al afio. Fuente
(Senamhi, 2016).

3.7.2.2 Vegetacion

La presencia de vegetacion por ser un ambiente arido es muy limitada, lo que mas se
encuentran son especies hal6fitas en su variedad de cactus, repartidas de manera
esporéadica dentro de la extensa y monotona cordillera, en tiempos de invierno suelen

crecer plantas menores y por corto tiempo.

47



NW SE

3 3 ; :
A o .y & :
B S ; ==

=Y

Figura 22. Vegetacion tipica de la zona, en la imagen se observa principalmente Cactus.

3.7.3 GEOLOGIA REGIONAL

La veta Filomena regionalmente forma parte del batolito de la costa del tramo Nazca —
Ocofia, esta conformados por un sin nimero de plutones depositados por separado, la
cual fueron juntados en pocas super-unidades (pitcher, 1974), este batolito esta partido en
5 segmentos, que fueron clasificados y diferenciados de acuerdo a su ensamble litoldgico
especifico; el segmento mas grande es el de Arequipa que tiene 900 km. de largo, este
segmento también se divide de acuerdo al tiempo de formacién de los plutones como
sigue: (1) gabros tempranos y dioritas, (2) super unidad Linga, (3) sUper unidad
Pampahuasi aludida a un lugar que esta ubicado cerca de Ica, (4) super unidad Incahuasi,

ubicada al norte de pisco, (5) super unidad Tiabaya.

3.7.3.1 Complejo Bella Union

Su composicion del complejo Bella Unidn es bastante diversa, esta caracterizada por ser
una brecha de intrusion de origen dacitica o andesitica, contiene bloques generalmente
angulosos, presenta otros tipos de cuerpos intrusivos de procedencia basica, entre ellos
diabasa porfiritica de color gris verdosas, presenta emplazamiento de diques de origen
andesitico. Afloran a lo largo de faja con rumbos E-O a NO-SE, estan controlados por
lineamientos regionales estructurales que probablemente sean responsables del
emplazamiento (Olchauski, 1980).
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3.7.3.2 Dacita Molles

La Dacita Molles est4d compuesta por una dacita hipabisal y se evidencia al norte del
cuadrangulo de Jaqui, acompafiando a una falla longitudinal con direccién NO-SE. En
campo se observa una textura porfiritica, con fenocristales de plagioclasas y cuarzo de
granos grandes en una matriz afanitica de color grisacea, la edad de emplazamiento esta
entre 102 Ma, hasta 80 Ma (Cobbing, 1979).

3.7.3.3 Gabros

Estas rocas corresponden a la super unidad Patap, tienen un tiempo de formacion de 107
Ma. Los gabros horbléndicos son rocas representativas de los segmentos de Arequipa y
de Lima, también presenta hasta otros 9 tipos de clases de rocas de composicion basica
entre ellos leucogabros y dioritas horbléndicas. Los afloramientos de estas rocas son
restringidos. En los contactos entre los mismos tipos de rocas se dan de forma gradacional
con la presencia de brechamiento de rocas dioritas posteriores, también parches
irregulares de pegmatitas con minerales secundarios como hornblenda en los sectores de
contacto. Presenta partes de fuerte deformacion, acontecida por eventos de fases sin
pluténicas (Cobbing et al. 1977).

3.7.3.4 Super Unidad Linga

Su litologia de la super unidad Linga es muy marcada, los mas caracteristicos son dioritas
y gabros con bastante presencia de feldespato potasico. Estos tipos de roca juntadas como
la stper unidad Linga, tienen una edad de formacion de 97 Ma 'y es muy probable que sea

las que generaron la mineralizacion de Cu, Fe, Mo (Cobbing et al. 1977).

Esta hace referencia a la quebrada Linga en Arequipa donde se identifico y defini6 a de
forma precisa. En general donde més se evidencia la super unidad Linga es de forma

limitada al flanco occidental del batolito de la costa (Stewart, 1968).

3.7.3.5 Super Unidad Pampahuasi

La super unidad Pampahuasi se puede evidenciar mayormente en los lugares de Ica y
Pisco, sus afloramientos estan limitados al flanco occidental del batolito, con una longitud
de 100 km. con direccion NO-SE, su ancho es de casi 10 km, esta super unidad esta

dividida por la sUper unidad Tiabaya. Su litologia que presenta son rocas pluténicas
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tonaliticas y dioriticas, forman parte de la Super unidad Pampahuasi y tienen una edad de
formacion de 94 Ma (Cobbing et al. 1977).

La litologia caracteristica de esta stper unidad esta compuesta por cuarzo dioritas y las
tonalitas. No se puede establecer una cronologia relativa confiable debido a que los

contactos son bastante irregulares y no se pueden definir bien.

3.7.3.6 Saper Unidad Incahuasi

La super unidad Incahuasi esta segmentada en 5 partes mas pequefias, el cual se formaron
de acuerdo a la siguiente posicion: Cuarzo-diorita, cuarzo-monzodiorita, granodiorita,
porfidos monzoniticos y monzograniticos. Las que mas volumen tienen son la
granodiorita y la cuarzomonzodiorita. Esta super unidad tiene una edad de formacion de
83 Ma. También muestra yacimientos importantes que tienen direcciéon NO-SE, pero
también existen otros yacimientos de mineral que estan relacionados a fallas normales de
escala regional con la misma direccion, lo que significa que estas fallas estuvieron activas

mientras los cuerpos intrusivos se formaban (Moore et al. 1985).

Se evidencia diques en dos direcciones que estdn emplazados en la super unidad
Incahuasi, unos con contemporaneos con la super unidad Tiabaya, y los otros con los
magmas del Incahuasi, tienen composicion maéfica y de grano fino posiblemente de
contenido andesitico. Estas tienen direcciones NO-SE, lo que nos sugiere que los plutones
del Incahuasi fueron dominados por esfuerzos iguales (Moore et al. 1985).

3.7.3.7 Super Unidad Tiabaya

La super unidad Tiabaya es la que se emplazo en los Gltimos eventos y es la que mas
aflora en este segmento de Arequipa, separa a las super unidades Incahuasi al este y Linga
al lado oeste del batolito de la costa. Su edad de formacion de esta stper unidad es de 81
Ma (Moore et al., 1985).

Esta stper unidad esta constituida por rocas desde tonalita a monzogranito, también se
evidencia granodioritas. Muestra 2 variedades de rocas de monzoniticas, tenemos desde

monzogabros hasta monzogranitos (Sotrami, 2018).
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3.7.3.8 Complejo Santa Rita

Esta unidad se caracteriza por ser producto del metamorfismo de contacto, estas rocas se
formaron durante el emplazamiento de las super unidades Linga y Tiabaya que
transformaron a rocas sedimentarias, micro gabros, volcanicas, y dioritas. Afloran en el
lado oeste del cuadrangulo de Jaqui, estas rocas metamorficas tienen una coloracion gris
oscuro y los contactos con los cuerpos intrusivos son de forma vertical, hallandose
esquistos, hornfelsde rocas volcénicas, intrusivos gneisoides, volcanicos y sedimentarios,
dioritas, metasomatitas, y microgabros hornfélsicos. Las rocas volcanicas e intrusivas
metamorfizadas tienen una apariencia lustrosa, pero lo que mas sobresale son dioritas
piroxénicas, andesitas, dioritas cuarciferas que estan separados por cuerpos intrusivos y

diques de origen andesiticos (Sotrami, 2018).

3.7.3.9 Intrusivos Cenozoicos

Estos intrusivos afloran en el cuadrangulo de Coracora y Chaparra, estan distribuidos de
forma lineal a lo largo de la zona plegada por estos stocks pluténicos, segin sus
propiedades petrograficas identificadas no pertenecen al batolito, estas rocas son mas
recientes posiblemente correspondan al Cenozoico. Los stocks estdn conformados por
cuerpos que tienen rocas como gabros, dioritas, granodioritas y tonalitas. Segun estudios
estos stocks se habrian depositado terminando el cretacico y el meso cenozoico
(Olchauski, 1980).

3.7.4 GEOLOGIA LOCAL

En la mina Santa Filomena afloran diferentes tipos de rocas intrusivas producto de
plutones jovenes del segmento de Arequipa de 80 Ma (Cobbing, 1979), que pertenecen a
la super unidad Tiabaya. Esta unidad esta compuesta por tres grupos de rocas de félsicas
a maficas, la primera de gabrodiorita — diorita cuarcifera, la segunda tonalita —
granodiorita y la tercera monzogranito. En la concesion Santa Filomena afloran rocas
dioritas en mayor volumen, tonalitas y mozogranitos; al oeste aflora el complejo Santa

Rita (ver plano 04).

A continuacion, se describen la principal litologia que afloran en la concesién
diferenciadas en el cartografiado geoldgico, de acuerdo a una clasificacion macroscépica

ya que actualmente la mina no cuenta con estudios petrograficos.
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3.7.4.1 Dioritas

Estas rocas presentan una textura faneritica de grano medio a fino con contenido de
plagioclasas, biotita de gran tamafio. Por la cantidad de biotita se puede decir que es una
diorita biotitica, en este tipo de roca esta emplazada la veta Filomena y la mayoria de

estructuras mineralizadas como veta Santa Rosa y ramales (Sotrami, 2018).

5 . el
” . B

Foto 1 Diorita bitl’tica, roca cjonant de
3.7.4.2 Tonalitas

Estas rocas afloran al noreste de la concesion, al igual que las dioritas y granodioritas de
la super unidad Tiabaya conforman el grupo de rocas encajonantes favorables para el
emplazamiento de vetas hidrotermales de oro y plata. Son rocas de textura faneritica de
colores claros por la mayor cantidad de silice, partes de los afloramientos presenta
xenolitos de rocas méas basicas, como minerales secundarios presenta gran cantidad de

hornblendas bien desarrolladas de hasta 1cm (Sotrami, 2018).

3.7.4.3 Monzogranito

Este tipo de roca aflora al oeste de la concesién como un cuerpo alineado a la falla Santa
Rita y en contacto con el complejo Santa Rita (ver plano 04). Tiene textura faneritica y
composicion de feldespato potésico lo que le da un color rojizo (ver foto 2), puntualmente
se evidencia presencia de moscovita (Sotrami, 2018).
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Foto 2. (A) monzogranito caracteristico de la super unidad Tiabaya, (B) afloramiento de stock
mozogranito y diorita biotitica al oeste de la concesion.

e

3.7.4.4 Complejo Santa Rita

Afloraal oeste de la mina, con direccion NO-SE y esta constituido por rocas metamérficas
de contacto desarrollado por la intrusién de las super unidades Linga y Tiabaya, se
caracteriza por ser de coloracion gris oscuro, compuestas generalmente de dioritas
piroxénicas - andesitas y cuarciferas; en los contactos presenta algunos tipos de
mineralizacion sobre todo con las dioritas y granodioritas de la super unidad Tiabaya, las

vetas de esta zona se emplazaron en este tipo de litologia (Sotrami, 2018).

3.7.4.5 Diques

En el area se evidencia una serie de diques de composicion andesitica, textura afanitica a
faneritica y coloracidn gris verdosa, como diques principales tenemos: Dique Santa Ana,
dique Santa Rosa y dique Filomena, cuyos afloramientos y direccién guardan cierto
paralelismo y relacion con las principales vetas. El dique Santa Ana es una estructura
principal y de caracter regional dentro de la concesion, cuyo afloramiento presenta de 4
a 8 m de espesor, direccion entre N305° a N310° y un buzamiento promedio de entre 60°
a 70° (Sotrami, 2018).

También encontramos diques apliticos y pegmatiticos como subproducto de la
segregacion y diferenciacion magmatica formados contemporaneamente al

emplazamiento del batolito de la costa (Sotrami S. A.).
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Foto 3. Muestra de mano del dique Santa na de textura afanitica.
3.7.4.6 Deposito Coluvial y Aluvial

Los depositos cuaternarios afloran principalmente en las laderas y depresiones como
quebradas entre ellos se evidencia depositos coluviales y aluviales, adicionalmente en
menor cantidad se presenta materiales morrénicos y fluvioglaciares del Plioceno. Estos
depdsitos tienen cantos y bloques angulosos a sub-redondeados, su composicién principal
de origen ignea propios de las rocas que afloran dentro de la concesién y alrededores (Ver

plano 04).

3.7.5 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
3.7.5.1 Tectonismo

La formacién de la Cordillera es consecuencia de la compresion de la Placa de América
y la Placa de Nazca en un ambiente se subduccion. Producto de esta actividad de la
convergencia de las placas donde una placa se sumerge por debajo de otra en donde se
formd la Cordillera de los Andes (Sutulov, 1978).

Debido a estos eventos los cuales ocurrieron en la orogenia del Cretaceo Superior a
Terciario Inferior dio origen a la formacion de la Cordillera Occidental de los Andes y al
mismo tiempo se produjo un intenso magmatismo al oeste el cual genero la formacion del
Batolito de la Costa, durante el emplazamiento de este se formaron soluciones favorables
y dieron lugar a la formacién de yacimientos de Cu, Au-Cu tanto en el Batolito de la
Costa como en la planicie Costera, también hay una subprovincia Metalogenética de Au-
Cu en el tramo entre Nazca-Ocofia. Su composicion es principalmente de intermedia a
acida en el Batolito de la Costa (Olchauski, 1980).
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Por lo cual se puede decir que, en la dorsal de Nazca, entre la dorsal de Abancay vy el

Codo de Arica se tiene Cu, Au-Cu, porfidos de cobre en el Batolito de la Costa y Fe.

3.7.5.2 Caracteristicas Estructurales Distritales

Las estructuras a nivel distrital estan relacionadas con las estructuras regionales
producidas por la actividad tectonica descritas anteriormente. En la region se ha dividido
de oeste a este en varias zonas con caracteristicas estructurales propias, asi tenemos:
Zonas de fallamiento en bloques, de emplazamiento del batolito plegada y poco
deformada (Olchauski, 1980).

La unidad minera Santa Filomena se encuentra dentro de una zona de fallamiento en
bloques, entre dos fallas de rumbo y de alcance regional, la falla Gliden al éste y la falla
Santa Rita al oeste generando un movimiento en bloques entre estas fallas y controlan la
mineralizacion de veta Filomena con direccion E-W. La falla Gliden tiene ancho
promedio de 8 m, también se han observado diversos sistemas de fallas de orden local y
estan caracterizadas por fallas de rumbo N10°-30°W y buzamientos de 60°-75°NE, con
anchos variables de hasta 1.0 m, a este grupo de fallas se les denomina fallas de primer
orden. Existe otro grupo de fallas clasificadas de segundo orden, falla Enriqueta,
Filomena, Ecuador y otras de rumbo N30°-60°E, que fueron desplazados por
reactivaciones de las fallas de primer orden, cuyos saltos se observan en campo desde 2
hasta 10 m y son de naturaleza sinestral y dextral.

3.7.5.3 Andlisis estructural

El control estructural esta dado por dos sistemas de fallas definidas de acuerdo a su
comportamiento y direccion, el primer sistema tiene direccion N-S y son de alcance
regional, en este sistema tenemos a la falla Gliden de tipo sinestral al este y la falla Santa
Rita al oeste de forma paralela, la falla Gliden se evidencia en campo que ha desplazado
a las vetas de rumbo andino por £150 m, mas al este y de menor longitud tenemos la falla

Enriqueta también de tipo sinestral (ver plano 05).

El otro sistema de fallas presenta una direccion NE-SO, estan dispuestas de forma paralela
a sub paralela, en campo se pueden aprecias desplazamientos de hasta £20 m, estas fallas
son post a falla Gliden, no se aprecia su continuidad hacia el este, estas fallas tienen

movimiento destral y sinestral.
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3.7.5.4 Caracteristicas Estructurales de Veta Filomena

Estructuralmente veta Filomena es una falla regional de un aproximadamente 1.5 km de
longitud con direccion de E-W, posiblemente relacionado al sistema de fallas Iquipi —
Clavelinas donde sugiere que en la zona de transicion entre dos dominios corticlaes
Paracas — Arequipa se forman fallas de E-O favorables para la formacién de depdsitos

minerales (Mamani, 2011).

Esta falla presenta un desplazamiento continuo en casi toda su dimension, al este presenta
pequefios saltos al techo de hasta 5 m, y al tope ramaleo tipo cola de caballo esto se
evidencia en el nivel 12. Estos saltos se desarrollan en mayor dimension en los niveles

superiores como se puede evidenciar en el nivel 8y 7.

3.7.6 MINERALIZACION

Este yacimiento se encuentra emplazado en el corredor aurifero Nazca- Ocofia, es una
franja metalogenética a la cual pertenecen los yacimientos de Au-Pb-Zn-Cu, estan
vinculados a intrusivos del batolito de la costa del Cretacico. En el corredor Nazca- Ocofia
existen minas auriferas, operadas por pequefios productores mineros (PPM) y productores

mineros artesanales (PMA).

3.7.6.1 Caracteristicas de la Mineralizacion

Esté tipificado como un yacimiento del tipo filoniano-hidrotermal de relleno de fractura,
cuya mineralizacion es de cuarzo, oro, 6xidos de hierro y sulfuros, en forma general la
mineralizacion se presenta en vetas y vetillas con valores principalmente de oro y
subproducto de plata, emplazadas en la stper unidad Tiabaya. La mineralizacion se
muestra principalmente en cuarzo bandeado, crustificado, de manera esporédica
brechamiento y su alteracion es restringida entre las comunes presenta alteracion argilica,

silicificacion y propilitizacion.

El ensamble mineraldgico predominante es cuarzo, 6xido de hierro y pirita, por los anchos
reducidos que presentan las estructuras mineralizadas, se les denomina vetas angostas
(Ancho 0.05 y 1.00 m). La mineralizacion se encuentra como relleno de fallas formando
clavos mineralizados y/o sigmoides, con mineralizacién de cuarzo hialino, cuarzo
lechoso, cuarzo gris, pirita, calcopirita y predominantemente el mineral secundario como

oxidos de hierro (hematita, limonita goethita y jarosita) y mineral de cobre (Crisocola).
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3.7.6.2 Mineralizacién en vetas

En la concesion Santa Filomena, se tiene reconocido mas de 20 vetas en su mayoria con
rumbo andino a excepcion de veta Filomena y Santa Rosa que tiene direccion E-W, en
superficie sus afloramientos alcanzan hasta 3.0 km de longitud. Con respecto a la
mineralizacion se ha producidos habitualmente en estructuras cerradas lo cual ha
generado vetas tipo rosario, como también zonas de enriquecimiento en las intercepciones
de varias vetas, tienen anchos entre 0.05 y 2.00 m. Existen de manera esporadica
afloramientos de ramales a las vetas principales, pero son de poca longitud, en algunos

casos estos forman lazos sigmoides.

La composicién de las vetas es generalmente de cuarzo hialino y poroso, también en
partes hay presencia de silice tipo vuggy, acompafiado de 6xidos de hierro rellenando las
fracturas y oquedades. También hay presencia de sulfuros a medida que se va
profundizando estos tienden a aumentar; entre los principales sulfuros encontrados son:

Pirita y calcopirita, en menor cantidad presenta bornita, covelita.

3.7.6.3 Veta Filomena

Es una veta principal de exploracion y explotacion, ha sido reconocida mediante labores
mineras hasta mas de 1 km de longitud y 0.5 km de profundidad; su direccion es de E-W,
su buzamiento se encuentra entre 45° a 65° N; su ancho promedio es de 0.58 m, hacia el
este tiende a cambiar de direccién a una tendencia de rumbo andino. La mineralizacion
estd constituida en minerales de mena por Oxidos de hierro (hematita, goethita y
limonitas), pirita y calcopirita; mineral de ganga por cuarzo (hialino, lechoso), la
presencia de sulfuros aumenta en los niveles inferiores, esta veta esta emplazada en rocas

dioriticas.

Hasta el momento ha sido trabajada en 14 niveles y por la explotacién realizada en afios
anteriores, se asume que la estructura con mineralizacién de oro tiene una distribucién

irregular en sentido longitudinal y vertical (Zona Jiménez, Escalera 'y Zona 23).
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- Oxidos de hierro
t” rellenando fracturas

[ Cuarzo Craguelado

Alteracion Argilica
(Caolinita-Sericita)

Foto 4. Mineralizacion caracteristica de veta Filomena (cuarzo hialino con relleno de 6xidos de
hierro) en el nivel 13.

La mineralizacion en veta Filomena presenta una variacion en profundidad con el
aumento de sulfuros como pirita y calcopirita a partir del nivel 13 y 14 y los 6xidos de

hierro empieza a disminuir notandose una transicion a la zona de sulfuros.

Foto 5. Variacion de la mineralizacion ene veta Filomena, A: Cuarzo con 6xidos de hierro del
nivel 7, B: Cuarzo con sulfuros nivel 14.
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3.7.7 ALTERACION HIDROTERMAL

La veta Filomena no presenta alteraciones de manera continua, sus afloramientos son

limitados y su intensidad es de moderado a debil.

3.7.7.1 Silicificacion.

Esta alteracion esta compuesta por cuarzo-pirita de manera moderada a débil, se
desarrolla generalmente asociado a la mineralizacion economica, en superficie se

encuentra como silice amorfa estéril, pero sirve de guia para encontrar mineral.

3.7.7.2 Argilizacion

Esta alteracion se encuentra entre el mineral y la roca caja, partes es muy debil como
también en zona puede alcanzar anchos de hasta de 1.0 m, su ensamble caracteristico es
sericita-caolinita, adicionalmente y en menor cantidad presenta silice y pirita fresca o en

proceso de oxidacion.

3.7.7.3 Propilitizacion

Esta alteracion se presenta de manera muy tenue, su ensamble caracteristico es epidota-
clorita y pirita de manera puntual, generalmente esté en la periferie de las vetas de manera

restringida por lo general la roca caja se encuentra fresca.
3.8 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (QA/QC)

3.81 MUESTREO

El muestreo se llevo a cabo utilizando el método de muestreo de canales y de tipo
sistematico de acuerdo a los protocolos de muestreo, los puntos de muestreo estan
identificados con su codigo de muestra respectivo (los codigos corresponden a la
secuencia de numeracién de las tarjetas de muestreo de la empresa) y marcado con

pintura.

Para el calculo de reservas, recursos e interpretacion del presente estudio se han tomado
1264 muestras que fueron enviadas al laboratorio de SOTRAMI S.A. para ser analizadas
por el método de via seca para oro y plata y 41 muestras al laboratorio Certimin S.A.
analizadas con digestion agua regia y finalizacion por ICP-AES por los elementos Ag,
Pb, Cu, Zn con cddigo OG46 y el oro por el método Au-GRA22 ensaye al fuego,

preparacion 31.
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3.8.1.1 Procedimiento de Muestreo

El muestreo se realiza a medida que la labor minera se desarrolla, el muestreo parte de un
punto topogréfico de referencia y se detalla los datos de la labor, nombre de veta, nombre
de la persona que realiza el muestreo, etc. el muestreo se realiza cada 2 m y todo canal es

perpendicular al buzamiento.

El ancho de muestreo no debe exceder de 1.20 m, en caso la veta sobre pase este ancho,
se deberd realizar sub-canales subdivididos en base a un criterio geoldgico. El peso de

cada muestra debe tener entre 2kg. a 4 kg. dependiendo del ancho de la veta.

El muestreo estd a cargo del maestro muestrero y su ayudante con el siguiente
procedimiento: Primero se ubica los canales a muestrear marcando con tiza tomando
como referencia un punto topogréfico, segundo con punta y comba se pica la parte
superficial para eliminar contaminantes en ancho entre 25-30 cm, tercero el maestro
extrae las muestras de cada canal picando a lo largo del canal de manera homogénea y el
ayudante recepciona en una manta, en caso la albor sea muy alta se utiliza escalera, cuarto
con la muestra en la manta se procede a homogenizar y se realiza el cuarteo hasta obtener
la cantidad requerida y se llena inmediatamente en una bolsa plastica de muestreo, quinto
una vez se encuentre en la bolsa plastica la muestra es rotulada con el cddigo de la tarjeta
de muestreo y sellada inmediatamente con un precinto para evitar contaminacion, sexto
una vez terminado el muestreo se marca el canal con pintura roja y al costado se pone su
respectivo codigo, finalmente, las muestras son bien cuidadas y custodiadas por personal

responsable de muestreo y de control de calidad hasta su ingreso a laboratorio.

3.8.1.2 Verificacion del Programa de Analisis

Se hicieron dos tipos de verificaciones para asegurarse de la buena calidad de los
resultados de las muestras obtenidas del laboratorio de la mina Sotrami S.A., para ello se
enviaron 17 pulpas del laboratorio de mina al laboratorio de Certimin S.A. y 41 muestras
de blocks obtenidos aleatoriamente para ser analizados directamente en el laboratorio de
Certimin S.A., de esa manera se ha verificado la calidad de analisis del laboratorio de la

mina comparando con el laboratorio certificado de Certimin S.A.

a. Se extrajeron 41 muestras de blocks de manera aleatoria las cuales fueron enviadas
directamente al laboratorio de Certimin S.A. la cual confirmd la presencia de altos

valores de oro en los blocks al igual que laboratorio de mina (Ver tabla 5).
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Tabla 5. Muestras enviadas a laboratorio Certimin S.A.

N°  MUESTRA  LABOR UBICACION ANCHO (m) Au (Oz/TCS)  Ag (Oz/TCS)
1 5405  TJ1354W  F/BC 1354 +6.00 m 0.30 1.037 0.333
2 5406  GAL 1990 E  CH 1341 + 25.00 m al Oeste 0.35 1.389 0.758
3 5407 GAL1990E  CH 1341 + 27.00 m al Oeste 0.45 0.923 0.435
4 5408  GAL1990E  CH 1347 +18.00 m 0.45 1.178 0.887
5 5409 GAL 1990 E  CH 1347 +20.00 mts 0.40 0.510 0.300
6 5410  CH 1353 FICOR GAL 1990 E +28.00m  0.35 4.025 1.779
7 5411  CH 1353 FICOR GAL 1990 E +28.00m  0.35 2.611 1.385
8 5412 CH 1353 FICOR GAL 1990 E +27.00m  0.12 0.450 0.843
9 5413  GAL1950E  B/C 1440 + 21.00 m 0.25 1.474 0.239
10 5414  GAL1950E  B/C 1440 + 13.00 m 0.80 0.458 0.408
11 5415  GAL1950E  F/PQB4+5.50m 0.22 1.409 0.910
12 5416  GAL1950E  F/PQ B4 +4.00m 0.25 0.741 0.828
13 5417  GAL1950E  F/PQ B4 +26.00 m 0.50 8.225 5.163
14 5418  GAL1950E  F/PQ B4 +28.00 m 0.40 2.896 1.429
15 5420 GAL1950E  CH 1354 +12.00 m 0.35 0.063 0.140
16 5421  GAL1950E  CH 1354 + 14.00 m 0.28 0.715 0.648
17 5422  GAL1950 E  CH 1356+ 12.00 m 0.65 0.670 0.723
18 5423  GAL1950 E  CH 1356 + 10.50 m 0.75 0.659 1.747
19 5424  GAL1950E  CH 1356 + 10.50 m 0.75 0.928 1.779
20 5425  GAL1950 E  B/C 1356 + 17.00 m 0.25 2.031 0.802
21 5426  CH1253 F/P1SO. SN 1153 + 11.50 m 0.35 0.752 1.432
22 5427 SN 953 W F/CH B/C 953 + 17 m 0.45 0515 0.309
23 5428 SN O953E F/CH B/C 953 + 13 m 0.35 0.594 0.268
24 5429 SN O953E F/CH B/C 953 + 25 m 0.40 0.533 0.219
25 5430 GAL2142E  F/TV 860 +3.60m 0.35 1.311 1.759
26 5431  GAL2142E  F/TV860+11.60 m 0.25 0.412 0.665
27 5432  GAL2142E  F/CH 854 +7.00m 0.40 0.054 0.117
28 5433  GAL2142E  PTO B14+00.00 m 0.37 1577 1.027
29 5434 CH 1149 Z2+3.50m 0.70 3.471 0.528
30 5435  CH 1148 PISO GAL2001 + 5.00 m 0.30 0.422 0.213
31 5436  CH 1148 F/COR GAL2060 + 10 . 00 m 0.35 1.184 0.160
32 5437  CH 1148 F/COR GAL2060 + 10 . 00 m 0.35 1.090 0.149
33 5439 GAL2026E  F/CH 1256 +0.70 m 0.40 0.247 0.143
34 5440  GAL 2026 E  F/CH 1256 +9.00 m 0.23 1.460 1.356
35 5441  GAL2026 E  F/BC 1255+ 1.00 m 0.39 1.124 0.700
36 5442  GAL2026E  D15+2.30m 0.35 2.060 1.388
37 5443  GAL2026E  S5+3.00m 0.23 0.131 0.055
38 5444 SN 741E F/CH 741 + 8.00 m 0.45 3.208 0.344
39 5446  GAL2100E  F/CH 742 +4.00m 0.50 1.904 0.335
40 5447  GAL2100E  F/CH 742 +4.00m 0.50 4.083 0.353
4 5448  GAL2100E  F/CH 742 +1.00m 0.60 4.288 0.429
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b. Un lote de 17 pulpas del laboratorio de la mina fue enviado para ser analizados en el
laboratorio de Certimin S.A., los resultados muestran la buena correlacion que existe
entre estos dos laboratorios, el cual difieren en 2.8%, dando asi la garantia al

laboratorio de la mina la cual soporta la data de los recursos y reservas (Ver tabla 6).

Tabla 6. Comparativo de pulpas Sotrami S.A. & Certmin S.A.

SOTRAMI S.A CERTIMIN S A
Muestra LEY Muestra LEY

N° Au (Oz/TCS) Ag (0z/TCS) N° Au (Oz/TCS) Ag (0z/TCS)
11848 3.549 0.685 5457 3.529 0.321
11885 0.449 0.814 5450 0.517 0.134
11888 0.999 0.922 5449 1.026 0.368
11887 1.266 0.527 5452 0.666 0.957
11965 0.283 1.759 5454 0.307 0.455
11872 3.289 2.046 5451 3.617 1.275
11758 0.201 1.928 5453 0.142 0.128
11759 3.497 4,911 5463 3.588 0.846
11820 1.914 0.104 5455 2.585 0.531
11824 0.387 2.916 5456 0.391 0.796
11821 0.293 1.036 5459 0.299 0.120
11823 0.761 0.696 5458 0.974 0.467
11082 0.230 5.259 5460 0.218 0.044
11085 0.990 2.415 5465 0.954 0.548
11755 8.811 1.534 5461 9.363 1.053
11617 12.154 5.048 5462 12.600 4.754
11618 0.522 1.444 5464 0.617 0.242
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Figura 23. Comparativo de leyes de oro analizados en laboratorio de Sotrami y Certimin.
Tomado con los datos de la tabla 6.

3.8.2 ANALISIS Y PREPARACION DE MUESTRAS

Las muestras tomadas en el campo, con un peso aproximado entre 2 y 4 kilos, han sido
empacadas en bolsas de plastico, etiquetadas y embaladas de 10 en 10 unidades en sacos
de polietileno, que fueron posteriormente transportados en camién de la empresa
SOTRAMI S.A., con la custodia de un gedlogo, hasta el laboratorio correspondiente para

realizar sus analisis respectivos.

3.8.2.1 Protocolo de Anélisis del Laboratorio de la Mina

Los siguientes protocolos son usados en el laboratorio de la mina Santa Filomena:

Recepcidn de muestra de geologia, provenientes de mina, con un peso de 2.0 a 4.0 kg son

tratadas en preparacion mecanica y laboratorio quimico.

La muestra es triturada en la chancadora de quijada para reducir el tamafio de

granulometria a media pulgada y asi también para homogenizar la muestra.

Se hace el cuarteo con un cuarteador de aluminio modelo japones hasta obtener 250 a 200

gramos Yy luego se hace el secado en una cocina industrial.
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La muestra de 250 a 200 gramos pasa a una etapa de pulverizador de anillos a una malla
de 100 a 150 micrones, un tiempo de 4 minutos. Y luego se obtiene el mineral fino a una
bolsa de laboratorio rotulado y con su respectivo cddigo de muestra. Lo cual una vez
terminado, es entregado al jefe laboratorio o analista quimico para sus respectivos

analisis.

Luego de haber anotado dichas especificaciones se procede a homogenizar la muestra se
toma una muestra de 20 gramos para su analisis y va hacer agregada a una bolsa que
contiene fundentes preparados: 110 gr de Flux, 2.7 de Harina, 0.1 gr. de Ag metalica, 1.5
20 gr. de Borax (dependiendo de mineral de geologia) y 4.5 — 5.0 gr. de NaCl (si es que

hubiera presencia de minerales sulfurados o ferrosos).

Cerramos las bolsas y homogenizamos, para que se mezclen con los fundentes, para luego

ponerlos en sus respectivos crisoles enumerados.

Luego procedemos agregar los crisoles con sus respectivas muestras y lo calentamos a

900 °C por un periodo de 30 minutos en los hornos y luego subir a 1050 °C por una hora.

Retirar el crisol del horno y hacer la colada en una lingotera de 12 cavidades, dejar enfriar
unos 10 minutos, retirar la escoria de la lingotera, golpeando con un martillo para liberar

el regulo de plomo y darle la forma de un cubo.
Las copelas previamente seran puestas en el horno por un tiempo de 20 minutos a 860 °C.

Colocar el cubo de plomo sobre las copelas con unas tenazas y cerrar la puerta del horno,
y cuando el plomo se haya adsorbido para que entre una corriente de aire y asi oxidar el

plomo.

La copelacion debe durar aproximadamente 50 minutos a una temperatura de 950 °C, el
punto final de la copelacion es notorio, sucede cuando aparece el relampagueo de plata

tipo spray, proceder a retirar la copela del horno y dejar enfriar 10 minutos.

Extraer los dores (Au/Ag), con una pinza pequefia, laminar con martillo, para su

respectiva particion.

Colocar el dore en un crisol de porcelana, disgregar con 10 ml de Acido nitrico al 25 %,

y llevar a la plancha por el espacio de 8 minutos a 200 °C, luego dejarlo enfriar y se repite
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2 veces mas, hasta que tome una coloracion marron café, luego decantar dicha solucién
y agregar 10 ml de &cido nitrico concentrado (56%), y llevarlo a la plancha, calentarlo
hasta que hierva, después bajarlo, para que enfrié un poco, esto se repite 2 veces mas,

hasta que tome el color marron claro.

Decantar dicha solucién y lavar la muestra 4 veces con agua destilada, para eliminar

impurezas de reactivos.

Secar el crisol en la plancha por 5 minutos, luego calcinarlo en la cocina eléctrica a 700
— 800 °C.

Enfriar bien los crisoles de porcelana y pesar el botdn de oro, en la balanza analitica. Los

resultados deben de tener las unidades (Oz/Tc).
Por altimo, se envia reporte de ley al area de geologia.

3.8.2.2 Andlisis en Laboratorio Certimin S.A.

Las muestras han sido analizadas con digestion agua regia y finalizacion por ICP-AES
por los elementos Ag, Pb, Cu, Zn con cddigo OG46 y el oro por el método Au-GRA22
ensaye al fuego, preparacion 31.

3.8.3 DISCUSION DE QA/QC

El Sistema de aseguramiento y control de calidad (QA/QC), tiene como proposito
asegurar la integridad de la informacion, de modo que los datos generados sean de
naturaleza y estandares tales que permitan su utilizacién en las estimaciones de recursos
y reservas, control de leyes, etc. El sistema permite detectar errores en el procedimiento
de muestreo, en la preparacion y en el analisis de las muestras. La insercion de muestras
de control (estandares, blancos, gemelas) durante el proceso de muestreo, preparacion y
andlisis de muestras permite determinar el grado de precisién y exactitud de los

resultados. En la veta Filomena se utilizaron muestras blanco, estandares y gemelas.

La calidad de la preparacion y analisis de las muestras de la mina y del laboratorio

Certimin cumplen con la calidad y precision de analisis.

El célculo de recursos y reservas fueron realizados considerando el laboratorio de la mina,

estos resultados son consistentes y precisos.
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3.9 COMPONENTES DE ESTIMACION DE RESERVAS Y RECURSOS

La estimacion de reservas y recursos se ha realizado, bajo la norma canadiense National

Instrument 43-101 y comprende los siguientes componentes:

3.9.1 RESERVAS MINERALES

Es aquella porcion del recurso medido o del recurso indicado econdmicamente extraible
de acuerdo a un escenario productivo, medioambiental, econémico y financiero derivado
de un plan minero. La reserva minera incluye pérdidas en diluciones con material ajeno,
circundante a esa porcion de recurso y que lo contamina por efectos de la extraccion
minera. La evaluacion realizada puede provenir de estudios de prefactibilidad o
factibilidad en el cual condiciones realistas, al momento de la evaluacion, incluyen
factores geoldgicos, metallrgicos, geotécnicos, medioambientales, sociales y
gubernamentales. Estas evaluaciones deben justificar la viabilidad extractiva y
secuenciada, técnica y economicamente, al momento en que ellas son informadas. Las
reservas mineras se subcategorizan en reservas probadas y reservas probables en las que

las primeras poseen un mayor grado de confianza que las segundas.

La reserva de mineral se clasifica en base a su certeza, valor y accesibilidad (ver capitulo

).

3.9.2 RECURSO MINERAL

Un recurso mineral de define como la concentracion u ocurrencia de una sustancia solida
de beneficio financiero, ubicado en la corteza terrestre, en tal que la forma, ley y cantidad
hacen que haya expectativas sensatas para una circunstancial extraccion econdmica.
Donde la cantidad, ubicacién, continuidad, ley o calidad y otros rasgos geolégicos de un
recurso mineral se conocen, son estimadas o interpretadas en base a experiencia y certeza
geoldgica, también incluye muestreo. La clasificacion de los recursos minerales se hace
de acuerdo al vinel de confianza en las siguientes clases, Inferido, Indicado y Medido (ver

capitulo I1).

3.9.3 SIMBOLOGIA PARA EL INVENTARIO DE MINERALES

La simbologia es necesaria para realizar los planos con la categorizacién de los bloques
de acuerdo a sus mecanismos que se aplican a este inventario. Los bloques se colorean en

funcién de su clasificacidn de reservas por su valor:
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Mena (Color Rojo), con un valor superior a 0.322 Oz/TCS Au, en bloques probado,

probable y recurso medido.

Marginal (Anaranjado), en bloques probado, probable y recurso indicado.
Submarginal (Azul)

Baja ley (Verde)

3.9.4 CALCULO DE LEYES MINIMAS EXPLOTABLES Y EQUIVALENTES

Para realizar la estimacion de reserva y recursos es obligatorio contar con la ley minima
explotable, estos datos estan netamente vinculados con el costo total, los resultados
metaldrgicos, condiciones de comercializacion y precio de los metales. En funcion del

Cut-Off se definen los bloques de mineral en base a su valor, certeza y accesibilidad.

Costo Total

Cut Off = Valor neto del mineral

Fuente (Mayta & Mesa, 2010).

3.9.5 BLOQUEO DE MINERAL

Para proceder con el bloqueo de mineral primero se tiene que tener calculado el cut off
para cada tipo de mineral segun su valor (mena, marginal, submarginal y baja ley),
también para el bloqueo se necesita contar con los resultados del muestreo realizado en
las labores de explotacion y exploracion, asi como la data antigua proporcionada por la

empresa. Para el blogueo de mineral se ha considerado los siguientes criterios:

Se interpretd el mapeo geoldgico de la veta con sus ramales y lazos sigmoides,

definiéndose los clavos y zonas mineralizadas.

Se trabajo6 con los resultados de los muestreos sistematicos de las labores de exploracion

y explotacion accesibles.

Se procedio a revisar y analizar las leyes de los canales de muestreo, en los canales que

tienen dos 0 mas muestras se ha calculado la ley promedio ponderada.
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Se ha definido la continuidad de la mineralizacion en longitud y profundidad; asi mismo,
se ha calculado el ancho de las estructuras de acuerdo a la distribucion de los clavos

mineralizados, identificados mediante mapeo y muestreo.

Se realiz6 el bloqueo de mineral considerando los resultados del muestreo de labores y la
distribucion de los clavos de mineral en secciones longitudinales y transversales a las

vetas.

3.9.5.1 Informacion Necesaria para determinacion de mineral

Las leyes de las muestras reportadas por laboratorio se tienen que integrar a la base de
datos de Excel, en el cual se almacena las leyes originales y se genera una copia, donde
se corrigen las leyes erraticas. Asimismo, se registra la ubicacion espacial (coordenadas
Norte, Este y Cota) de cada canal. Hay que tomar en cuenta los siguientes datos antes de

iniciar con el bloqueo de mineral:

3.9.5.1.1 Promedio de leyes de canal

Generalmente en las vetas auriferas la mineralizacion no es uniforme y se tiene que
realizar el muestreo en las vetillas y alteraciones de las cajas motivo por el cual cada canal
tiene mas de una muestra, por este motivo es preciso calcular el promedio ponderado de

leyes para cada canal.

Y'Ancho de Muestra x Ley
Y Anchos de Muestra

Ley Promedio del Canal =

Fuente (Mayta & Mesa, 2010).

3.9.5.1.2 Leyes elevadas (Alto erratico)
En el caso de que existan leyes altas, se remplazaran dichos valores por el promedio
obtenido de la sumatoria con las dos muestras anteriores y las dos posteriores, 0 con el

valor promedio del tramo (sin considerar el valor alto) en el cual se encuentra.

3.9.5.1.3 Ancho minimo de minado

El ancho minimo de minado va a depender del método de explotacién y de los equipos
utilizados para la extraccion del mineral en los tajos. En la mina santa Filomena se tiene
definido un ancho minimo de minado de 0.80 m, esta medida es calculada por el area de
planeamiento en funcion de las caracteristicas del yacimiento como ancho de veta,

buzamiento y método de explotacion.
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3.9.5.1.4 Dilucion

Es la cantidad de material estéril que eventualmente se mezcla con el mineral de mena
durante la explotacion. La dilucion se obtiene midiendo el ancho de la veta y el ancho de
labor, la diferencia constituye la dilucién esperada durante el proceso de minado. Se ha
considerado en los calculos 0.20 m como factor de dilucion adicional al ancho de veta y/o

anchos de minado.

3.9.5.1.5 Valoracion de leyes en canales de muestreo
Después de haber terminado los pasos anteriores se procede a realizar la calificacion de
la ley de todos los canales para definir los tramos de canales que corresponden a mena,

teniendo en cuenta la ley minima explotable utilizada.

Indudablemente, en algunos tramos pueden considerarse estériles o que presentan una ley
inferior al cut off determinado, se debe tomar en cuenta que no haya cinco canales
contiguos con leyes menores de la ley de mena. En caso suceda se tiene que separar ese
intervalo de cinco canales como mineral submarginal o de baja ley de acuerdo a lo que

corresponda.

3.9.5.1.6 Caélculo de ancho y leyes de un tramo
Para realizar la estimacion de ancho y leyes de un intervalo mineralizado se ha realizado

por el método tradicional. La dilucion la hemos aplicado canal por canal.

Y'Anchos Diluidos de Canales
N2 de Canales

Ancho Promedio Diluido del Tramo =

YAncho Dil de Canales x Leyes Dil de Canales
Y'Anchos Dil de Canales

Ley Promedio Dil del Tramo =

Fuente (Mayta & Mesa, 2010).

En estructuras anchas, el método tradicional para el calculo de anchos y leyes diluidas es

el siguiente:

Y Anchos de Canales
N2 de Canales

Ancho Promedio del Tramo =

Y'Anchos de Canales x Leyes de Canales
Y'Anchos de Canales

Ley Prom del Tramo =
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Ancho Prom Dil del Tramo = Ancho Prom del Tramo + Dilucion

Y Anchos Prom Dil x Leyes Prom del Tramo
Y:Anchos Prom Dil del Tramo

Ley Prom Dil del Tramo =

Fuente (Mayta & Mesa, 2010).

3.9.5.1.7 Factor geoldgico

En muchas ocasiones los aspectos geologicos estructurales, como las fallas geologicas,
limites geoldgicos, zonacidn, meteorizacion, dan la manera a seguir en la interpretacion
de los datos. Bajo estas circunstancias es preciso estudiar cdmo estos aspectos afectan o
restringen los criterios de interpretacion para la estimacion de reservas y recursos. Para
tal situacion es necesario tener en cuenta un factor de precision para la interpretacién
geoldgica. En la veta filomena el factor geoldgico de precision se considerd 80% debido

a la variabilidad de la mineralizacién de oro por ser un mineral erratico.

3.9.6 DIMENSIONAMIENTO DE LOS BLOQUES

Una vez determinado el ancho y las leyes promedio diluidas de los distintos intervalos de
mineral ubicados en las labores como chimeneas, tajos, galerias y subniveles se tiene que
proceder a dimensionar los blocks de mineral en funcion de su valor (mena y marginal) y

de acuerdo a la certeza (reserva y recurso).

Para definir la forma y el tamafio de los blocks va a estar sujeto del nimero labores que
lo estén limitando, para eso se debe tenerse en cuenta siempre en primer lugar los criterios

geoldgicos (interpretacion estructural, continuidad, y mineraldgica).

En el caso de la veta Filomena que es veta aurifera, la longitud minima estimada para
formar un bloque de mineral es de 10 m y la longitud méaxima es de 100 m. En bloques
de gran longitud considerados de baja ley en donde exista algin tramo de mena o mineral
marginal que por su corta longitud no llega a formar un block independiente, los mismos
se subdividiran en bloques con diferentes leyes, que permitan considerar las posibilidades

de exploracién con chimeneas, y/o su explotacion selectiva correspondiente.
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3.9.7 CALCULO DE LEY Y TONELAJE DE LOS BLOQUES DE MINERAL

Después de limitar los blocks de mineral se procede a realizar el procesamiento de datos

del tonelaje y las leyes.

Para realizar el calculo del tonelaje de un block, hay que calcular el volumen, para lo cual
se saca primero el area de cada block de la seccion longitudinal (con software AutoCAD
Civil 3D 2018) y el ancho promedio diluido usando Excel. A continuacion, se puede

calcular el volumen utilizando la siguiente férmula:
Volumen = Area del Bloque x Ancho Promedio Diluido

3.9.7.1 Peso Especifico y factor de tonelaje

El peso especifico (PE) se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el
volumen. Es el peso en toneladas métricas de un metro cibico de material y sirve para

convertir metros clbicos a toneladas métricas.

En nuestro caso hemos extraido muestras para calcular el peso especifico, la cual fue
calculada en el laboratorio certificado Certimin S.A. por gravedad especifica solidos con
parafina método hidrostéatico, cuyo valor de PE= 2.70, (ver tabla N°7).

Tabla 7. Resultados de gravedad especifica de mineral.

Muestras para Peso Especifico

Cédigo Muestra Peso
5400 2.63
5402 2.67
5403 2.74
5404 2.73
G.E. 2.7

Toneladas de Mineral (TM) = Volumen x Peso especifico.
Toneladas de Mineral (TC) = TM x 0.907202. (Mayta & Mesa, 2010).

3.9.7.2 Correccion de area.

El area de cada blogue ha sido medida en el plano longitudinal de la veta con el software
AutoCAD, de acuerdo a la distribucién del clavo mineralizado y criterios geolégicos. El

area calculada ha sido corregida con el promedio del buzamiento de las vetas.
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3.10 ESTIMACION DE RESERVAS Y RECURSOS
La estimacién de los reservas y recursos de la veta Filomena se realizé mediante el

método tradicional.

Los recursos de la veta Filomena fueron estimados y clasificados en inferidos, indicados
y medidos como son definidos segun la norma NI 43 -101 del CIM (Canadian Institute of

Mining)
3.10.1 PRODUCCION HISTORICA

La produccion de oro en la mina Santa Filomena se remonta desde la época colonial del
Per(, posteriormente la compafiia san Luis gold mines company, trabajo por un tiempo

en esta veta.

En 1991, esta gente que venia trabajando en la zona decidieron organizarse y
constituyeron una empresa denominada sociedad de trabajadores mineros S.A
(SOTRAMI) a través de la cual gestionaron el proceso de formalizacion de su actividad
la misma que se viene desarrollando con éxito. Con ello, lograron obtener algunos
beneficios como el permiso para el uso de explosivos y una mejora de las instalaciones
del transporte del oro al centro de distribucion y elementos esenciales para la optimizacion
de las condiciones de trabajo. En los Gltimos afios la produccion de la mina esta en
aumento como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 8. Resumen de la produccion de tonelaje y ley 2016 — 2018.
PRODUCCION HISTORICA MINA SANTA FILOMENA

ARO PRODUCCION (TMH) LEY (Oz/Tc)
PROGRAMADO EJECUTADO PROGRAMADO EJECUTADO
2016 16790 16683 0.70 0.67
2017 26200 26822 0.70 0.71
2018 34250 34938 0.65 0.62
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Produccion Historica Mina Santa Filomena
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Figura 1. Grafico de la produccion por afio. Se observa el crecimiento que esta teniendo la mina
en los Ultimos tres afios.

3.10.2 RECURSOS ESTIMADOS

Los recursos estimados fueron tratados de acuerdo al procedimiento y criterios descritos
en el capitulo anterior, los bloks fueron tratados independientemente usando la tarjeta de

bloqueo para luego ser clasificados de acuerdo a la clasificacion que exige la norma.

Las muestras que amparan dicho calculo fueron analizadas en el laboratorio de la mina 'y

cumplen perfectamente los protocolos, procedimientos y control de calidad que exige la
norma NI 43 -101.

El resumen de los recursos se muestra en la tabla N° 9 las cuales muestran categoria, ley,
anchos promedios sin diluir y el tonelaje estimado. En la parte inferior de la tabla se

muestra la cantidad de finos separados en recursos medidos + indicados e inferidos.

Tabla 9. Resumen de recursos medidos, indicados e inferidos.

RESUMEN DE RECURSOS VETA FILOMENA

MEDIDOS INDICADOS INFERIDOS

Au Ag Au Ag

Au Ag
(©zTCs) (0zTcs) Ao M TMS res) (0zTCs)

Ancho (m)  TMS (Oz/ITCS) (Oz/TCS)

Ancho (m) TMS

0.56 59083 0.771 1.265 0.62 253,654 0.851 1.173 0.75 540,007 0.922 0.460
0.56 59083 0.771 1.265 0.62 253,654 0.851 1.173 0.75 540,007 0.922 0.460
1TMS=1.10229TCS Medidos + Indicados = 288,243 Onzas de Oro Inferido 548,976 Onzas de Oro
410,368 Onzas de Plata 274,072 Onzas de Plata

El detalle de los recursos por cada block se muestra en las tablas 10, 11 y 12 los recursos
medidos, indicados e inferidos respectivamente, ademas en los anexos se muestra el

resumen de las tarjetas de calculo de blocks y en el plano de cubicacion (Plano N° Q7).
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Tabla 10. Recursos medidos de veta Filomena por Block.

RECURSOS MEDIDOS VETA FILOMENA

Sin Dilucién
Nombre de veta Nro Block Ancho (m) Area (m2) PE T™MS Au (Oz/TCS)  Ag (0z/TCS)
SANTA FILOMENA 1 0.42 731 27 839 0.826 0.621
SANTA FILOMENA 2 0.42 636 2.7 726 0.928 1.222
SANTA FILOMENA 4 0.36 1465 2.7 1432 1.459 2133
SANTA FILOMENA 5 0.38 1960 27 2020 0.762 1.290
SANTA FILOMENA 7 0.34 3050 27 2830 0.914 2.048
SANTA FILOMENA 8 0.40 1435 27 1548 0.761 1.789
SANTA FILOMENA 9 091 299 2.7 738 1.265 0.074
SANTA FILOMENA 10 0.91 405 2.7 999 1.265 0.074
SANTA FILOMENA 12 0.41 503 2.7 552 1.497 0.996
SANTA FILOMENA 14 0.47 540 27 689 1.215 1.467
SANTA FILOMENA 16 0.43 881 27 1029 1.090 0.996
SANTA FILOMENA 17 0.25 379 2.7 256 1571 1.854
SANTA FILOMENA 20 0.73 166 2.7 327 0.823 0.269
SANTA FILOMENA 22 0.57 221 2.7 340 0.944 0.236
SANTA FILOMENA 27 0.57 247 2.7 382 0.641 0.616
SANTA FILOMENA 30 0.47 923 27 1170 1.185 0.224
SANTA FILOMENA 33 0.58 179 27 277 1.123 7.921
SANTA FILOMENA 34 0.76 397 2.7 810 0.500 0.889
SANTA FILOMENA 35 0.76 386 2.7 788 0.500 0.889
SANTA FILOMENA 36 0.43 156 2.7 179 1.340 2.260
SANTA FILOMENA 37 0.43 152 27 175 1.340 2.260
SANTA FILOMENA 39 0.39 1208 27 1256 1.137 0.856
SANTA FILOMENA 45 0.42 765 2.7 858 0.736 1.265
SANTA FILOMENA 47 0.47 1385 2.7 1773 1.000 1.549
SANTA FILOMENA 49 0.67 1705 2.7 3100 1.127 2.123
SANTA FILOMENA 51 0.70 187 27 356 0.903 1.061
SANTA FILOMENA 53 0.69 882 27 1646 1.037 2.255
SANTA FILOMENA 55 0.52 624 27 873 0.931 1.251
SANTA FILOMENA 57 0.43 209 2.7 243 1.681 2.107
SANTA FILOMENA 59 0.58 185 2.7 288 0.742 1.921
SANTA FILOMENA 61 0.55 300 2.7 444 1.021 2.260
SANTA FILOMENA 63 0.63 112 27 191 1122 3.320
SANTA FILOMENA 65 0.89 252 27 605 1.075 1.564
SANTA FILOMENA 67 0.47 199 2.7 251 0.927 1.998
SANTA FILOMENA 70 0.67 7 2.7 140 0.789 0.480
SANTA FILOMENA 11 0.53 405 2.7 583 0.537 0.060
SANTA FILOMENA 42 0.60 659 27 1060 0.671 0.374
SANTA FILOMENA 43 0.75 471 27 958 1.084 0.000
SANTA FILOMENA 44 0.67 759 2.7 1374 0.613 0.911
SANTA FILOMENA 48 0.64 353 2.7 608 0.723 0.651
SANTA FILOMENA 52 0.64 577 2.7 999 1.134 1.103
SANTA FILOMENA 54 0.60 651 27 1055 1.148 2553
SANTA FILOMENA 56 0.52 621 27 869 0.931 1.251
SANTA FILOMENA 58 0.43 209 27 243 1719 2.107
SANTA FILOMENA 60 0.58 188 2.7 292 0.742 1.921
SANTA FILOMENA 62 0.59 132 2.7 212 0.650 0.718
SANTA FILOMENA 64 0.63 132 27 226 1122 3.320
SANTA FILOMENA 66 0.89 256 27 614 1.075 1.564
SANTA FILOMENA 68 0.47 199 27 251 0.927 1.998
SANTA FILOMENA 71 0.67 78 2.7 142 0.789 0.480
Va...
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...Viene

Sin Dilucion
Nombre de veta Nro Block
Ancho (m) Area (m2) PE T™MS Au(Oz/TCS)  Ag(0z/TCS)
SANTA FILOMENA 6 0.38 3108 2.7 3163 0579 1.801
SANTA FILOMENA 18 0.36 2083 2.7 2011 0.705 1.262
SANTA FILOMENA 19 0.45 577 2.7 705 0.649 0.643
SANTA FILOMENA 46 0.62 528 27 876 0.445 1.834
SANTA FILOMENA 50 0.46 534 2.7 656 0.488 0.870
SANTA FILOMENA 69 0.84 111 2.7 253 0.411 1.124
SANTA FILOMENA 3 0.20 203 2.7 108 0.934 1.663
SANTA FILOMENA 24 0.46 232 27 291 0.402 0.070
SANTA FILOMENA 25 0.64 187 2.7 322 0.348 0.177
SANTA FILOMENA 23 0.59 133 2.7 212 0.328 0.157
SANTA FILOMENA 26 0.70 114 2.7 215 0.297 0.046
SANTA FILOMENA 13 0.99 480 2.7 1279 0.159 0.312
SANTA FILOMENA 15 0.66 542 2.7 958 0.263 0.000
SANTA FILOMENA 28 0.54 822 2.7 1198 0.104 0.111
SANTA FILOMENA 29 0.39 731 2.7 773 0.273 0.949
SANTA FILOMENA 31 0.40 274 2.7 295 0.368 1.269
SANTA FILOMENA 32 0.40 359 2.7 391 0.239 0.634
SANTA FILOMENA 38 0.38 460 2.7 478 0.071 0.594
SANTA FILOMENA 72 0.48 85 2.7 110 0.282 1.238
SANTA FILOMENA 21 0.63 112 2.7 191 0.247 0.157
SANTA FILOMENA 40 0.36 1457 2.7 1426 0.201 1223
SANTA FILOMENA 41 0.93 1366 2.7 3443 0.059 1.106
SANTA FILOMENA 73 0.48 87 2.7 114 0.282 1.238

1TMS=1.10229TCS
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Tabla 11. Recursos indicados veta Filomena por Block.

RECURSOS INDICADOS VETA FILOMENA

Sin Dilucién
Nombre de veta NroBlock A cho(m)  Area (m2) PE ™S Au(0zZ/TCS)  Ag(0z/TCS)
SANTA FILOMENA 100 0.42 27 731 0.928 1222
SANTA FILOMENA 101 0.40 1437 2.7 1551 0.761 1.789
SANTA FILOMENA 102 0.91 27 738 1.265 0.074
SANTA FILOMENA 103 0.53 2.7 214 0.537 0.060
SANTA FILOMENA 104 0.73 164 2.7 324 0.823 0.269
SANTA FILOMENA 106 0.57 154 2.7 238 0.944 0.236
SANTA FILOMENA 111 0.57 2.7 305 0.641 0.616
SANTA FILOMENA 13 0.58 27 195 1123 7.921
SANTA FILOMENA 114 0.76 244 2.7 497 0.500 0.889
SANTA FILOMENA 115 0.76 27 798 0.500 0.889
SANTA FILOMENA 116 0.43 2.7 179 1.340 2.260
SANTA FILOMENA 17 0.43 27 175 1.340 2.260
SANTA FILOMENA 120 0.60 2.7 974 0.671 0.374
SANTA FILOMENA 121 0.75 2.7 932 1.084 0.000
SANTA FILOMENA 122 0.67 774 2.7 1399 0.613 0.911
SANTA FILOMENA 124 0.64 2.7 608 0.723 0.651
SANTA FILOMENA 126 0.64 27 800 1.134 1103
SANTA FILOMENA 127 0.60 2.7 1057 1.148 2.553
SANTA FILOMENA 128 0.52 27 783 0.931 1.251
SANTA FILOMENA 129 0.52 2.7 871 0.931 1.251
SANTA FILOMENA 130 043 27 250 1.681 2.107
SANTA FILOMENA 131 0.43 2.7 245 1.719 2.107
SANTA FILOMENA 132 0.58 2.7 307 0.742 1.921
SANTA FILOMENA 133 0.59 2.7 197 0.650 0.718
SANTA FILOMENA 134 0.63 2.7 223 1.122 3.320
SANTA FILOMENA 135 0.63 27 223 1122 3.320
SANTA FILOMENA 136 0.89 2.7 498 1.075 1.564
SANTA FILOMENA 137 0.89 27 611 1.075 1564
SANTA FILOMENA 138 0.47 2.7 201 0.927 1.998
SANTA FILOMENA 139 0.47 27 253 0.927 1.998
SANTA FILOMENA 141 0.67 2.7 144 0.789 0.480
SANTA FILOMENA 142 0.67 2.7 142 0.789 0.480
SANTA FILOMENA 123 0.62 2.7 716 0.445 1.834
SANTA FILOMENA 125 0.46 2.7 524 0.488 0.870
SANTA FILOMENA 140 0.84 2.7 253 0.411 1.124
SANTA FILOMENA 107 0.59 134 2.7 214 0.328 0.157
SANTA FILOMENA 108 0.46 27 151 0.402 0.070
SANTA FILOMENA 109 0.64 2.7 322 0.348 0.177
SANTA FILOMENA 110 0.70 27 217 0.297 0.046
SANTA FILOMENA 105 0.63 2.7 191 0.247 0.042
SANTA FILOMENA 12 0.40 27 247 0.239 0.634
SANTA FILOMENA 118 0.36 1127 2.7 1103 0.201 1.223
SANTA FILOMENA 119 0.93 2.7 2484 0.059 1.106
SANTA FILOMENA 143 0.48 2.7 117 0.282 1.238
SANTA FILOMENA 144 0.48 2.7 115 0.282 1.238
SANTA FILOMENA Ind 1 0.41 3421 2.7 3006 1.497 0.996
SANTA FILOMENA Ind 2 0.53 1895 2.7 2184 0.537 0.060
SANTA FILOMENA Ind 3 0.67 13905 27 19995 0.507 0.935
SANTA FILOMENA Ind 4 0.82 29373 2.7 52161 1.069 0.160
SANTA FILOMENA Ind5 0.64 13905 27 19219 0.305 0.103
SANTA FILOMENA Ind 6 0.60 20855 2.7 26959 1.017 1.912
SANTA FILOMENA Ind 7 0.62 25512 2.7 34391 0.758 0.797
SANTA FILOMENA Ind 8 0.52 14293 2.7 15899 1.128 2.036
SANTA FILOMENA Ind 9 0.51 26528 2.7 29352 0.948 2.769
SANTA FILOMENA Ind 10 0.36 34676 2.7 27167 0.834 1.649

1TMS=1.10229TCS
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Tabla 12. Recursos inferidos por block veta Filomena.
RECURSOS INFERIDOS VETA FILOMENA

Sin Dilucion
Nombre de veta Nro Block
Ancho (m) Area (m2) PE T™MS Au(Oz/TCS)  Ag(0z/TCS)
SANTA FILOMENA Inf1 0.82 160675 2.7 285331 1.069 0.160
SANTA FILOMENA Inf 2 0.67 174810 2.7 254676 0.758 0.797

1TMS=1.10229TCS

3.10.3 CRITERIOS PARA EL CALCULO DE RECURSOS

El método de estimacion es mediante blocks, los cuales fueros dibujados y revisados por

el &rea de geologia de la empresa basado en los siguientes criterios:

Un block tiene una altura de 20% de la longitud del block o 5 m si la longitud del block

es entre 5 a 25 m, en caso se tenga el muestreo solamente de un lado.

El ancho del block es el resultado del promedio de todos los canales que conforman el
block.

Los blocks definidos por méas de una labor minera fueron clasificados como recursos

medidos.

Los blocks adyacentes a los recursos medidos fueron considerados como recursos

indicados.

Los blocks que fueron dibujados en las proyecciones o extensiones de las vetas con

indicios de mineralizacion fueron considerados como recursos inferidos.

Las leyes de los blocks inferidos fueron estimadas principalmente de la ley de los blocks

adyacentes.
Los bloques con leyes de hasta 0.150 Oz/TCS Au fueron incluidas en los recursos.

3.10.4 RESERVAS ESTIMADAS

Las reservas de la mina santa Filomena son calculadas considerando los costos actuales
de produccion de la mina y el parte metaltrgico de enero a octubre del 2018. La tabla
N°13 muestra la ley minima explotable (cut-off) para la mineral mena, marginal,
submarginal y baja ley. Asimismo, se considero el precio del oro de $ 1,240 laonzay la

plata de $14 la onza.
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Tabla 13. Ley de corte utilizado para calculo de reservas veta Filomena.
LEY DE CORTE PARA VETA FILOMENA

Ley de Corte Tipo de Mineral Costos
0.322 Mena Cubre todos los costos operativos, administrativos, depreciacién y amortizacion
0.257 Marginal Costos sin amortizacion y depreciacion
0.193 Submarginal ~ Costo sin depreciacion, amortizacion, gastos de administracion y ventas.
0.129 Baja ley Solo cubre el costo operativo

En la tabla 14 se muestra la ley minima explotable expresado en onzas y gramos, ademas
para cada valor el color que corresponde y con el cual se utilizo para la elaboracion del
plano de cubicacion.

Tabla 14. Ley minima explotable y color establecido.

MINERAL CUT OFF (Oz/tn Au) CUT OFF (gr/tn Au)
0.322 10
8
Submarginal 0.193 6
Baja Ley 0.129 4

La Compafiia explota y procesada principalmente mineral mena y marginal; y el mineral
sub-marginal y baja ley son procesadas cuando éstas se encuentran en la cancha de

mineral y la ley de dicho mineral pueda cubrir al menos los costos operativos.

Las reservas probadas y probables son los blocks que se encuentran dentro de los recursos
medidos e indicados, respectivamente. Estas reservas son una parte de los recursos, pero
con anchos y leyes diluidas. Se tienen 59,083 toneladas con 0.771 Oz/TCS Au de recursos
medidos y 253,654 con 0.851 Oz/TCS Au de recursos indicados.

De estos 312,737 TMS de recursos medidos + indicados s6lo el 21% han pasado a ser
reservas, el 74% no han pasado debido principalmente a su inaccesibilidad y el 5%

restante no ingresé debido a que es mineral submarginal y de baja ley.

La tabla N°15 muestran el detalle de las reservas por categoria, las cuales suman 111,808
toneladas con 0.530 Oz/TCS Au y 0.803 Oz/TCS Ag de reserva probada y probable.

Tabla 15. Resumen de reservas veta Filomena.

RESUMEN DE RESERVAS VETA FILOMENA (MENA + MARGINAL)

PROBADO PROBABLE PROBADO + PROBABLE

Au Ag Au Ag Au Ag

Ancho () TMS 1 reg) (ogTes) AT M TMS 6 res) (ozmes) ATO M TMS ey (owTCs)

0.87 83,433 0.521 0.796 0.92 28374 0.556 0.823 0.88 111808 0.530 0.803
0.87 83,433 0.521 0.796 0.92 28374 0.556 0.823 0.88 111808 0.530 0.803
1TMS=1.10229TCS Reservas = 65,280 Onzas de Oro

98,925 Onzas de Plata
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Tabla 16. Reservas probadas por Block veta Filomena.

RESERVAS PROBADAS VETA FILOMENA (MENA + MARGINAL)

Diluido al ancho de minado

Nombre de veta Nro Block
Ancho (m) Area (m2) PE TMS Au (0z/TCS)  Ag (0z/TCS)
SANTA FILOMENA 1 0.83 731 2.7 1632 0.425 0.319
SANTA FILOMENA 2 0.83 636 2.7 1428 0.471 0.621
SANTA FILOMENA 4 0.81 1465 2.7 3187 0.655 0.958
SANTA FILOMENA 5 0.84 1960 2.7 4453 0.346 0.585
SANTA FILOMENA 7 0.81 3050 2.7 6667 0.388 0.869
SANTA FILOMENA 8 0.81 1435 2.7 3150 0.374 0.879
SANTA FILOMENA 9 1.13 299 2.7 911 1.025 0.060
SANTA FILOMENA 10 1.13 405 2.7 1233 1.025 0.060
SANTA FILOMENA 12 0.81 503 2.7 1101 0.751 0.500
SANTA FILOMENA 14 0.83 540 2.7 1213 0.690 0.833
SANTA FILOMENA 16 0.84 881 2.7 2004 0.560 0.511
SANTA FILOMENA 17 0.80 379 2.7 819 0.492 0.580
SANTA FILOMENA 20 0.96 166 2.7 430 0.626 0.204
SANTA FILOMENA 22 0.86 221 2.7 511 0.629 0.157
SANTA FILOMENA 27 0.86 247 2.7 573 0.427 0.411
SANTA FILOMENA 30 0.85 923 2.7 2113 0.656 0.124
SANTA FILOMENA 33 0.90 179 2.7 434 0.717 5.061
SANTA FILOMENA 34 1.07 397 2.7 1148 0.352 0.627
SANTA FILOMENA 35 1.07 386 2.7 1117 0.352 0.627
SANTA FILOMENA 36 0.81 156 2.7 339 0.708 1.195
SANTA FILOMENA 37 0.81 152 2.7 331 0.708 1.195
SANTA FILOMENA 39 0.81 1208 2.7 2626 0.544 0.410
SANTA FILOMENA 45 0.62 765 2.7 1271 0.497 0.854
SANTA FILOMENA 47 0.84 1385 2.7 3133 0.566 0.877
SANTA FILOMENA 49 0.96 1705 2.7 4397 0.794 1.496
SANTA FILOMENA 51 0.97 187 2.7 488 0.658 0.773
SANTA FILOMENA 53 0.96 882 2.7 2276 0.750 1.632
SANTA FILOMENA 55 0.88 624 2.7 1477 0.550 0.739
SANTA FILOMENA 57 0.82 209 2.7 462 0.884 1.108
SANTA FILOMENA 59 0.95 185 2.7 472 0.452 1.171
SANTA FILOMENA 61 0.86 300 2.7 698 0.650 1.438
SANTA FILOMENA 63 0.89 112 2.7 270 0.795 2.351
SANTA FILOMENA 65 1.13 252 2.7 768 0.847 1.232
SANTA FILOMENA 67 0.90 199 2.7 486 0.480 1.033
SANTA FILOMENA 70 0.96 77 2.7 199 0.553 0.337
SANTA FILOMENA 11 0.81 405 2.7 886 0.353 0.039
SANTA FILOMENA 42 0.93 659 2.7 1661 0.429 0.239
SANTA FILOMENA 43 0.99 471 2.7 1264 0.821 0.000
SANTA FILOMENA 44 0.93 759 2.7 1907 0.442 0.656
SANTA FILOMENA 48 0.92 353 2.7 875 0.502 0.452
SANTA FILOMENA 52 0.92 577 2.7 1439 0.787 0.766
SANTA FILOMENA 54 0.88 651 2.7 1547 0.783 1.742
SANTA FILOMENA 56 0.88 621 2.7 1471 0.550 0.739
SANTA FILOMENA 58 0.82 209 2.7 462 0.904 1.108
SANTA FILOMENA 60 0.95 188 2.7 479 0.452 1171
SANTA FILOMENA 62 0.89 132 2.7 316 0.435 0.480
SANTA FILOMENA 64 0.89 132 2.7 318 0.795 2.351
SANTA FILOMENA 66 1.13 256 2.7 780 0.847 1.232
SANTA FILOMENA 68 0.90 199 2.7 486 0.480 1.033
SANTA FILOMENA 71 0.96 78 2.7 202 0.553 0.337
SANTA FILOMENA 6 0.82 3108 2.7 6911 0.265 0.824
SANTA FILOMENA 18 0.80 2083 2.7 4523 0.313 0.561
SANTA FILOMENA 19 0.81 577 2.7 1263 0.362 0.359
SANTA FILOMENA 46 0.91 528 2.7 1291 0.302 1.244
SANTA FILOMENA 50 0.83 534 2.7 1193 0.268 0.479
SANTA FILOMENA 69 1.14 111 2.7 341 0.305 0.833

1TMS=1.10229TCS
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Tabla 17. Reservas probables por Block veta Filomena.

RESERVAS PROBABLES VETA FILOMENA (MENA + MARGINAL)

Diluido al ancho de minado

Nombre de veta NroBlock - — oM Area (m2) PE TMS  Au(02/TCS)  Ag (Oz/TCS)
SANTA FILOMENA 100 0.83 641 2.7 1439 0.471 0.621
SANTA FILOMENA 101 0.81 1437 2.7 3156 0.374 0.879
SANTA FILOMENA 102 113 299 27 911 1025 0.060
SANTA FILOMENA 103 0.81 149 2.7 326 0.353 0.039
SANTA FILOMENA 104 0.96 164 2.7 426 0.626 0.204
SANTA FILOMENA 106 0.86 154 27 356 0.629 0.157
SANTA FILOMENA 111 0.86 197 2.7 458 0.427 0.411
SANTA FILOMENA 113 0.90 125 2.7 305 0.717 5.061
SANTA FILOMENA 114 1.07 244 2.7 705 0.352 0.627
SANTA FILOMENA 115 1.07 391 2.7 1131 0.352 0.627
SANTA FILOMENA 116 081 156 27 339 0.708 11%
SANTA FILOMENA 117 0.81 152 2.7 331 0.708 1.195
SANTA FILOMENA 120 0.93 605 27 1525 0.429 0.239
SANTA FILOMENA 1 0.99 458 27 1229 0.821 0.000
SANTA FILOMENA 122 0.93 774 2.7 1942 0.442 0.656
SANTA FILOMENA 24 0.92 353 27 875 0.502 0.452
SANTA FILOMENA 126 0.92 462 2.7 1153 0.787 0.766
SANTA FILOMENA 127 0.88 653 2.7 1550 0.783 1.742
SANTA FILOMENA 128 0.88 560 27 132% 0.550 0.739
SANTA FILOMENA 129 0.88 623 2.7 1474 0.550 0.739
SANTA FILOMENA 130 0.82 215 2.7 475 0.884 1.108
SANTA FILOMENA 131 0.82 211 27 465 0.904 1108
SANTA FILOMENA 132 0.95 197 2.7 504 0.452 1.171
SANTA FILOMENA 133 0.89 123 27 204 0.435 0.480
SANTA FILOMENA 134 0.89 131 2.7 315 0.795 2.351
SANTA FILOMENA 135 0.89 131 2.7 315 0.795 2.351
SANTA FILOMENA 136 113 208 27 632 0.847 1232
SANTA FILOMENA 137 1.13 255 2.7 776 0.847 1.232
SANTA FILOMENA 133 0.90 160 27 390 0.480 1033
SANTA FILOMENA 139 0.90 201 27 490 0.480 1033
SANTA FILOMENA 141 0.96 80 2.7 206 0.553 0.337
SANTA FILOMENA 122 0.96 78 27 202 0553 0.337
SANTA FILOMENA 123 0.91 431 2.7 1056 0.302 1.244
SANTA FILOMENA 125 0.83 427 2.7 954 0.268 0.479
SANTA FILOMENA 140 114 11 27 341 0.305 0.833

1TMS=1.10229TCS

3.10.5 CRITERIOS PARA EL CALCULO DE RESERVAS

La siguiente es una lista de las consideraciones tomadas en cuenta para delinear los blocks

de las reservas.

El ancho minimo de minado es de 0.80 m. Vetas con ancho mayores a 0.60 m son diluidos

adicionando 0.20 m de ancho diluido.

El cut-off o ley minima de explotacion para mineral menaes de 0.322 Oz/TCS Auy 0.257

Oz/TCS Au para mineral marginal basado sobre un ancho diluido minimo de 0.80 m.

Todos los recursos medidos fueron clasificados como reservas probadas, excepto los

blocks que tengan leyes diluidas por debajo de cut-off marginal o blocks inaccesibles.
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Los blocks indicados fueron clasificados como reservas probables, excepto los blocks

indicados que tengan poca certeza de mineralizacion, por ejemplo, los blocks que no son

colindantes a blocks probados o sean blocks inaccesibles.

Los recursos medidos e indicados se han considerado dentro de las reservas toda vez que

las leyes diluidas sean mayores o iguales a la ley minima de corte (mayor al Cut-off).
Solamente los blocks accesibles a ser minados son incluidos dentro de las reservas.

Las reservas se calculan a partir de blocks que tengan al menos un lado de labor minera
0 se encuentren colindantes a blocks probados que demuestren certeza. Los blocks fueron
disefiados en base al muestreo de las labores mineras sobre veta cada 2 m. Para calcular
la ley promedio del block, se pondera las leyes de cada canal con sus respectivos anchos
de muestreo sobre veta. El area (m?) del block es calculado considerando el area obtenida
de la seccion longitudinal de la veta. Para calcular el volumen (m®) se multiplica el area
con el ancho promedio, este volumen es multiplicado por el peso especifico (2.70
TMS/m3) del mineral para determinar el peso (toneladas) del block (Sotrami S.A.).
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 RESULTADOS

Las reservas y recursos que se estimaron en veta Filomena estan actualizadas al 31 de
diciembre de 2018, son las primeras reservas calculadas para esta mina el cual serviran

como base para planear su explotacion o también ampliar la escala de produccion.

Estas reservas ademas de garantizar la vida operativa de la mina, pueden garantizar un
financiamiento externo para invertir en una posible ampliacion o la optimizacion de la
operacion con la compra de equipos para mina, planta o construccién de labores de acceso

COmo una rampa.

PLANO DE RESERVAS Y RECURSOS DE VETA FILOMENA

[ o [ @ ]| T

A ——— o] .
= [ T —T ] = |-
- | o —T ]
= e — - |
(= |pon | — -

Figura 24. Plano de recursos y reservas de veta Filomena (Ver anexos, plano 7).



El bloqueo de recursos y reservas de veta Filomena dio como resultado final la siguiente
cantidad de blocks: 82 de mena, 9 de marginal, 9 de submarginal, 18 de baja ley, 10 de
recurso indicado, 2 inferido y 2 de potencial.

5.1.1 RESULTADOS DE RESERVAS

En veta Filomena se estimaron 111,808 TMS con leyes de 0.53 Oz/Tc Auy 0.80 Oz/TcAg
para un ancho diluido de 0.88 m, esta veta aporta el 80% de la produccion total de la mina
y el 20% aporta veta Santa Rosa. Actualmente veta Filomena produce 2,600 TMS
mensuales, tomando en cuenta el ritmo de produccion actual el tiempo de vida de la mina
seria 3.5 afios sin tomar en cuenta los recursos indicados que no pasaron a reservas por

motivos de inaccesibilidad.

En la siguiente tabla se muestra las reservas calculadas segun su certeza, las reservas
probadas representan el 74.6% y las reservas probables 25.4% (ver tabla 18).

Tabla 18. Reservas segun su certeza de veta Filomena.
MINERAL PROBADO + PROBABLE

CATEGORIA N ANCHO Au (Onz/Tc) Ag (Onz/Tc)
PROBADO 83,433 0.87 0.52 0.80
PROBABLE 28,374 0.92 0.56 0.82
TOTAL RESERVA VETA FILOMENA 111,808 0.88 0.53 0.80

Las reservas estimadas y clasificadas segun su valor, certeza y accesibilidad se muestran
en la siguiente tabla con su respectivo ancho de veta y sus leyes promedio de oro y plata
(ver tabla 19).

Tabla 19. Reservas de veta Filomena segun su clasificacion.
RESUMEN DE RESERVAS SEGUN SU CLASIFICACION

AV ™ Au (Onz/Tc) Ag (Onz/Tc)

A) POR SU VALOR

MENA 0.89 93935 0.575 0.815

MARGINAL 0.84 17873 0.291 0.739

TOTAL 0.88 111808 0.530 0.803
B) POR SU CERTEZA

PROBADO 0.87 83433 0.521 0.796

PROBABLE 0.92 28374 0.556 0.823

TOTAL 0.88 111808 0.530 0.803
C) POR SU ACCESIBILIDAD

ACCESIBLE 0.86 66513 0.513 0.804

EV.ACCESI. 0.92 45295 0.554 0.801

INACCESIBLE

TOTAL 0.88 111808 0.530 0.803
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Figura 25. Grafico de resultado de reservas segun su clasificacion, en rojo el total de reservas.
5.1.2 RESULTADO DE RECURSOS

Los recursos calculados segun su certeza estan divididos en recursos medidos, indicados
e inferidos haciendo un total de 852,744 TMS con ley de 0.89 Oz/Tc Auy 0.73 Oz/Tc
Ag, estas leyes estan calculadas a su ancho real de veta sin diluir. Los recursos medidos
representan el 7%, los recursos indicados representan el 30% Yy los recursos inferidos el
63% del total de los recursos (Ver tabla 20).

Tabla 20. Recursos veta Filomena segin su certeza.
RECURSOS VETA FILOMENA

CATEGORIA DE RECURSOS ™ Au(Onz/Tc)  Ag (Onz/Tc)
Inferido 540007 0.92 0.46
Indicado 253654 0.85 117
Medido 59083 0.77 1.26
Med+Ind+Inf 852744 0.89 073

RESUMEN DE RECURSOS

601000 4.00
540007
3.50
501000
3.00
401000
2.50
2 &
E 301000 253654 200 R
Qo
1.50
201000 ]
R 1.00
101000
1000 - 0.00
Medido Indicado Inferide
RECURSOS
mm RECURSOS Au (Onz/Tc) Ag (Onz/Tc)

Figura 26. Grafico de recursos estimados de acuerdo a su clasificacién.
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Parte de los recursos calculados no ingresaron a reserva debido a su baja ley (submarginal
y de baja ley), pero en algin momento podrian pasar si la ley minima explotable de la
mina baja. Este recurso representa el 5% del total de los recursos médicos e indicados
(Med+Ind: 312,737 TMS) (ver tabla 21).

Tabla 21. Resumen de recursos que no ingreso a reserva.
MINERAL SUBMARGINAL Y BAJA LEY- VETA FILOMENA
Probado+ Probable

Vet
etas Ancho (m) TMS  Au(0z/TCS)  Ag(Oz/TCS)

VETA FILOMENA 0.55 16,965 0.173 0.766

TOTAL 0.68 16,965 0.173 0.766

1TMS=1.10229TCS

El detalle de los recursos por block submarginal y baja ley se muestran en la tabla 22.

Tabla 22. Mineral submarginal y baja ley por block de veta Filomena
MINERAL SUBMARGINAL Y BAJA LEY

Sin Dilucién
Nombre de veta NroBlock — rom)  Area(m) PE TMS _ Au(0z/TCS)  Ag (Oz/TCS)
SANTA FILOMENA 3 0.20 203 2.7 108 0.934 1.663
SANTA FILOMENA 2 0.46 232 2.7 291 0.402 0.070
SANTA FILOMENA 25 0.64 187 2.7 322 0.348 0.177
SANTA FILOMENA 23 0.59 133 2.7 212 0.328 0.157
SANTA FILOMENA 26 0.70 114 2.7 215 0.297 0.046
SANTA FILOMENA 13 0.99 480 2.7 1279 0.159 0.312
SANTA FILOMENA 15 0.66 542 2.7 958 0.263 0.000
SANTA FILOMENA 28 0.54 822 2.7 1198 0.104 0.111
SANTA FILOMENA 29 0.39 737 2.1 73 0.273 0.949
SANTA FILOMENA 31 0.40 274 2.7 295 0.368 1.269
SANTA FILOMENA 2 0.40 359 2.7 301 0.239 0.634
SANTA FILOMENA 38 0.38 460 2.7 478 0.071 0.594
SANTA FILOMENA 72 0.48 85 2.7 110 0.282 1.238
SANTA FILOMENA 21 0.63 112 2.7 191 0.247 0.157
SANTA FILOMENA 40 0.36 1457 2.7 1426 0.201 1.223
SANTA FILOMENA a1 0.93 1366 2.7 3443 0.059 1.106
SANTA FILOMENA 73 0.48 87 2.7 114 0.282 1.238
SANTA FILOMENA 107 0.59 134 2.7 214 0.328 0.157
SANTA FILOMENA 108 0.46 120 2.7 151 0.402 0.070
SANTA FILOMENA 109 0.64 187 2.7 322 0.348 0.177
SANTA FILOMENA 110 0.70 115 2.7 217 0.297 0.046
SANTA FILOMENA 105 0.63 112 2.7 191 0.247 0.042
SANTA FILOMENA 112 0.40 227 2.7 247 0.239 0.634
SANTA FILOMENA 118 0.36 1127 2.7 1103 0.201 1223
SANTA FILOMENA 119 0.93 986 2.7 2484 0.059 1.106
SANTA FILOMENA 143 0.48 9% 2.7 17 0.282 1.238
SANTA FILOMENA 144 0.48 89 2.7 115 0.282 1.238

1TMS=1.10229TCS

Las tablas N°23 y N°24 muestran el resumen y detalle de los recursos que no ingresaron
a reserva debido principalmente a su inaccesibilidad el cual representa el 74% del total

de recursos medidos e indicados.
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Tabla 23. Resumen de recursos que no ingresaron a reservas.

RECURSO MINERAL INDICADO QUE NO INGRESO A RESERVAS

Veta Sin Dilucién
Ancho (m) TMS Au (0z/TCS) Ag (0z/TCS)
VETA FILOMENA 0.61 230,333 0.865 1.170
TOTAL 0.61 230,333 0.865 1.170
Indicado que no ingres6 a reserva = 219,729 Onzas de Oro
297,125  Onzas de Plata

Tabla 24. Recursos indicados que no ingresaron a reserva por block.

RECURSO MINERAL INDICADO QUE NO INGRESO A RESERVAS

Nombre de veta Nro Block Sin Dilucion
Ancho (m) Area (m2) PE TMS Au (0z/TCS)  Ag (0z/TCS)
SANTA FILOMENA Ind 1 041 3421 2.7 3006 1.497 0.996
SANTA FILOMENA Ind 2 0.53 1895 2.7 2184 0.537 0.060
SANTA FILOMENA Ind 3 0.67 13905 2.7 19995 0.507 0.935
SANTA FILOMENA Ind 4 0.82 29373 2.7 52161 1.069 0.160
SANTA FILOMENA Ind 5 0.64 13905 2.7 19219 0.305 0.103
SANTA FILOMENA Ind 6 0.60 20855 2.7 26959 1.017 1.912
SANTA FILOMENA Ind 7 0.62 25512 2.7 34391 0.758 0.797
SANTA FILOMENA Ind 8 0.52 14293 2.7 15899 1.128 2.036
SANTA FILOMENA Ind 9 0.51 26528 2.7 29352 0.948 2.769
SANTA FILOMENA Ind 10 0.36 34676 2.7 27167 0.834 1.649

1TMS=1.10229TCS

En el siguiente grafico se muestra los recursos calculados de veta Filomena clasificados
segun su certeza. De los recursos medidos e indicados una parte pasaron a ser reservas
probadas y probables segln sea el caso, como se observa los recursos que pasaron a ser
reserva representa solo el 21% (65,439 TMS) del total de los recursos (medidos +
indicados), el 74% de los recursos son inaccesibles y para pasar a reserva se necesita
realizar labores mineras de exploracion, desarrollo y preparacion; los recursos inferidos
representan el 63% del total de recursos (medidos + indicados + inferidos) lo que
representa un gran potencial para realizar exploracién sobre todo en profundizacion de

veta Filomena.

Recursos Veta Filomena
600,000
500,000

400,000

TMS

300,000
200,000

100,000

230,333 540,007

Rec. Med+Ind Rec. Inferidos

Tipo de Recurso

M Rec. Inaccesible ® Reserva Baja Ley

Figura 27. Grafico de los recursos donde muestra la cantidad de recursos que paso a reserva 'y
los que tienen baja ley.
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De los recursos medidos e indicados solo el 21% paso a formar parte de las reservas,
dando asi también a veta Filomena un gran potencial para explorar y desarrollar labores

mineras como se muestra en el siguiente gréfico.

Recurso Medido+Indicado

Rec. Inaccesible
™ Reserva

B Baja Ley

Figura 28. Grafico de recursos medidos + indicados y el porcentaje que paso a reserva.

52 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La estimacion de reservas de la veta Filomena de oro y plata fue posible realizarlo en esta
investigacion con el desarrollo de los siguientes trabajos: Muestreo sistematico de todas
las labores con contenido de mineral cada 2 m el cual permitié obtener las leyes de oro y
plata, cartografiado geoldgico de detalle a escala 1/200 y la interpretacion de la veta

mediante secciones para determinar los clavos mineralizados.

Con la informacion obtenida de campo, gabinete y leyes del laboratorio permitieron
realizar la estimacion de las reservas y los recursos de veta Filomena segun las normas

internacionales NI 43-101.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se tiene en reservas probadas 83,433 TMS con leyes de 0.521 Oz/Tc Auy 0.796 Oz/Tc
Ag Y reservas probables 28,374 TMS con leyes de 0.556 Oz/Tc Au y 0.823 Oz/Tc Ag,
haciendo un total de 111,808 TMS con leyes de 0.530 Oz/Tc Au y 0.803 Oz/Tc Ag.

Los recursos calculados en la veta Filomena son: Recursos medidos 59,083 TMS con
leyes de 0.771 Oz/Tc Au y 1.265 Oz/Tc Ag, recursos indicados 253,654 TMS con leyes
de 0.851 Oz/Tc Au y 1.173 Oz/Tc Ag y recursos inferidos 540,007 TMS con leyes de
0.922 Oz/Tc Auy 0.460 Oz/Tc Ag.

Las reservas calculadas para veta Filomena, en finos alcanza 65,280 Onzas de Au y
98,925 Onzas de Ag, que equivales 3.5 afios de produccion al ritmo actual de 2600
TMS/Afo.

Del muestreo sistematico de galerias, chimeneas, pigques, subniveles y tajos se extrajeron
un total de 1,305 muestras ademas del cartografiado geoldgico de las labores a escala
1/200.
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6.3 RECOMENDACIONES
A la empresa:
Se debe considerar la implementacion de un software para el modelamiento del

yacimiento que permita realizar una estimacion de reservas por métodos mas

sofisticados y mas precisos como los geoestadisticos.

El célculo de la ley minima explotable debe actualizarse anualmente para una mejor

estimacion de las reservas.

Las exploraciones en veta filomena deben ser constantes con perforaciones
diamantina y labores mineras, priorizando los recursos indicados e inferidos para

aumentar las reservas minerales.
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ANEXOS

RESUMEN DE TARJETAS DE CALCULO DE BLOCKS
PERMISO DE LA EMPRESA PARA ELABORACION DE TESIS
PLANOS

Plano 01: Plano de Ubicacion

Plano 02: Plano de Concesiones

Plano 03: Plano Geoldgico Regional

Plano 04: Plano Geoldgico de la Concesion

Plano 05: Plano Estructural Distrital

Plano 06: Plano Geoldgico Superficial de Veta Filomena

Plano 07: Plano de Reservas y Recursos (A-A'")

Plano 08: Plano Geoldgico de Interior Mina
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TARJETAS DE CALCULO POR BLOCK

BLOCK 1
Labor SIN DILUIR Lon DILUIDO P.E. = 2.7
AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) 9- AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TJ 830 1.52 0.58 0.76 0.79 26.00 0.85 0.51 0.54
CH 830 1.22 0.36 0.60 0.00 14.00 0.80 0.00
GAL 701 2.43 0.16 1.97 0.93 12.00 0.80 0.39 0.19
TOTAL 1.65 0.42 0.83 0.621 0.83 0.42 0.32 731.03 1,632.16
BLOCK 2
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 2.17 0.42 0.93 1.22 53.00 0.83 0.47 0.62
TOTAL 2.17 0.42 0.93 1.222 0.83 0.47 0.62 635.78 1,427.90
BLOCK 100
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 217 0.42 0.93 1.22 53.00 0.83 0.47 0.62
TOTAL 217 0.42 0.93 1.22 0.83 0.47 0.62 640.85 1,439.30
BLOCK 3
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TJ 830 0.99 0.20 0.93 1.66 18.00 0.80 0.23 0.41
TOTAL 0.99 0.20 0.93 1.66 0.80 0.23 0.41 203.04 438.57
BLOCK 4
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 2.85 0.30 1.11 1.14 6.00 0.80 0.42 0.43
SN 952 1.32 0.37 0.74 1.17 28.00 0.81 0.33 0.53
SN 953W 0.80 0.37 2.23 3.26 28.00 0.80 1.03 1.51
TOTAL 1.23 0.36 1.46 2.13 0.81 0.66 0.96 1464.67 3,187.49
BLOCK 5
SIN DILUIR DILUIDO P.E. = 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GALNV7-C 1.56 0.56 0.38 0.60 20.00 0.99 0.22 0.34
GAL 2142 2.22 0.28 0.80 1.46 44.00 0.80 0.52
CH 854 1.75 0.40 1.00 1.65 40.00 0.82 0.49 0.80
TOTAL 1.91 0.38 0.76 1.29 0.84 0.35 0.59 1960.13 4,452.70
BLOCK 6
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 2.22 0.28 0.80 1.46 44.00 0.80 0.52
SN 952 0.80 0.46 0.39 1.16 14.00 0.84 0.21 0.63
SN 953 E 0.80 0.45 0.49 2.29 38.00 0.84 1.23
TOTAL 1.45 0.38 0.58 1.80 0.82 0.824 3108.41 6,910.55
BLOCK 7
SIN DILUIR DILUIDO P.E. = 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GALNV7-C 1.45 0.22 1.18 3.32 48.00 0.80 0.32 0.91
GAL 2142 2.41 0.40 0.76 1.79 68.00 0.81 0.37 0.88
CH 854 1.75 0.40 1.00 1.65 40.00 0.82 0.49 0.80
TOTAL 1.95 0.34 0.91 2.05 0.81 0.39 0.87 3050.02 6,666.72




BLOCK 8

SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 241 0.40 0.76 1.79 68.00 0.81 0.37 0.88
TOTAL 2.41 0.40 0.76 1.79 0.81 0.37 0.88 1434.65 3,149.57
BLOCK 101
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2142 2.41 0.40 0.76 1.79 68.00 0.81 0.37 0.88
TOTAL 2.41 0.40 0.76 1.79 0.81 0.37 0.88 1437.43 3,155.67
BLOCK 9
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TAJO 1228 1.00 0.91 1.27 0.07 12.00 1.13 1.02 0.06
TOTAL 1.00 0.91 1.27 0.07 1.13 1.02 0.06 298.94 910.91
BLOCK 102
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TAJO 1228 1.00 0.91 1.27 0.07 12.00 1.13 1.02 0.06
TOTAL 1.00 0.91 1.27 0.07 1.13 1.02 0.06 237.58 723.95
BLOCK 10
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TAJO 1228 1.00 0.91 1.27 0.07 12.00 1.13 1.02 0.06
TOTAL 1.00 0.91 1.27 0.07 1.13 1.02 0.06 404.68 1,233.11
BLOCK 11
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2060 W 0.80 0.53 0.54 0.06 16.00 0.81 0.35 0.04
TOTAL 0.80 0.53 0.54 0.06 0.81 0.35 0.04 404.68 886.24
BLOCK 103
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2060 W 0.80 0.53 0.54 0.06 16.00 0.81 0.35 0.04
TOTAL 0.80 0.53 0.54 0.06 0.81 0.35 0.04 148.82 325.91
BLOCK 12
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2101 1.79 0.41 1.90 0.42 16.00 0.80 0.97 0.22
CH 1148 1.20 0.48 1.47 0.88 24.00 0.83 0.86 0.52
TJ 1148W 0.86 0.28 0.90 2.28 14.00 0.80 0.80
TOTAL 1.29 0.41 1.50 1.00 0.81 0.75 0.50 502.96 1,101.48
BLOCK 13
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2060 2.54 0.99 0.16 0.31 20.00 1.20 0.13 0.26
TOTAL 2.54 0.99 0.16 0.31 1.20 0.13 0.26 479.76 1,554.44




BLOCK 14

SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2101 1.60 0.41 0.59 1.24 16.00 0.81 0.63
CH 1148 1.20 0.48 1.47 0.88 24.00 0.83 0.86 0.52
TJ 1148W 0.80 0.53 1.36 2.57 14.00 0.88 0.82 1.55
CH 1149 1.54 0.64 1.20 0.00 0.93 0.83 0.00
TOTAL 1.21 0.47 1.22 1.47 0.83 0.69 0.83 539.58 1,212.97
BLOCK 15
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
CH1251 1.59 0.66 0.00 26.00 1.02 0.17 0.00
TOTAL 1.59 0.66 0.00 1.02 0.17 0.00 541.64 1,493.78
BLOCK 16
SIN DILUIR DILUIDO P.E. = 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2101 1.83 0.35 1.45 1.65 40.00 0.80 0.64 0.73
CH 1149 1.55 0.66 0.55 0.00 14.00 0.96 0.38 0.00
TOTAL 1.76 0.43 1.09 1.00 0.84 0.56 0.51 881.40 2,004.08
BLOCK 17
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
TJ 1252 E 1.67 0.27 2.04 2.26 10.00 0.80 0.68 0.75
TJ 1252 W 0.80 0.23 0.90 1.27 8.00 0.80 0.37
CH 1252 0.80 0.47 0.00 0.84 0.18 0.00
TOTAL 1.28 0.25 1.57 1.85 0.80 0.49 0.58 379.01 818.66
BLOCK 18
SIN DILUIR DILUIDO P.E. = 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
SN 1152 PG 1.54 0.44 0.55 0.92 22.00 0.80 0.50
SN 1152 0.80 0.32 0.72 1.61 24.00 0.80 0.64
CH 1153 0.80 0.31 0.92 1.37 20.00 0.81 0.36 0.53
TOTAL 1.05 0.36 0.70 1.26 0.80 0.56 2083.04 4,523.38
BLOCK 19
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
SN 1152 PG 1.54 0.44 0.55 0.92 22.00 0.80 0.50
CH1253 0.80 0.46 0.99 0.86 10.00 0.81 0.56 0.49
CH 1252 0.80 0.47 0.53 0.00 12.00 0.82 0.00
TOTAL 1.17 0.45 0.65 0.64 0.81 0.36 0.36 577.00 1,262.78
BLOCK 20
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.73 0.82 0.27 30.00 0.96 0.63 0.20
TOTAL 2.10 0.73 0.82 0.27 0.96 0.63 0.20 165.79 429.72
BLOCK 104
SIN DILUIR DILUIDO P.E.= 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.73 0.82 0.27 30.00 0.96 0.63 0.20
TOTAL 2.10 0.73 0.82 0.27 0.96 0.63 0.20 164.48 426.34




BLOCK 21

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.63 0.25 0.04 20.00 0.90 0.17 0.03
TOTAL 2.10 0.63 0.25 0.04 0.90 0.17 0.03 112.27 271.29
BLOCK 105
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.63 0.25 0.04 20.00 0.90 0.17 0.03
TOTAL 2.10 0.63 0.25 0.04 0.90 0.17 0.03 113.57 274.44
BLOCK 22
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
SN 1232 1.00 0.57 0.94 0.24 12.00 0.86 0.63 0.16
TOTAL 1.00 0.57 0.94 0.24 0.86 0.63 0.16 220.61 510.56
BLOCK 106
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
SN 1232 1.00 0.57 0.94 0.24 12.00 0.86 0.63 0.16
TOTAL 1.00 0.57 0.94 0.24 0.86 0.63 0.16 154.04 356.49
BLOCK 23
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.59 0.33 0.16 18.00 0.88 0.22 1.16
TOTAL 2.10 0.59 0.33 0.16 0.88 0.22 1.16 133.15 316.37
BLOCK 107
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.59 0.33 0.16 18.00 0.88 0.22 1.16
TOTAL 2.10 0.59 0.33 0.16 0.88 0.22 1.16 134.46 319.47
BLOCK 24
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.46 0.40 0.07 14.00 0.81 0.23 0.04
TOTAL 2.10 0.46 0.40 0.07 0.81 0.23 0.04 232.36 506.38
BLOCK 108
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.46 0.40 0.07 14.00 0.81 0.23 0.04
TOTAL 2.10 0.46 0.40 0.07 0.81 0.23 0.04 120.10 261.73
BLOCK 25
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.64 0.35 0.18 28.00 0.91 0.24 0.12
TOTAL 2.10 0.64 0.35 0.18 0.91 0.24 0.12 186.67 460.25
BLOCK 109
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.64 0.35 0.18 28.00 0.91 0.24 0.12
TOTAL 2.10 0.64 0.35 0.18 0.91 0.24 0.12 186.67 460.25




BLOCK 26

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.70 0.05 14.00 0.95 0.22 0.03
TOTAL 2.10 0.70 0.05 0.95 0.22 0.03 113.57 291.31
BLOCK 110
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.70 0.05 14.00 0.95 0.22 0.03
TOTAL 2.10 0.70 0.05 0.95 0.22 0.03 114.88 294.66
BLOCK 27
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.57 0.64 0.62 20.00 0.86 0.43 0.41
TOTAL 2.10 0.57 0.64 0.62 0.86 0.43 0.41 246.72 572.89
BLOCK 111
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2025 W 2.10 0.57 0.64 0.62 20.00 0.86 0.43 0.41
TOTAL 2.10 0.57 0.64 0.62 0.86 0.43 0.41 197.12 457.70
BLOCK 28
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.70 0.76 0.12 0.03 28.00 1.07 0.08 0.02
CH1253 0.80 0.36 0.11 0.50 20.00 0.80 0.05 0.23
CH 1252 0.80 0.42 0.06 0.00 22.00 0.87 0.03 0.00
TOTAL 1.56 0.54 0.10 0.11 0.93 0.06 0.06 821.66 2,061.09
BLOCK 29
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.95 0.45 0.25 51.00 0.85 0.14 0.13
CH 1353 0.80 0.28 2.87 30.00 0.80 0.11 1.01
TOTAL 2.15 0.39 0.95 0.83 0.13 0.44 736.79 1,654.09
BLOCK 30
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.44 0.47 1.25 0.02 30.00 0.86 0.69 0.01
CH1253 0.80 0.46 0.99 0.86 10.00 0.81 0.56 0.49
TOTAL 2.03 0.47 1.18 0.22 0.85 0.66 0.12 923.10 2,112.68
BLOCK 31
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.62 0.40 0.24 0.63 36.00 0.83 0.12 0.31
CH 1354 0.80 0.39 0.57 2.24 24.00 0.80 0.28
TOTAL 1.89 0.40 0.37 1.27 0.82 0.18 0.30 273.81 603.17
BLOCK 32
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.62 0.40 0.24 0.63 36.00 0.83 0.12 0.31
TOTAL 2.62 0.40 0.24 0.63 0.83 0.12 0.31 359.45 802.11




BLOCK 112

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.62 0.40 0.24 0.63 36.00 0.83 0.12 0.31
TOTAL 2.62 0.40 0.24 0.63 0.83 0.12 0.31 226.77 506.03
BLOCK 33
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.61 0.58 1.12 7.92 20.00 0.90 0.72 5.06
TOTAL 2.61 0.58 1.12 7.92 0.90 0.72 5.06 178.52 433.80
BLOCK 113
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.61 0.58 1.12 7.92 20.00 0.90 0.72 5.06
TOTAL 2.61 0.58 1.12 7.92 0.90 0.72 5.06 125.45 304.84
BLOCK 34
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 0.80 0.76 0.50 0.89 40.00 1.07 0.35 0.63
TOTAL 0.80 0.76 0.50 0.89 1.07 0.35 0.63 396.85 1,148.18
BLOCK 114
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 0.80 0.76 0.50 0.89 40.00 1.07 0.35 0.63
TOTAL 0.80 0.76 0.50 0.89 1.07 0.35 0.63 243.66 704.96
BLOCK 35
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 0.80 0.76 0.50 0.89 40.00 1.07 0.35 0.63
TOTAL 0.80 0.76 0.50 0.89 1.07 0.35 0.63 385.99 1,116.77
BLOCK 115
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 0.80 0.76 0.50 0.89 40.00 1.07 0.35 0.63
TOTAL 0.80 0.76 0.50 0.89 1.07 0.35 0.63 390.81 1,130.73
BLOCK 36
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.81 0.43 1.34 2.26 24.00 0.81 0.71 1.19
TOTAL 2.81 0.43 1.34 2.26 0.81 0.71 1.19 155.60 339.33
BLOCK 116
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.81 0.43 1.34 2.26 24.00 0.81 0.71 1.19
TOTAL 2.81 0.43 1.34 2.26 0.81 0.71 1.19 155.60 339.33
BLOCK 37
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.81 0.43 1.34 2.26 24.00 0.81 0.71 1.19
TOTAL 2.81 0.43 1.34 2.26 0.81 0.71 1.19 151.98 331.44




BLOCK 117

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.81 0.43 1.34 2.26 24.00 0.81 0.71 1.19
TOTAL 2.81 0.43 1.34 2.26 0.81 0.71 1.19 151.98 331.44
BLOCK 38
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.82 0.38 0.07 0.59 36.00 0.81 0.03 0.28
TOTAL 2.82 0.38 0.07 0.59 0.81 0.03 0.28 460.21 1,005.34
BLOCK 39
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.36 0.39 1.14 0.86 75.00 0.81 0.54 0.41
TOTAL 2.36 0.39 1.14 0.86 0.81 0.54 0.41 1208.38 2,626.41
BLOCK 40
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.30 0.36 0.20 1.22 82.00 0.80 0.09 0.55
TOTAL 2.30 0.36 0.20 1.22 0.80 0.09 0.55 1456.89 3,146.89
BLOCK 118
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.30 0.36 0.20 1.22 82.00 0.80 0.09 0.55
TOTAL 2.30 0.36 0.20 1.22 0.80 0.09 0.55 1127.42 2,435.23
BLOCK 41
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.37 0.93 0.06 1.1 70.00 1.24 0.04 0.83
TOTAL 2.37 0.93 0.06 1.11 1.24 0.04 0.83 1366.13 4,569.71
BLOCK 119
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.37 0.93 0.06 1.11 70.00 1.24 0.04 0.83
TOTAL 2.37 0.93 0.06 1.1 1.24 0.04 0.83 985.71 3,297.19
BLOCK 42
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.57 0.60 0.67 0.37 46.00 0.93 0.43 0.24
TOTAL 2.57 0.60 0.67 0.37 0.93 0.43 0.24 659.02 1,660.74
BLOCK 120
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.57 0.60 0.67 0.37 46.00 0.93 0.43 0.24
TOTAL 2.57 0.60 0.67 0.37 0.93 0.43 0.24 605.28 1,525.31




BLOCK 43

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.17 0.75 1.08 0.00 33.00 0.99 0.82 0.00
TOTAL 2.17 0.75 1.08 0.00 0.99 0.82 0.00 470.93 1,263.57
BLOCK 121
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 217 0.75 1.08 0.00 33.00 0.99 0.82 0.00
TOTAL 217 0.75 1.08 0.00 0.99 0.82 0.00 458.21 1,229.42
BLOCK 44
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.26 0.67 0.61 0.91 54.00 0.93 0.44 0.66
TOTAL 2.26 0.67 0.61 0.91 0.93 0.44 0.66 759.43 1,906.94
BLOCK 122
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.26 0.67 0.61 0.91 54.00 0.93 0.44 0.66
TOTAL 2.26 0.67 0.61 0.91 0.93 0.44 0.66 773.57 1,942.45
BLOCK 45
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
CH 1353 0.80 0.40 0.72 1.54 30.00 0.60 0.48 1.02
TJ 1352 W 0.80 0.60 0.90 0.45 14.00 0.80 0.68 0.34
TJ 1352 E 0.80 0.33 0.58 1.71 24.00 0.53 0.37 1.07
TOTAL 0.80 0.42 0.74 1.27 0.62 0.50 0.85 764.59 1,270.93
BLOCK 46
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.66 0.62 0.44 1.83 37.00 0.91 1.24
TOTAL 2.66 0.62 0.44 1.83 0.91 1.24 527.50 1,291.32
BLOCK 123
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.66 0.62 0.44 1.83 37.00 0.91 1.24
TOTAL 2.66 0.62 0.44 1.83 0.91 1.24 431.34 1,055.91
BLOCK 47
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 E 2.44 0.47 1.25 0.09 50.00 0.86 0.69 0.05
CH 1354 0.80 0.58 0.46 1.17 10.00 0.88 0.77
SN 1353 E 0.80 0.55 0.54 4.67 20.00 0.82 0.36 3.11
TJ 1353 W 0.80 0.40 1.16 1.58 20.00 0.80 0.58 0.79
CH 1353 0.80 0.38 1.26 2.20 10.00 0.80 0.60 1.05
TOTAL 1.55 0.47 1.00 1.55 0.84 0.57 0.88 1,384.74 3,132.62
BLOCK 48
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.52 0.64 0.72 0.65 26.00 0.92 0.50 0.45
TOTAL 2.52 0.64 0.72 0.65 0.92 0.50 0.45 352.56 875.02




BLOCK 124

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.52 0.64 0.72 0.65 26.00 0.92 0.50 0.45
TOTAL 2.52 0.64 0.72 0.65 0.92 0.50 0.45 352.56 875.02
BLOCK 49
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 2026 2.45 0.58 1.12 7.92 20.00 0.90 0.72 5.06
CH 1354 0.80 0.58 0.46 1.17 24.00 0.88 0.77
TJ 1354 0.80 0.45 0.62 1.79 20.00 0.81 0.35 1.01
SN 1354 E 0.80 0.71 2.69 1.25 24.00 0.95 2.01 0.94
CH 1355 0.80 0.85 0.79 1.17 44.00 1.09 0.61 0.91
TOTAL 1.05 0.67 1.13 2.12 0.96 0.79 1.50 1705.29 4397.37
BLOCK 50
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.92 0.46 0.49 0.87 40.00 0.83 0.48
TOTAL 2.92 0.46 0.49 0.87 0.83 0.48 533.91 1,192.89
BLOCK 125
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.92 0.46 0.49 0.87 40.00 0.83 0.48
TOTAL 2.92 0.46 0.49 0.87 0.83 0.48 426.87 953.73
BLOCK 51
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
SN 1355 E 0.80 0.57 0.67 0.83 12.00 0.87 0.44 0.54
CH 1355 0.80 0.75 0.96 1.12 38.00 1.00 0.72 0.84
TOTAL 0.80 0.70 0.90 1.06 0.97 0.66 0.77 186.96 487.76
BLOCK 52
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.59 0.64 1.13 1.10 60.00 0.92 0.79 0.77
TOTAL 2.59 0.64 1.13 1.10 0.92 0.79 0.77 576.99 1,439.34
BLOCK 126
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.59 0.64 1.13 1.10 60.00 0.92 0.79 0.77
TOTAL 2.59 0.64 1.13 1.10 0.92 0.79 0.77 462.11 1,152.77
BLOCK 53
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.30 0.60 1.15 2.55 50.00 0.88 0.78 1.74
CH 1356 0.80 1.07 0.78 1.56 12.00 1.27 0.66 1.32
TOTAL 2.01 0.69 1.04 2.26 0.96 0.75 1.63 882.46 2,275.85
BLOCK 54
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.30 0.60 1.15 2.55 50.00 0.88 0.78 1.74
TOTAL 2.30 0.60 1.15 2.55 0.88 0.78 1.74 651.40 1,547.07




BLOCK 127

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.30 0.60 1.15 2.55 50.00 0.88 0.78 1.74
TOTAL 2.30 0.60 1.15 2.55 0.88 0.78 1.74 652.70 1,550.17
BLOCK 55
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.36 0.52 0.93 1.25 46.00 0.88 0.55 0.74
TOTAL 2.36 0.52 0.93 1.25 0.88 0.55 0.74 623.98 1,477.40
BLOCK 128
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.36 0.52 0.93 1.25 46.00 0.88 0.55 0.74
TOTAL 2.36 0.52 0.93 1.25 0.88 0.55 0.74 560.02 1,325.95
BLOCK 56
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.39 0.52 0.93 1.25 50.00 0.88 0.55 0.74
TOTAL 2.39 0.52 0.93 1.25 0.88 0.55 0.74 621.37 1,471.22
BLOCK 129
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.39 0.52 0.93 1.25 50.00 0.88 0.55 0.74
TOTAL 2.39 0.52 0.93 1.25 0.88 0.55 0.74 622.68 1,474.31
BLOCK 57
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.49 0.43 1.68 2.11 29.00 0.82 0.88 1.1
TOTAL 2.49 0.43 1.68 2.11 0.82 0.88 1.11 209.30 462.19
BLOCK 130
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.49 0.43 1.68 2.11 29.00 0.82 0.88 1.11
TOTAL 2.49 0.43 1.68 2.11 0.82 0.88 1.11 214.96 474.68
BLOCK 58
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.49 0.43 1.72 2.1 29.00 0.82 0.90 1.1
TOTAL 2.49 0.43 1.72 2.11 0.82 0.90 1.11 209.30 462.19
BLOCK 131
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.49 0.43 1.72 2.11 29.00 0.82 0.90 1.11
TOTAL 2.49 0.43 1.72 2.11 0.82 0.90 1.11 210.72 465.31
BLOCK 59
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.78 0.58 0.74 1.92 30.00 0.95 0.45 1.17
TOTAL 2.78 0.58 0.74 1.92 0.95 0.45 1.17 184.89 47217




BLOCK 60

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.78 0.58 0.74 1.92 30.00 0.95 0.45 1.17
TOTAL 2.78 0.58 0.74 1.92 0.95 0.45 1.17 187.67 479.27
BLOCK 132
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.78 0.58 0.74 1.92 30.00 0.95 0.45 1.17
TOTAL 2.78 0.58 0.74 1.92 0.95 0.45 1.17 197.40 504.12
BLOCK 61
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1950 2.82 0.59 0.65 0.72 14.00 0.89 0.43 0.48
CH 1440 0.80 0.52 1.29 3.39 22.00 0.84 0.79 2.08
TOTAL 1.59 0.55 1.02 2.26 0.86 0.65 1.44 300.24 698.02
BLOCK 62
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.82 0.59 0.65 0.72 19.00 0.89 0.43 0.48
TOTAL 2.82 0.59 0.65 0.72 0.89 0.43 0.48 131.85 316.43
BLOCK 133
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.82 0.59 0.65 0.72 19.00 0.89 0.43 0.48
TOTAL 2.82 0.59 0.65 0.72 0.89 0.43 0.48 122.71 294.50
BLOCK 63
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.58 0.63 1.12 3.32 19.00 0.89 0.79 2.35
TOTAL 2.58 0.63 1.12 3.32 0.89 0.79 2.35 111.69 269.73
BLOCK 134
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.58 0.63 1.12 3.32 19.00 0.89 0.79 2.35
TOTAL 2.58 0.63 1.12 3.32 0.89 0.79 2.35 130.53 315.22
BLOCK 64
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.58 0.63 1.12 3.32 19.00 0.89 0.79 2.35
TOTAL 2.58 0.63 1.12 3.32 0.89 0.79 2.35 131.87 318.47
BLOCK 135
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.58 0.63 1.12 3.32 19.00 0.89 0.79 2.35
TOTAL 2.58 0.63 1.12 3.32 0.89 0.79 2.35 130.53 315.22




BLOCK 65

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.71 0.89 1.08 1.56 32.00 1.13 0.85 1.23
TOTAL 2.71 0.89 1.08 1.56 1.13 0.85 1.23 251.94 767.71
BLOCK 136
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.71 0.89 1.08 1.56 32.00 1.13 0.85 1.23
TOTAL 2.71 0.89 1.08 1.56 1.13 0.85 1.23 207.56 632.46
BLOCK 66
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.71 0.89 1.08 1.56 32.00 1.13 0.85 1.23
TOTAL 2.71 0.89 1.08 1.56 1.13 0.85 1.23 255.86 779.64
BLOCK 137
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.71 0.89 1.08 1.56 32.00 1.13 0.85 1.23
TOTAL 2.71 0.89 1.08 1.56 1.13 0.85 1.23 254.55 775.66
BLOCK 67
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.23 0.47 0.93 2.00 22.00 0.90 0.48 1.03
TOTAL 2.23 0.47 0.93 2.00 0.90 0.48 1.03 199.40 486.17
BLOCK 138
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.23 0.47 0.93 2.00 22.00 0.90 0.48 1.03
TOTAL 2.23 0.47 0.93 2.00 0.90 0.48 1.03 159.81 389.62
BLOCK 68
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.23 0.47 0.93 2.00 22.00 0.90 0.48 1.03
TOTAL 2.23 0.47 0.93 2.00 0.90 0.48 1.03 199.40 486.17
BLOCK 139
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL 1990 E 2.23 0.47 0.93 2.00 22.00 0.90 0.48 1.03
TOTAL 2.23 0.47 0.93 2.00 0.90 0.48 1.03 200.82 489.62
BLOCK 69
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.84 0.41 1.12 17.00 1.14 0.83
TOTAL 0.80 0.84 0.41 1.12 1.14 0.83 110.96 341.20
BLOCK 140
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.84 0.41 1.12 17.00 1.14 0.83
TOTAL 0.80 0.84 0.41 1.12 1.14 0.83 110.96 341.20




BLOCK 70

SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.67 0.79 0.48 12.00 0.96 0.55 0.34
TOTAL 0.80 0.67 0.79 0.48 0.96 0.55 0.34 77.02 199.04
BLOCK 141
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.67 0.79 0.48 12.00 0.96 0.55 0.34
TOTAL 0.80 0.67 0.79 0.48 0.96 0.55 0.34 79.63 205.79
BLOCK 71
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.67 0.79 0.48 12.00 0.96 0.55 0.34
TOTAL 0.80 0.67 0.79 0.48 0.96 0.55 0.34 78.32 202.41
BLOCK 142
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.67 0.79 0.48 12.00 0.96 0.55 0.34
TOTAL 0.80 0.67 0.79 0.48 0.96 0.55 0.34 78.32 202.41
BLOCK 72
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.48 1.24 13.00 0.85 0.16 0.70
TOTAL 0.80 0.48 1.24 0.85 0.16 0.70 84.85 194.73
BLOCK 143
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.48 1.24 13.00 0.85 0.16 0.70
TOTAL 0.80 0.48 1.24 0.85 0.16 0.70 90.07 206.72
BLOCK 73
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc)| Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.48 1.24 13.00 0.85 0.16 0.70
TOTAL 0.80 0.48 1.24 0.85 0.16 0.70 87.46 200.73
BLOCK 144
SIN DILUIR DILUIDO P.E. 2.7
Labor AM AV Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) Long. AM Au (Onz/Tc) | Ag (Onz/Tc) AREA TONELAJE
GAL2170 W 0.80 0.48 1.24 13.00 0.85 0.16 0.70
TOTAL 0.80 0.48 1.24 0.85 0.16 0.70 88.77 203.72
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