EVALUACION RECURSOS y RESERVAS
EN VETAS ANGOSTAS
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VETA ANGOSTA 6 NARROW VEINS: Son estructuras de formacion post-magmatica, tectonicas,
en su mayoria de origen hidrotermal, las cuales son rellenas por mineralizacidon del tipo tabular,
heterogénea, normalmente subvertical (algunos casos con manteos bajos), emplazadas a
distintos niveles corticales.

Caracteristicas:

» La potencia de la estructuras mineralizadas son menores a 3 mts.
» Pueden existir un Unico evento mineralizados o multiples eventos mineralizadores.

» Cuerpos unicos o multiples, determinan la asignacion de veta principal y vetas secundarias.
Controladas estructuralmente bajo ambientes extensionales, compresivos o transtensionales.
s extensiones de la mineralizacion tanto vertical y horizontal, es mucho mejor en la
tura principal gue en las secundarias.

idos metalicos y de leyes pueden diferir entre la estructura principal y secundarias.
ologica, morfologica y de leyes es de una alta variabilidad.
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Yacimientos con ocurrencia de vetas
angostas o harrow veins:

- Vetas Epitermales de alta, media,
baja suldifizacion Au, Ag, Cu

(Peru, Chile, Argentina, México)

- Vetas Mesotermales Au, Ag, Cu,
Pb, Zn (Chile, Peru).

- Vetas Orogénicas Au (Brasil).

- Vetas Polimetdlicas
Zn (Chile, Peru).

Cu, Fe, Pb,
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Yacimientos generados en variados
ambientes tectdnicos-estructurales:

- Extensionales, fallamiento tipo
normal 6 normal fault (ore shoot
horizontales).

- Transpresionales, transcurrencia
+ extension, strike-splip fault (ore
shoot verticales).

- Compresionales, fallamiento tipo
inverso 6 reverse fault (ore shoot
horizontales).
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Yacimientos generados en variados
ambientes tectdnicos-estructurales:

Extensionales, fallamiento tipo
normal 6 normal fault (ore shoot
horizontales).

- Transpresionales, transcurrencia
+ extension, strike-splip fault (ore
shoot verticales).

- Compresionales, fallamiento tipo
inverso 6 reverse fault (ore shoot
horizontales).
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REFRACTION OF FAULT IN FELSIC DOME

Ambientes extensionales se
pozss producen multiple fallamiento
normal, asociado a:

fault fault

XIt-Fbr

Aberturas estructurales debido a
cambios en el manteo de |Ia
estructura debido a la presencia de
niveles con competencias distintas
(efecto refraccion).

MINERALISATION DURING CONTINUED EXTENSION
fault fault

Aberturas estructurales debido a
contacto entre niveles de distinta
caracteristica geoldgica a través del
plano de falla (rocas fragiles vs rocas
plasticas).

horizontal ore shoot mineralisation localised in
in steep vein portion competent host rocks
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ELECCION METODOLOGIA MODELAMIENTO ‘

UG vs GS
DETERMINACION CRITERIOS MODELAMIENTO
Vetas primarias vs secundarias
|
CATEGORIZACION
Concepto de Malla de Perforacién

A

CONCILIACIONES
Validaciones de Leyes y anchos mineralizados MLP vs MCP

\

|
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UNIDAD GEOLOGICA (UG) vs GRADESHELL (GS)

an

GRADESHELL
(GS)

Gs

ODELAMIENTO UG MODELAMIENTO GS
e sondajes bajo ley de corte, respetando la unidad geolégica. v' Respeta UG, pero solo informacidn sobre ley de corte.

cepto de estéril interno y gradacion de leyes en los bordes. v No Incorpora concepto de estéril interno.

no diferencias de leyes importantes. v’ Bordes presentan diferencias de leyes importantes.

v’ Sector Central no se ve mayormente afectado.

v’ Categorizacién empeora debido al uso de menor cantidad de muestras
sondajes.




DETERMINACION CRITERIOS DE MODELAMIENTO ,,n@

1

ipal Ancha Veta principal con abertura Veta principal y veta secundaria

icos-estructurales.




ESTRATEGIA ESTIMACION

CODIFICACION POR ESTRUCTURA

v' Comunmente existen diferencias geoldgicas, leyes y continuidad entre
las diferentes estructuras, lo cual se replica entre los parametros de
estimacion para las diferentes vetas.

v' Codificar cada estructura por separada. Cada estructura (principal y
paralelas) tiene una codificacion independiente.

v Restringir estrictamente el uso compartido de muestras, ya cada veta
tiene su propio cédigo y no tiene restriccion del radio de busqueda.

v’ Los elipsoides de busqueda se rotan para orientar el primer eje a lo
largo de la direccién de la extension del ore shoot de la veta, el
segundo eje a lo largo de la direccidon de inclinacidn y el tercer eje a lo
largo de la potencia de la veta.

v’ Las vetas secundarias o vetas paralelas tienen que estar desconectados
espacialmente de la veta principal para ser considerados como una
estructura diferente.




ESTRATEGIA ESTIMACION

VALORES ERRATICOS/ANOMALOS (TOP CUT, CAPPING)
La definicion de Top Cuts corresponde a una de las decisiones mas complicadas y de mayor impacto que se deben tomar
estimacion de recursos en veta angosta. Existen varias metodologias a cosidderar en la toma de decision:
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. Deciles y Percentiles

. Coeficiente Variacion

. Histogramas.

. Graficos de probabilidad

. Coeficiente de correlacion de variograma de indicadores

RESTRICCIONES DE CAMPO (HIGH YIELD RESTRICTION, EXCLUDE DISTANCE)
El uso de esta restriccion para restringir la influencia de las leyes altas. Se limita el radio de accidon de influencia de las leyes que han sido
afectadas por top cut.

DE ESTIMADORES
resentar mejor el comportamiento de leyes, representatividad y variabilidad de los cuerpos se deben validar resultados por
verso al cubo, etc. Que representen las variaciones globales y locales de las vetas angostas.

CTO ESTERIL-MINERAL
cto y comportamiento del contacto entre GS y UG en términos del suavizamiento de leyes en las zonas de
il interno” al interior de los cuerpos principales.




CATEGORIZACION
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Realizar estudios de malla 6ptima de categorizacion en
funcion de la variabilidad del yacimiento y control
operacional del cumplimiento de esta.

Al comparar la categorizacion entre UG y GS, la
categorizacion mejora notablemente debido a que el
método de UG, considera una mayor cantidad de
muestras para la estimacion.

Criterio basado en el concepto de Malla Optima vy
definicion de malla de perforacidn.

Criterio basado en distancias promedio, pasadas vy
cantidad de muestras, no funciona para Vetas Angostas
debido a que solo se tiene 1 6 2 compdsitos por
estructura.




CONCILIACION GEOLOGICA

Conciliacion geométrica que determina
las diferencias entre MLP y MCP puros
(sin dilucidon), tendientes a:

Determinar diferencias en el contenido
de fino entre ambos modelos.

En el caso de vetas angostas el impacto
mas determinante esta en el tonelaje,
asociado al ancho de las estructuras.

También existe un impacto en los finos
asociados a las leyes, el cual tiende, en
algunos casos, a compensar los finos
perdidos por el efecto ancho.

Normalmente existe un cambio de
soporte en el muestreo (sondajes vs
canaletas, sondajes RC vs DDH, etc).



CONCILIACIONES MINERAS

CONCILIACION MODELO = MODELO LARGO PLAZO (disefo reserva)
MODELO CORTO PLAZO (diseiio a explotar)

Evalua: variabilidad yacimiento, modelo geolégico, muestreo (soportes distintos), modelos de recursos.

CONCILIACION PLANIFICACION = MODELO CORTO PLAZO (diseiio a explotar)
REAL EXTRAIDO MINA (excavacion real)

Evalua: performance de operacion mina, efecto dilucion, efecto recuperacion minera.

CONCILIACION OPERACION

REAL EXTRAIDO MINA (excavacion real)
ALIMENTACION PLANTA (produccion + stock)

roblemas de trazabilidad (traslado, contaminacion, remanejo de mineral), gestidon de acopios.

= ALIMENTACION PLANTA (produccion + stock)
PRODUCCION PLANTA

ecursos CP (leyes, geometalurgico, etc).

l’\g nee

Modelo Modelo

Largo-Plazo Corto-Plazo

Real Extraido
Corto-Plazo Iz

Real Extraido AlimeEntacion:
Mina Plelniiel

,-\JJHJ:NJJ’.J 4191
Pleliiiel

Produccion
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CONCLUSIONES

v La evaluacidn de recursos en vetas angostas es un proceso extremadamente complejo, debido a la alta variabilidad de los yacimientos
en términos de leyes (comunmente yacimientos de alta ley) y morfologia asociada al comportamiento del ancho y cantidad de
cuerpos mineralizados.

v' Los modelos geoldgicos, estructurales y geotécnicos de detalle, son relevantes al momento de efectuar el modelamiento de los
recursos geologicos.

v' AUn asi, son necesarios una serie de estudios tendientes a dar mayor confiabilidad a los modelos de recursos y reservas. Estas
instancias corresponden a principalmente a la eleccidon de la metodologia de modelamiento (UG vs GS por ejemplo), protocolos con
criterios de modelamiento (diferenciar vetas primarias de secundarias), estrategia de estimacion (codificacién de estructuras, calculo
de top cut, restricciones de estimacién, uso de estimador, andlisis de contacto estéril-mineral, etc) y finalmente establecer criterios de
tegorizacion concordantes con la variabilidad de estas estructuras (critico calculo de mallas dptimas).

de los parametros anteriormente descritos, son absolutamente criticos al momento de determinar correctamente el
finos de los modelos de recursos y reservas, pudiendo cada parametro, por si solo, explicar hasta un 15% de perdida de
e en conjunto pueden facilmente llegar a sobre un 50% de pérdidas de finos de un proyecto.
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v’ Minerias Selectivas
e Cut&Fill
* Shrinkage
* SLS veta angosta

v Orientadas a cuerpos geoldgicos de:

* Alto valor, leyes altas
* Tamaho Menor
* Distribucion dispersa

v Recuperacion de mineral (>90%)
uy Alta Selectividad

ion Real (<30%)

jna (65-70 USD/ton)
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Dilucién Primaria-

% Dilucién Primaria = Tn de Estéril x 100
Tn de Mineral

INFORMACION BASE
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v' Modelo Geotécnico Conceptual

v" Modelo de categorizacidn de recursos (contorno
mineralizado)

v' Métodos de explotacién

v/ Estandares de disefio

v" Informacidn geoldgica y geotécnica factibilidad

PRODUCTO

v" Seleccién Método de Explotacion.

v' Estimacién de reservas minables

v" Cubicacién (Ton/Ley)

v" Dimensionamiento de unidades de
explotacion

v' Estimacién de dilucién primaria

v" Modelo geoldgico y geotécnico de detalle

ASPECTOS RELEVANTES

Variabilidad en la geometria de las vetas.
Variabilidad de leyes de las vetas.

Ancho minimo de minado (Dilucion)
Metodologia para dimensionar unidades de
explotacion

Restricciones operacionales
Validacion Modelos Geolagico-
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SELECCION METODO EXPLOTACION DISENO SMU
CUT&FILL DISENO BENCH (ALTURA BANCOS, DILUCION)

IRINKAGE DISENO DRIFT (EXPLOTACION EN FASES)
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DILUCION PRIMARIA

MODELO ESQUEMATICO

DISENO SMU DRIFT VETA ANGOSTA
DILUCION PRIMARIA

DILUCION OPERACIONAL
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< _ VETA MINERALIZADA

R [SOMETRICO
DRIFT VETA ANGOSTA
LARIA

VISTA 3D
AVANCE DRIFT VETA ANGOSTA

EXPLOTACION EN 2 FASES (MXX-EXX)
SPLIT BLASTING
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INPUT

Reducir los valores de dilucion al minimo.

Mantener y/o mejorar el grado de mecanizacion.

Mejorar los estandares de seguridad.

Optimizar los requerimientos de fortificacion.

Asegurar la factibilidad técnica de recuperar los recursos geoldgicos.

YVVYVYYVY

OUTPUT

A\

Determinar el correcto inventario de Recursos y Reservas del yacimiento.

Definir una estrategia de Largo-Mediano-Corto Plazo para la compaiiia.
Maximizar el valor a la compania (optimizacion del VAN, etc).

YV V V

Identificar oportunidades de negocio.
Orientar los trabajos de exploracion.
stionar una buena planificacion corporativa.
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