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Resumen

La Mina Mantos al Sol es un yacimiento cuprifero ubicado en la Segunda Region de Antofagasta, Comuna
de Tocopilla y se emplaza en la Sierra Ojeda, aproximadamente a 35 km de la ciudad de Tocopilla con
una altitud media de 1.550 m.s.n.m.

Durante el afio 2015, se realiz6 una campafa de evaluacién por sondajes de aire reverso, obteniendo
resultados favorables, por lo cual, el presente trabajo pretende ser un aporte a la primera etapa de
exploracion, realizando un estudio a nivel de perfil que muestre las bondades del proyecto y la viabilidad
de seguir invirtiendo en etapas de exploracion avanzada; esta tesis consiste en la realizacién de una
estimacion de recursos y reservas a partir de los antecedentes obtenidos de esta actividad de exploracion,
gue se tradujo en la realizacién de 5150 metros de sondajes de aire reverso, siendo necesario realizar una
correccion por perdida de ley, debido a las debilidades técnicas de este tipo de sondaje destructivo, las que

empiricamente se ha demostrado que poseen pérdidas cercanas al 30% de la ley original.

La evaluacion del yacimiento contribuy6 un cuadro de recursos categorizados que concluye en 489.966
ton de recursos medidos con una ley de 1.17 Cu total y 0.92% de Cu soluble y, 1.621.869 ton de recursos
indicados con una ley de 0.92% Cu total y 0.72% de Cu soluble, mas una proposicién de un método
racional de explotacion consistente en la realizacion de cdmaras por subniveles y también un programa de
continuidad de exploracion del yacimiento, recomendando un programa de minimo 11.000 metros de
sondajes de diamantina infill, con la finalidad de poder definir de mejor forma los limites geoldgicos del
cuerpo mineralizado, los que permanecen actualmente abiertos a profundidad con un incremento de

potencial que permitiria aumentar los recursos categorizados planteados en este trabajo.

Los cuerpos mineralizados corresponden a brechas intrusivas mineralizadas principalmente con oxidados
de cobre tales como malaquita, crisocola, atacamita, al igual, se pueden encontrar minerales oxidados de

hierro como hematita y magnetita.

La estimacion de Recursos y Reservas, aporta un programa de produccion que alimentara una planta de
Lixiviacion actualmente operativa, que originalmente producia catodos, pero que actualmente migra a la
produccion de sulfato de cobre pentahidratado a una tasa del orden de las 500-600 ton/mes con un

abastecimiento proyectado de 20.000 toneladas mensuales con ley de 0,8% a 1% de cobre soluble.

Una evaluacion econdémica entrega los siguientes valores para el proyecto Mina Los Mantos Al Sol, con
una inversion de USD 3.688.333, se proyecta un VAN de USD US$ 6.709.191 para una vida util de 2.5

afos.
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1.-Introduccion

1.1.-Antecedentes Generales

El presente trabajo, se realizd en un yacimiento de cobre oxidado, el que se ubica en las
cercanias de la ciudad de Tocopilla, Segunda Regién de Antofagasta; el yacimiento es conocido
como Mantos al Sol, siendo una faena perteneciente a la pequefia mineria, que empez6 a operar a
partir del afio 2012, bajo un permiso ambiental que permitia la operacion de una Planta de SX/EW y
la explotacion de la mina a cielo abierto, con la aprobacién de un proyecto de explotacién, que
permitia la extraccion de 16.200 TM/mes, con una ley media entre 1,2 a 1,5 % de Cu Sol y
produccion de 2040 ton cat/afio.

Esta faena explotada a cielo abierto, demostré la inviabilidad del proyecto debido tanto a su tamafio,
como a causa de su alta variabilidad de ley, en donde la informacion geoldgica obtenida de la
campafia de 1000 metros de sondajes la cual fue sobreestimada, sumado a una deficiente operacién

de la Planta de SX/EW, llevando a la paralizacion total del proyecto en Noviembre del afio 2013.

Posteriormente, La Compafiia Minera Los Mantos realiz6 un replanteo de la estrategia de desarrollo
del negocio minero, introduciendo mayor aporte de informacion geoldgica, materializada en la
inversion de una etapa de exploracion, con la realizacion de 5150 metros de sondajes, la que
concluye con éxito durante finales del afio 2015, entregando un conjunto de informacién que Cia.
Minera Los Mantos permite que sea usada para realizar la presente estimacion de
Recursos/Reservas, mediante el uso del Software Minero Vulcan, trabajo que servird conjuntamente
para cumplir con la preparacion de esta Tesis de grado para optar al titulo de Ingeniero de Minas de
la Universidad de Las Américas y a la vez entregar un Perfil del Proyecto Los Mantos; se entregara
un cuadro de recursos categorizados con la informacién existente, el que sera la base para la
estimacion de las reservas que alimentarian el proyecto y permitirian su reactivacion, teniendo

como objetivo el cambio a produccion de sulfato de cobre pentahidratado.
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1.1.1 Objetivo General

El objetivo general de este estudio es establecer la viabilidad técnico-econdmica del proyecto Los
Mantos mediante un cambio de estrategias de explotacion y procesamiento del mineral, todo esto se

realizar& por medio de la utilizacion del software Vulcan.
1.1.2 Objetivos Especificos

» Desarrollar una base de datos con informacion adecuada para la utilizacion del software.

» Realizar un levantamiento de la base de datos para generar una visualizacién de las labores
exploratorias realizadas por Minera los Mantos.

» Utilizar un método de estimacion de recursos que se adapte a la informacion obtenida de los

andlisis estadisticos.

» Realizar un modelo de bloques, correspondiente a la envolvente geoldgica establecida y
generada por el software Leapfrog.

> Generar un cuadro de recursos medidos, indicados e inferidos.

» Establecer una envolvente econémica y determinar las unidades de reservas minables.

» Establecer un método de extraccion selectiva adecuada a la envolvente econdmica.

» Realizar labores de preparacién y desarrollo.

» Realizar un andlisis de costos asociados a la produccion mineral, ademds establecer la

inversion inicial que conlleva realizar un método de extraccion selectiva.

1.1.3 Alcancey restricciones.

Para el desarrollo de este estudio se definieron los siguientes alcances y restricciones:
Alcances.

» La base del presente proyecto se desarrolla de modo que encaja en un estudio a nivel de
perfil, donde el factor fundamental es establecer la viabilidad del proyecto en un ambito
técnico-econdmico.

» Efectuar una estimacién de recursos con los datos obtenidos a través de campafia de
sondajes de aire reverso.

> ldentificar y establecer sectores econdmicamente rentables para asi definir una envolvente

economica adecuada al proyecto.
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» Presentar y visualizar una pre-ingenieria de todas las labores necesarias para realizar un

método de extraccion selectiva.

Restricciones.

» Los softwares utilizados para la realizacion de este estudio presentan restricciones en sus
aplicaciones y funciones, por lo cual, no se logra utilizar todo el potencial del software.

1.2.- Ubicacion y accesos

El Proyecto se ubica en la Region de Antofagasta, provincia de Tocopilla y comuna de Tocopilla, a
unos 35 km en linea recta al Este de la ciudad (sector Sierra Ojeda) y a unos 45 km por los actuales
caminos, y se encuentra ademas a unos 32 km de Maria Elena en linea recta. La coordenada UTM
en un punto medio estimativo es la siguiente: N 7.552.900 y E 411.100 m y a unos 1.535 m.s.n.m

aproximadamente.

El acceso al proyecto Mina Mantos al Sol se realiza desde Tocopilla por la ruta C-124 que une la
ciudad de Tocopilla con Calama, luego se toma un desvio a la altura de El Tigre, correspondiente a
la ruta B-150, para seguir por el camino segundario hasta llegar a la mina (unos 19,6 km

aproximadamente).
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1.3.- Clima.

El clima dominante en la zona corresponde a un clima desértico con escasos nublados, el que se

caracteriza por poseer altas tasas de radiacion solar incidente durante el dia.

Los factores que controlan el clima en el area es el Anticiclon del Pacifico, centro de altas presiones
atmosféricas. La circulacién atmosférica es tal cual, que sus efectos se hacen sentir en el continente

donde se genera un clima de gran estabilidad y con escasas precipitaciones.

En el sector costero, se produce una capa de nubosidad, tipo estratocumulos, que siguen ciclos y
comportamientos muy caracteristicos. Ello es producido por el fenémeno de Inversion Térmica que,
a su vez, se debe a que las masas de aire que descienden alcanzan temperaturas mas frias en
contacto con la superficie marina, mientras que las capas superiores permanecen con mayor

temperatura.

Esta barrera impide el ascenso de las nubes y la zona costera se suele observar con abundante
nubosidad baja y media, acompafada de humedad. Por las noches el descenso de la temperatura
puede permitir que, ocasionalmente, esta nubosidad penetre al continente produciendo el fenémeno
conocido como camanchaca, que no es otra cosa que nubes estratocimulos desplazandose a nivel de

suelo.

La zona del proyecto, presenta una gran estabilidad en sus temperaturas, derivada del aporte de
humedad por su cercania a la costa. Las temperaturas maximas son parejas a lo largo de todo el afio,
con valores entre 22°C y 27°C, las que ocurren alrededor de las 14:00 horas. Las temperaturas
minimas nunca bajan de los 4°C en invierno, no se producen heladas, y las minimas de verano

(febrero) solo alcanzan los 14°C. La temperatura promedio anual resulta ser de 15°C.

La humedad relativa es alta durante todos los meses del afio y tiene un valor promedio anual
semejante a la de la costa. Las mas bajas se obtienen alrededor del mediodia con valores del 54% y

las més altas apenas se oculta el sol con valores sobre el 80%.

Las precipitaciones en la zona desértica presentan bajos promedios anuales (1,7 mm/afio), alta

variabilidad y muy baja ocurrencia de precipitaciones elevadas®.

1 Fuente: DIA Planta los Mantos.
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1.4.- Floray Fauna.

La flora de los alrededores de Tocopilla estd compuesta por especies de plantas xeréfitas pero estan
totalmente ausentes durante los afios secos. Dos unidades de vegetacion pueden ser identificadas:
matorral desértico de Nolana peruviana, en las quebradas y laderas bajo 500 m de altitud, y matorral
desértico de Eulychnia iquiquensis y Ephedra breana, en las laderas sobre 500 m. Se discuten
algunos aspectos relativos a la flora y la relacion entre el clima y la vegetacion.

En términos generales, sus caracteristicas geograficas no varian mucho en relacién con la Primera
Region de Tarapaca. El clima se caracteriza por ser desértico nuboso en algunos sectores, desértico
normal y desértico marginal de altura en el altiplano. Son tres los rios que destacan por su caudal: el

rio Loa, el San Pedro y el Vilama.

La vegetacion es principalmente xerofita, es decir, abundan especies como la llareta, cactus, garra
de lebn y patas de guanaco. La fauna, al igual que en la Primera Regidn, se caracteriza por llamas,

vicufias alpacas, entre otras.

1.5.- Propiedad Minera

Sociedad Minera e Industrial Los Mantos Limitada es propietaria de las pertenencias mineras
denominadas Mantos al Sol 1/27 y Suerte 1/3, las cuales amparan el yacimiento con un total de 96
hectareas y se ubican en la comuna de Tocopilla, Regién de Antofagasta. La coordenada UTM de
un punto medio estimativo es N 7.552.900 my E 411.100 my una altitud de 1535 m.s.n.m .

Tabla N° 1 Coordenadas de Vértices Propiedad Minera
Coordenadas Propiedad Mantos Al Sol 1 al 27 (54 Has)

Vértice 1 7.553.350 410.700
Veértice 2 7.553.350 411.600
Veértice 3 7.552.750 411.600

Veértice 4 7.552.750 410.700
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Coordenadas ProEiedad Suerte 1 al 3 i30,0 Hasi

Vértice 5 7.552.750 410.600
Vértice 6 7.552.750 411.600
Vértice 7 7.552.450 411.600
Vertice 8 7.552.450 410.600
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Figura N° 2 Plano Propiedad Minera del Proyecto.
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2.- Geologia
2.1.- Geologia Regional

En el &rea predominan rocas volcénicas de la Formacion La Negra de edad Sinemuriano-
kimmeridgiano, compuestas por lavas andesiticas porfidicas, amigdaloideas, autobrechizadas, en
parte fanaticas, ocoiticas y porfidicas, las que se reconocen como un roof pendant en la parte
inmediatamente al norte del area de estudio y con gran amplitud hacia el sur y norte, fuera de la
zona de estudio, siendo la roca predilecta para el huésped de cuerpos mineralizados de cobre y

cobre-oro.

La Formacion La Negra, en un contexto distrital, se presenta intruida por un cuerpo tipo stock, de
composicion dioritica hipabisal de textura inequigranular con alteracion moderada de clorita-

epidota, intrusivo que genera zonas de alteracion y mineralizacion en el area. ®

Finalmente, unidades de rocas poco consolidadas se extienden en las zonas bajas y de llanos,
compuestas por gravas Yy arenas no consolidadas y mal seleccionadas, las que alteran con delgadas
capas de arenas en laminas, con una edad asignada al Mioceno-Plioceno, las que se presentan
disectadas por depositos aluviales recientes del Cuaternario, los que se componen principalmente de

gravas, arenas y limos no consolidados (ver figura N°3).

2.1.1.- Mineralizacién y Alteracién

La mineralizacién que se distribuye en el entorno al proyecto, esta caracterizada por la presencia de
vetas, brechas y mantos, de dimensiones variables que son expuestos a través de trabajos mineros
del tipo artesanal y que eventualmente da lugar a la instalacion de faenas mineras de pequefio
tamafio. La mineralizacion corresponde exclusivamente a oxidados de cobre del tipo malaquita,
atacamita y crisocola, con una abundante alteracién de hematita y argilizacion asociada a las zonas

cupulares de los yacimientos.

Desde una mirada regional, la ocurrencia de mineralizacion y alteracion, queda manifestada por la
presencia de brechas hidrotermales que se distribuyen en principalmente en el sector de mina
Mantos al Sol, mas estructuras mineralizadas del tipo vetiformes, que constituyen cuerpos aislados

con mineralizacién de cobre y cobre-oro.
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Depasitos aluviales (Cuatemario)

Gravas, arenas y limos poco consolidados, que se observan principak
mente rellenando quebradas y en el drea oriental dispuestos como
rellenos de cursos de baja pendiente.

Depdsitos aluviales del Mioceno-Plioceno(Mioceno-Plioceno)
Gravas y arenas, poco consolidados clasto soportados, mal selecciona-
das, estrafficadas en capas cenfimétricas, que affernan con capas
centimétricas a milimétricas de arenas laminadas.

Formacion La Negra (Sinemuriano-Kimmeridgiano?) )
Secuencia volcanica constituida por lavas andesiticas porfidicas,
amigdaloidales, autobrechizadas y en menor cantidad afaniticas,
ocoftcasy porfidicas con tendencia ocoftica, con escasas intercalacio-
nes de fobas y areniscas.

Formacion El Toco (Devanico Medio-Superior)

Secuencia turbiditica marina, depositada en un ambiente de abanico
submarino medio, constituida por areniscas macizas, en partes
calcareas, de colores ris y verde oscuro con intercalaciones de lufitas
oscuras. Se observa estructuras sedimentarias primarias como estratif-
cacion cruzada de bajo angulo, onduiitas y marcas de fondo (‘flute-
casts”, groove-casts’).

Intrusivo hipabisal (Cretécico nferior;ca. 131 Ma)
Cuerpo hipabisal de composicion dioritica, textura inequigranular con
alteracion moderada a cloria/epidota.

MO;uodiorita cuarcifera La Cruz (Jurasico Inferior-Medio; ca.178-171
a

Monzodiorita cuarcifera, dioritas cuarciferas, y granodioritas de
qrano medio a grueso con textura hipidiomorfa granular, biotita.

Brechas hidrotermales

Figura N° 3 Plano Geoldgico Distrital.
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2.1.2.- Estructuras

En la region, se reconoce como estructura principal la Falla de Atacama, importante rasgo
tectdnico que se extiende por varios cientos de km a lo largo de la zona norte del pais y que
representa un metalotecto de interés para el emplazamiento de cuerpos mineralizados, los que a lo
largo de su traza y en su entorno, aloja cuerpos mineralizados de distintas dimensiones,
generalmente asociado a hierro magnetita, con cobre y oro; la Falla Atacama en ciertos tramos llega
a tener en torno a su traza, anchos de influencia tectdnica que pueden llegar a cerca de 4 km,
permitiendo que se generen cuerpos mineralizados de gran volumen que llegan a constituir centros
de actividad minera de importancia en la parte norte del pais; ej. Distrito Manto Verde, El Salado,

entre otros.

2.2.- Geologia local

Las rocas que se reconocen en el area de la mina Mantos al Sol, son principalmente de
filiacion intrusiva, siendo la de mayor expresion una roca intrusiva de caracter dioritica, la que se
reconoce tanto en la parte norte como sur de la zona de estudio, teniendo una mayor expresion real
y de importancia hacia la parte sur del yacimiento y extendiéndose fuera del area levantada; este
macizo rocoso se ha definido como de caracter hipabais, y presenta una alteracion moderada a

clorita-epidota.

En la parte central del area de estudio, se han identificado y mapeado numerosos cuerpos de brechas
hidrotermales de hierro especularita, con abundante silicificacion en masa fundamental y que se
relacionan a manifestaciones de pérfidos cuarzo feldespaticos de una edad relativa mas joven que el
cuerpo dioritico hipabisal, presentando intercalaciones de variaciones texturales de este mismo
evento porfidico p6stumo, pero de caracter dioritico a microdioritico, manifestado en el area por
diques y cuerpos irregulares, los que se encuentran en parte asociados al evento de brechizacién
hidrotermal manifestado en la parte central de la zona de estudio, generando mineralizacion

econdémica de cobre y fuerte alteracion en las rocas vecinas.®
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2.2.1.- Mineralizacion y Alteracion

En minas Mantos al Sol se reconoce mineralizacion en dos estilos estructurales: brechas
hidrotermales y de tipo Vetiforme, compuestas principalmente por hierro y hierro-cobre, con
mineralizacion de oxidados de cobre en afloramientos y estructuras mineralizadas, mas la presencia
de vetillas de silice, relacionadas al emplazamiento de cuerpos menores porfidicos que presentan
moderada alteracion argilica y argilica-hematitica (ver plano N°1), con presencia de abundante

hierro especularita y magnetita alojada en afloramientos irregulares, vetas y vetillas.

La mineralizacion de cobre oxidado es del tipo malaquita, atacamita y crisocola en menor
proporcidn, la que se reconoce en cantidades variables principalmente en la parte central y norte del
area de estudio, se observan también limonitas auriferas en vetillas y cavidades, asociadas a
procesos de alteracion supergénica dominante en el éarea, la que ha provocado una zona de
oxidacion que se estima en una profundidad por sobre los 200 m. La alteracion principal que se
reconoce asociada a los cuerpos mineralizados, es argilizacion, hematitizacion y silicificacion de las

zonas de brechas y estructuras vetiformes.

Tipo Brecha hidrotermal: La presencia de cuerpos de brechas hidrotermales, se relaciona al
emplazamiento de intrusivos menores de edad relativa méas joven que la diorita hipabisal y que se
reconocen en la parte central de la zona de estudio, correspondiendo a pérfidos cuarzo feldespatico,
los que presentan variaciones texturales dentro de cortos tramos variando a composiciones del tipo
porfidos dioriticos, que se asocian a la formacion de los cuerpos brechizados y eventualmente a la
presencia de mineralizacion de hematita y oxidados de cobre, calcita y fuerte silicificacion; se
pueden contabilizar al menos siete cuerpos de brecha, siendo las mas conspicuas la que se ha
explotado parcialmente a través del Rajo central, parte Este del yacimiento y que consta de un
cuerpo elongado en direccion NS con una extension aproximada de 700 m, con una potencia media
estimada en 80 m, en tanto en la parte central, se reconoce una brecha de aproximadamente 360 m
de largo en direccion NW, con una potencia media de 25 m, en tanto los otros cuerpos de brecha
corresponden a apofisis de reducido tamafio, que en profundidad pueden relacionarse al sistema

mayor que controla los cuerpos de brecha descritos.
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Tipo vetiformes: Junto a las brechas hidrotermales ocurren las cléasicas estructuras vetiformes,
ubicadas en orientacion general N°15 a 10°E con actitud subvertical y leves manteos al Oeste, con
potencias que pueden ir desde 1 a 2,5 m, en zonas con diseminacion a roca huésped, con corridas
que pueden llegar a mas de 300 m. La roca de caja corresponde a un intrusivo dioritico hipabisal, a
los que se asocian unidades no mapeables de diques microdioriticos que controlan el
emplazamiento de la mineralizacion econdmica. Se ha reconocido al menos la presencia de cuatro
vetas, pero solo dos de ellas representan un blanco de interés, ya que han sido cateadas y presentan
estructuras mineralizadas a la vista con trabajos mineros, a partir de los cuales se puede realizar una

inferencia de potencial de recursos.

2.3.- Labores mineras

Las labores mineras observadas se pueden agrupar en: artesanales pequefias y mayores.

- Labores Artesanales Pequefias: Se restringen a pequefios cateos mineros distribuidos sobre
afloramientos mineralizados y que no lograron profundizar, ya sea por ausencia de mineralizacion o
por no encontrar leyes deseadas, pero que sirven para poder correlacionar los mapeos de estructuras

geoldgicas mineralizadas y sus prolongaciones estructurales.

- Labores Mayores: Estan representadas, actualmente por la realizaciéon de un rajo de
aproximadamente 240 m de largo en su eje mayor, por un ancho de 70 y una profundidad no mayor
los 35 m, desarrollo de preparacién de bancos en la corrida de estructuras mineralizadas, con
profundidades menores, que no superan los 6 m. También existe el desarrollo de una rampa de
acceso a cuerpos mineralizados profundos, de seccion 3x3 m con un desarrollo de 64 m y una

pendiente estimada del 12%, labor realizada en el centro del rajo.
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LITOLOGIA MINERALIZACION
BRECHAS HIDROTERMALES: HIERRO ESPECULARITA
DEPOSITOS ALUVIALES; GRAVAS Y ARENAS POCO - PORFIDO DIORMICO - CON OXIDADOS DE COBRE
CONSCLIDADAS, DE RELLENO DE QUEBRADAS
INTRUSIVO, HIPABISAL DE COMPOSICION DIORITICA - VETAS CON HIERRO ESPECULARITA
ALTERACION CLORITA Y EPIDOTA BRECHAS HIDROTERMALES CON Fe-ESPECULARITA - ¥ OXIDADOS DE COBRE

PORFIDO CUARZO FELDESPATICO

Plano N° 1 Plano geol6gico escala 1:2.000, correspondiente a la propiedad minera de la Cia
Minera Los Mantos.



Figura N° 5 Brecha con éxidos de cobre; malaquitas, atacamitas y crisocola
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3.-Geomecanica

La caracterizacién geomecanica de las unidades bésicas involucradas en este proyecto se ha
realizado de acuerdo a las muestras obtenidas del Proyecto Mantos Al Sol. Es por ello que se
requiere determinar las propiedades de la roca intacta que permita definir pardmetros que puedan

ser Utiles a nivel de macizo rocoso.

Esta caracterizacion fue efectuada en el laboratorio de Geomecanica de la Universidad de las

Américas, donde se ejecutd con la siguiente metodologia de trabajo:

» ldentificacion de las muestras de los distintos tipos de roca (Brecha de Cu, Roca de Caja,
etc).

Extraccidn de testigos representativos de las rocas.

Calculo de largo atil para la realizacion de corte.

Rectificado de muestra.

Calculo de Densidad.

Caélculos de Ondas P y S.

Dureza de roca (Martillo Schmidt).

Ensayos de traccion indirecta.

V V V V V V V V

Ensayos destructivos (compresion Uniaxial y Axial).

Cabe sefialar que todos los ensayos realizado en el laboratorio se rigieron bajo la Norma ASTM

detalladas a continuacion.

Dimensionamiento de testigo ASTM D-4543
Martillo Schmit ASTM D-5873

Velocidad de ondas ASTM D-2845

Ensayo de compresiéon ASTM D-7012
Ensayo de traccion Indirecta AST D-3967

YV V V V V
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3.1 Identificacion de la Roca Estudiada.

3.1.1 Roca de Caja

La roca contenedora de la mineralizacion tipo brecha es identificada como Monzodiorita su composicion
principalmente es de Plagioclasas y Feldespatos alcalinos, donde, su rastro caracteristico son sus “pecas”

visibles a simple vista en la roca.

Imagen N° 1 Roca muestra de Monzodiorita.

3.1.2 Roca Brecha Hidrotermal de cobre
La roca mineralizada es una Brecha Hidrotermal correspondiendo a porfidos cuarzo feldespaticos, los que

presentan variaciones texturales dentro de cortos tramos variando a composiciones del tipo porfidos

dioritico. En la imagen a continuacion se puede ver la mineralizacion de 6xido de cobre.

Imagen N° 2 Roca muestra de Brecha Hidrotermal.
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3.1.3 Brecha Hidrotermal con Hierro
La roca visualizada en la imagen a continuacion corresponde a una brecha hidrotermal con fierro

especularita, donde su composicion difieren a hierro oligisto (color negro), hierro especularita (Color rojo

terroso) correspondiente al intrusivo del sector estudiado.

Imagen N° 3 Roca muestra Brecha Hidrotermal con Fe-Especularita.

3.2 Perforacién y recuperacion de testigo.
La perforacion de las rocas se realiz6 con una perforadora marca WEKA modelo DK1203 de procedencia

Alemana con una capacidad de perforacion que va desde 25 a 130 mm de didametro. Las perforaciones

utilizadas para la realizacion de este estudio fueron de 63 mmy 35 mm.

Imagen N° 4, Maquina perforadora utilizada
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Una vez culminada la perforacion se procede a la extraccion del testigo, en donde la muestra obtenida
debe ser en lo posible Representativa de la roca a evaluar. Una vez obtenido el corte, este se debe adherir a

las normas ASTM.

Imagen N° 6 Perforacion Brecha Cuy Fe



3.3 Calculo de Largo util y densidad de la muestra.

Para el célculo de largo util de las muestras se utilizd un pie de metro, el cual, segun las

especificaciones de la norma ASTM D-4543, nos resume que el largo util que debe tener la muestra

debe ser 2.5 veces el diametro de la broca utilizada para la obtencion de esta. El corte de la muestra

se hizo con la cortadora Matest modelo C3487 emparejando los costados del testigo. Una vez

obtenida esta medida se procede a rectificar, concluyendo con los siguientes resultados.

Testigo N°1, Roca de Caja

Didmetro promedio: 57.34 mm
Largo Util:  142.585 mm
Largo Rectificado: 136.61 mm
Factor de Correccion: 1.005
Volumen: 362 cm?

Masa: 945.91grs

Densidad: 2.75 gr/cm?

Testigo N°3, Brecha de Fe-Especularita

Diametro promedio: 31.46 mm
Largo Util:  77.23 mm

Largo Rectificado: 74.19 mm
Factor de Correccion: 0.81
Volumen: 57.63 cm®

Masa: 162.14 grs

Densidad: 2.81 gr/cm?

3.4 Dureza de Roca (Martillo Schmidt)

Testigo N°2 Brecha Mineralizada de Cobre

Diametro promedio: 31.51 mm
Largo Util:  76.16 mm

Largo Rectificado: 74.38 mm
Factor de Correccion: 0.75
Volumen: 58 cm®

Masa: 158.18 grs

Densidad: 2.74 gr/ cm?

Los ensayos realizados con el martillo Schmidt estan asociados a las propiedades mecanica de las

rocas, los conocimientos de la litologia del sector juegan un papel fundamental en la clasificacion y

comportamiento de esta. Estos indices proveen medidas de la calidad de la roca si un ensayo

complejo, es altamente recomendado debido a la rapidez de sus resultados y la féacil toma de

decisiones.

Para obtener los resultados se debe realizar un procedimiento que consta de 5 pasos importantes a

seguir que son los siguientes:
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1. Paso N°1 Calibracién del Martillo Schmidt

Lo primero que hay que hacer antes de usar el martillo Schmidt es calibrarlo correctamente, y esto
se realiza con una base denominada yunque el cual se introduce el martillo y este debe quedar con

una presion optima de 70 a 75 MPa. Asi poder tomar los datos en la malla 4x5 realizada.

2. Paso N°2 Confeccionar una Malla
En este punto de se debe confeccionar una malla de 20 milimetros de separacion de cada punto con
ayuda del pie de metro. Del cual se tomaran los puntos para determinar y estimar la resistencia de la
roca.

3. Paso N°3 Realizar un promedio de las Mediciones

Una vez tomado los datos de todo el punto, se debe realizar una suma de todo los puntos y el total
dividirlos por la cantidad de mediciones totales. Visto de otra forma:

Y. total de mediciones (MPa)

X =
Total de la muestra

4. Paso N° 4 andlisis de informacion

Al promedio obtenido se le debe restar 7 y el resultado se revisa en la tabla de mediciones de
resistencia y todo valor por debajo de este resultado se debe descartar de la tabla para luego obtener
un nuevo promedio. En este punto se debe realizar una adicion de 7 y con el mismo procedimiento

anterior todo valor sobre de este se descarta.
Sustraccion: MPa = X —7
Adiccion: MPa = X +7

5. Paso N° 5 Graficar

Se debe graficar los resultados obtenidos para obtener la resistencia de la roca estudiada.



Paso N°1: Calibracion del Martillo Schmidt
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Paso N°2: Confeccién de Malla

Imagen N° 7 Calibracién y confeccién de malla

Observacion: En las imégenes anteriores se ve el proceso comln que se realiza para la toma de
muestras; las muestras analizadas en este estudio fueron de los tres tipos de rocas reconocidas

anteriormente.

3.4.1 Resultados de Roca de Caja “Monzodiorita”

Primer Mapeo de Puntos

Mapeo de Puntos

Punto | Mpa | Punto | MPa | Punto | Mpa | Punto | Mpa
1 60 2 52 3 58 4 54
5 52 6 60 7 58 8 52
9 60 10 60 11 52 12 62
13 62 14 52 15 49 16 63
17 47 18 65 19 63 20 53

Paso N°3 Realizar un promedio de
las Mediciones

g= 8% e mp
T B
g 1134
20 —
X, =49.7 X, = 64.6



Paso N°4 Andlisis de la Informacion

Analisis de X,

Eliminar todo valor bajo 49.7

Analisis de X,

Eliminar todo valor sobre 64.6
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Mapeo de Puntos Mapeo de Puntos
Pto | Mpa | Pto | MPa | Pto | Mpa | Pto | Mpa Pto | Mpa | Pto| MPa | Pto | Mpa | Pto | Mpa
1 60 2 52 3 | 58 4 54 1 60 | 2 52 3|1 58| 4] 54
52 6 60 7 | 58 8 52 52 | 6 60 7| 58 | 8] 52
9 60 | 10| 60 |11 | 52 | 12 | 62 9 60 | 10| 60 |11 | 52 |12 | 62
13 62 | 14| 52 16 | 63 13| 62 | 14| 52 | 15| 49 | 16| 63
W 15 | o5 |19] 63 | 20 | 53| [17] 47 |FGHINGOMN 10 | 63 | 20| 3

Nuevo promedio de la roca de caja después de descartar los valores anteriormente marcados

- 973
X=——=57.2MPa

3.4.2 Resultados Roca Brecha Hidrotermal de Cu.

Segundo Mapeo de Puntos

17

Paso N°3 Realizar un promedio de las

Mediciones
Mapeo de Puntos X = 1162 = 58.1 MPa
Punto | Mpa | Punto | MPa | Punto | Mpa | Punto | Mpa 20
_ 1162
1 [ 63| 2 |59 | 3 |60 4 |55 7 +7
5 | 61| 6 | 68| 7 |57 | 8 |58 20
9 65 10 53 11 51 12 57 X, =511 X, = 65.1
13 60 14 59 15 50 16 53
17 55 18 63 19 64 20 51
Analisis de X, Andlisis de X,
Eliminar todo valor bajo 51.1 Eliminar todo valor sobre 65.1
Mapeo de Puntos Mapeo de Puntos \
Pto | Mpa| Pto | MPa | Pto | Mpa | Pto | Mpa Pto | Mpa | Pto | MPa | Pto | Mpa | Pto | Mpa
1 | 63| 2 59 3 |60 | 4| 55 1163|259 3 |60 | 4 55
5 [ 616 [ 68 | 757858 |56 NGB 7 | 57| 8] 58
9 | 65 | 10 | 53 9165 (10| 53|11 | 51 |12 | 57
13 | 60 | 14 | 59 13|60 |14| 59 | 15| 50 | 16 | 53
17 | 55 | 18 | 63 17|55 |18 | 63 | 19 | 64 | 20 | 51
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Nuevo promedio de la roca brecha hidrotermal de Cobre después de descartar los valores
anteriormente marcados

x= 222 _ceomp
= 16 0¥ a

3.4.3 Resultados Roca Brecha Hidrotermal con Hierro.

Tercer Mapeo de Puntos Paso N°3 Realizar un promedio de

las Mediciones

Mapeo de Puntos X = 17 _ 58.7 MPa
Punto | Mpa | Punto | MPa | Punto | Mpa | Punto | Mpa 20
1 61 2 66 3 62 4 55 7o 174
5 | 64| 6 | 57| 7 | 54| 8 |58 20
9 67 10 58 11 55 12 57 X, =517 X, = 65.7
13 60 14 59 15 50 16 59
17 62 18 52 19 63 20 56

Analisis de X, Analisis de X,
Eliminar todo valor bajo 51.1 Eliminar todo valor sobre 65.1
Mapeo de Puntos Mapeo de Puntos
Pt Mp

Pto | Mpa |Pto| MPa | o |Mpa|Pto| a
1 61 2 66 | 3 | 62 | 4 | 55
8 64 6 57 | 7 | 54 | 8 | 58
9 67 | 10| 58 |11 ]| 55 | 12 | 57

13| 60 |14 | 59 16 | 59

17 | 62 |18 | 52 |19 | 63 | 20 | 56

Nuevo promedio de la roca brecha hidrotermal de hierro después de descartar los valores
anteriormente marcados

X = 992—58 35MP
=737 =58 a
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3.4.4 Grafico de los Resultados Obtenidos
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3.4.5 Resultados Finales
Roca de Caja tiene una resistencia aproximada 255 MPa.

Roca Brecha Hidrotermal Cu 270 MPa.
Roca de Brecha Hidrotermal Fe 290 MPa.

Las rocas estudiadas en este trabajo clasifican en la condicion de “Extremadamente Dura” que
comprende rocas con una resistencia mayor a 250MPa.

Debido a los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorios y evaluado segln
Bieniawski2, concluyen de la siguiente manera:

CLASIFICACION RMR

. Tiempo/Longitud de Cohesion Angulo de
Calidad Clase .. 3. .
sostenimiento [Ke/em®] rozamiento [°]
Muy buena ‘ | ‘ 10 afios con 15 m de vano - | >45

2 Clasificaciéon Geomecanica RMR; tabla de clasificacién agregada a anexos.
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3.5 Velocidad de transmision de onda de compresion y estimacion de ondas de
corte.

Utilizando el equipo generador de ondas marca Proseq, se debe medir la velocidad de propagacion
de ondas de compresidn a través de la muestra y estimar la velocidad de transmision de onda de

corte utilizando la relacién Vs=0,6Vp.

Se coloca gel en cada una de las caras de la probeta (revisar anexo N°xx) y se colocan los sensores,
el equipo me entregara la velocidad de propagacion, es decir cuénto es la cantidad de ondas que

traspasan las ondas de un lado a otro.

Id MName Date&Tlme Measurement Type |Velocity |Timel Time 2 | Distance | Crack Depth | Correction Factor | Temperature | Compressive Strength Conve
BT |

Signal curve Settings
 100% Pulse length: 20us
02% Probe frequency: 250 kHz
00T 11 - ;20 . Pulse amplitude: 125¢
965 Ry probe gain: Ix
50 £2=373us Calib. time offset: 36 ps
5 Device name: Pundit Lab-+
T H n (\ﬂ ﬂ ﬂ ® Serial number: PL02-004-0026
I o I a I I I ! I =1 Software version: 240
= v v U U U U U \J U %  Hardware index 0
5
=< 50+
- Poisson’s Ratio + E-Modulus
Density: 27000 kg/m3
100 —— | ; I I | | s e R I I F—— Velocity 2 3647 mfs
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 1000 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 Poisson's Ratio: 0.20
Time/[ps] E-Modulus: 8599517 MPa
Comment
[Add]
Settings Data Logging Live Mode Waveform Settings
Distance: 0.138 m Interval: 0 o 1 hh::mm:ss @) Continuous V| Auto scale
Velodty: 0 mfs Number of events: 100 Limited number of readings: 10
Amplituds: 125 - Readings per event: 1
Rx probe gain: i - Beep when measurement has been captured (for /Do signal averaging
intervals > 4s)
Time frame: 0.2ms -
Advanced settings ... Start (F5) Stop (F5) start (F7) Stop (F8) Next (F9)

La velocidad obtenida es de 5939 m/s
Lo multiplicamos por 0,6 que es nuestro factor de conversion a velocidad de corte.
Entonces: 5939m/s x 0,6 = 3563 m/s

La Velocidad de Corte Vs (velocidad de corte) sera de 3563 m/s

3.6 Determinacion de modulos elésticos (mddulos de Young y razon de Poisson).

En base a los resultados del ensayo anterior procedemos a calcular el médulo de Young y la Razén

de Poisson dando un resultado inferior a 0.3.
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Primero que nada, se debe calcular el mddulo de Young.
Modulo de Young

[p*Vs?(3 xVp? — 4 xVs?)]
(Vp? —Vs?)

Donde:

E = médulo de Young en GPa

p = densidad de la muestra en kg/m?®

Vp = Velocidad de onda compresiva en m/s
Vs = Velocidad de onda de corte en m/s

[2750 * 35632(3 * 59392 — 4  35632)]
(59392 — 35632)

Resultado:
E=8.510 x 10%°
Razén de Poisson
(Vp? — 2Vs?)
"2 2vs)
Donde

K= Razon de Poisson (a dimensional) debe ser inferior a 0.3

(59392 — 2 * 35632) W=0.22

~ 2(5939% — 2 = 35632)

1l

3.6.1 Resultado
El médulo de Young determina la resistencia a la traccion, presion u otros esfuerzos mecanicos y

elasticos que realiza la roca. Esto influye de manera directa a la direccion que se le aplica el
esfuerzo, Durante este caso la Monzodiorita estudiada tiene una Modulo de Young de 8.51*10%°
siendo este el limite eléstico de la roca. En el caso de la razén de Poisson explica la contraccion de
los bordes de la roca mientras este se estira, por lo tanto, debido a lo anteriormente mencionado la

roca tiene una razon de pu=0.22.
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3.7 Ensayos Destructivos.

3.7.1 Traccién Indirecta.
Consiste en aplicar una carga externa de compresion en una de las caras de la muestra de disco

realizada en laboratorio, mientras que el extremo opuesto a la carga permanece apoyado. De esta
forma aparecen dos fuerzas diametralmente opuestas que producen una distribucion uniforme de

tracciones transversales a lo largo del eje de carga, causando la rotura a traccion de la muestra.

Datos de la muestra utilizada

- Muestra Irregular.

- Lado chico: 21.37 mm.

- Lado medio: 26.54 mm.
- Lado Grande: 31.59 mm.

- Diametro: 54.74 mm.

- Tipo de Roca: Brecha Hidrotermal

Imagen N° 8 Muestra del disco utilizado para el ensayo

3.7.1.2 Resultados del Ensayo.

- Fractura tipo S.
- Carga Maxima Ejercida: 20.060 kN.
- Resistencia Maxima: 10.105 MPa.

- Tiempo de duracion de ensayo: 35 s.

Imagen N° 9, Muestra después del ensayo.
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3.7.2 Ensayo de Carga Puntual.

“El ensayo de carga puntual se utiliza para determinar la resistencia a la compresion simple de
fragmentos irregulares de roca, testigos cilindricos de sondajes o bloques, a partir del indice de
resistencia a la carga puntual (Is), de tal forma que el stress aplicado se convierte a valores
aproximados de UCS, segun el diametro de la muestra. El procedimiento consiste en romper una
muestra entre dos puntas conicas metélicas accionadas por una prensa®”

Datos de la Muestra Utilizada. g2 1o
- Muestra Regular e
—r
- Largo: 73.58 mm. T
1
- Diémetro: 54.74 mm. "fé
i
- Tipo de Roca: Brecha Hidrotermal EE
HH
r
&

Imagen N° 10, Muestra Instalada en las puntas cdnicas.

3.7.2.1 Resultados del Ensayo.
- Fracturatipo T.

- Carga Maxima Ejercida: 27.200 kN.
- Resistencia Maxima: 131.4 MPa.

- Tiempo de duracion de ensayo: 60 s.

Is = = MPa.

D2

Donde:

P: R. de carga puntual x 14.426
D?: Diametro al cuadrado.

Imagen N° 11, Muestra con fractura tipo T

3 Ensayos de carga puntual, U. de Chile.



41

3.7.3 Ensayo de Compresion uniaxial.
“Este ensayo permite determinar en el laboratorio la resistencia uniaxial no confinada de la roca,

o resistencia a la compresion simple, oc. Es un ensayo para la clasificacion de la roca por su
resistencia. El ensayo trata de la aplicacion gradual de una fuerza axial a un cilindro de roca,
hasta que se produce su rotura”. El equipo utilizado para este ensayo destructivo se denomina
MATEST servo plus.

Datos de la Muestra Utilizada.

- Muestra Regular Testigo.

- Largo rectificado: 136.61 mm.
- Diametro: 57.34 mm.

- Tipo de Roca: Monzodiorita.

- Factor de Correccion: 1.0
- Gradiente: 0.500 MPa/sec
- Carga Inicial: 30.000
- Carga de Rotura 10%

3.7.3.1 Resultados del Ensayo.

- Carga Maxima Ejercida: 671.426 kN.
- Resistencia Maxima: 260.012 MPa.
- Tiempo de duracion de ensayo: 7:45

minutos.

Imagen N° 13 Resultado de Ensayo destructivo.
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4.- Estimacion de Recursos/Reservas del Yacimiento.

4.1.- Metodologia de Trabajo.

La metodologia de trabajo consiste en hacer un andlisis a la base de datos obtenida de la campafa
de sondajes de aire reverso realizada por la Compafiia Minera los Mantos, con el objetivo de
determinar los recursos minerales utilizando métodos estimativos que represente una vision
actualizada del yacimiento en profundidad, con el fin de establecer leyes de corte, las reservas,
delimitar las unidades de explotacion, etc. Para realizar este trabajo se utilizara el software Vulcan

de Maptek, con el cual se proseguira con la siguiente metodologia:

I.  Andlisis y exploracion de datos.
Il.  Estadistica Basica.
I1l.  Compositos.
IV.  Modelo Geoldgico.
V.  Modelo de Blogues.
VI.  Estimacion de Recursos y Reservas.

4.1.1 Uso de software Vulcan para la estimacion y evaluacion de recursos.

Vulcan es un software de planificacion de la mina en general que proporciona una visualizacion
modular de software 3D para el modelado geoldgico y planificacion minera. Las aplicaciones
incluyen la cartografia geoldgica y 3D modelado, disefio de la mina, la mina de planificacion,
analisis geotécnico, programacion y optimizacion de minas, la rehabilitacion de minas. Este

software consta con tres ambientes principales:

I.  Envisage: es el espacio de solucidn factible del software vulcan, es un escenario 3D
donde se tiene las herramientas CAD, y todos los médulos de construccion y
planificacion mina.

Il. Isis: es un editor de base de datos interactiva que utiliza vulcan, principalmente se
pueden ver leer y editar las bases de datos de sondajes y Compositos.

1. Model Block Utility: Sector donde se le da todos los parametros y variables a los
bloques, permite crear un modelo de bloques, ademas de ejecutar una 0 mas

estimaciones al mismo tiempo.
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4.2 Base de Datos

Para la confeccidn de la base de datos se establecié una campafia de sondajes en los sectores con
labores de extraccion mineral ya realizadas y con alteraciones comprobadas, donde provee los
primeros indicios de continuidad mineral en su profundidad, con ello se ideo el siguiente plan de

trabajo:

4.2.1 Campafa de Sondajes.

La camparfia de sondajes se centro principalmente en las inmediaciones del rajo, donde, inicialmente
se trazaron 22 perfiles (ver plano N° 2) con un espaciamiento entre si de 20 a 25 metros e inclusive
algunos sobrepasando los 30 metros uno de otros. Posteriormente debido a las condiciones del
terreno se tuvo gque modificar la campafia de perforacion, como consecuencia de esto se dejo 6
perfiles sin perforar (S15, S16, S17, S20, S21, S22), sin embargo, se amplié el programa
establecido con 7 nuevos perfiles ubicados 2 de estos al sur el sondaje S1 denominados SO y S(-1);
y los 5 perfiles restantes fueron trazados entre perfiles ya existentes, los que fueron llamados como:
S6, 7-1; S7, 8-1; S8, 9-1; S10, 11y S12, 13.

El equipo a cargo para el control de la perforacion en terreno fue supervisado por profesionales
(Geologo, Ingenieros de Mina y Técnico de Nivel Superior en Mineria), quienes tuvieron la tarea de
conservar la correcta ubicacion de la sonda, supervision técnica de perforistas, control de calidad
del muestreo y manipulacion de muestras. Ademas, de efectuar la descripcion geoldgica de cuttings,
interpretacién preliminar de resultados diarios en secciones geoldgicas y responsables también de la
aprobacion de los reports de perforacion presentados por el Perforista y coordinacién general de la

campafia de perforacion.
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4.2.2 Ubicacion y Trayectoria de Sondajes.

En terreno, todas las recomendaciones fueron marcadas en forma previa por el gedlogo a cargo,
cada perfil replanteado topogréaficamente con estacas en cada collar programado inicialmente; cada

estaca indicaba el nombre de perfil y numero de collar (Ver tabla N°4).

Imagen N° 14 Sonda Schramm T685WS en proceso de perforacion.

El controlador a cargo de la perforacion era el responsable de la supervision de la posicion de la

sonda, chequeando que se cumpliera con la ubicacion del collar, azimut e inclinacion programadas.

Al término de la campafia de sondajes se replanted Topograficamente la posicion final real de cada
sondaje y se midié su inclinacién en un tubo de PVC que el perforista dejo insertado en los

primeros decimetros de perforacion, indicando el nombre y profundidad del sondaje.



Tabla N° 2 Ubicacion Espacial de los sondajes utilizados para la base de datos

S0-3 411.449,2 | 7.552.736,9 |1.543,8 169 2015 AR
S0-4 411.426,7 | 7.552.729,3 |1.544,8 163 2015 AR
S0-5 411.393,8 | 7.552.720,2 |1.547,4 163 2015 AR
S10-11-2 | 411.443,5 | 7.552.981,2 |1.539,5 82 2015 AR
S10-2 | 411.451,5 | 7.552.966,4 |1.539,1 79 2015 AR
S11-2 | 411.442,2 | 7.552.989,8 |1.539,1 180 2015 AR
S12-13-1 | 411.449,6 | 7.553.030,5 |1.541,6 180 2015 AR
S12-2 | 411.437,1 | 7.553.021,3 |1.541,1 60 2015 AR
S1-3 411.444,2 | 7.552.756,6 |1.543,1 169 2015 AR
S13-1 | 411.430,6 | 7.553.040,1 |1.541,0 180 2015 AR
S14-1 | 411.414,0 | 7.553.057,4 |1.542,0 180 2015 AR
S1-6 411.373,3 | 7.552.693,3 |1.549,0 120 2015 AR
S18-1 | 411.447,3 | 7.553.182,8 |1.538,2 150 2015 AR
S19-1 | 411.429,6 | 7.553.204,0 |1.539,1 120 2015 AR
S19-4 | 411.379,6 | 7.553.181,6 |1.545,0 80 2015 AR
S2-0 411.493,7 | 7.552.783,6 |1.539,0 175 2015 AR
S2-1 411.470,7 | 7.552.775,0 |1.541,0 163 2015 AR
S2-3 411.451,3 | 7.552.780,2 |1.541,7 169 2015 AR
S2-4 411.423,4 | 7.552.763,7 |1.543,5 163 2015 AR
S3-3 411.460,2 | 7.552.803,9 |1.539,9 169 2015 AR
S4-2 411.479,2 | 7.552.836,0 |1.537,0 193 2015 AR
S4-3 411.462,1 | 7.552.826,0 |1.538,9 169 2015 AR
S5-1 411.481,0 | 7.552.852,4 |1.5359 170 2015 AR
S5-2 411.457,1 | 7.552.845,9 |1.537,0 150 2015 AR
S6-2 411.459,1 | 7.552.866,6 |1.537,1 155 2015 AR
S6-7-1 | 411.477,7 | 7.552.882,5 |1.537,9 180 2015 AR
S7-1 411.457,9 | 7.552.887,7 |1.536,6 180 2015 AR
S7-8-1 | 411.480,2 | 7.552.905,2 |1.537,9 173 2015 AR
S8-1 4114545 | 7.552.907,5 |1.537,1 150 2015 AR
S8-9-1 | 411.468,4 | 7.552.925,6 |1.535,8 139 2015 AR
S9-0 411.459,7 | 7.552.945,6 |1.536,3 160 2015 AR
S9-2 411.458,8 | 7.552.936,8 |1.536,3 175 2015 AR
S9-3 411.430,0 | 7.552.940,8 |1.534,0 31 2015 AR
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Fuente: Extraccion de la Base de Datos de Minera los Mantos



4.2.3 Procedimiento de Mapeo y Muestreo de Sondajes
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Como resultado de la perforacién AR se obtuvieron muestras cada 1 m, con recuperaciones que

variaron entre 85 a 90%, las cuales fueron reducidas hasta su cantidad final en un proceso de

cuarteo; dentro de este proceso se separ6 una fraccion de muestra que fue utilizada para el mapeo

geoldgico, el que tiene la limitante de no poder capturar la informacién de posicién absoluta, ni

relaciones de contacto, o tipo de ocurrencia de la mineralizacion entre otras.

Las muestras fueron colectadas cada un metro, pasando primero por el ciclén, en cuyo extremo

inferior cae a una bandeja la que es vaciada en el cuarteador para ser fraccionada en dos partes

iguales. El peso total tedrico promedio de cada muestra es de 40 kg, obteniéndose dos muestras

cuyos pesos son entre 15 y 18 kg cada una. Las muestras en duplicado son almacenadas en bolsas
de polietileno de tamafio 40x60 cm de alta durabilidad.

Ciclon de Recepcion de
Muestra cada 1 metro

Almacenade Temporal

Etiguetado de Muestras

Traslado a Muestrera

Fragmento Sacado con
Colador (+ 0.4 kg)

Cuarteador, Divide las
muestras
homogéneaments

Pesado de Muestras (15 a

18 kg clu)

Figura N° 6 Flowsheet de recuperacion de muestras
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Para la realizacion del mapeo geoldgico se utiliz6 muestra lavada con un colador de malla 1 mm, lo
que implica que no se recolect6 el material fino para la caracterizacion de la roca, pudiendo

introducir distorsiones en la apreciacion de la intensidad de mineralizacion.

Durante el proceso de vaciado en cuarteador se toma una pequefia fraccion de la primera muestra
recolectada (£ 0.4 kg) con un colador de malla 1 mm la que es lavada en un balde con agua; una
parte de dicha muestra (£ 0.1 kg) es tomada con una cuchara y guardada en una caja de cutting
(debidamente identificado el metro y sondaje a que corresponde) para realizar el mapeo geoldgico;

el resto de muestra (+ 0.3 kg) es eliminada.

Imagen N° 15 Obtencidn, seleccion y Imagen N° 16 Preservacion de los Cutting
almacenamiento de los Cutting obtenidos de la campafia de exploracion

Observaciones de imagen N°2, A; Fragmento de muestra sacado y lavado en colador. B; Muestra

guardada en cutting para mapeo geoldgico.
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4.2.4 Analisis de Consumo de acido

Los analisis quimicos fueron realizados en los laboratorios de Intertek en la ciudad de Copiapé (321
muestras) y 1.541 muestras fueron enviadas al laboratorio Activation Labs, donde las muestras se
prepararon en Antofagasta y su analisis realizado en la Serena, asi finalmente sumando un total de
1862 muestras analizadas extrayendo informacion de Cobre total y Cobre soluble contenidas en

cada una de estas.

La preparacion de la muestra, comprende un Chancado hasta 10 Kg, 85% -10# ty, Cuarteo 500grs,
pulverizado 95% -150#, ensobrado 250 grs, en tanto el Cobre Total se analizé6 por medio de
Digestion 3acidos (2gr/100ml) y Absorcion Atomica, para el Cobre Soluble se utilizd Lixiviacion
con H2S0O4 al 5%.

Del conjunto de muestras analizadas en Actlabs, se seleccion6 un grupo de 130 muestras de un total
de 20 sondajes para diversos intervalos de contenido de cobre soluble y se analizdé mediante
titulacion potenciométrica con un limite de deteccién de <5, el consumo de acido para cada muestra
y expresado como Kg-Ac/Kg-Cu, obteniendo un valor promedio para el total de los andlisis de 22,5.
Luego, seleccionando del grupo analizado, las muestras con valores de CuSol mayores a 0,6%, que
representarian las menas potenciales favorables a ser tratadas mediante lixiviacion, se obtienen las
siguientes medias para este conjunto;1,28% CuSol y 7 Kg-Ac/Kg-Cu, lo que es un bajo valor para
tipos de mena con estos valores de cobre soluble. Con respecto a valores normalmente sobre 1%
CuSol, y segun los resultados obtenidos, se esperan valores promedio de consumo de &cido del
orden de 4 a 5 de Kg-Ac/Kg-Cu*. (Tabla N°5)

4.2.4.1 Controles Aleatorios de Laboratorio
Con el objetivo de chequear posibles diferencias de los laboratorios usados en este estudio, caso de

Intertek y Actlabs se procedié a enviar duplicados de muestras de sondajes a los laboratorios

respectivos y solicitando los mismos anélisis. Los andlisis de estos estudios estan en el Anexo I.

4 Informe Geolégico de Minera los Mantos



Tabla N° 3 Analisis de consumo de Acido en muestras de sondajes 2015, para distintos

intervalos de leyes de cobre soluble.

NOMBRE | DESDE HASTA CuTot CuSol CA

SONDAJE MTS MTS % % |KgAc/Kgcus
54-3 76 77 0.79 0.61 13
510-11 70 71 0.75 0.62 16
57-8-1 112 113 0.74 0.63 10
56-2 104 105 0.73 0.66 4
52-0 166 167 0.70 0.66 12
54-3 77 78 0.89 0.72 9
55-2 120 121 0.84 0.73 16
52-4 122 123 1.32 0.76 6
52-4 121 122 1.33 0.77 5
56-2 107 108 0.95 0.80 10
58-1 59 60 0.96 0.82 10
510-11 69 70 0.98 0.87 12
54-2 126 127 1.04 0.90 9
50-3 44 45 0.97 0.90 8
50-3 83 84 1.04 0.94 7
510-11 19 20 1.01 0.94 10
55-1 124 125 1.21 0.95 4
54-2 125 126 1.31 1.05 5
53-3 71 72 1.23 1.08 4
50-4 41 42 1.17 1.10 4
55-1 106 107 1.32 1.18 8
52-4 87 88 1.24 1.18 4
57-8-1 41 42 1.62 1.191 4
55-1 123 124 1.66 1.40 4
52-0 167 168 1.42 1.41 6
57-8-1 40 41 1.83 1.501 4
53-3 69 70 1.93 1.64 4
52-4 89 90 221 1.92 6
510-11 22 23 2.11 2.00 4
55-1 105 106 2.13 2.07 4
55-1 126 127 2.54 2.25 4
55-1 125 126 2.71 2.41 4
53-3 68 69 3.07 2.79 4
55-1 122 123 5.51 3.93 4

[PROMEDIO |  1.51 1.28 7.00 |
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Fuente: Extraccion de Informe geoldgico de Minera Los Mantos.
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4.2.5 Levantamiento de Base de Datos

Una vez culminada toda la fase de sondeo, muestreo y analisis quimicos se generé una base de
datos denominada ‘“bd mantos tocopilla 150923” creada en Access DataBase, la cual fue

modificada adaptandola a 4 archivos CSV que contienen la siguiente informacion:

- Collar: contiene la ubicacion de los sondajes, es decir, las coordenadas Norte, Este y su
respectiva altitud o cota.

- Survey: contiene la orientacion en el espacio de los sondajes, donde se detalla el azimut y
buzamiento y profundidad de los sondajes realizados.

- Assay: contiene informacion importante sobre las leyes minerales.

- Geology: contiene informacién litolégica del area sondeada.

4.2.6 Importacion de Datos al Software.

La importacion de datos es la extraccion de informacion contenida en los CSV, y esta conexion se
realiza a través de las herramientas del software Vulcan, en donde todos los datos se verifican y
conectan creandose la primera visualizacion espacial en 360° de las labores exploratorias realizadas,

dando como primeros indicios la geometria del cuerpo mineralizado.

4.2.7 Visualizacién de los Sondajes.

La visualizacion estd compuesta de 32 sondajes RC cuya malla varia entre 20 a 25 metros e
inclusive superando los 30 metros de distancia. El azimut predominante es de 255° con respecto al
norte con la excepcién de un sondaje (S9-0) el cual se realizado con 265° de azimut, ademas, todos
los sondajes RC fueron realizados con una inclinacion de 60° con el fin de establecer los limites
mineraldgicos en profundidad. Las imégenes a continuacion son parte de la visualizacion espacial a
través de un espectro variado de colores segin la ley de cobre encontrada y analizada en los

sondajes RC, con el fin de diferenciar las zonas con mayor alteracion mineral.
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Figura N° 7 Vista en planta de topografia y sondajes

0.000 <= [l <0.200
0.200 <= [ <0.500
0.400 <= i <0.600
0.600 <= [ <0.800
0.800 <= [ < 1.000
1.000 <= [] < 1.200
1200 <= [ < 400
1400 <= [] < 1600
1600 <= [l < 1.800
1800 <= [T < 2.000
2,000 <= [l <2.500
2.500 <= [] <6.000
6.000 <= ] < 10.000

600 <« [] < om0

DRILL : CUT
DRILL : CUT
0.000 <= [l <0.200

0.200 <= [l <0.400 0.200 <= [ <000

0.400 <= [l <0.600 0.400 <= [l <0500
0.600 <= [l <0.800 0.600 <= [Jl] <0.000
0.800 <= [l < 1.000 0.800 <= [ < 1000
1.000 <= [] < 1.200 1.000 <= [] < 200
1.200 <= [0 < 1.400 1.200 <= [ < 1.400
1.400 <= [] < 1.600 1.400 <= [] < 1.600

1.600 <= [l < 1.800
1.800 <= [l < 2.000
2.000 <= [l <2.500
2.500 <= [[] <6.000
6.000 <= [] < 10.000

1.600 <= [l < 1800
1.800 <= [ < 2.000
2,000 <= [l <2500
2500 <= [[] <6.000
6.000 <= ] < 10.000

Figura N° 8 Visualizacion de los sondajes representados a través de una escala de colores.
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4.3 Compositos

Los Compositos son el paso siguiente después de los sondajes, Cada composito esta caracterizado

por sus coordenadas X, Y, z, sus leyes, trazas definidas, un cddigo que indica el dominio o unidad

geoldgica y la identificacion del sondaje, eventualmente otra informacion. Antes de compositar se

debe crear un histograma para ver la distribucion de la poblacion de las leyes minerales.

4.3.1 Histogramas

Los histogramas del proyecto minero Los Mantos son los resultados de un anélisis estadistico,

donde, se analizaron los datos de las leyes minerales como las de Cu total (CUT) y Cu soluble

(CUS). El andlisis se baso en la distribucién espacial de las muestras de leyes obtenidas a través de

un andlisis quimico quedando graficadas y expresadas de la siguiente manera.

45%
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25%
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% de Distribucion

15%

10%

5%

Grafico N° 1 Histograma de Cu Total.

Histograma Ley Cu Total N° de Muestras: 1856
Muestras en el Grafico: 3
Promedio: 0.2761

Minimo: O

Maximo: 3.34

Varianza: 0.1053
Desviacion estandar: 0.3245
Q1l: 0.09

Media: 0.18

Q3:0.35

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Grafico N° 2 Histograma de Cu Soluble.
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Area del grafico

60%

Histograma Ley Cu Soluble
N° de Muestras: 1856
Muestras en Grafico: 1
Promedio: 0.2081
Minimo: 0
Maximo: 3.31
Varianza: 0.08772
Desviacion estandar: 0.2962
Q1: 0.04
Media: 0.11
03:0.26

50%

40%

30%

% de Distribudon

20%

10%

1% 1%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%
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Ley
Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico N° 1 y N° 2 nos distribuye la poblacion de muestras de Cu total y soluble de las cuales se
analizaron el 100% de los datos. La poblacion en el grafico de cobre total nos sefiala que la mayor
concentracion de las muestras analizadas se encuentra entre en el rango de 0 a 0.15% de ley, siendo
el 41% (761) de la poblacion total. Con respecto a el grafico de cobre soluble la mayor
concentracion de la poblacion se encuentra en el rango de 0 a 0.15% de ley, siendo el 58% (1077)
del total de las muestras analizadas. Los resultados como los maximos y minimos, promedio, media,

varianza y desviacion estandar se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla N° 4 Resultados de Analisis estadisticos

Numero de Muestras 1856 1856
Valor Minimo 0 0
Valor maximo 3.34 3.31

Promedio 0.2761 0.2081
Media 0.18 0.11

Varianza 0.1053 0.08772

Desviacion estandar 0.3245 0.2962

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los maximos y minimos tabulados anteriormente (tabla N°6) representan el rango de las leyes
analizadas, la varianza refleja la dispersion de las muestras utilizadas en el andlisis, ambos al ser
valores pequefios resulta que la dispersion de las leyes tiene menor variabilidad en otras palabras su
distribucion es homogénea. Y la desviacidn estandar por su parte ve resulta que grado de dispersién
varia 0.0484 y 0.0881 con respecto al promedio de CuT y CusS respectivamente. En conclusion, el
analisis estadistico de las muestras nos da como resultado que la distribucion espacial de CuT y CuS
es homogénea.

4.3.2 Compositos.

Los Compositos estan construidos a base de la informacion analizada extraida de la campafia de
sondajes RC. La compositacion de la base de datos de Minera los Mantos esta realizada cada 1
metro que de manera grafica estan representadas por puntos y visualizada a través de una escala de
colores, donde cada uno de estos puntos se le otorga informacion sobre leyes minerales,
coordenadas geograficas, inclinacién, etc; conectado punto por punto expresando la trayectoria de
los sondajes analizados, en resumidas cuentas, el inicio de un compdsito esta dictado por el fin de

otro.

SAMPLES : CUT

SAMPLES : CUT
0.000 <
0.200 <
0.400 <
0.600 <
0.800 <
1.000 <
1.200 <
1.400 <
1.600 <
1.800 <
2,000 <
2.500 <
6.000 <

< 0.200
<0.400
< 0.600
<0.800
< 1.000
< 1,200
< 1.400
< 1.600
< 1.800
< 2,000
<2.500
< 6.000
< 10.000

DEDEOCDCOEERDE

Figura N° 9 Visualizacién longitudinal de los Compositos.
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Use left button for rotating, middle for panning

‘SAMPLES : CUT £ f
SAMPLES : CUT
0.000 <= [l <0.200 #
0.200 <= [I] < 0.400 #f‘
0.400 <= [l < 0.600 #
0.600 <= [l <0.800 F
0.800 <= [l < 1.000

.iﬁ
1.000 <= ] < 1.200 4
1.200 <= ] < 1.400 q
1.400 <= [ < 1.600 j
1600 <= [_] < 1.800 i ¥
1.800 <= [H] < 2.000 ﬂi? F
2.000 <= [ < 2.500 : ¥

2.500 <= [l <6.000
6.000 <= [_] < 10.000

o
Figura N° 10 Vista de perfil de los compésitos realizados.

4.3.2.1 Método de comp@sitos Utilizado.

El composito utilizado se denomina Straight (equivalente al DownHole) que se refiere a un
método que extrae los intervalos de las muestras de una base de datos de sondajes y las transforma
como un material compuesto, la compositacion comienza desde la boca del pozo hasta el fin del
mismo. En otras palabras, los 4 CSV (ver base de datos) los junta y les otorga mayor informacion a

lo puntos graficados anteriormente (ley, inclinacién, coordenada, etc).

4.4 Observacion Geoestadistica

Debido a tipo de sondaje utilizado (aire reverso) y la cantidad de muestras analizadas, no es posible
determinar la dependencia espacial de las muestras, por lo tanto, se infiere que los intervalos de
dependencia e independencia, efecto pepita y la meseta de las muestras no establecen resultados
Optimos que mejoren la asertividad en la evaluacién del yacimiento, por lo cual, se ha decidido a no

utilizar ni darle mayor peso a la variografia ni a otra herramienta para mejorar la estimacion.
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4.5 Estimacion de recursos.

A partir de los resultados de los analisis obtenidos anteriormente, no se utilizara métodos
estimativos con mayor asertividad como el kriging. Por otra parte, los sondajes de aire reverso
presentan debilidades técnicas, donde, las leyes obtenidas poseen importantes pérdidas cercanas al
30%, por ende, las leyes utilizadas durante la estimacidon se aumentaran es consideracion a esta
pérdida de ley.

Las labores exploratorias se encuentran ubicadas mayormente en las inmediaciones del rajo, donde
se puede apreciar la mayor alteracién mineral siendo delimitado para realizar el futuro modelo de
blogues. La estimacion de los recursos se realizara a través del método denominado de Inverso a la

Distancia, el cual permitira finalmente ver el potencial de la brecha mineralizada.

4.5.1 Método Estimativo “Inverso de la Distancia al cuadrado”

Para efecto de este estudio se utilizada el método de “Inverso de la Distancia al cuadrado” dado que
la cantidad de muestras en el area de estudio esta limitada por la cantidad de datos obtenidos en
terreno por los sondajes de aire reverso, donde se estima una pérdida de ley de cobre por dilucién de
mineral (la que podria ser mayor a 30%) y, ademas, la utilizacion de informacion para lograr la

estimacion es menor en comparacion a los otros métodos.

El método del inverso de la distancia se basa en lo siguiente: Asignar mayor peso a las muestras

cercanas y menor peso a las muestras alejadas, esto se consigue al ponderar las leyes minerales.



Formula N° 1 Inverso de la distancia al cuadrado

N -
P

i

Z 24

i=1 i

WP

s = TN 1

o
i=1 Cif

Resultado o Ponderacion de Ley.

Leyes cercanas que influencian al punto <s.
Distancia al cuadrado de leyes.

4.5.2 Criterios de estimacion
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(x > 0)

Fuente: Estimacion de recursos.

Debido al método estimativo escogido se utilizara el criterio de busqueda denominado ‘distancia

estandar por ejes cartesiano’ donde el Bearing (rumbo) y el Plunge (buzamiento) se mantienen por

defecto (0.0) y el Dip (manteo) se le da un valor de 90.0°

4.6 Modelo de Bloques

Terminadas las estimaciones de los recursos, se prosigue con el modelo de blogques que consiste en

dimensionar el yacimiento minero en cubos o blogues de un mismo tamafio. En cada uno de estos

bloques se puede encontrar informacion relevante con respecto al macizo rocoso, esta informacién

comprende de leyes minerales, ubicacion geografica, densidad, tipo de roca, Geomecanica,

presencia de agua y todo lo relevante para el proyecto. Si esta informacion es realizada de manera

geo cientifica y ajustada al estdndar de la industria minera, se crean programas de extraccion

selectiva adecuada a la forma del yacimiento.



4.6.1 Descripcion del modelo de bloque realizado para el Proyecto Minero.

59

En la tabla siguiente se visualiza los criterios utilizados para el célculo y definicion del modelo de

bloques para este estudio.

Tabla N° 5 Variables utilizadas para la creacion del modelo de bloques

Eje

Coordenadas Minimas
Coordenadas Maximas
Tamafo de Bloques
Rotacion

Total de Blogues

Total %

Total de Blogues Estimados
Total Estimacion

Nombre de Variable

Y
7552600.0
7553100.5
3.5

0.0

Tipo de Dato
Double (Real*8)
Double (Real*8)

20-Sept-16

X
411172.0
411592.0
3.5

0.0

1.081.080
100%
77.587
7.2%

Descripcion
Cobre total %
Cobre Soluble %

Interger (Interger*4)  Tonelaje de los Bloques

Float (Real*4)
Double (Real*8)

Modelo de Blogues Minera los Mantos.

Densidad de los Bloques
Ley media

Los parametros utilizados para la estimacién son los siguientes:

e Tipo de Busqueda: Elipsoidal

e N° minimo de muestras seleccionadas: 4

e N° méximo de muestras seleccionadas: 16

e Bearing: 0.0
e Plunge: 0.0
e Dip:90.0

e Razobn de Eje mayor/semi-mayor: 1.7

e Razdn de eje mayor / menor: 3.3

e Variable utilizada para el calculo: CUT
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4.6.2 Modelo Geoldgico

El modelo geoldgico es la parte mas importante de la estimacién de Recursos, ya que delimita en el
espacio la asignacion de leyes a los bloques, sea mediante la aplicacion de geo estadistica o
aplicacién de los métodos tradicionales de estimacion. Este modelamiento calza con el modelo

genético de ocurrencia de un cuerpo de brecha intrusiva mineralizada con mineralizacién

diseminada de cobre.

DRILL : CUT_BM
0.000 <= [ <0.300
0.300 <= [ <0.700
0.800 <= [l < 1.200
1.200 <= [l < 1.800
1.800 <= [l < 2.500
2.500 <= [I] < 10.000

Figura N° 11 Visualizacién de Envolvente Geol6gica, creada y generada por Leapfrog e
importada a Vulcan.

La envolvente mineralizada fue creada con apoyo del software Leapfrog, el que tiene como
versatilidad el poder presentar una envolvente geoldgica que se genera por medio de entregar
anisotropias y una ley de corte geoldgico, que para este caso fue de 0.34% de cobre total, luego se

tiene un modelo ajustado a la realidad por busqueda sucesiva de la mejor envolvente.

Las dimensiones del cuerpo mineralizado asi definido, son de 90 metros de potencia con una
longitud de 520 metros y una profundidad de unos 200 metros.
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4.6.3 Modelo de Bloques en envolvente geoldgica.

Los blogues que quedan contenidos en la envolvente geoldgica son en total de 34.588.

~—— . "Peifﬁlxl?::ansvérséi»z

Perfil Longitudinal

T=F T 1 9

BLOCK : CUT2
0.200 <= <0.600
0.600 <= <0.750
0.750 <= < 1.300
1.300 <= < 1.700
< 1.700
< 2.000
< 2.500

< 3.500

1.000 <=
1.700 <=
2,000 <=
2.500 <=

OO0OEEEO®E

Figura N° 12 Modelo de Bloques limitado a envolvente econdmica

En la figura se puede apreciar la envolvente geoldgica utilizada y su modelo de bloques, con
tamafio de bloques de 3.5x3.5x3.5 m limitado en su interior; su volumen es de 1.304.181 m?®
otorgando un tonelaje total de 3.782.125 toneladas de mineral con ley de corte 0.34%.

08 14
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CuTotal Cu Solut

408 1408 1408 A8 1408 1A

Volumen Tonelaje

il
|
Figura N° 13 Vista en Seccién Bloques con diagrama de distribucion de datos.
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Area Seleccionada con ley de Cu
mayor a 0.3%.

Volumen: 1.304.181 m3
Densidad Estimada: 2.9 gr/cm?
Tonelaje: 3.782.125 tons.
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Figura N° 15 Vista Longitudinal de envolvente geoldgica, destacando los recursos estimados.
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4.7 Evaluacion de Recursos.

Para la evaluacion de las reservas minerales se categorizo de la siguiente manera.

Tabla N° 6 Criterio de categorizacion de Recursos.

] Media de la distancia anisotropica igual 0 menos a un
Medidos a o
espaciamiento de 20 metros
) Media de la distancia anisotropica mayor a 20 metros e igual o
Indicados b
menor a 40 metros
Inferido c Media de la distancia anisotropica superior a 40 metros

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 16 Recursos Categorizados.



Tabla N° 7 Reporte de recursos
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Medidos 13% a 489.966 0.92 1.17
Indicados 43% b 1.621.869 0.72 0.92
Medidos + Indicados at+b 2.111.835 0.68 0.86
Inferidos 44% c 2.193.632 0.67 0.85
Total at+b+c 3.782.125 0.59 0.74

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 8 Clasificacidn tonelaje ley para los recursos totales con leyes aumentadas un 30%

0 3.782.125 0,74 0,59
0.1 3.778.737 0,74 0,59
0.2 3.768.738 0,74 0,59
0.3 3.765.372 0,74 0,59
0.4 3.648.115 0,74 0,59
0.5 3.555.242 0,76 0,61
0.6 2.651.415 0,82 0,66
0.7 1.762.557 0,91 0,73
0.8 1.115.522 1,01 0,81
0.9 661.562 1,12 0,90

1 407.081 1,24 0,99
11 278.520 1,32 1,06
1.2 181.069 1,42 1,14
1.3 112.127 1,52 1,22
1.4 77.953 1,6 1,28
1.5 51.633 1,68 1,34
1.6 30.893 1,77 1,42
1.7 16.432 1,87 1,50
1.8 7.783 2,02 1,62
1.9 5.262 2,11 1,69

2 3.520 2,19 1,75
2.1 2.189 2,29 1,83
2.2 1.373 2,38 1,90
2.3 1.084 2,42 1,94
2.4 622 2,49 1,99
2.5 249 2,53 2,02

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico N° 3 Curva Tonelaje vs Ley de recursos medidos mas indicados
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.7.1 Reporte de Recursos

Para la evaluacion se consideré los recursos Medidos + Indicados+ Inferidos, reportando un total de
3.782.125 toneladas con una ley de 0.74% de Cu total y 0.59% de cobre soluble. Con respecto a los
recursos medidos e indicados suman una totalidad de 2.111.835 toneladas con ley de 0.86% de Cu
Total y 0.68% de Cu soluble (ver tabla N°8).

La ley de corte en el grafico N°3 se encuentra establecida y marcada dando resultados de 1.01 % de
cobre total y 0.8% de cobre soluble.

En la evaluacion de estos recursos se considerd la densidad de mineral de 2.9 gr/cm?.

La categorizacion de los recursos minerales corresponde a Medidos 13%, indicados 43% e inferidos

un 44%, todos estos representan un porcentaje del tonelaje total.
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La evaluacion de recursos fue avalada y corroborada por persona competente N°0137 Don Pedro
Pérez Fernandez. La importancia de las personas competentes tiene el proposito de preparar y emitir
informacién de caracter pablico sobre estos activos mineros, de acuerdo a normas y guias que
regulen su fundamentacion técnica, econémica y medioambiental satisfaciendo los requerimientos
exigidos por el mercado de capitales, estas personas son certificadas y avaladas por la Ley
N°20.235.

4.7.2. Evaluacién de recursos minerales y envolvente econémica.

Las evaluaciones de los recursos estan realizados conforme a los recursos (medidos mas
indicados) que suman una totalidad de 1.588.493 toneladas, (debido a los datos obtenidos del
funcionamiento de la planta de catodos en minera los Mantos, la ley de corte para el trabajo minimo
de esta es de 0.8% de Cu Soluble, la cual seré establecida como ley de corte econémica para la
realizacion de este estudio; esto determina (ver tabla N° 8) un tonelaje de 1.115.522 con la ley

esperada para el proyecto.
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Figura N° 17 Representacion total de la categoria recursos.
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Los recursos minerales se clasificaron en dos posibilidades, donde una de estas se encuentra en las
inmediaciones del rajo a una profundidad aproximada de 60 metros (base del cuerpo) con 50 metros
de potencia y una longitud de 120 metros, el volumen de este cuerpo es de 43.749 m? considerando

la densidad mineral de 2.9 gr/cm?®da un tonelaje de 126.842 con 0.81% de cobre soluble.
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Figura N° 18 Recursos del sector Rajo

4.7.2.1 Envolvente Econémica seleccionada.

Se ubica a una profundidad de 45 metros en la cota 1502 m s.n.m llegando
aproximadamente a la cota 1415 m s.n.m e inclusive sobrepasando la cota 1387 m s.n.m.
Aparentemente no tiene una forma definida a simple vista, lo que hace referencia a la brecha
intrusiva que se estudia. Su potencia es variable en toda su extension, la longitud del intrusivo es
aproximada de 154 metros. El volumen es de 229.679 m?® considerando una densidad mineral de

2.9 gr/cm?®nos da un resultado de 666.068 toneladas con 0.81% de cobre soluble.

Vista Longitudinal | |

1500 7

Cabe sefialar que el sélido definido en la Figura N°19 se utilizara como la envolvente econémica
del proyecto, donde, se ha de comenzar a definir el método de explotacion en donde se realizara
labores mineras para su extraccion, ademas de realizar los calculos de todas las variables posibles

para definir los costos que se incurren al elegir un método de extraccion selectiva.
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4.8 Clasificacion de Reservas Minerales.

Las reservas estan clasificadas para determinar los pisos econdmicos (footprint) apropiados para su
extraccion, ademas, de velar por la seguridad y eficiencia en la extraccion durante toda su vida Util.
La clasificacién de los recursos para Minera los Mantos cuenta con 4 fases distribuidas en 3
distintos niveles de explotacion.

4.8.1 Nivel 1 fase 1 de reservas minerales.

En este nivel se encuentra la fase 1 de explotacion, donde se pretende recuperar y alimentar a la
planta mientras se siguen desarrollando labores en las cotas inferiores. Este nivel se encuentra
ubicado en la cota 1471 m s.n.m. donde las unidades de explotacidn tienen en total 66.5 metros de

longitud por 11 metros de alto y se encuentra subdivididos en 5 frentes.

cota: 1482 Galeria de Avance

’
,’

5 unidades de explotacion
Cu Total: 1.02%

Cu Soluble: 0.81%
Tonelaje: 29.647

cota: 1471

Figura N° 20 Nivel 1, fase 1 de explotacion y extraccion mineral.

Este sector de explotacion contiene la cantidad mineral de 29.647 toneladas con una ley de cobre
total de 1.02%, donde 27.380 toneladas tienen una ley de cobre soluble de 0.81%, la dilucién
mineral es de un 8 %. En la figura N°20 se encuentran 5 unidades de explotacion donde cada una
de estas contiene 5929.4 toneladas de mineral y a su vez se encuentran separadas por pilares de 5
metros de espesor asi conformando caserones independientes uno de otro. De este nivel se espera
extraer 237 toneladas de cobre fino, y a un ritmo de 20.000 toneladas mensuales la vida Gtil es de 1

mes y 15 dias con un ritmo de extraccion de 670 toneladas diarias.
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4.8.2 Nivel 3 fase 2 de reservas minerales.

En este nivel se encuentra la fase 2 a una profundidad promedio de 117 metros de la
superficie, donde inclusive las labores de preparacion alcanzan la cota 1411 m s.n.m en el area de
carguio y transporte. Este sector es considerado unos de mejores leyes con un promedio de cobre
total de 1.22%.

Figura N° 21 Nivel 3 fase 2 de explotacion y extraccion mineral.

En la Figura N° 21 se puede diferencias 5 fases de explotacion con un total de 157.640 toneladas
de mineral con ley de cobre total de 1.22%, en esta fase lo recuperable es el 89% del tonelaje total
debido a que se realizara una division en las fases F2- 1, 2, 3 y 4 dejando un muro 8 metros de
espesor, 60 metros de largo y 28 metros de alto (color verde en figura N°22) para sostenimiento y
seguridad en la extraccion mineral, subdividiendo las subfases F2- 1, 2, 3 y 4 generando 2

caserones de 50 metros de longitud cada uno (ver figura N° 22).
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Figura N° 22 Muro para estabilidad y seguridad en la extraccién mineral.

Tabla N° 9 Fase 2 de extraccion mineral.

F2-1 32.744 28.522 1.41% 1.11% 3.20%
F2-2 25.081 20.859 0.97% 0.776% 6.50%
F2-3 37.519 33.297 1.45% 1.152% 4%
F2-4 29.172 24.950 0.98% 0.752% 5.30%
F2-5 33.124 33.124 1.27% 0.992% 5.80%
Total/promedio 157.640 140.752 1.216% 0.9728% 4.96%

Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la vida Util de esta fase, la extraccion considera una cantidad de 140.752 toneladas de
mineral con una ley de corte soluble de 0.973% (ver tabla N°9). La vida util de esta fase de
explotacion es de 7 meses considerando una produccion continua de 670 toneladas diarias con el fin
de extraer 20.000 toneladas mensuales.

4.8.3 Nivel 2 Fase 3 de reservas minerales

En la fase 3 del proyecto comienza en la cota 1436 m s.n.m en el nivel de transporte donde zanjas
recolectoras de mineral tienen una longitud de 25 metros de largo y es categorizada en una labor de
tipo 1 (Ver figura N° 38 en labores), en este nivel se encuentras leyes medias de cobre total de 1%
con 95.481 toneladas de mineral a extraer.
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Figura N° 23 Nivel 2 Fase 3 de reservas minerales

En la figura N°23, se distinguen 6 unidades diferentes de extraccion con dimensiones de 40
metros de altura con 25 metros de ancho y una longitud de 45.5 metros y ademas el cuerpo tiene
una inclinacion de 61°. Su cubicacion es de 34.956 metros cubicos considerando una densidad
mineral de 2.9 gr/cm?® nos da un total de 101.372 toneladas a extraer. Este sector es destacado por
tener una importante mineralizaciéon con leyes de cobre total de 0.98% con 5.839 toneladas de

mineral de un total 7.188 toneladas.

Tabla N° 10 Caracteristicas de las subfases en el Nivel 2 de Explotacion

F3-1 17.655 17.556 1,01% 0,83% 1%
F3-2 17.935 17.555 0,94% 0,77% 2,20%
F3-3 15.967 15.547 1,06% 0,87% 2,60%
F3-4 15.605 15.427 1,03% 0,85% 1,20%
F3-5 17.556 16.622 0,92% 0,75% 5,30%
F3-6 17.061 11.480 0,95% 0,78% 30%
Z-8 7.188 5.837 0,98% 0,80% 18%
Total 108.967 100.024 0,99% 0,805% 9%

Fuente: Elaboracion Propia.
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El total de las reservas en esta fase es de 100.024 toneladas de mineral con una dilucion de 9 %
totalizando 108.967 toneladas a extraer en esta fase. Se estima la vida Util de la fase 3 de unos 5
meses tedricos de extraccion continua de 670 toneladas diarias.

4.8.4 Nivel 2 Fase 4 de reservas minerales.

Se considera la ultima fase de extraccion, esta labor se ubica en la cota 1430 m s.n.m. donde la
longitud de F4-1, F4-2 y F4-3 son de 60 metros, con 14 metros de alto (excepto F4-1), y en su base
se encuentran zanjas de Tipo 1 (ver figura N° 38), encontrando leyes de 1% de cobre total. Los
sectores F4-1y F4-4 tienen una altura de 11 metros cada una y la labor F4-4 tiene una longitud méas

acotada de 40 metros.

Figura N° 24 Fase 4 de Reservas Minerales.

En la figura N° 25, se puede apreciar las 4 unidades de extraccién, esto amplia el tonelaje a 122.545
en las reservas de mineral a extraer de las cuales 113.639 toneladas tienen un total de 1% de cobre
total. En donde las fases F4-1, 2, 3 se dejara muros intermedios para el sostenimiento de la labor,
estos muros tienen un espesor de 5 metros, una altura de 14 metros y una longitud de 60 metros
restando un total de 24.360 toneladas del total.
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Figura N° 25 Sostenimiento entre unidades a explotar.

Tabla N° 11 Caracteristicas de la Subfases en el nivel 2

F4-1 29.840 29.442 23.445,5 0,97% 0,79% 1,40%
F4-2 39.787 39.644 31.261 0,98% 0,79% 0,36%
F4-3 39.787 36.778 31.261 1,03% 0,83% 7,70%
F4-4 13.130 7.775 13.130 1,01% 0,82% 41,00%
Total 122.544 113.639 99.097,5 1% 0,81% 12,60%

Fuente: Elaboracion Propia.

Al generar este sostenimiento las Fases F4-1, 2, y 3 en las labores, estas mantienen su longitud de
60 metros, y se reduce su ancho a 12 metros. Finalmente, el tonelaje a extraer en todas fases
indicadas es de 99.098 toneladas de mineral con 0.81% de cobre Soluble. La vida Gtil de esta fase se
estima alrededor de 6 meses con una produccién de 670 toneladas diarias de mineral.
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4.8.5 Zanjas Mineralizadas

Para una mejor recuperaciéon mineral, las zanjas se construyeron a base de extraer la mayor
cantidad de reservas minables, donde 7 de las zanjas se encuentran con una fuerte mineralizacion

llegando a tener leyes promedias de 1.03% de cobre total aportando aproximadamente 89.050

toneladas de mineral.

Figura N° 26 Zanjas Mineralizadas.

Las zanjas mineralizadas se encuentran en la fase 2 de extraccion (zanja Z-1, Z-2, Z-3): en la fase 4
(zanjas Z-4, Z-5, Z-6, Z-6.1). Estas labores cubican un volumen de 34.583 m? por una densidad de
2.9 gr/cm® nos otorga un tonelaje de 101.593 a extraer, considerando los muros dejados en las
labores para sostenimiento nos da un resultado final de 83.835 toneladas con un 0.81% de cobre
soluble.

Tabla N° 12 Mineralizacién en las Zanjas recolectoras de mineral.

Z-1 11.137 10.120,3 0,95% 0.77% 9,12%
Z-2 11.137 10.120,3 0,99% 0.79% 9,12%
Z-3 11.137 10.120,3 0,95% 0,77% 9,12%
Z-4 19.361 15.870,3 1,05% 0,85% 18%
Z-5 19.361 15.870,3 1,05% 0,85% 18%
Z-6 19.361 15.870,3 1,05% 0,85% 18%
Z-6,1 10.099,3 5.863 0,95% 0,77% 42%
Total 101.593,3 83.834,8 1,0% 0,81% 17,6%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la construccion de las zanjas se debe remover 101.593 toneladas de las cuales 83.835 toneladas
se encuentras mineralizadas, dando un 17.6% de dilucién en estas labores. Cabe sefialar que la
construccion de las zanjas se realizara sistematicamente a medida que se avance en las unidades de

explotacién minera, aportaria mineral a planta durante su construccion.

Fase N°3

Figura N° 27 Visualizacion Final de las Unidades Minables
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Figura N° 29 Vista general de unidades de reservas en envolvente geoldgica.
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4.8.6 Resultado final de cubicacién de reservas.

La tabla a continuacion establece los resultados finales de las reservas consideradas minables,
determinando el tonelaje total, leyes Cu Total y Soluble; y por ltimo la dilucién.

Tabla N° 13 Reservas minables para proyecto de extraccion selectiva.

Fase 1
F1 29.647 1.02% 0.81% 8%
Fase 2
F2-1 32.744 141% 1.11% 3.20%
F2-2 25.081 0.97% 0.776% 6.50%
F2-3 37.519 1.45% 1.152% 4%
F2-4 29.172 0.98% 0.752% 5.30%
F2-5 33.124 1.27% 0.992% 5.80%
Fase 3
F3-1 17.655 1,01% 0,83% 1%
F3-2 17.935 0,94% 0,77% 2,20%
F3-3 15.967 1,06% 0,87% 2,60%
F3-4 15.605 1,03% 0,85% 1,20%
F3-5 17.556 0,92% 0,75% 5,30%
F3-6 17.061 0,95% 0,78% 30%
Z-8 7.188 0,98% 0,80% 18%
Fase 4
F4-1 29.840 0,97% 0,79% 1,40%
F4-2 39.787 0,98% 0,79% 0,36%
F4-3 39.787 1,03% 0,83% 7,70%
F4-4 13.130 1,01% 0,82% 41,00%
Zanjas
Z-1 11.137 0,95% 0.77% 9,12%
Z-2 11.137 0,99% 0.79% 9,12%
Z-3 11.137 0,95% 0,77% 9,12%
Z-4 19.361 1,05% 0,85% 18%
Z-5 19.361 1,05% 0,85% 18%
Z-6 19.361 1,05% 0,85% 18%
Z-6,1 10.099,3 0,95% 0,77% 42%
Total 520.391 1% 0.8% 11%

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.8.6.1 Resultado final de reservas minables.

Como resultado final, las reservas contemplan una totalidad de 520.391 toneladas de mineral con
1% de cobre total y 0.8% de cobre soluble que es equivalente a un 78% de recuperacion del cuerpo
propuesto inicialmente (ver figura N° 19).

Se espera una recuperacion de cobre fino por fase:

» Fase 1, 29.647 toneladas de mineral equivalente al 5.7 % del total, con 924.3 toneladas de

sulfato de cobre.

» Fase 2, 157.640 toneladas de mineral equivalente al 30.3% del total, con 4918,37 toneladas

de sulfato de cobre.

» Fase 3, 108.967 toneladas de mineral equivalente al 20.9% del total, con 3399.79 toneladas
de sulfato.

» Fase 4, 122.544 toneladas de mineral equivalente al 23.5% del total, con 3823.37 toneladas

de sulfato.

» zanjas, 101.593 toneladas de mineral equivalente al 19.5% del total, con a 3170 toneladas

de sulfato, los que seran distribuidos segun avance y secuencia de explotacion.

La vida atil del Proyecto es de 2 afios y 6 meses aproximados extrayendo un total de 20.000
toneladas mensuales con una produccién de 670 toneladas dia, lo que otorga 402 toneladas de

sulfato de cobre.
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4.9 Método de Explotacion

4.9.1.-Seleccion Método de Explotacion

La eleccion del método de explotacion se realizd a través de la metodologia de Nicolas que
caracteriza el yacimiento llenando parametros establecidos, dandole puntajes a puntos como:
condicion de terreno, costos, ritmo de extraccion, etc.

4.9.2.-Carasteristicas de Seleccion

De acuerdo a las caracteristicas del yacimiento, los tipos de brechas y estudio de la roca se daran a
conocer los siguientes datos:

Tabla N° 14 Geometria del Yacimiento

Forma: Brecha intrusiva

Potencia y buzamiento: Muy potente (>100m)

Tamanfo: Pequefio, alrededor de 70 metros

Regularidad: Mediana

Tabla N° 15 Asiectos Geotécnicos

Calidad de la roca: Muy buena

Dureza de la roca: Muy dura, (164 Mpa)

Densidad de la roca: 2.9 gr/cm

Tabla N° 16 Asiectos Econdmicos

Ley de la mena: 0,8%

Valor unitario de la mena: 2,56 Ib/USD

Productividad y ritmo de explotacion: 670 ton/dia
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Tabla N° 17 Seguridad y Ambiente

Aspectos de la seguridad: Medido mediante el control de riesgos

Impacto ambiental: Controlado, cumple con la normativa aplicable

Impacto social: Fomenta la industria y actividad minera productiva

Tabla N° 18 Método de Nicholas

Forma: Brecha

Potencia del mineral: Muy potente

Inclinacion: 12%

Profundidad: 2433 metros

Leyes de mineral: 0.8 %

Tamario: Pequefio, 90 metros

Elaboracién Propia

4.9.3.-Aplicacion del Método

A.- Geometria del Yacimiento

Rajo Abierto 0
Block Caving

sublevel Stoping

Sublevel Caving

Longwall Mining

Room and Pillar

Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stoping
Top Slicing

N W |~ IN |
1
N
[{e]

Square Set




81

Rajo Abierto
Block Caving

sublevel Stoping

Sublevel Caving

Longwall Mining -49

Room and Pillar

0

Shrinkage Stoping 4
Cut and Fill Stoping 4
2

3

Top Slicing

W N (W (N W NN (W N (W

Square Set

B.- Caracteristicas Geotécnicas.

B1.- Condiciones Geotécnicas del Mineral

Rajo Abierto
Block Caving

sublevel Stoping

Sublevel Caving

Longwall Mining

Room and Pillar

Shrinkage Stoping
Cut and Fill Stoping
Top Slicing

R w (v |o|lw |~ |- s
Rrlw|dv|(ad|lojlw |||

Square Set
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B2.- Condiciones geotécnicas de estructuras

Rajo Abierto 3 4 7
Block Caving 4 0 4
sublevel Stoping 0 4 4
Sublevel Caving 2 2 4
Longwall Mining 4 0 4
Room and Pillar 1 4 5
Shrinkage Stoping 1 4 5
Cut and Fill Stoping 3 2 5
Top Slicing 1 4 5
Square Set 4 2 6

C1.- Condiciones de Pared Colgante

Rajo Abierto 4 4 4 12
Block Caving 1 3 0 4
sublevel Stoping 4 1 4 9
Sublevel Caving 1 3 0 4
Longwall 3
Mining 0 3 0

Room and Pillar 4 2 4 10
Shrinkage 4
Stoping 1 3 0

Cut and Fill 6
Stoping 2 2 2

Top Slicing 1 3 0 4
Square Set 2 2 2 6




83

C1.- Condiciones de Pared Colgante

Rajo Abierto 4 4 4 |12
Block Caving 3 3 3 |9
sublevel Stoping 4 2 4 |10
Sublevel Caving 4 3 4 |11
knoiﬂ%a" 8 4 3 |10
Room and Pillar 4 3 3 |10
Sy : s s s
gthl;[pin;nd Fill 2 9 ) 5
Top Slicing 3 3 3 |9
Square Set 2 2 2 |6
Ranking Final

Factores de Pesos

Geometria yacimiento (A) 1

Condiciones Geomecanicas de Mineral (B1y B2) 0,75

Condiciones Geomecanica de Pared Colgante ""C" 0,6

Condiciones Geomecéanica de Pared Pendiente (D) 0,38
Rajo Abierto 13 3 5,25 7,2 4,56 33,01 1
Block Caving 10 0,75 3 24 3,42 19,57 8
Sublevel Stoping 13 3 3 54 38 28,2 2
Sublevel Caving 14 2,25 3 24 4,18 25,83 3
Longwall Mining 92 0 3 18 3.8 -83,4 10
Room and Pillar -42 3 3,75 6 38 -25,45 9
Shrinkage Stoping 10 3 3,75 2,4 3,42 22,57 5
Cut and Fill Stoping 11 15 3,75 36 2,28 22,13 6
Top Slicing 10 2,25 3,75 2,4 3,42 21,82 7
Square Set 12 0,75 4,5 3,6 2,28 23,13 4

Con respecto a los resultados obtenidos a través de la utilizacion de este método nos clasifica en
primer lugar Rajo Abierto, segundo Lugar Sublevel Stoping y por ultimo Sublevel Caving, con
respecto al rajo se descarta debido a mal manejo real de esta labor actualmente en faena, y con los
resultados favorables de la roca se a escojido utilizar SubLevel Stoping.
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4.9.1- Descripcion Meétodo de explotacion: Sublevel Stoping

Segun los resultados y el analisis obtenido mediante los diferentes pardmetros se opt6 por utilizar el

método Sublevel Stoping en el proyecto subterrdneo Minas Los Mantos.

El Método Sublevel Stoping se aplica preferentemente en yacimientos de forma tabular verticales o
subverticales de gran espesor, superior a 10 m. Es deseable que los bordes o contactos del cuerpo

mineralizados sean regulares.

También es posible aplicarlo en yacimientos masivos 0 mantos de gran potencia, subdividiendo el

macizo mineralizado en caserones separados por pilares, que posteriormente se pueden recuperar.

Tanto la roca mineralizada como la roca circundante deben presentar buenas condiciones de

estabilidad; vale decir, deben ser suficientemente competentes o autosoportantes.

4.9.1.1- Principios:
El sublevel stoping es un método en el cual se excava el mineral por tajadas verticales dejando el
caserdn vacio, por lo general de grandes dimensiones, en sentido vertical.

El mineral arrancado se recolecta en embudos o zanjas emplazadas en la base del caseron, desde

donde se extrae segun diferentes modalidades.

4.9.1.2.- Desarrollos:

Un nivel base consiste en la galeria de transporte y estocadas de carguio que permiten habilitar los

puntos de extraccion.

Embudos o zanjas recolectoras de mineral: Cuando se trata de una zanja continta a lo largo de la
base del caserdn, se requiere de desarrollo previo de una galeria a partir de la cual se excava la

zanja.

Galerias o subniveles de perforacion, dispuestos en altura segun diversas configuraciones conforme

a la geometria del cuerpo mineralizado.
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Una rampa de acceso a los subniveles de perforacion, emplazadas en el limite posterior del caserdn.

Una chimenea a partir de la cual se excava el corte inicial o cAmara de compensacion que sirve de

cara libre para las primeras tronaduras de produccion.

4.9.1.3 Arranque:

En la version convencional se perforan tiros radiales (abanicos) a partir de los subniveles dispuestos
para estos fines. Se trata de tiros largos de 15 metros de 2.5 pulgadas de diametro, perforados de

preferencia con jumbos radiales electro-hidraulicos y barras de extension.

Las operaciones de perforacion y tronadura se pueden manejar en este caso en forma continua e
independiente. Se puede barrenar con anticipacién un gran numero de abanicos, los que

posteriormente se van quemando segln los requerimientos del programa de produccion.

4.9.1.4.- Manejo del mineral:

En su modalidad mas antigua el mineral arrancado se cargaba directamente a carros a través de
buzones dispuestos en la base del caseron. La presencia de bolones frecuente en este método es un
problema complicado, dado que no es posible reducir de tamafio en los buzones. Era necesario

instalar estaciones de control (parrillas) antes de los buzones.

También es posible la utilizacion de scapers para extraer el mineral, y luego arrastrarlo y cargarlo a
carros de ferrocarril. En este caso el manejo del material grueso o de sobre-tamafio es mucho mas

simple.

Entre los sistemas mas utilizados se encuentran los equipos LHD para la extraccion, carguio y
transporte del mineral hacia estaciones de traspaso, donde es cargado a carros 0 camiones para su

transporte final a superficie.

4.9.1.5.- Ventilacion

La utilizacion generalizada de los equipos cargadores diésel (LHD) para el manejo del mineral,

exige disponer de una adecuada ventilacion de Nivel de Produccion.
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Para tal proposito, se utilizan las galerias de acceso o de cabecera ubicadas en los limites del
caserdn: el aire es inyectado por una de estas galerias y luego de recorrer el nivel es extraido por la

otra.

Los subniveles de perforacién se ventilan desviando parte del flujo de aire hacia las chimeneas o

rampas de acceso a dichos subniveles.
Ventilador axial:

-Velocidad punta mas alta

-Féacil ubicacién

-Puede ser usado en serie y en paralelo
-Més ruidoso

-Mas versatil y mas barato

Mangas de Ventilacién: Son ductos fabricados especialmente para inyectar aire limpio y para
succionar aire con contenidos de polvo y gases nocivos producidos por laboreos propios de la

mineria. Estos ductos deben soportar altas presiones positivas 0 negativas y/o desgarros por laboreo.

En este caso en el método Sublevel stoping es conveniente usar mangas de 0,76 y 0,914 m de
diametro, las cuales se utilizan en labores de preparacion y desarrollo de 4,5 x 4,5 m de seccion con

longitudes de 300 m.

4.9.1.6.- Fortificacion

La aplicacion de este método exige buenas condiciones de estabilidad tanto de la roca mineralizada
como la roca circundante. No requiere, por lo tanto de utilizacion intensiva o sistemética de

elementos de refuerzo.

Las galerias de produccion en la base de los caserones se fortifican por lo general, segin
requerimiento, mediante pernos cementados o pernos y malla de acero atendiendo a las condiciones

locales de la roca.
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En los subniveles de perforacion se puede utilizar localmente elementos de refuerzo provisorios

cuando las condiciones de la roca asi lo requieran.

4.9.1.7 Comentarios

El mayor volumen y complejidad de los desarrollos es compensado por la mayor eficiencia
de las operaciones. La perforacion, la tronadura y la extraccién del mineral son operaciones
gue se pueden ejecutar de modo independiente entre si.

Permite la utilizacion intensiva de equipos mecanizados de gran rendimiento; vale decir,
pocas unidades con escaso personal. Se puede obtener asi una alta productividad en un
sector concentrado de la mina.

El conocimiento riguroso y la interpretacion adecuada del modelo geolégico del yacimiento
son factores claves para el éxito de la aplicacion de este método; conjuntamente con un

cuidadoso control del trazado de los diagramas de tronadura.
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4.10 Caracteristicas de Disefio

4.10.1 Criterio de Construccién de labores Mineras.

Para lograr la extraccion eficiente del mineral de interés econdmico se debe realizar una serie de
labores que se adapten a la forma del yacimiento y cumpla con los estdndares de seguridad.
Ademas, el disefio debe contemplar pardmetros importantes como dilucion, recuperacion minera,
utilizacion, confiabilidad etc. Al igual, se debe tener en cuenta los problemas que puedan presentar,
tales como: la geometria de la mineralizacién, estabilidad y soportes, ubicacion de labores

principales y de acceso, logistica en el carguio y transporte subterraneo.

4.10.1.1 Descripcion de los equipos.

Perforacion: Simba M4: 2.386 m ancho x 3.1 m alto x 10.5 m largo, Boomer 282: 2.386 m ancho x
3.1 malto x 10.5 m largo.

Carguio: Scooptram ST18: 2,80 m de alto x 3,06 m de ancho x 11.6 m de longitud.

Transporte: Camion de bajo perfil Minetruck MT42: 3,05 m ancho x 2,75m de alto x 10.98 m de
longitud.

4.10.2 Seguridad.

El criterio de seguridad en las labores se regira por el DS-132 que corresponde al reglamento de

seguridad minera. Este reglamento tiene como objetivos:

> Proteger la vida e integridad fisica de las personas que se desempefian en dicha Industria y

de aquellas que bajo circunstancias especificas y definidas estan ligadas a ella.

» Proteger las instalaciones e infraestructura que hacen posible las operaciones mineras, y por

ende, la continuidad de sus procesos.
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5 Disefio Minero

5.1 Disefio de Labores (Preparacion y desarrollo).

5.1.1. Rampa de Acceso.

|- Dimensiones

Para el disefio de la rampa de acceso principal se consider6 el tamafo de los vehiculos a circular por
esta labor. En el Articulo 119 del DS-132 establece “El ancho util de la labor por la cual transiten
los vehiculos sera tal que debera existir un espacio minimo de cincuenta centimetros (0.50 m.), a
cada costado del equipo y desde la parte mas elevada de la cabina hasta el techo de la labor.”. Por
lo tanto, se propone utilizar un camién de perfil bajo marca atlascopco Minetruck MT42  con
capacidad de 42 toneladas, sus dimensiones son de 3 metros de ancho, 2.817 metros de Alto y
11.194 metros de longitud. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, las dimensiones de las labores
seran de 4.5 metros por 4.5 metros (seccion 4.5x4.5 m) en donde la labor comenzara a curvarse

aproximadamente a los 3.5 metros de altura, asi creando una seccion de tipo D (ver figura N°30).

b,07

45

45

Figura N° 30 Dimensiones de rampa.
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1- Longitud de vuelta.

La longitud de la vuelta esta determinada por la siguiente formula.

Formula N° 2 Longitud de Vuelta

Lv=R*O
Donde:

Lv= Longitud de Vuelta
R= Radio de giro externo dado por fabricante.
©= Angulo de direccion de giro en radianes.

El radio de giro externo del equipo es de 9.29 metros, por lo tanto considerando un cambio de
direccion de 180° () la distancia que debera recorrer el equipo es de 30 metros con un 12% de
pendiente lo cual descendera aproximadamente 3.6 metros en el avance del equipo. En la figura N°
31 se ve una representacion grafica del giro que realiza el equipo, cabe sefialar que en la entrada del

codo es de 4.5 y se va expandiendo alcanzado aproximadamente los 5 metros de ancho.

4.5 metros

R 9.29 metros

15 metros *

5 metros

77777 P: 12%

Figura N° 31 Angulo de giro de camion de perfil bajo.
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M- Distancia y pendiente

La pendiente considerada para el proyecto es de un 12% lo que significa que a cada 100 metros
desciendo o subo 12 metros. La distancia utilizada para construir la rampa es de 50 metros entre
cada giro de 180° con la pendiente anteriormente mencionada, nos da una diferencia de 6 metros en

cada nivel o giro.

Figura N° 32 Pendiente de Rampa.

V- Rampa Final

La rampa comienza en las coordenadas ‘411.557 E, 7.552.875 N’ en superficie a unos 1531 m
s.n.m; para dar acceso a los niveles inferiores se debe construir 930 metros de rampa, descendiendo
aproximadamente 111 metros de profundidad terminando en las coordenadas ‘411.539 E, 7.552.742
N’ a 1420 m s.n.m, ademas, se ha considerado una distancia de seguridad entre las unidades de
explotacion y la rampa de aproximadamente 100 metros de separacion. Para su construccion se
debe remover 53.806 toneladas de material estéril. EI costo asociado a la construccion de la rampa
es de US$ 639.554. En la siguiente figura N° 33 se ve la representacion final de la rampa creada

con el software Vulcan.
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21.6 Metros

| 111 metros de
profundidad

Figura N° 33 Rampa final en software Vulcan.

5.1.1.1 Rampa Circular.

La rampa circular esta construida a base de una conexion entre labores con una diferencia de
aproximadamente de 20 metros, se mantiene la pendiente de 12%, lo cual, para determinar su

distancia se utilizaran las siguientes formulas.
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Formula N° 3 Distancia Circular

Dc=m+0Q

Dc = Distancia Circular.

@ = Diametro de Seccion

7t = Constante (pi)

Fuente: Elaboracion Propia

Con un didmetro de 20 metros multiplicado por © nos da como resultado una distancia de 63 metros
de avance con una pendiente de 12%, 6sea, cada 63 metros de avance subimos o bajamos de nivel
aproximadamente unos 7.56 metros. Para subir los 20 metros se realiza un calculo matematico

sencillo.

20m/7.56 m =2.65.
Altura total / Altura de distancia en Avance = N° de Giros

63 m * 2.65 = 167 metros.
Distancia Circular * N° de Giros = Metros totales de rampa circular.

Por lo tanto, para conectar 2 puntos principales y 3 labores con una rampa circular, se requiere una
espiral de 20 metros de didmetro con una pendiente de 12%, lo que da como resultado un
aproximado de 167 metros de labor a realizar. Ademas, esta mantiene la constante en las
dimensiones por los equipos a utilizar; rampa circular de 4.5x4.5 m. El costo asociado a la

construccion de la rampa circular es de US$ 109.385.

Figura N° 34 Rampa espiral.
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5.2.2 Galeria.

Las galerias son labores horizontales y semi-inclinadas que cumplen la funcién de vias para el
trafico de vehiculos y personas, al igual, se puede ocupar para el reconocimiento mineral. Para el
proyecto de Minera los Mantos las dimensiones de las galerias son de 4.5x4.5 m en donde la labor
comenzara a curvarse aproximadamente a los 3.5 metros de altura, asi creando una seccién de tipo
D (ver figura N°35), esta medida esta dictada por el reglamento de seguridad minera (Art 119), en

donde se referencia el tamafio de los equipos a usar mas un factor de seguridad.

Galerias Fase N°4

35

Cota: 1.458

45

Figura N° 35 Galerias.

Las distancias finales de las galerias creadas totalizan 2.433 metros de labores categorizados nivel
de Produccién y el nivel de Carguio y transporte siendo estos de 856 metros y 1577 metros
respectivamente. En la siguiente tabla N°19 se ven reflejados las distancias en cada fase de
explotacion. Los costos asociados a la construccion de galerias son de US$ 680.995°, este valor no

considera las galerias realizadas e incluidas en la inversion inicial.

5 Revisar en el capitulo N°6: Evaluacion econémica.
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Tabla N° 19 Distancia de labores.

Fase 1 207 m. 337 m.
Fase 2 282 m. 343 m.
Fase 3 167 m. 610 m.
Fase 4 200 m. 287 m.
Total 856 m. 1577 m.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase N°1

o N[°4

Fase N°3 - —

e d——

Fase N°2

Figura N° 36, Galerias creadas para método de explotacion.

5.2.3. Chimeneas.

Las chimeneas creadas para el proyecto son de 2x2 metros, de los cuales estan construidos bajo
criterio expuesto en el articulo 82 del DS-132 que establece “construir chimeneas desde el techo de
la galeria. Dichas labores deberan siempre arrancar de las cajas laterales y solo alcanzar la
vertical del respectivo nivel o socavon despueés del puente de seguridad obligado de cada labor. La
inclinacién y direccion de la chimenea deberd impedir que las rocas que caigan se proyecten sobre
los socavones o niveles de acceso, si esto no fuera posible, se debera utilizar un “tapado” o
defensa que garantice el transito de personas y/o equipos”. Por lo cual se ha tomado una distancia

de seguridad de aproximadamente 4 metros retirados de cada labor conectada.
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Ademas, el articulo 84 establece: “Las chimeneas verticales que se desarrollen en forma manual,
deberan tener como méximo cincuenta metros (50 m) de altura y para pendientes inferiores, el

desarrollo maximo estara dado por la siguiente tabla:

Tabla N° 20 Inclinaciones maximas permitidas.

INCLINACION ‘ DESARROLLO INCLINADO ‘ ALTURA MAXIMA
SEXAGESIMAL MAXIMO (m) (m)

80 65 64

/0 80 /5

60 97 84

50 116 90

Fuente: DS-132 Reglamento de Seguridad Minera.

Para inclinaciones de cuarenta y cinco grados sexagesimales 0 menos no habra limitacién para su

desarrollo, siempre que las condiciones de la roca garanticen la plena seguridad del personal.”

Las chimeneas estan disefiadas para la ventilacion y el traslado de operaciones auxiliares tanto
como agua, electricidad y aire comprimido, etc. Las que estaran aisladas una de otras separadas y
reforzadas asi impidiendo accidentes con estos elementos. Ademas, se equipardn e instalaran
peldafios metalicos separados cada 35 cm para ascender a otros niveles que se utilizaran solo en
caso de emergencia. Por Gltimo, se instalaran rejillas cada 5 metros de avance vertical, impidiendo
una caida libre de material si hubiese desprendimiento. Cada entrada de estas labores tendra puestas
rejas metalicas con una puerta de acceso debidamente asegurada y sefializada, asi impidiendo que el
personal que trabaje pueda caer accidentalmente dentro de estas labores.

Finalmente, las chimeneas tienen una distancia total de 342.8 metros iniciando desde la cota 1411y
culminando en la cota 1537 m s.n.m (superficie); estas labores estan creadas para conectar distintos
niveles, donde se le ha dado una inclinacion que va de los 45° hasta los 79° con el fin de cumplir
con lo establecido en el Articulo 84 del reglamento de seguridad minera. Cabe sefialar como no se
cuentan con los equipos necesarios para hacer piques directamente, donde las chimeneas cumplirdn
con la funcion de salida en casos de emergencia, por lo cual, las labores se realizaran con los

estandares especificados en el DS-132. Los datos y la distribucion de estas labores se veran
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reflejados en la Tabla N° 21 y en la figura N° 37. Los costos asociados a la construccion de las
chimeneas son de US$ 42.568.

Tabla N° 21 Datos técnico de las chimeneas.

Chl 27,5 65° 1411 1436
Ch2 25,2 46° 1418 1436
Ch3 22,7 58° 1420 1439
Ch4 24,5 73° 1434 1458
Ch5 24 75° 1434 1458
Ché 31,8 51° 1436 1461
Ch7 24,5 56° 1438 1458
Ch8 23,6 45° 1445 1462
Ch9 22,5 61° 1458 1478
Ch10 21 64° 1461 1480
Chl1 10 79° 1471 1480
Ch12 10,5 63° 1471 1480
Ch13 28,5 50° 1478 1500
Ch14 24 45° 1500 1516
Ch15 22,5 63° 1516 1537

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 37 Visualizacion de las labores realizadas en Vulcan.
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5.2.4 Zanjas.

Considerada una labor de preparacion, la funcion principal de las zanjas es la recoleccion y
almacenamiento del mineral tronado en las cotas superiores. Para la construccion de las zanjas de
este proyecto minero se consideré el tamafio de los bloques utilizados para la estimacién de los
recursos (3.5x3.5x3.5 m). Las dimensiones de estas labores van de los 3 a 4 blogues de ancho en la
zona mads alta ‘10.5 a 14 metros aproximadamente’, y de altura variable 10 a 13 metros, culminando
en una galeria de zanja con una seccidn de 4x3.5 metros. En la figura N° 38, se visualiza la

construccion de esta labor.

—_——
1.5
14 /ff . /
\ / / r
\ / "\ '
N\ / \ 10,5
\ \
\ ,r/ / A
\ / YA b
. -.\ / / Chimenea Slot \
e \ /) \
N / / wn N
\ / / e\
N/ \
\ -
Galeria de zanja w Galeria de zanja @«
o o
- 4 - 4
Zanja Tipo 1 Zanja Tipo 2

Figura N° 38 Caracteristicas de Zanjas.

La galeria de zanja es la fase inicial para la construccion de esta labor, donde el avance sera de una
seccion 4x3.5 metros para ambas unidades de recepcion mineral, asi permitiendo un transito sin
inconvenientes del cargador frontal. En su construccion se realizard una chimenea slot que en otras
palabras es la cara libre para realizar una tronadura efectiva y una salida de mineral sin problemas.
Su dimensién varia dependiendo del tamafio de la labor, en la Figura N° 38, se puede apreciar que
en la parte superior el corte de 14 metros de ancho se realizara una chimenea slot de 1.5 metros y en

la zanja de 10.5 metros de ancho se creara una cara libre de 1 metro.
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Figura N° 39 Avance de Zanja tipo 1y unidades de explotacion.

En la Figura N° 39, se muestra como seré terminada la labor de 14 metros de ancho en su cota
superior reduciéndose hasta 4 metros en la zona mas baja, donde se ha delimitado un avance de 17.5
metros de zanja creada abarcando una un area de 4x5 bloques (1 blogue = 3.5x3.5x3.5) en su cota
mas alta. La capacidad de esta labor es de 1741.25 m*® de almacenamiento maximo donde se
considera una densidad de 1.8 gr/cm® de mineral esponjado, dando como resultado una capacidad

total de 3134.3 toneladas de mineral hasta los 13 metros de altura.

En la zanja (ver Figura N° 38) de 10.5 metros de cota superior reduciéndose a 4 metros en la
galeria de zanja, donde en la zona superior abarca un total de 3x5 bloques (1 bloque = 3.5x3.5x3.5).
La longitud de esta labor en de 17.5 metros de avance cubicando un total de 1132.25 m?® de
almacenamiento lo que multiplicado por una densidad esponjada de 1.8 gr/cm® nos da un total de

2038 toneladas de mineral almacenado en esta labor.
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Observacion: Los costos asociados a la construccion de las zanjas estan calculadas en US$/ton ya

que estas labores poseen mineralizacion de cobre.

En la Tabla N° 22 y la Figura N° 40 se puede apreciar las caracteristicas de las labores creadas en
Vulcan, donde se destaca la capacidad de almacenamiento y el tonelaje a remover, cabe sefialar que
8 zanjas contienen una cantidad de 94.476 toneladas de mineral con una ley de cobre soluble de
0.81% que se encuentran destacadas en la tabla siguiente.

Tabla N° 22 Caracteristicas de zanjas.

Z-1 |Tipo2| 66,5m 58,5m 64,7 3784,95 2,9 10976,4 6114,2
Z-2 |Tipo2| 66,5m 58,5m 64,7 3784,95 2,9 10976,4 6114,2
Z-3 |Tipo2| 66,5m 58,5m 64,7 3784,95 2,9 10976,4 6114,2
Z-4 |Tipol| 70m 55 m 99,5 54725 2,9 15870,3 9850,5
Z-5 |Tipol| 70m 55 m 99,5 54725 2,9 15870,3 9850,5
Z6 |Tipol| 70m 55 m 99,5 54725 2,9 15870,3 9850,5
Z-6.1|Tipol| 40m 35m 99,5 3482,5 2,9 10099,3 6268,5
Z-7 |Tipol| 25m 25m 99,5 2487,5 2,9 7213,75 4477,5
Z-8 |Tipol| 25m 25m 99,5 2487,5 2,9 7213,75 4477,5
Z-9 |Tipol| 25m 25m 99,5 2487,5 2,9 7213,75 4477,5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 40 Visualizacion de zanjas en Vulcan.

5.2.5 Desquinches.

Los desquinches son labores de ampliacion en sectores donde se pueden producir cruces
inesperados de distintos equipos y vehiculos que transitan frecuentemente en labores como rampa y
galerias; con estas labores se evita accidentes que puedan paralizar la faena o provocar
atochamientos dentro de ella. En la construccion para este proyecto se considero la longitud de los
equipos utilizados en faena (11.6 metros de longitud), por lo cual, estas labores fueron creadas con
una longitud de 15 metros y de ancho unos 3.5 metros y de alto unos 4 metros, ademas, estas
labores estan creadas en el sector de la rampa donde hay un mayor flujo de vehiculos, al igual, que
en los sectores de transporte de mineral en los sectores de cotas inferiores.

Figura N° 41 Desquinches ubicados en Rampa principal.

En la Figura N° 41, se logran distinguir los desquinches construidos que se ubican mayormente en
las inmediaciones de la rampa, donde se infiere un mayor caudal de vehiculos transitando durante
una jornada en la faena. Para construir estas labores se debe extraer 7752 toneladas de mineral

estéril. El costo asociado a la construccion de los desquinches es de US$ 58.950.
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5.2.6 Refugios.

La construccion de los refugios esta normado y construido bajo el criterio del Reglamento de

Seguridad Minera (DS-132) donde en el Articulo 100 establece: “Toda mina dispondra de refugios

en su interior, los que deberan estar provistos de los elementos indispensables que garanticen la

sobrevivencia de las personas afectadas por algun siniestro, por un periodo minimo de cuarenta y
ocho (48) horas.

Estos refugios deberan estar dotados como minimo de los siguientes elementos:

>

VVVYVVY

Equipos autorrescatadores, en un numero relacionado con la cantidad de personas que
desarrollan su actividad en el entorno del refugio.

Alimentos no perecibles.

Agua potable, la que deberé ser frecuentemente renovada.

Tubos de oxigeno.

Equipos de comunicacion con la superficie o areas contiguas.

Ropa de trabajo para recambio.

Elementos de primeros auxilios.

Manuales explicativos para auxiliar a lesionados.

La ubicacion de los refugios, estara en funcion del avance de los frentes de trabajo, siendo en lo
posible, transportables.”

Figura N° 42 Localizacion y representacion de los Refugios
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Para el proyecto los Mantos se han establecidos refugios permanentes (RP-1 y 2) y los mdviles
(RM-1 al 7) (ver figura N°42 y tabla N°23), estos ultimos se instalaran uno en la frente de
explotacion y uno en el sector de carguio y transporte, por lo cual siempre se tendran 2 refugios
habilitados; al ser refugios moviles estos se iran armando a medida que se realice la extraccion
mineral donde se consideran las 4 fases establecidas anteriormente (ver Capitulo de Reservas). Los
refugios permanentes se ubicaran en el sector de la rampa que seran utilizados como punto de
control general en caso de cualquier evento que perjudique la faena. Todos los refugios estaran
comunicados entre si y a su vez con la superficie, ademas, se equiparan con todos los elementos

dictados por el Articulo 100 del Reglamento de Seguridad Minera.

2,3

0,5

2,3

Figura N° 43 Diagrama de medidas de labores y refugio movil.

Todos los sectores donde iran instalados los refugios tienen una dimension de 4 metros de ancho y 3
metros de altura y 7 metros de longitud, donde, el refugio propiamente tal tendra unas dimensiones
de 3 de ancho, 2.3 metros de alto y 6 metros de longitud (ver Figura N° 43), otorgando 18 m2 para

el personal en la faena. Los costos asociados a la construccion de los refugios son de US$ 54.730.
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Tabla N° 23 Nivel de ubicacion de los Refugios.

RP-1 1.497 -

RP-2 1.465 -

RM-1 1.480 40m
RM-2 1.470 25m
RM-3 1.411 42 m
RM-4 1.446 41m
RM-5 1.437 45m
RM-6 1.458 43 m
RM-7 1.437 39m

Fuente: Elaboracién Propia.

Los refugios se encuentran ubicados a aproximadamente a 42 metros de la frente de explotacion y
carguio, excepto RM-2 que se encuentra a 25 m. Los refugios RP-1 y 2 se encuentran en el sector
de la rampa y seran la base del control en caso de cualquier eventualidad. Cabe sefialar que se
cumplirad a cabalidad el Articulo 110 del reglamento de seguridad minera que establece: “En los
traficos principales en que haya transito de personas y movimiento de trenes o vehiculos, se
dispondran refugios adecuados para el personal, identificados y sefializados debidamente a

intervalos no mayores de veinte metros (20m)”.

Figura N° 44 Representacion Final de reservas y labores realizadas en Vulcan.

El desarrollo de todas las labores tiene un costo total de US$ 1.476.797.
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6.- Evaluacion Econdmica Financiera
6.1.- Costos de Inversion.
6.1.1 Equipos.

Tabla N° 24 Costos de Inversion en la compra de Equipos Atlascopco.

LHD $ 255.000 $510.000
Camiodn de perfil bajo $ 480.000 $ 960.000
Jumbo Avance $ 395.100 $ 790.200
Jumbo Produccién $ 403.000 $ 403.000
Camion de abastecimiento $ 50.000 $100.000

Total de Equipos Total Inversion | $ 2.763.200
Fuente: Cotizacion de Equipos en AtlasCopco.

OQINIFLP|INININ

Tabla N° 25 Costo de inversion en la compra de Equipos Alternativos (Chinos)

LHD 2 $110.000 $ 220.000
Camioén perfil bajo 2 $270.000 $ 540.000
Jumbo Avance 2 $220.000 $ 440.000
Jumbo Produccién 1 $330.000 $ 330.000
Camién de abastecimiento 2 $ 50.000 $ 100.000

Total Equipos 9 Total Inversion | $1.630.000

Fuente: Cotizacion de Equipos en Alibaba.com
6.1.2 Construccién Rampa y galerias.

6.1.2.1 Construccion de Galerias

Tabla N° 26 Costos de Construccion de galerias

Costo ior metro US$ 655 Valor Délar $ 647

Nivel de Produccion 207 282 167 200

Nivel de Carguio Y Transporte 337 343 610 281

Total de Metros 544 625 777 481
Costo total $ 356.320 $409.375 | $ 508.935 | $ 315.055

Fuente: Elaboracién Propia

Para Efectos del célculo de inversion inicial, solo se considera las Fase N° 1y 2 recalcadas en la
tabla N° 26.



106

6.1.2.2 Construccién Rampa

Para la construccion de la rampa se consideraron los costos de explosivos (ver Anexo II), carguio y

transporte, personal, eficiencia de tronadura, etc.

Tabla N° 27 Costos de Exilosivos en Avance

Anfo 2,46 2,65 6,519 $800 $5.215
Dinamita - - 1 $1.000 $1.000
Cordén - - 7 $ 320 $2.240
Fulminante - - 1 $ 150 $ 150
Sueldo explosivistas 3 $ 400 $1.200
Costo Final $ 9.805

Fuente: Cotizacion de Explosivos en Enaex.

Tabla N° 28 Costos de Carguio y transporte asociados a la construccion de rampa principal.

2 $1.250

2 $ 800 $ 1.600

2 $ 800 $1.600

4 $ 300 $1.000
Total $ $6.700

2 $ 1.500

2 $ 1.100 $ 2.200

2 $1.100 $2.200

4 $ 400 $1.250
Total $ $8.650

2 $ 1.700 $ 3.400
2 $ 1.400 $2.800
2 $ 1.400 $2.800
4 $ 500 $ 1.600

Total $ $ 10.600




6.1.2.3 Costo de construccion de Rampa principal
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Tabla N° 29 Costo por metro de avance considerando tronadura, carguio y transporte

$16.505 $18.455 $ 20.405
62 62 62
$1.023.322 | $ 1.144222 | $ 1.265.122
$ 647 $ 647 $ 647
$ 1.582 $1.769 $1.955
90% 90% 90%
2,7m 2,7m 2,7m
$ 586 USD $ 655 USD $ 724 USD

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 30 Costo final de construccion de rampa

Metros de Avance 200 m Metros de Avance 300 m Metros de Avance 450 m
Costo Por Metro Costo Por Metro Costo Por Metro

USD $ 586 USD $ 655 USD $724
Costo Rampa Costo Rampa Costo Rampa

Hasta 200 m (USD) $117.159 Hasta 500 m (USD) $196.500 Hasta 950 m (USD) $325.894

Fuente: Elaboracion Propia.

El costo asociado a la construccion de la rampa principal es de US$ 639.554.

6.1.3 Ventilacion

Ventilador | $4.500.000 2 $ 9.000.000
Manga $7.000 950 $ 6.650.000
Totalen $ $ 15.650.000
Total en USD $ 24.189

6.1.4 Costo Final de Inversion Inicial

El costo final de inversion es la suma de todos los valores referenciados anteriormente, que en
resumen son: Costo Equipos US$ 2.763.200, Costo de construccion de galerias: US$ 765.695,
Rampa Principal: US$ 639.544, Costo de Ventilacion: US$ 24.189. Finalmente, la inversion inicial

es de US$ 4.192.637, si se considera la alternativa de equipos la inversion inicial es de US$

3.059.428.
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6.2.- Costo Mina

Considera los costos a incurrir para un optimo funcionamiento de la faena, en estos costos se
considera el sueldo del personal, seguridad, costos por tronadura, alimentacién, carguio y
transporte, construccion de labores, etc.

6.2.1 Dotacion de Personal

Tabla N° 31 Dotacion de personal y sueldos mensuales.

Jefe turno 4x4 2 $ 1.300.000 $ 2.009 $4.018,55
Operador jumbo radial 4x4 3 $ 780.000 $ 1.206 $3.616,69
Operador jumbo boomer 4x4 2 $ 780.000 $ 1.206 $2.411,13
Operador camion 4x4 2 $ 780.000 $1.206 $ 2.411,13
g("’l‘or:'o'[;‘ij\'/%‘lores de 4x4 4 $ 780.000 $1.206 $4.822,26
Operador scooptram 4x4 2 $ 780.000 $ 1.206 $ 241113
Auxiliar 4x4 1 $500.000 $ 773 $772,80
Mecanico 4x4 2 $ 750.000 $ 1.159 $2.318,39
Ayudante mecéanico 4x4 1 $ 550.000 $ 850 $ 850,08
Eléctrico 4x4 1 $ 750.000 $1.159 $1.159,20
Vigilante 4x4 1 $ 450.000 $ 696 $ 695,52
Jefe operaciones 4x4 2 $ 1.050.000 $1.623 $3.245,75
jefe mantencién 4x4 1 $ 950.000 $ 1.468 $ 1.468,32
Prevencionista mina 4x4 1 $ 800.000 $1.236 $1.236,48
Bodega 4x4 2 $ 500.000 $ 773 $ 1.545,60
Contable - RRHH 4x4 1 $680.000 $1.051 $1.051,00
Aseo oficinas/bafios 4x4 1 $400.000 $618 $618,24
Total 29 Total | $ 34.652,24
Costo USD/ton $1,73

Fuente: Elaboracion Propia.



6.2.2 Seguridad

Tabla N° 32 Costo de Elementos de Proteccion Personal

6.2.3 Insumos

Cascos 31,00 7,41 $ 229,71 4 $ 918,84
Zapatos 31,00 69,55 $ 2.156,05 2 $ 4.312,10
Tenida 62,00 29,62 $ 1.836,44 3 $ 5.509,32
Guantes 62,00 5,18 $ 321,16 52 $16.700,32
Respirador 62,00 22,22 $ 1.377,64 12 $16.531,68
Lentes 62,00 6,99 $ 433,38 26 $11.267,88
Chaleco 62,00 20,00 $ 1.240,00 6 $ 7.440,00
Total 372,00 Total mensual | $ 7.594,38 Total anual $62.680,14

USD/ton $ 0,26

Tabla N° 33 Costo mensual de Insumos

[Mem [ valor [Personalicantidad| totaldia | totalmes | Total USD |

6.2.4 Construccion de labores.

Agua $ 150 200 $ 30.000 | $ 900.000 | $ 1.391
Comida $ 1.800 43 $ 77.400 | $ 2.322.000 | $ 3.589
Petréleo $ 450 700 3 315.000 | $ 9.450.000 | $ 14.606
Costo total | $12.672.000 | $ 19.586

USD/ton | $ 0,98

Tabla N° 34 Costo de Construccion de labores
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Galerias 1.258 4,5x4,5 18,23 $ 34,5 $ 628 $ 790.380
Chimeneas 343 2x2 3,60 $ 34,5 $124 $ 42568
Refugios 63 x4 25,20 $ 34,5 $ 869 $ 54.730
Desquinches 150 3x4 11,40 $ 34,5 $ 393 $ 58.950
Costo total USD | $ 946.628

USD/ton $ 1,80




6.2.5 Explosivos

Tabla N° 35 Costos de explosivos asociados a la produccion mina

Longitud de tiros 13 bloque
metros 14x14
anfo 3 13 39 $ 800 $ 31.200
dinamita - - 2 $ 1.000 $ 2.000
Cordén 0 30 30 $ 280 $ 8.400
fulminante 0 0 2 $ 250 $ 150
Costo portiro | $ 41.750
Costo por 9 tiros | $ 375.750
longitud
2m
| Costos | Kgxm | Longitud | total | Valor | Total |
anfo 3 2 6 $ 800 $ 4800
dinamita - - 1 $ 1.000 $ 1.000
cordon 0 5 5 $ 280 |$  1.400
fulminante 0 0 1 $ 250 |$ 150
Costoportiro | $  7.350
Costc_) por 10 $  73.500
tiros
longitud 4,5 m
| Costos | Kgxm | Longitud [ total [ Valor | Total |
anfo 3 4,5 13,5 $ 800 $ 10.800
dinamita - - 1 $ 1000 |$ 1.000
Cordén 0 9 9 $ 280 $ 2.520
fulminante 0 0 1 $ 250 $ 150
Costo portiro | $ 14.470
Costo por 14 $ 202.580

tiros

$ 651.830 | $1.303.660

14

$18.251.240

$ 28.209

11.368

USD/Ton

$ 2,48

110
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6.2.6 Costo en carguio y Transporte

Tabla N° 36 Costo de Carguio y Transporte asociado a produccion y construccion de labores

8 $ 11.500 17 360 $ 563.040.000

$ 563.040.000
$ 84.456.000
$ 647.496.000
$ 1.000.767
USD/ton 4,17

$ 563.040.000 $ 84.456.000

6.2.7 Costo mina final

El costo mina contempla la sumatoria de todos los costos asociados a la extraccion mineral, por
ende, los costos asociados a Personal 1.73 USD/ton, Seguridad 0.26 USD/ton, Insumos 0.98
USD/ton, Construccién 1.8 USD/ton, Tronadura 2.48 USD/ton, carguio y transporte 4.17 USD/ton;
nos da como resultado 11.43 USD/ton por mineral extraido.

6.3 Costo Planta

El costo planta asociado al procesamiento metalurgico es de 10.92 USD/ton, cabe sefialar que este
costo es extraido de la tesis “Estudio de factibilidad técnico-econdmica para redisefio de planta de
SX/EW a un circuito de IX, para la produccion de sulfato de cobre pentahidratado en el proyecto
de oxidos de cobre Los Mantos”. Para una revision mas exhaustiva de estos costos revisar Anexo
1.
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6.4 Parametros de Evaluacion

Para la confeccidn del flujo de caja se consideraron los siguientes parametros técnico-econémicos:

Tabla N° 37 Pardmetros econémicos asociados a la evaluacion del yacimiento

Tonelaje 463.148
Dilucién 11%
Total tonelaje 57.243
Ef|C|enC|g,de 95%
Extraccion
Total a extraer 520.391
. 2 afosy 6
Vida del proyecto meses
Rampa $ 639.554
Avance $ 765.695
Equipos $ 2.763.200
Ventilacion $ 24.189
Totalde 1o 4197637
Inversion

Valor equipos | $ 2.763.200
Afios 6

Toal g 460533
depreciacion

Costo Mina 11,43
Costo Planta 11,41
Costo Operacional 22,84

Costo Operacional 22,84
Tonelaje a 520391
remover
Total $11.885.730
Costo por

$2.377.146

semestre




| Pardmetroseconomicos |
Ley media Cu soluble 0,80%
Precio Catodo $6.620
Precio Sulfato $2.500
Tasa de Descuento 12%
Tasa de Impuesto 19%
Valor Délar $ 647
| IngresoPorSulfatos |
Tonelaje 520.391
Ley de CuS % 0,8%
Recuperacion Planta 75%
Produccion de Sulfatos 12.177
Precio ton/Sulfato $ ;ggg a
Venta Total $30.442.874
Ingreso Por Semestre $6.088.575

6.5 Flujo de Caja.

Tabla N° 38 Flujo de caja del proyecto de Extraccion Selectiva

Sulfatos
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Ingresos $6.088.575| $ 6.088.575| $6.088.575| $6.088.575| $6.088.575
Costos $2.681.697| $ 2.681.697 | $2.681.697 | $2.681.697 | $ 2.681.697
Depreciacion $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267
Total gastos $2911.963| $ 2.911.963| $2.911.963 | $2.911.963| $2.911.963
Utilidad A. de Imp. $3.176.612| $ 3.176.612| $3.176.612 | $3.176.612 | $3.176.612
Impuesto 19% $ 603.556 | $ 603.556 | $ 603.556 | $ 603.556 | $ 603.556
U“"?;dpD' de $2.573.056 | $ 2.573.056 | $2.573.056 | $2.573.056 | $2.573.056
Inversion mina $-4.192.637,20
Capital de Trabajo | $-628.895,60 $ 628.896
Depreciacion $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267 | $ 230.267
Flujo $-4.821.533 $2.803.322| $ 2.803.322| $2.803.322 | $2.803.322 | $3.432.218
VAN (12%) uss$ 5.640.668
TIR US$ 52%
VAN US$ 1.17 D(_)Iares por dolar
invertido
PAYBACK 10 meses



Sulfatos

Tabla N° 39 Flujo de caja del proyecto Con alternativa de Equipos
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Ingresos $6.088.575| $ 6.088.575| $6.088.575| $6.088.575| $6.088.575
Costos $2.681.697| $ 2.681.697| $2.681.697 | $2.681.697 | $2.681.697
Depreciacion $ 135833 | $ 135833 | $ 135833 | $ 135833 | $ 135.833
Total gastos $2.817530| $ 2.817.530| $2.817.530| $2.817.530| $2.817.530
Utilidad A. de Imp. $3.271.045| $ 3.271.045| $3.271.045| $3.271.045| $3.271.045
Impuesto 19% $ 621499 | $ 621499 | $ 621499 | $ 621499 | $ 621.499
Ut""f;dpD' de $2.649.546 | $ 2.649.546 | $2.649.546 | $2.649.546| $2.649.546
Inversion mina $-3.059.437,00
Capital de Trabajo | $-628.895,60 $ 628.896
Depreciacion $ 135833 | $ 135833 | $ 135833 | $ 135833 | $ 135.833
Flujo $-3.688.333 $2.785.380| $ 2.785.380| $2.785.380 | $2.785.380| $3.414.276
VAN (12%) US$ 6.709.191
TIR US$ 71%
VAN US$ 1.82 Dglares por dolar
invertido
PAYBACK 8 meses

Para el flujo de caja visto anteriormente, se considera como ingresos la venta de producto Sulfato de

Cobre con un valor de 2500 US$/ton, este precio puede incrementar a medida que la produccion de

Sulfato de cobre tenga una mayor calidad. Los ingresos netos semestrales son de 6.089 millones de
ddlares, los ingresos mensuales son de 1.014.763 doblares, el VAN es de un US$: 5.441.527, la TIR
de un 52%, el payback es de 10 meses y un IVAN de 1.17 dolares por cada dolar invertido.
Considerando la alternativa en los equipos el VAN es de US$ 6.709.191, la TIR de 71%, un

Payback de 8 meses con respecto a la inversion esta recupera 1.82 dolares por cada 1 dolar

invertido. Estos resultados rentables el proyecto, ademas, demuestran de manera técnico-econémico

que es viable realizar el proceso de extraccion selectiva.
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7.- Conclusiones y Recomendaciones.

7.1.- Conclusiones

Mina Mantos al Sol, corresponde a un proyecto minero Mina-Planta base, oxidado de cobre de ley
media de 0,8% Cu soluble, con una recuperacién estimada en un 75%, con una produccion anual de

1920 ton de fino de cobre correspondiente a 4.535 toneladas de sulfato de cobre.

La propiedad minera se encuentra amparada por las mensuras Mantos al Sol 1/27 y Suerte 1/3,
propiedad minera que se encuentra debidamente constituida y que se encuentran bajo control de
Sociedad Minera e Industrial Los Mantos Limitada. Estas propiedades mineras tienen un total de 96
hectéareas.

En la evaluacion del yacimiento, la estimacion de recursos contribuyd a un cuadro de recursos
categorizados que concluye en 489.966 toneladas de recursos medidos con una ley de 1.17% Cu
total y 0.92% de Cu soluble y, 1.621.869 toneladas de recursos indicados con una ley de 0.92% Cu
total y 0.72% en Cu Soluble.

La densidad mineral utilizada para la realizacion de este estudio fue establecida en 2.9 gr/icm3, lo
gue a futuro realizando ensayos geomecanicos esta puede aumentar, ya que las muestras obtenidas

del sondaje de aire reverso se encontraron rastros de hierro.

Con respecto a la geoestadistica, debido al tipo de sondaje utilizado (aire reverso) y la cantidad de
muestras analizadas, no es posible determinar la dependencia espacial de las muestras, por lo tanto,
no se logra definir con claridad los intervalos de dependencia e independencia de estas muestras, lo
gue infiere que su efecto pepita y la meseta de dichas muestras no establecen resultados 6ptimos

que mejores el asertividad de la evaluacion del yacimiento.

La estimacion de Recursos minerales se realizé en el Software Vulcan 8.0.2, cuya estimacion fue

realizada utilizando el método inverso a la distancia al cuadrado.

La envolvente geoldgica utilizada en este proyecto fue construida con el software LeapFrog, la cual

fue proporcionada por la Cia. Minera los Mantos como ayuda para la realizacion de este estudio.
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Queda demostrado que la envolvente geoldgica del proyecto queda abierta en profundidad, donde, a
través de una conversacion personal con el gedlogo a cargo don Pedro Pérez F. la zona de éxidos
puede superar la barrera de los 300 metros de profundidad.

El estatus actual del Proyecto en su conjunto, estd paralizado momentaneamente, no obstante, se
mantiene en constante cuidado, mantencion y reparacion, tanto la zona de instalaciones industriales,
gue cuenta con proceso de extraccion por solvente y electro-obtencion, como la del campamento e
instalaciones menores accesorias al proyecto, esperando prontamente se pueda poner en marcha con

la nueva informacién obtenida.

Las estructuras sondeadas en Mina Mantos al Sol, corresponden geoldgicamente a un sistema
mineralizado controlado por rocas intrusivas hipabisales, de composicion principalmente del tipo
dioritica, que ha dado como resultado la manifestacion de un conjunto de brechas hidrotermales y
una menor cantidad de vetas, las que contienen junto a abundante mineralizacion de hierro
hematitico, especularita y magnetita, también una cantidad variable de cobre oxidado tanto en
superficie, como a profundidad, en superficies estas estructuras mineralizadas, se relacionan con
apofisis de porfido cuarzo-feldespaticos, diques dioriticos a microdioriticos y dioritas de texturas

porfidicas, que se distribuyen principalmente en la parte central del &rea estudiada.

El Proyecto subterraneo Mina Los Mantos se realizaron labores de desarrollo como: galeria con un
total de 2433 m, una rampa de acceso con 950 m de labor y chimeneas de ventilacién con 343 m de

labores, con una inclinacién de 65°, ademas de refugios, y todas las labores de preparacion.

La evaluacion econdmica-financiera, los costos utilizados son extraidos de fuentes reales, asi
realizando una evaluacion mas real del proyecto. La evaluacion econémica ha considerado un
precio del cobre de 2,98 US$/Ib, un costo mina de 11.43 (US$/Ton) y un costo planta de 10.92
(US$/Ton).

En el proyecto Mantos Al Sol se removera 20.000 toneladas mensuales, con una vida Gtil de 2 afios
y 6 meses, lo que hace un total de 520.391 toneladas a remover. Y para construccion de labores se

considera 1 afio y 6 meses, lo que da una vida total de 4 afios al proyecto.



117

El ingreso total del proyecto en su vida Util es de US$ $ 30.442.874, es decir, US$ 6.088.575 por
semestre; con una inversion de US$ 4.821.533, obteniendo un VAN de US$ 5.640.668, y una TIR
de 52%, IVAN de 1.17 dolares por dolar invertido y por ultimo un payback de 10 meses. Y se
considera la compra de equipos alternativos se obtiene un VAN de 6.709.191, una TIR de 71%,
IVAN de 1.82 USD por dolar invertido y un payback de 8 meses. Estos pardmetros econdmicos

hacen optimista su explotacion.

7.2.- Recomendaciones

Se recomienda usar el Método Sublevel Stoping para la mina subterranea del proyecto Mantos Al

Sol, por su calidad y dureza, que la hace autosoportante, con poca necesidad de fortificacion.

Se recomienda establecer inversiones en sondajes exploratorios durante los procesos de explotacion

para asi aumentar la cantidad de recursos y reservas del yacimiento.

Se recomienda realizar una camparfia de sondajes de diamantina de minimo unos 11.000 m para asi
lograr establecer los limites de la zona de 6xidos, al igual que los limites de la brecha mineralizada
estudiada. Estos sondajes deben superar los 300 m de profundidad cada uno, ya que a través de la
comunicacion verbal con el gedlogo a cargo la zona oxidada puede tener esa profundidad

aproximadamente.

La campafia de sondajes de diamantina, estara enfocada a establecer los supuestos planteados en
este estudio sobre la campafia de sondajes anteriormente realizada, donde las muestras obtenidas
tienen una pérdida de ley que se aproxima al 30%. De ser asi, se podra nuevamente evaluar los

recursos minerales; lo que conlleva determinar nuevos recursos medidos e indicados.

Si se logra comprobar lo anteriormente mencionado, se recomienda realizar un nuevo proceso para
hacer mas eficiente la recuperacion planta, donde se pueda utilizar y recuperar leyes de 0.6% de Cu
soluble, de ser asi, los recursos medidos e indicados podrian contribuir a un total de 2.651.415
toneladas de mineral, obteniendo un yacimiento valorado en 140 millones de dolares
aproximadamente (se considera como producto final Sulfato de Cobre Pentahidratado de categoria

FeedGrade con un valor comercial de 2500 usd/ton).

Se propone realizar una camparia de sondajes propuesta en el Plano N°3.
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Plano N° 3 Recomendacion de Sondajes de Diamantina.




8.- Glosario

Anisotropia: Variacion predecible de una propiedad de un material con la direccion en la que se
mide, lo cual puede producirse en todas las escalas. Para un cristal de un mineral, la variacién de las
propiedades fisicas observada en diferentes direcciones es la anisotropia.

Box work: Aspecto de un panal de roca.

Brecha: Es una roca sedimentaria detritica compuesta aproximadamente en un 50 % de fragmentos
angulares de roca de tamafio superior a 2 milimetros unidos por un cemento natural.

Camanchaca: Es un tipo de neblina costera, dinamica y muy copiosa que se produce
principalmente en el norte de Chile.

Caseron: Hueco final que surge de una explotacion y puede o no estar relleno.
Diques: Nuevos intrusivos
DS 132: Reglamento de Seguridad Minera

Envolvente econdmica: Es aquel material que econdémicamente conduce al mejor negocio
productivo del recurso. La envolvente econdmica define lo que es el mineral.

Goethita: Es un hidroxido de hierro y uno de los minerales mas comunes en la naturaleza. Su
formula es, Fe3+O (OH). En general contiene alrededor de un 63% de este metal. Muchas veces se
encuentra también hasta un 5% de manganeso. Se forma como un producto de la meteorizacion de
otros minerales con hierro. También precipita en el agua y se deposita en el fondo de pantanos y de
manantiales.

Hematita: es un mineral compuesto de 6xido férrico, cuya formula es Fe;Osy constituye una
importante mena de hierro ya que en estado puro contiene un 70 % de este metal.

Ley de corte: Ley de mineral que no da perdidas ni ganancias, el valor es igual al costo de
produccién.

Limonita: Mineral 6xido de hierro hidratado, amorfo, de color pardo amarillento y brillo vitreo o
mate, que resulta de la alteracion de otros minerales del hierro; se emplea como pigmento y para la
obtencion de hierro.

Malaquita: La malaquita es un mineral secundario de cobre que se encuentra generalmente en
depositos oxidados de Cu. En la naturaleza la encontramos en pequefios cristales, en forma masiva
o formando estalactitas.

Mena: Mineral de interés

Monzodiorita: Roca plutonica, cristalizada, con forma de afloramiento de roca intrusiva, la cual se
compone de diorita con feldespato potéasico.

Pirita: Roca metamérfica de tipo mineral constituido por sulfuro de hierro.


https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_cl%C3%A1stica
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Cementaci%C3%B3n_(geolog%C3%ADa)
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Porfido: Roca constituida principalmente por cristales de feldespato y cuarzo incluidos en una
masa de color rojo oscuro.

Rocas hipabisales: Formadas a profundidades intermedias gracias al desplazamiento parcial (sin
llegar a aflorar) de masas de magma.

Semieje: Mitad de un eje.
Stock work: Sistema complejo de estructuras rocosas.

Vetiforme: Yacimiento de tipo veta con simetria tabular.
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Anexo |
Control Aleatorio de Laboratorio
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Parametros del Control de Laboratorio utilizado

e Total de muestras duplicadas; 7

e En 4 muestras se obtienen resultados sin variacion

e La mayor variacién se tiene para CuSol (7,6%) en sondaje S6-2 , metro 97-98, (Tabla
N°9).

e Lamenor variacion se tiene en CuSol (4,6%) en sondaje S8-1, metro 59-60

e Se tienen siempre valores de CuSol mas altos reportados por Intertek

e Para el caso de CuTot, se tienen variaciones maximas puntuales de 3,4% en sondaje S6-2,

metro 97-98.
Muestras de control y duplicadas para sondaje S1-3
SONDAJE SONDAJE
INTERTEK ACTIVATION LABS
S1-3 S1-3
ORDEN INTERVALO LEYES ORDEN INTERVALO LEYES
LABORATORIO LABORATORIO
Ej =~ = g | -
=S| =1E]| § |~ =S| = |E| E |~
EIE|G|E|&| & |% EIE|G| §E |&| & |5
Wig|s|=s| « |5 wisis|l = |s| o« |5
alb|lo|l~|o £ |28 ARZEES - & £ |2
w | < L > > > 5| o w [ < Ll > ] > 5| o
Qo xT v O O O << | WL o| T o O O O < | WL
VL033415 85| 86 0.30/0.27| 0.03 CL 15- 4839 85| 86 0.30/0.27| 0.03
VL033415 86| 87 0.47/0.46| 0.01 CL 15- 4839 86| 87 0.47/0.46| 0.01
Muestras de control y duplicadas para sondaje S2-3
SONDAJE INTERTEK SONDAJE ACTIVATION LABS
S2-3 S2-3
ORDEN INTERVALO LEYES ORDEN INTERVALO LEYES
LABORATORIO LABORATORIO
E; - = e, - -
= =13l =E| & |~ =13 = |E| E |~
EIE|IG|E|&| & |5 EIEIL| §E || & |8
Wig|s[=3]s| « |5 4ig|s] 2 |s| « |5l
alhlo|l-|a]| & |22 alolol| 3| 2 |2
1] < L > > > 5|l o w < L > > > S| o
[a) T o @) (@) O < | WL [a) T o (@) ) () < | WL
VL033414 | 167|168 0.25/0.24| 0.01 CL15-4740 |167|168 0.26(0.24| 0.02




Muestras de control y duplicadas para sondaje S8-1
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SONDAJE INTERTEK SONDAJE ACTIVATION LABS
$8-1 S8-1
ORDEN INTERVALO LEYES ORDEN INTERVALO LEYES
LABORATORIO LABORATORIO
) 2 = =
~ =Tl = = - | | =] = E| E | o
EIE|G|E|E| & |5 EIE|G| §E |&]| & |5
w| < | a | & - w | S 3 wl<| g R - w | = 3
2151316 £ (2] 1% 13 - 3 2 |2
w | < L > ] =] 5| o w | < L > > > S| o
[ [ o O O @) < | WL o| T o O O O < | WL
VL033404 |59 60 0.97/0.86| 0.11 CL15-4826 |59| 60 0.96/0.82| 0.137
Muestras de control y duplicadas para sondaje S6-2
SONDAJE INTERTEK SONDAJE ACTIVATION LABS
S6-2 $6-2
ORDEN INTERVALO LEYES ORDEN INTERVALO LEYES
LABORATORIO LABORATORIO
] - - g - =
=13l =1E| & |- =1l = |E| § |-
EIE|G|E|&| & |5 EIE|G| §E |&| &8 |5
WIS 2|s] 2 |5l w3 2 |s| « |5
alhlol+-|o £ |8 21513 - 3 2 |2
w | < L ] > > 5| o w | < ] S > > S| o
Q| I o O O O << | WL n| T o O O O << | WL
VL033402 97| 98 0.69/0.65| 0.04 CL 15-4816 97| 98 0.67/0.60| 0.07
VL033402 98| 99 0.51/0.49| 0.02 CL 15-4816 98| 99 0.50/ 0.46| 0.04
VL033402 99| 100 0.31/0.27| 0.04 CL 15-4816 99| 100 0.30| 0.27| 0.025
Fuente: Extraccion de Informe Geoldgico de Minera Los Mantos.
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Anexo |1
Datos Geomecanica
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Anexo I
Costos Planta del Proyecto los Mantos.
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Dotacidn de personal Planta

33 $403.542.000 | $ 623.713 | 240.000 2,60

Seguridad (elementos de proteccidn personal)

$ 5.823.500 $ 9.001 $ 045

Servicios

$ 1123924 | $ 329521 | $ 117.829 |$ 1.571.274| $ 6,547

Insumos

$ 22.534,78

Resumen

Observacion: para realizar un anélisis mas minucioso de los costos o evaluacion de la planta de
Minera los Mantos, revise la tesis “Estudio de factibilidad técnico-econémica para redisefio de
planta de SX/EW a un circuito de IX, para la produccién de sulfato de cobre pentahidratado en el

proyecto de 6xidos de cobre Los Mantos ” de los autores Cristhian Fernandez y Francisco Rojas.
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Anexo IV
Datos de Costos y Cash Flow
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Valores de Explosivos.

De: Rodrigo Garces Herrera <rodrigo.garces(@enaex.com:>
Enviado: martes, 08 de noviembre de 2016 10:07

Para: Maxi Quiroz

Asunto: RE: Explosivos

Hola Max,

De acuerdo a lo conversado, te dejo algunos valores referenciales de los productos detallados:

Anfo Premium: 520.000/saco de 25 kg
Tronex 2" x 8’: $1.500/unidad

Tronex 1 % “ x 8"': $900/unidad
Softron 11/16" x 20"': $620/unidad
Cordon Detonante 3 g/m: $280/m
Corddn Detonante 5 g/m: 5310/m
Mecha lenta: $235/m

Fulminantes: $235/unidad

Las dinamitas son el Tronex y el Softron estan en la categoria Dinamitas. Te dejo precios referenciales para el APD:

1) APD 150 gr cilindrico: $1.000/unidad
2)  APD 225 gr cilindrico: $1.500/unidad

Espero te sirva. Suerte con tu trabajo!
Saludos,

Rodrigo Garcés



Seccion Tunel y Galeria para calculo de Costos

4.5

5,07
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P
100 70 40 04 07 O10
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100 70 O O O O O o7 010
9 9 9 9 9 9 9
O O O O O O O
4,5

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tiros de Produccion

13m




Flujo de Caja por Trimestre.

Sulfatos
Ingresos $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288
Costos
Personal $ 103957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103957 | $ 103.957 | $ 103957 | $ 103957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957
Seguridad $ 15670|$% 15670|$% 15670 % 15670|$% 15670 $ 15670 % 15670|$ 15670|$ 15670 | % 15.670
Tronadura $ 148886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886
Insumos $ 58757|9$ 58757|$% 58757|% 58757|$ 58757|$% 58757|% 58757|9$ 58757|$% 58757|% 58.757
Carguioy
Transporte $ 250.192 | $ 250192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192
Construccion $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186
Costo Planta $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200
Total Costos $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848
Depreciacion $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133 $115.133
Total gastos $1.455.982 | $1.455.982 | $1.455.982 | $1.455.982 | $1.455.982 | $1.455.982 | $ 1.455.982 | $1.455.982 | $ 1.455.982 | $ 1.455.982
Utilidad A. de Imp. $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $1.588.306 | $ 1.588.306
Impuesto 19% $ 301.778|$ 301778 | $ 301.778 | $ 301.778| $ 301778 | $ 301.778 | $ 301.778 | $ 301778 | $ 301.778 | $ 301.778
Utilidad D. de Imp. $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $1.286.528 | $ 1.286.528
Inversion mina $-4.192.637
Capital de Trabajo $-628.896 $ 314448 | $ 314.448
Depreciacion $ 115133 | $ 115133 |$ 115133 | $ 115133 | $ 115133 | $ 115133 |$ 115133 | $ 115133 |$ 115133 | $ 115.133
Flujo $-4.821.533 $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.401.661 | $1.716.109 | $1.716.109




Flujo de Caja por Trimestre Considerando la Alternativa en Equipos de Inversion.
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‘ Sulfatos ‘

Ingresos $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $3.044.288 | $ 3.044.288
Costos

Personal $ 103957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957 | $ 103.957
Seguridad $ 15670 % 15670 % 15670 % 15670 | % 15670 % 15670 % 15670 | % 15670 % 15670| 3% 15.670
Tronadura $ 148886 |$ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886 | $ 148.886
Insumos $ 58757 |$% 58757 |% 58757 |% 58757 |$% 58757 |$% 58757 |$% 58757 |$% 58757 |% 58757 |% 58.757
Carguio

Tragspoglte $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192 | $ 250.192
Construccion $ 108186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186 | $ 108.186
Costo Planta $ 655200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200 | $ 655.200
Total Costos $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848 | $1.340.848
Depreciacién $ 67917 | % 67917 |% 67917|% 67917 |% 67917 |% 67917 | % 67917 |$ 67917 | % 67917| % 67.917
Total gastos $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765 | $1.408.765
Utilidad A. de Imp. $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522 | $1.635.522
Impuesto 19% $ 310749 | $ 310.749 | $ 310749 | $ 310749 | $ 310.749 | $ 310749 | $ 310.749 | $ 310.749 | $ 310.749 | $ 310.749
Utilidad D. de Imp. $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773 | $1.324.773
Inversién mina $ -3.059.437

Capital de Trabajo $ -628.896 $ 314448 | $ 314.448
Depreciacion $ 67917 | % 67917 |% 67917|% 67917 |% 67917 |% 67917 |$% 67917 |$ 67917 | % 67917 | % 67.917
Flujo $ -3.688.333| $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.392.690 | $1.707.138 | $1.707.138




