\

YA
dlmnec

foster
wheeler



\/
Criterios y Resultados de un Estudio de Orientacion amec«

y Diagnostico para un Proyecto de Exploracion Mheoler

Taller “De la Exploracion de Minerales al Estudio de Perfil o
Diagnostico”

22 de noviembre de 2016



Y
amec ‘s
Ag en d a foster

wheeler

Introduccion

Objetivos de una Campafa de Exploracion

Objetivos y de un estudio de Evaluacion de Diagnostico
Caracteristicas de un Estudio de Diagnostico
Metodologia y Desarrollo de la Evaluacion

Caso de Estudio - Desarrollo

Resultados

Conclusiones y Recomendaciones

© N bk wWwdhPE




\

Experiencia Amec Foster Wheeler e OV
Planificacion Minera Proyectos de los Ultimos 6 afios i
\
* y
#
® ¢
: v‘/\ 7
~
\ 4 ®.
. s
%
| oo e IGBIEH | oro-Piata | *% b Plata | Minerai Fierrol INNCETTENN

4



Introduccion
Caracteristicas de un Proyecto Minero

voliumenes
de inversion

Prolongado
lapso de
retorno de la

\

A
amec

foster
wheeler




\

N
amec

Etapas de Vida de un Proyecto Minero scler

| Exploracion Factibilidad Construccion Produccion

*Prospeccion +*Ing. Perfil (SS — PEA) *EPCM *Ramp-up
*Exploracion *Ing. Conceptual (PFS) *Puesta en Marcha *Mejora continua
+Ing. Béasica (FS)




\
<~
amec

Objetivos de una Camparna de Exploracion foster
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» ldentificar y delinear anomalias

» Definir el cuerpo mineralizado en categorias creciente de precision
» Incrementar los recursos de un depdsito conocido

» Identificar las distribucion espacial de las leyes (altas y bajas leyes)

» Medicion de parametros preliminares (densidad, geometalurgia,
geotecnia)

» Descartar areas no mineralizadas (condenacion)
» Obtener un proyecto minero (rentable - vendible)
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Obijetivos de un Estudio de Diagnostico foster
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» Cuantificar los recursos recuperables a través de algun método de
explotacion

» Orientacion de los programas de exploracion 5
» Evaluar y analizar econdmicamente el proyecto.

» Alternativas de minado y procesamiento del mineral
» Rajo abierto, subterranea o ambos

» Analisis de leyes e impacto de le
» Potencial ritmo de proc
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Caracteristicas de un Estudio de Diagnostico  feste
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» Calidad de la informacion complementaria deficiente
» Topografia
» Geomecanica
» Hidrogeologia
» Limites de propiedad

» Pocos recursos asignados
» No inclusion de este tipo de estudios en el presupuesto de exploracion
» Estudios con poco presupuesto

» Acotado tiempo de ejecucion
» Estudios rapidos y enérgicos
» Analisis y conclusiones simultaneas

» Equipo de trabajo reducido
» Equipo multidisciplinario basado en mineria y metalurgia/procesos.
» Capacidad para hacer estimaciones con poca informacion y en corto tiempo
» Experiencia en este tipo de estudios y flexibilidad para el planteamiento de alternativas
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Y
<~
amec

foster
wheeler

Geologia — Recursos Minerales
» Medidos / indicados / Inferidos
» Limites de mineralizacion

Mineria — Método de Explotacion

» Factibilidad técnica de una estrategia de minado
» Volumen de recursos recuperables

» Mecanica de rocas

Metalurgia Y Procesamiento de Minerales

» Caracterizacion metalurgica del mineral (elemento de
beneficio e impurezas)

» Meétodo de procesamiento del mineral

Evaluacion Econdmica

» Indicadores econdmicas (CAPEX, OPEX, VAN, TIR,
IVAN, etc.)

» Sensibilidades y andlisis de riesgo.
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Caso de Estudio - Desarrollo foster

Caracteristicas Generales

» Deposito de porfido de Cuy Au : = ” <//_/j£]f,§f,
» Se identifican tres cuerpos 7 , ,,_-.ff%—;\x PLAN VIEW
Mineralizados ____'..1‘::;'/‘

» OB2y OB3 con bajo nivel de A\ Sa Ore body 2 l&
perforaciones __ s 2 ,‘ /%
L AAS, 7NN
i e '_ Ore body

Objetivos

» Llevar a delante un estudio de
orientacion para determinar el
meétodo de explotacion de los
cuerpos mineralizados
(OP/UG)

» Atraves de un estudio de
diagnostico estimar el valor del
proyecto basado en recursos
Indicados (OB1)

West-East Projection South-North Projection
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Recursos Disponibles foster

CUEQ
FROM 7O
0o 03 |
03 05 ==
05 07 ==
Cut-off 0.5% CuEq IR f“ Au C‘qu : a7 10 ]
(Mt) (%) (aft) (%) ' 10 12 |
Indicado :f :; =’
Oxido Inferido 23 0.4 0.4 0.7 16 100 1
Total 133 0.6 0.9 1.1 = B
Indicado 41 0.5 0.7 0.9
Sulfuro Inferido 43 0.4 0.5 0.7 A "
Total 85 0.4 0.6 0.8 A’
Indicado 151 0.6 0.9 1.1
Total
Inferido

OB1 800 600 750
OB 2 480 100 120
OB 3 300 800 530
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Principales Supuestos Wheeler

Método de Procesamiento de
Mineral <o Ll PR

» Oxido: Lixiviacion + SX/EW
» Sulfuro: Concentracion + Fundicion

Oxides (orange

Sulphides (red)

CUEQ>=0.5—

Recursos
» Solo considerar Recursos Indicados

Costos de Operacion y Venta

» Valores referenciales, obtenidos
desde bases de datos y/o
benchmarking
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Método de Explotacion foster

» OB 1: Rajo Abierto o Block Caving
» OB 2: Sub-Level Caving (no rajo abierto)
» OB 3: Block Caving (no rajo abierto)
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Mineria Subterrdnea (OB1) foster

Nivel del Produccién

Area Base (m?)

94,400 295

Altura de Columna (m)

Mineral (Mt)

Ley Cu (%)

60

operacion) Millones de US$
-160 478
-180 482
-200 481
— 482
=240 473
-260 460
-300 417

Lay Au (g/t)
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Accesos y Nivel de Produccion UG scler

Posible tunel de extraccion, 10% de pendiente. .

pINCE
) .
L— 1,500m —»le 2,300m

Ore pass
Rampa
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Planes de Produccion de OB1 Foster
Alternativa Rajo Abierto
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Flujo de Caja
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NPV opcion de rajo abierto: US$154 millones,
NPV opcion de block caving: US$66 millones.
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Conclusiones y Recomendaciones foster

Los resultados econdmicos, tanto para la opcion de rajo abierto como subterranea, son bajos para
cubrir la inversion de una planta de procesamiento.

Es posible llevar a delante solo un método de explotacion para OB1.

Aplicando el algoritmo de Lerchs-Grossman, el limite de pit final de OB1 es muy sensible cuando
compite con el costo de minado por subterraneo (método de analisis en Whittle 4-X)

En términos econdmicos, es mas atractivo explotar el cuerpo OB1 mediante rajo abierto.

Bajo las condiciones econdmicas actuales (al momento de realizar el estudio), OB2 y OB3 no se
presentan atractivas para ser explotadas por método de rajo abierto.

La opcion de block caving para OB1, deja abierta la posibilidad para explotar de forma subterranea
los cuerpos OB2 y OB3.

Si bien, para OB1 la opcion block caving es menos atractiva, es recomendable volver a analizar esta
opcidén, cuando los cuerpos OB2 y OB3 posean una mayor densidad de sondajes. (Sinergia entre
métodos de explotacion - infraestructura).

Se recomienda seguir realizando sondajes, aumentando la densidad de muestreo en los cuerpos
OB2y OB3.

20



\

YA
dlmnec

foster
wheeler



