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Definicion de Reservas de Mineral

dLa "Reserva de Minerales" es |a parte
econoOmicamente extraible de un recurso Medido o
Indicado susceptibles de beneficiarse con resultados
econdmicos positivos.

Lo anterior incluye dilucion de materiales, tolerancias
por perdidas que podrian producirse durante la
extraccion, recuperaciones metalurgicas razonables de
acuerdo a los test y ensayos metalurgicos realizados, y
evaluaciones de los factores de mercado, legales,
ambientales, sociales y gubernamentales.

Las reservas de mena se subdividen en orden
creciente de confianza en Reservas Probables vy

Reservas Probadas
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Categorizacion Recursos y Reservas v/s etapas proyecto
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Recursos usados en Proyecto a nivel de Perfil

B Medidos B Indicados ™ Inferidos
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Tabla de Requerimiento de contenidos en estudios de Ingenieria
FUENTE - PINCOCK ALLEN & HOLT

(www_pincock.com - news - pincock perspectives)

MINA

Conceptual (Scooping Study)

Método de Explotacion

Asumido entre Rajo o Subterraneo

Pre Factibilidad

Plan para el Rajo

Meétodo explotacion especifico ldentificado

Taludes del rajo

Asumido (Supuesto)

Estimacion preliminar de Angulo de Talud en base al tipo de
roca y datos geotécnicos

Disefio del Rajo

Solo la envolvente final

Disefio optimizado (Cono flotante) operativisado con rampas
y rutas de salida del transporte preliminares

Disefio de Botaderos

Disefio simple solo geométrico de la ubicacidan
de los botaderos

Disefio preliminar para el total de ton de estéril Disefio con
bordes de pata finales. Dibujar los bordes del Botadero al
principio , (en la mitad) y al final de la vida de la mina

Plan Minero para Mina
Subterranea

Asumido un metodo Subterraneo: Disposicion
Gral. de la mina, Cubicacion para todo el
periodo de wvida y medicion del total de
desarrollos.  Disposicion  Gral. Mina vy
Desarrollos

Meétodo de explotacion determinado preliminarmente de los
datos geotécnicos y geologia. Geometria del Plan Minero
con desarrollos necesarios y accesos

Programa de Produccion

Programa simple para la vida de la mina

Anualizado para la vida de la mina con ton de mineral, Leyes
y estéril (Para cada afio)

Estimacion de costos de
Capital

Orden de magnitud en base a faenas similares

Lista preliminar de equipos costeados por precios historicos
o listas de precios de fabricantes

Estimacion de costos de
operacion

pincock
allen &
holt

Orden de magnitud en base a faenas similares

Costos por funcion y por naturaleza de los insumos
principales, valorizados historicamente o por lista de precios
unitarios de fabricantes
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Tabla de Requerimiento de contenidos en estudios de Ingenieria
FUENTE - PINCOCK ALLEN & HOLT

(www_pincock.com - news - pincock perspectives)
it |

T MINA Factibilidad
Método de Explotacion Método de explotacién definido y Plan Minero completo terminado
Plan para el Rajo

Definido por info geotécnica por sectores del rajo con sondajes

Taludes delrajo (geotécnicos) orientados y mapeo de celdas

Disefio optimizado y detallado con Disefio de fases con expansiones,
Disefio del Rajo rampas de transporte principal, con la situacién a fin de cada afio (Planos
del Plan Minero anualizado)

Disefio de los botaderos, con estudio de estabilidad de talud y estudio del
Disefio de Botaderos suelo. Planos anuales con el crecimiento de los botaderos para cada Fase
y a fin de cada afio.

Método de explotacion especifico determinado por Geologia y datos
geotécnicos. Contornos (lineas de avance) de la explotacion en forma
anual, incluyendo los accesos vy los desarrollos de dada afio.

FPlan Minero para Mina
Subterranea

Detalle anual del programa de produccion optimizado con leyes de corte,

Programa de Produccidn . N . .
con tonelajes, y leyes por afio (min y Estéril)

Estimacion de costos de|lListado detallado de equipos con precios a firme para todos los equipos
Capital mayores. Todos los items de capital identificados

pit Estimacion de costos de|Presupuesto de operacion Base "0" detallado con los costos por funcién en
EI:I: operacion forma anual s




Software de Modelacion

APPLICATIONS

SESSIONS

b

ECS Dialogue.

Ol Sl PR e

ATTRIBUTES

TRIANGULATIONS

LIST -~ List drill holes in a design file
CREATE Cr 111 hole
DELETE — Delete drill holes
INFORMATION  >> Obtain dril] hole information
oI Display a drill hole
EDIT Edit a drill hole
Copy drill holes to a new name

RENAME = 11 holes
PROCESS > Process drill holes

> Import drill holes
3> Export drill holes

Press return for previous menu

FESepnonawpr

Enter menu choice or command:

CREATE

uTILITIES

01T

view

FENCE

VINDOVS

oROUPS

REFERENCES

£xit

a1 orr

A1 0n

Current

Renusber

Design Status

Feorder

Element Current

Retitle

ke 1eaent Oroupdff

Tag On

Elesent Tyoe

Tag Status

Groups Active

[remporary Detete

Groups Used

Tewporary off

Object Tupe

orr

Temporary On
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Metodos de Explotacion

»Cut and Fill
»Shrinkage

»Room and Pilar
»Sub Level Caving
»Sub Level Stoping
»Block Caving
»QOpen Pit

pincock 9
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Corte y Relleno — Cut and Fill

____,_4—\_\_\_\_\_

transport drift

pincock Source : H. Hamrin, Gwide o Undeprgrawhd 10
allen & tining Methods and Applications o
holt £ 2007 Encyclopadia Britannica, Inc. (Stockhalm: Atlas Copoo, 1997)
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SHRINKAGE

" raise

loading crosscut

transport drift

Source: H. Hamrin, Gaide o Undergrosnd 11
tliging Methods and Appilications financieras
i€ 2007 Encyclopedia Britannica, Inc. (Stockholm: Atlas Copoo, 19800
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Camaras y Pilares (Room and Pilar)

Vertical benching

Benching of thicker parts
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Esquema en Sub Level Stoping

CASERON
Estocadas

pincock 13

allen & . :
holt Esquema de una explotacion por Sub Level Stopping 18 ylnaneieras



Hundimiento por Blogques o Block Caving
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Undercut
preparation

Haulage

tunnel + drift_ é@v v
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ALTURA DE BANCO

Rajo Abierto - Open Pit

DE RAMPA
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Comparacion relativa de Costos (Operacion e Inversion)

Método Tipo de Acceso Tipo de Acceso Tipo de Acceso
Galeria Pigue Galeria Pigque Galeria Pique
Ritmo de Prod ton/dia 200 1000 2000
Cut and Fill Costo Oper+inv § (1) 23.5 24.6 14.2 14.8 11.7 12.1
Tot Inversion = Mill uss 12.0 15.8 21.9 27.3 36.3 43.6
Ritmo de Prod ton/dia 200 1000 2000
Shrinkage Costo Oper+inv i (1) 19.1 20.1 11.0 11.7 10.6 11.2
Tot Inversion = Mill uss 10.7 14.7 21.7 27.0 38.2 42.2
I N N N N N N Y} N ) hh N N N ) hY}hhh—————
Ritmo de Prod ton/dia 800 4000 8000
Sub Level (stoping) Costo Oper+iny | (1] 6.3 6.7 3.8 4.1 3.6 3.8
Long Hole Tot Inversion  Mill usS 18.4 22.2 45.6 56.4 70.9 95.3
I N N N N N N Y} N ) hh N N N ) hY}hhh—————
Ritmo de Prod ton/dia 1200 2000 14000
Room & Pilar  Costo Oper+inv (1] 7.3 8.0 4.4 a5 3.2 1.6
Tot Inversion = Mill uss 30.6 35.7 03.2 107.8 117.1 130.5
I N N N N  }Nh}h N N }hYRh—————
Ritmo de Prod ton/dia 4000 8000 14000
Sub Level Caving Costo Oper+inv | (1] 4.8 5.6 3.8 4.5 3.5 3.9
Tot Inversion = Mill uss 48.4 74.6 86.2 126.5 139.3 181.3
I )l ) )} S ————————————
Ritmo de Prod ton/dia 20000 30000 45000
Block Caving  Costo Oper+inv (1) 1.6 1.9 1.3 1.7 1.3 1.7
Tot Inversion = Mill uss 60.1 94.9 100.9 141.3 137.3 216.4

(1} us5ton en Comparacicn relativa al Rajo de 80.000 Ton/dia vy REM 1 informacion base de infoldine abril 2009 expresada en termines relativos
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Comparacion relativa de Costos Rajo Abierto

Costo de Operacion y de Capital afio 2008

REM REM REM REM
Ton/dia 1:1 2:1 4:1 8:1
250" (1) 5.2 5.9 8.1 13.1
500 (1) 3.8 5.7 7.5 10.9
1000 (1) 3.3 4.3 6.2 10.0
2000 (1) 2.8 3.7 5.6 9.6
5000 (1) 1.6 2.2 3.3 6.1
10000 (1) 1.4 1.9 3.3 5.9
20000 (1) 1.2 1.9 3.0 5.6
40000 (1) 1.2 1.8 3.0 5.5
pincock 80000 (1) 1.0 1.7 2.8 53 5

allen& r

holt (1) Comparacion relativa al Rajo de 80.000 Ton/dia vy REM 1 inancieras



Variacion de Costos en Rajos
(cent usS/ton movida)
Perforacioén 4 31
Tronadura 7 26
Carguio 8 25
Transporte 25 80
Apoyo b 12
Administracion 3 19
Suma 53 193
Rango real us$/ton 0,9 1,8
pincock o stos directos sin inversicn 18

allen &

» y financieras
holt Rango real no es la suma



__________________________________________________ .
Factores para elegir el método de Explotacion

»Factores Geograficos, Clima, ubicacion, etc.
» Factores Politicos, Ambientales, Humanos
»Geologia y conformacion del cuerpo

» Factibilidad técnica mecanica de rocas

» Tamano del cuerpo, recursos

»Nivel de inversion, tiempo de desarrollo
»Costo de Operacion

pincock 19
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Costo mina USS/ton de Mineral
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Metodol

Resultado

Debilidad

Pit Final

Conos basados
en un precio y

costos de largo
plazo

Un limite para
las reservas
mineras que
resultan
economicamen
-te explotables

No considera el
tiempo

pincock
allen &
holt

Etapas de Planificacion Largo Plazo

Secuencia

Se define con
Pit anidados con
costos
constantes y
precios
decrecientes

Primer Pit con
mineral de
mayor ley y
mejor beneficio
que el Pit
siguiente

No considera
todos los
aspectos
operativos

Basado en la

secuencia
econdmica se
incorporan
rampas y
aspectos
operativos

Geometria de
fases para
construccion y
cubicacion de
materiales

Se aleja del
optimo
econdmico

Ley
de Corte

Ley minima
de envio a
planta en el
periodo para
maximizar
VPN

Estrategia de
ley de corte
para cubicar y
programar

Suponer una
serie de
precios para
el largo plazo

Programa

Produccion

Con ley de
corte y
secuencia
definida por
las fases se
calcula el
programa

Tonelaje y
ley a extraer
por periodo

No entrega
informacion
sobre la
certeza del
plan

Evaluacion
EconOmica
Basado en
horas y
tonelajes
requeridos
se estiman
los insumos
requeridos

Estimacion
Gastos e

inversiones
requeridos

Se
requeriria
iteracion
adicional del
proceso

|IOpOIo

elbo

opej|nsay

pepijiged
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Que debe contener un Plan Minero maduro

1.- Disefio de Rajo y botaderos, de acuerdo a las especificaciones
geotécnicas , en minas Subterraneas igualmente la distancia entre pilares,
dimensiones de galerias, especificacion de fortificaciones, etc)

2.- Disenos “operativos” que incluyen las dimensiones requeridas por los
equipos para una operacion seguray eficiente

3.- Fotos (Planos) con la situacidn al final de cada periodo (meses para el
primer afio , cada 2 o 3 meses el segundo afiio y cada ano posteriormente

4.- Programa de produccion con los tonelajes de alimentacion a planta con
sus leyes , recuperaciones y caracteristicas relevantes para la metallrgia
para cada periodo. Requerimientos de equipos (Horas) y sus rendimientos
por periodo.

5.- Programa de desarrollo para cada periodo, requerimientos de equipos
para desarrollo y sus rendimientos, Perfil de dotaciones.

6.- Costos de operacion y desarrollo por periodo. Programa de reposicion
de equipos)

pincock 7.- Evaluacion econdmica final y Sensibilidades 22

la‘gft“ g consultores para soluciones mineras y financieras



TONELAJE REMANENTE POR FASES

— -¢{=EFl —=p~EFl —B—-EF3 -O0—-EF4 —0—Fl —a—F2 ——F3 —8—F4 —

& |

]
(2]

=

[
[ )

[
(=]

%

B @

[
%]

=
o

Mill Tons

T T T
mn PR OGO BNoOoNS®®

ANO

il
Il [=ye;

?‘Eft“ & consultores para soluciones mineras y financieras



TTTTTTTTTTTTTTTT

Grafico “Pichanga de Leyes”
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