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Resumen

Este trabajo de grado tiene como objetivo general Conciliar el Modelo de Recursos
vs. Modelo de Control de Grado en los avances mensuales de la Mina afio 2011,
Concesion “CHOCO 107, Promotora Minera de Guayana, PMG, S.A., El Callao,
Estado Bolivar. El tipo de investigacion que se adopto fue proyectivo debido a que
con el cumplimiento de los objetivos propuestos se lograra tener una estimacién mas
precisa de las reservas minerales que contiene el yacimiento, mientras que el disefio
de la investigacion aplicado es documental debido a que se realizo una revision en
forma detallada de todas las documentaciones bibliograficas referentes al area de
estudio, de igual forma la investigacion es de campo, ya que esta basada en la
recoleccion y registro ordenado de los datos directamente de la realidad donde se
presentaron los eventos del tema escogido como objetivo de estudio. La poblacion
estuvo constituida por las minas en estudio, las cuales conforman la Concesion
CHOCO 10, ubicada al Sur-Oeste de la poblacion del Callao, Edo Bolivar, las cuales
son :Rosika, Coacia, Pisolita Norte y Pisolita Sur, siendo la muestra los avances de
los frentes de las minas de la concesion “CHOCO 10”. Entre las conclusiones mas
resaltantes se tiene que: a través del estudio y analisis realizado a lo largo del
desarrollo de esta investigacion se pudo observar y comprender la variacién que
existe entre el modelo de recursos y el modelo de control de grado utilizados en la
empresa para las evaluaciones de los planes. Emitir planes de produccion mineral
resulta una tarea bastante delicada y mas aun si el yacimiento a explotar representa
algin interés econdmico potencial como en este caso, es por esto que el estudio
conciliatorio realizado en esta oportunidad repercute de manera directa en los flujos
de caja de la empresa y a su vez hace mas atractiva la oferta y demanda de sus
acciones, asumiendo entonces gque se incrementaran las reservas a medida que avance
en la produccidn, se obtendrén beneficios considerables que hardn de esta una buena
inversion. En caso contrario, si a medida que se avanza dentro de la mina se observa
una disminucién de las reservas minerales, también es provechoso, ya que se
trabajaria enfocandose directamente en los cuerpos minerales ya definidos con ambos
modelos.

Como recomendaciones se tiene: incrementar los equipos de perforaciéon para control
de grado, con el objeto de obtener resultados mas precisos de la distribucion mineral
con anticipacion, aumentar la profundidad de las perforaciones de control de grado,
ya que de esta manera se obtiene un mayor avance, efectuar actualizaciones al
modelo de recursos en base a los testigos exploratorios, debido a que de esta manera
se generaria mayor confiabilidad al momento de realizar perforaciones para control
de grado.
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INTRODUCCION

Toda empresa tiene la imperiosa necesidad de mantener altos niveles de calidad
y mejor aun si a la vez mantiene bajos costos, y esto se logra conservando una serie

de controles a lo largo del proceso productivo.

La empresa Promotora Minera de Guayana (PMG) S.A. Rusoro Mining,
ubicada al sur de Venezuela, a 15 km. por la Carretera El Callao—ElI Manteco,
partiendo de El Callao, en el Estado Bolivar, aproximadamente a 200 Km. de Ciudad
Guayana, se encarga de la exploracion, explotacion y procesamiento del oro, estas

actividades son desarrolladas en una concesién denominada choco 10.

Esta importante empresa presenta una situacion dificil, especificamente en el
Departamento de Planificacion de Minas, ya que se observa una elevada variacién en
los informes de reconciliacién realizados dentro de la empresa, con respecto a dos

modelos geoldgicos con los cuales se trabaja en esta empresa.

Ademas la empresa no cuenta con el estudio detallado (de ambos modelos
geoldgicos), que conlleve a una conciliacion entre ambos, por lo que se observa una
notable diferencia en los reportes finales de reconciliacion de los resultados obtenidos
con los resultados prometidos por parte del departamento de Planificacion de mina en

los planes anuales realizados en la empresa..

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente

manera:

Capitulo I. Situacion a investigar: contiene el planteamiento del problema,

objetivos, justificacion, alcance de la investigacion.



Capitulo 11. Generalidades: incluye las generalidades de la empresa dentro de
las cuales estan: resefia histdrica, descripcion, mision, vision, valores y estructura

organizativa.

Capitulo I11. Marco Tedrico: presenta los antecedentes de la investigacion y las

bases tedricas que la sustentan.

Capitulo 1V. Metodologia de trabajo: en éste se describe el tipo de
investigacion, disefio de la investigacién, poblacién, muestra, técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos y las técnicas de ingenieria industrial utilizadas.
Capitulo V. Analisis e interpretacion de los resultados.
Por ultimo se muestran las conclusiones y recomendaciones que fueron

obtenidas a través del andlisis de los objetivos programados, asimismo las referencias

gue complementan el proyecto.



CAPITULO I
SITUACION A INVESTIGAR

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la explotacion de los yacimientos minerales, es una actividad
de alto riesgo econémico, ya que supone unas inversiones a largo plazo que muchas
veces se sustentan en precios del producto minero sujetos a altas oscilaciones. A su
vez, la exploracion presume también un elevado riesgo econémico, derivado éste del
hecho de que supone unos gastos que solamente se recuperan en caso de que se tenga
éxito y suponga una explotacion minera fructifera. Sobre estas bases, es facil
comprender que la exploracion considera la base de la industria minera, ya que debe

permitir la localizacion de los recursos mineros a explotar, al minimo costo posible.

De acuerdo a lo antes sefalado, Wellmer, F, (2002). Senala que: “La
exploracion minera se basa en una serie de técnicas, unas instrumentales y otras
empiricas, de costo muy diverso. Por ello, normalmente se aplican de forma sucesiva,
solo en caso de que el valor del producto sea suficiente para justificar su empleo, y
solo si son necesarias para complementar las técnicas que ya se hayan utilizado hasta

el momento”. (p. 163).

En resumen, el proceso de exploracion minera consiste en una toma de datos
continua que hay que ir interpretando sobre la marcha, de forma que cada decisién
que se tome esté fundamentada en unos datos que apoyan o no la interpretacion
preliminar. De esta forma, cada etapa de la investigacion en el proceso de exploracion
que se desarrolla, debe ir encaminada precisamente a apoyar o desmentir las
interpretaciones preliminares, mediante nuevos datos que supongan una mejora de la

interpretacion.



En torno a lo anteriormente expuesto, en paises latinoamericanos como por
ejemplo Per0, el cual es un pais de antigua tradicion minera, que mantiene y cultiva
gracias a la presencia y expansion en su territorio de empresas lideres a nivel
internacional que lo mantienen como uno de los paises productores mas importantes
del mundo. Alli, funcionan importantes empresas transnacionales tales como
Newmont Mining Corporation de los Estados Unidos, asi como también la
Yanacocha, Barrick Gold Corporation de Canada y la Freeport-McMoRan Copper &
Gold Inc., también norteamericana. Estas son algunas de las compafiias mineras que
ya han apostando por este pais surefio y que han visto sus proyecciones mas
optimistas superadas con creces.

Es preciso sefialar, que Latinoamérica se proyecta como uno de los principales
productores de oro en el mundo, esta informacion se desprende del X Simposio
Internacional del Oro efectuado en Lima Perd, donde se vaticind que el precio de la
onza superara para el afio 2.011 los 1.600 dolares. En tal sentido, “América Latina se
estd convirtiendo en uno de los principales productores de oro a nivel mundial,
particularmente Peru, asi como Chile, Brasil y México”, tal como lo afirmé:
Fernando Sanchez-Albavera, director del area de Recursos Naturales de la Comision
Econdmica para América Latina de Naciones Unidas (CEPAL), asimismo agregd
que: “Argentina emerge como productor importante y hay gran potencial de reservas

en Colombia y Venezuela”.

No obstante, se puede decir que Venezuela es un pais rico en yacimientos
mineros; desde el punto de vista geoldgico es un pais con terrenos muy antiguos,
sobre todo en el estado Bolivar, el cual ha sufrido metamorfismos poderosos y

abundantes fracturas que han propiciado los yacimientos minerales.

Por consiguiente, no se han explotado la mayoria de ellos y muchos ni siquiera

se han descubierto todavia, sobre todo al sur del estado, practicamente intacto en



prospecciones mineras. La mayor parte de las exploraciones minerales, alin no se han
materializado debido a que Venezuela ain no tiene plantas de transformacion
suficientes para elaborar estos productos. Con ello se alejan infructuosamente la
mayor parte de los beneficios de estos minerales, por lo que el Estado Venezolano, en
los dltimos tiempos, esté multiplicando las industrias de trasformacion metaldrgica

con el fin de que las materias primas pertenezcan al pais.

En Venezuela, las problematicas mas comunes que se presentan a la hora de
definir un cuerpo mineral, y sobremanera en yacimientos de oro, es la disgregacion
que este pueda presentar, ya que por el alto costo que tiene la realizacién de los
sondeos exploratorios y sus analisis, se deben realizar mallados de grandes
dimensiones lo que no permite certificar a ciencia cierta las magnitudes y calidad del
mismo, es por esto, que se realizan constantes estudios de los testigos de sondeos, y a
su vez para definir los cuerpos de mineral presente mas detalladamente se realizan
perforaciones con un menor mallado, y con menos profundidad, estas definen en
menor escala pero mas precisamente el cuerpo mineral presente en determinado

yacimiento.

En el estado Bolivar, especificamente en el municipio El Callao, se encuentra la
empresa Promotora Minera de Guayana, P.M.G S.A, la cual no escapa de esta
problemética, debido a que esta realiza estudios de diferentes enfoques, ya que por un
lado se realizan anélisis de los sondeos exploratorios y constantes actualizaciones al
modelo que estos generan (Modelo de Recursos) y por el otro se certifica esta
informacién mediante perforaciones de menor mallado y profundidad, generando
secuencialmente un modelo, el cual certifica la existencia del mineral presente en el

yacimiento (Modelo de Control de Grado).

Por consiguiente, dentro del proceso de control de la estimacion de la

produccion, iniciado por el area de Planificacion de Mina en la empresa objeto de



estudio, se establecen pardmetros de control definidos inicialmente en los planes de
largo y mediano plazo, para su desglose en los planes anuales y mensuales o corto
plazo. La secuencia inicial de explotacion esta basada en el Modelo Geoldgico de
Recursos, suministrado por la Gerencia de Exploracion de la empresa, donde
considerando los aspectos técnicos, econdmicos, ambientales y sociales, se definen
los pit 6ptimos que delimitan las reservas del yacimiento, y a partir de los mismos se
desarrollan los planes o secuencia de explotacion para el mediano y largo plazo (Plan

quinguenal, Plan de vida de la Mina).

Para el caso del plan anual y su desglose mensual, todo el proceso establecido
en la cadena de valor de la empresa, se inicia con la fase de Control de Grado, que
contempla un cierre de malla de perforacion de acuerdo al tipo de material presente
(Oxido, Transicion y Roca) y a una profundidad promedio de 10 metros. Este
proceso es coordinado por el area de geologia, y a partir del mismo se actualiza el
modelo de recursos en cada una de las areas involucradas, generando asi un nuevo

modelo de Control de Grado.

A partir de este modelo se generan los disefios de blogues para cada uno de los
niveles involucrados, cuya altura de banco en produccion es de cada 2.5 metros en
mineral, definiendo también las zonas de mineral y estéril de acuerdo a las litologias
presentes de Oxido, Transicion y Roca. Esta informacion es utilizada por el area de
Planificacion de Mina corto Plazo para la generacion de los planes mensuales y su

desglose semanal.

En este ambito la Gerencia de Planificacion de Mina busca la manera de tener
una mayor estimacion real posible en los planes de produccion, para lo cual es
fundamental, medir la desviacidn entre ambos modelos y consecuentemente encontrar
una avenencia para el caso que permita enmendar la situacién y garantizar la mas

eficiente administracion de las reservas del mineral.



En relacion a la problemética antes sefialada, se plantean las siguientes

interrogantes:

¢Qué debe hacerse para definir y analizar el Modelo de Recurso del Yacimiento

de la mina de la empresa Promotora Minera de Guayana, P.M.G S.A?

¢De gué manera, se puede estudiar las caracteristicas del Modelo de Control de

Grado?

¢Cudles estrategias pueden implementarse para definir los parametros de

comparacion entre el Modelo de Recursos y el Modelo de Control de Grado?

¢Como analizar los distintos volimenes de extraccion, mediante las diferencias

de superficies topograficas realizadas mensualmente durante el afio 2011?

¢Como determinar la variacion existente entre los parametros de comparacién

de ambos modelos?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Conciliar el Modelo de Recursos vs. Modelo de Control de Grado en los

avances mensuales de la Mina afio 2011, Concesion “CHOCO 10”, Promotora

Minera de Guayana, PMG, S.A., El Callao, Estado Bolivar.



1.2.2. Objetivos Especificos

Definir y analizar el Modelo de Recurso del Yacimiento de la mina de la

empresa Promotora Minera de Guayana, P.M.G S.A

Estudiar las caracteristicas del Modelo de Control de Grado

Implementar estrategias para definir los pardmetros de comparacion entre el

Modelo de Recursos y el Modelo de Control de Grado

Analizar los distintos volimenes de extraccion, mediante las diferencias de

superficies topograficas realizadas mensualmente durante el afio 2011.

Determinar la variacion existente entre los pardmetros de comparacion de

ambos modelos.

1.3. Justificacion de la Investigacién

La realizacion de este trabajo esta basada en medir las diferencias porcentuales
existentes entre los modelos de recursos y control de grado. El impacto de esta
comparacién podria afectar directamente los flujos de caja de la empresa, donde la
produccion final de las onzas procesadas por planta, estan directamente relacionado al
tonelaje y tenor de mineral procedente de la mina y por ende a los planes de
produccién. De igual forma permite evaluar los porcentajes de dilucion utilizados en
ambos modelos al momento de la estimacion. En tal sentido, el presente trabajo de
investigacion dejara un precedente de gran importancia en referencia a la conciliacion
de un Modelo geoldgico de Control de Grado el cual sera de un alto beneficié en los
avances de la Mina afilo 2010, Concesion “CHOCO 10”7, Promotora Minera de
Guayana, PMG, S.A., El Callao, Estado Bolivar.



1.4. Alcances de la investigacion

Evaluar todos los parametros involucrados para la generacion de los planes de

explotacion y reportes de produccién a partir de los modelos mencionados.
1.5. Limitaciones de la Investigacion
Implementacion del software de planificacion por parte del estudiante para la

evaluacion de la data. Sin embargo, contara con el apoyo del Staff de Planificacion

para la realizacion de esta actividad.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1. Resefa historica

Actualmente la empresa Promotora Minera de Guayana, P.M.G.S.A. realiza
actividades de exploracion, explotacion y procesamiento de oro a través del proyecto
“Desarrollo Minero Chocé 4 y Choco 10”, conformado por siete unidades de apoyo,
mencionadas a continuacion: Planta de Produccion, Reservorio de Aguas, Laguna de
Colas, Area de Minas, Escombrera, Infraestructura de Apoyo y Linea de Transmision.
La planta de procesamiento tiene wuna capacidad para procesar 6.000
toneladas/diarias, alimentada con material extraido de las minas Pisolita, Coacia, y
Rosika. El proyecto tiene previsto una vida Gtil de 9 afios con produccién 810.000
onzas de oro durante ese periodo. A demas cuenta con un personal calificado y
organizado para ejecutar sus actividades.

Se debe destacar, que la empresa Promotora Minera de Guayana P.M.G., S.A.
es una Sociedad Mercantil constituida en Caracas a los 11 dias del mes de mayo de
1988. PMG es arrendataria de la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), por las
Concesiones mineras “Chocod 4 y Chocod 107 (las Concesiones), desde el 04 de
febrero de 1994. Las Concesiones, son de la clase primera, prevista en el articulo 174
de la Ley de Minas de 1994, para la exploracion y subsiguiente explotacion de oro
aluvion y veta de Manganeso, Niobio, Tantalio, Molibdeno, Vanadio, Cromo, Niquel,

Cobalto, Tungsteno, Oro, Cobre, Cinc, Plata y Estafio.

Las concesiones fueron otorgadas por el Ministerio de Energia y Minas
(“MEM”) a la CVG en la fecha 10 de mayo de 1993, siendo los respectivos titulos
mineros publicados en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 4.578

Extraordinario de fecha 18 de mayo de 1993; y registrados por ante la Oficina

10
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Subalterna de Registro Publico del Distrito Roscio del Estado Bolivar en fecha 15 de
abril de 2003 bajo los numeros 45 y 47, respectivamente, del Protocolo Primero

Tomo I, Segundo Trimestre del 2003.

Las Concesiones fueron arrendadas por la corporacion Venezolana de Guayana
(C.V.G.) a P.M.G. por un lapso equivalente al de la vigencia de las mismas y de sus
posibles prorrogas, mediante documentos autenticados por ante la Notaria Publica
Segunda de Puerto Ordaz, Estado Bolivar bajos los numeros 07 y 09 respectivamente,
Tomo 55 de los libros de autenticaciones de esa Notaria. Dichos contratos de
arrendamiento fueron registrados por ante la Oficina Subalterna de Registro Publico
del Distrito Roscio del Estado Bolivar en fecha 15 de abril de 2003 bajo numeros 44

y 45 respectivamente, del Protocolo Primero, Tomo I, Segundo Trimestre del 2003.

Mas adelante, un levantamiento geoldgico y geoquimico semi-detallado de
suelos que reveld una gran anomalia aurifera (> 100 ppb Au) que se extendia por una
superficie de aproximadamente 1.500 m x 1.500 m. PROMIVEN, teniendo como
objetivo esta gran anomalia, inicié un programa de perforacion con Aircore y HQ3.Se
realizaron mas de 1.200 pozos, principalmente Aircore, con una profundidad vertical
promedio de 30 mts Mediante dichas perforaciones se identificé la presencia de
cuatro (4) zonas principales de mineralizacion en Chocé 10, denominadas: Coacia,

Pisolita, Rosika Oeste y Rosika Este.

El espaciamiento inicial de las perforaciones fue una cuadricula de 50 m x 50 m
de densidad, seguida de perforacion con malla reducida de 50 m x 25 my 25 m x 25
m. Las pruebas de validacion en Coacia y Pisolita se hicieron con un espaciamiento
de 12,5 m x 12,5 m. En total se hicieron alrededor de 50.000 mts de perforaciones
exploratorias. Cabe destacar, que en la zona de El Callao, estado Bolivar se ubican
varias operaciones minerales a nivel industrial, tanto de extraccion como de

procesamiento del mineral aurifero. Aparte de aquellas, existen innumerables
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operaciones pequefias explotadas por “mineros artesanales”, junto con
aproximadamente 30 pequefias plantas por gravedad. La mineria es una actividad
histéricamente arraigada en esta zona, por lo que las areas correspondientes a Choco
4 y Chocé 10 no escaparon de las invasiones y afectaciones producto de las
actividades desarrolladas por los mineros artesanales, que dejan en el area fuertes
impactos sobre los recursos: vegetacion, suelo, aguas y fauna silvestre.
(Ambioconsult, 2003).

2.2. Mision

Rusoro Mining estd enfocado en conseguir los mayores retornos para sus
inversionistas, contando para ello con empleados motivados quienes se encuentran
comprometidos a la optimizacion de las operaciones existentes y a la persecucion y
desarrollo constante de nuevos depdsitos de primera clase mundial. Esto incluye
promover las relaciones de beneficio mutuo y la aplicacion de las mejores practicas

de tecnologia.

2.3. Visién

Ser el lider en la produccidn de metales preciosos y lograr la diversificacion
global, a través del desarrollo responsable, sostenible e innovador de bienes de

calidad.

2.4. Objetivos

Comprometerse con el desarrollo integral, humanista y sustentable de la region
de Guayana y conjuntamente del pais, fortaleciendo este liderazgo en el trabajo,
calidad, competitividad y responsabilidad, soportado en un personal cuyas

actuaciones estan regidas en estricto apego a la disciplina, honestidad, ética y respeto.
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Es por ello que la cultura y conducta del personal de Promotora Minera de Guayana
P.M.G, S.A

Realizacion eficiente y productiva de las tareas y acciones, asi como el trabajo
en equipo, la colaboracion e iniciativa, son factores claves que contribuyen al logro
de los objetivos de la empresa, a satisfacer las necesidades de los clientes, mejorar la

calidad de vida de nuestra familia y desarrollo de la region y el pais.

Promover el mantenimiento de excelentes relaciones interpersonales hacia los
compafieros de trabajo, clientes, proveedores e integrantes de las comunidades donde
opera la empresa, dentro de un marco de mutuo cumplimiento de los deberes y
derechos correspondientes. El trabajo tiene que realizarse para obtener productos que

cumplan con los requisitos de los clientes internos y externos.

Efectuar una gestion de calidad, a fin de desarrollar ventajas ante la
competencia y mantenerse como un proveedor de mineral de oro seguro y confiable.
La superacion y formacion del personal son elementos fundamentales que

contribuyen a mejorar la competitividad de la empresa.

Comprometerse a cumplir con los deberes y obligaciones que nos exigen el
trabajo y la misién de la empresa, con la palabra dada, con las normas y acuerdos
establecidos, con la conservacion y proteccion del medio ambiente donde actuamos,
con las obligaciones que tenemos con las comunidades donde se realizan nuestras
operaciones, la region y el pais. En tal sentido, las actividades se realizan con estricto
apego a principios y valores morales, lo cual modela las acciones ante el accionista,

trabajadores, clientes, sindicato, proveedores, familia y comunidad.



2.5. Estructura Organizativa de la Empresa

Figura N° 2.1. Estructura organizativa de la empresa
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2.6. Ubicacion Geografica del Area en Estudio

La zona de exploracién y operaciones se encuentra ubicada en el kilometro 15
de la carretera nacional El Callao - EI Manteco, mejor conocida como via EI Choco,
especificamente en el &rea de CHOCO 10 ver figura 2.2. Las concesion CHOCO 10
constituye un area de 4.249.349 ha y se localiza al Oeste de El Callao a 16 Km. y
245° de Azimut aproximadamente y con Coordenadas Universal Transversal de
Mercator (UTM), referida en la tabla N° 1.

Tabla N° 2.1. Coordenadas UTM de la Concesion Choco 10

NORTE ESTE
N1:617,000.00 E1: 807,250.00
N2: 617,000.00 E2: 809,500.00
N3: 615,000.00 E3: 809,500.00
N4: 615,000.00 E4: 807,500.00

b3
%® EL CALLAO
DISTRICT
=7 7| EL CALLAO VENEZUELA
TOWNSITE oNE ,
X SOUTH

O\ LAGUNA AMERICA
ROSIKA 0 4 KM FIGURE 1

PISOLITA
COACIA LOCATION MAP

SECTORS

CHOCO 10

MODIFIED AFTER WORTMAN (GRIFFITHS, MCBURNEY AND PARTNERS), 2003 X

Figura 2.2. Ubicacién geogréafica del area en estudio
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2.7. Acceso al Area.

Desde la poblacion de El Callao hasta el campamento de Exploracion de
P.M.G., S.A. y luego hasta la Concesién Choco 10, donde se encuentra la planta
procesadora, el acceso es via terrestre por una carretera con una distancia aproximada
de 30 Km. (Figura 2.3); el camino es asfaltado, mientras que en la entrada a

concesién el camino es engranzonado.

Es importante agregar que existe otra via de comunicacion con la Concesion, la
cual es a traves de la via La Ramona, siendo los primeros 10 km en asfaltados y otros

10 km, aproximadamente es engranzonado.

Figura 2.3 Camino asfaltado direccion Callao-EI Choco (Septiembre 2010).

En la figura 2.4 mostrada a continuacion se aprecian las posibles vias de acceso a la
concesién ChocolO y las poblaciones cercanas, a través de ellas se movilizan

materiales, equipos y personal requerido en las operaciones de mina.
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Figura 2.4. Localizacion y vias de acceso de la poblacion de El Callao
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2.8. Caracteristicas fisico-naturales
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En la Concesion El Choco 10 puede distinguirse un claro dominio espacial

del paisaje de lomerio, aproximadamente el 99 % (7.174 ha) de la superficie total,

lo que determina una cierta

monotonia topografica, con altos valores de

pendiente; mientras que el restante 1% (40 ha), corresponde al paisaje valluno

donde predominan los valores de pendiente bajos y las geoformas planas y

semiplanas. Ademas, estas dos unidades intercalan los planos inclinados que

forman parte integral del valle.

El paisaje de lomas no posee una homogeneidad absoluta, en razon de la

distribucion de las pendientes del terreno. En efecto, se puede diferenciar un tipo
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de loma con pendientes de media a baja, sobre divisorias de aguas localizadas
hacia los extremos noreste y noroeste del area, donde la altitud relativa es de 250
msnm. Hacia el centro norte, se presenta un relieve méas escarpado y de
configuracién masiva, con pendientes altas, mayores al 45%; igualmente sucede

en ambas vertientes del Cerro El Purgual, en el extremo sur.

La menor altura relativa del area es de 180 msnm asociada a la vega coluvio-
aluvial de la quebrada Carne Cruda, rodeada por planos de vertientes con
pendientes que superan el 45% y alcanzan en su tope alturas sobre los 400 msnm.
Las fuertes pendientes determinan una condicion de excesivo drenaje y los valles

en forma de “V” representan entalles profundos y estrechos.

De acuerdo a lo observado en las fotogravimetrias, se aprecian varios tipos
de laderas que se enmarcan dentro de las formas méas disgregadas en este tipo de
paisaje: cimas alargadas y redondeadas. También se pueden apreciar en
proporciones menores algunas unidades de lomas aisladas cuyos topes son

puntiagudos, como consecuencia del desgaste progresivo del material rocoso

2.8.1. Clima del area objeto de estudio

A partir de los estudios realizados por en el proyecto de inventario de la
Region Guayana, utilizando los datos suministrados por la estacion meteoroldgica
Puente Blanco (ilustrada en la figura 2.5) perteneciente al Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente, ubicado segun siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Norte 7° 22' 07" y Longitud Oeste 61° 49' 41" con una altitud de 180
m.s.n.m.; entre los afios 1974-1985 C.V.G. TECMIN (1989), se obtuvo que las

condiciones climaticas medias del area de estudio son:
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Precipitacion Total Media Anual: 1050 mm
Evaporacion Total Media Anual: 1743 mm.
Temperatura Media Anual: 35,7 °C.
Temperatura Media Minima Anual: 21 °C.

Temperatura Media Mé&xima Anual: 31,4 °C.

El clima es tropical de sabana arbolada (Clasificacion de Koeppen), con un

periodo de lluvias comprendido entre los meses de Abril a Octubre.

| REGION BOLIVAR NORTE I

4

t

el 7 U

LIMITE CUENCA @ ESTACIONES
RIO YURUARI CLIMATOLOGICAS

Figura 2.5.Ubicacidn de las Estaciones Climatoldgicas
(Castro Crisly, 2007 C.V.G. Minerven)
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2.8.2. Suelo

Las caracteristicas del suelo de un area constituye la respuesta del material
parental o de formacion a elementos tales como clima, cobertura vegetal, posicion
geomorfoldgica y accidén antrépica. En este sentido, los suelos de Guayana
influenciados por un clima lluvioso tropical han generado un perfil de meteorizacion
profundo donde han ocurrido procesos de lavado de bases, translocacion y
transformacion de arcillas, generacion de concreciones ferruginosas, dando lugar, a la
presencia de suelos muy evolucionados, clasificandolos segin la Taxonomia de

suelos como Ultisoles.

Asimismo en algunos sectores, asociadas principalmente a cursos de agua,
valles, laderas y/o topes donde han habido deposiciones recientes de materiales y/o
afloran fragmentos de roca, se presenta un incipiente desarrollo pedogenético
pudiéndose clasificar estos suelos como entisoles. A escala regional, aunque las
caracteristicas de los suelos dependen de su posicion geomorfoldgica, en términos
generales existe un predominio de Ultisoles sobre Entisoles, prevaleciendo aquellos
que presentan un alto contenido de materia organica (humults), pero que en realidad
su fertilidad natural es muy baja debido a que la capacidad de intercambio cationico y

la saturacidn de bases son muy bajas.

La textura en estos suelos va de franco a francoarcillosa en superficie y
francoarcillosa a arcillosa con la profundidad; el pH es moderadamente acido, y los
colores son marron rojizo a rojizos y rojos. En cuanto a los entisoles, ubicados en los
valles, son moderadamente bien drenados, cuyo material lo conforman sedimentos
coluvio-aluviales asociados a un fondo rocoso en el cauce del rio. Estos suelos son,
por lo general, arenosos en todo el perfil, profundos, con bajos contenidos de materia
organica, y bajas capacidad de intercambio catidnico y de saturacién de bases; el pH

es extremadamente acido.
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2.8.3. Hidrografia

Cabe resaltar que la red hidrografica en el area de la concesion ElI Chocd,
presenta un patron dendritico, siendo la mayoria de los cuerpos de agua superficiales
son de caracter intermitente, razén por la cual no se cuenta con datos hidroldgicos.
La estacion hidrométrica mas cercana se encuentra ubicada en el rio Yuruari en El

Callao, y los registros disponibles (1977 — 1982).

El 4rea de las concesiones, abarca la seccion alta de las cuencas de las
quebradas ElI Choco, Capia, La Iguana, Carne Cruda y Capia 2, las cuales son
alimentadas por numerosos drenes tributarios. Las quebradas EI Choco y Capia,
forman una sola unidad hidrografica a escala regional, que aporta su caudal a la
cuenca del rio Yuruari; las otras tres (La Iguana, Carne Cruda y Capia 2), son cursos

independientes y que también confluyen, pero de manera directa, en el mismo rio.

De acuerdo a lo anterior, las subcuencas que se ubican en el area de las
concesiones ElI Chocd pertenecen a la cuenca del rio Yuruari en su parte alta, siendo
ésta una de las hoyas hidrogréaficas de mayor representacion del rio Yuruén, por el
aporte de su carga; el rio Yuruan es afluente importante del rio Cuyuni. En la figura
2.6. se muestra la ubicacidn geogréafica del area del Proyecto, respecto a la cuenca del

rio Yuruari.
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| Limite dela Cuencadel
rio Yuruar ”

Figura 2.6. Cuenca del rio Yuruari (Gerencia de Geologia P.M.G., S.A. 2003).

Patrén de drenaje: en la zona bajo estudio el comportamiento de la red de
drenaje es un reflejo no s6lo de las condiciones geomorfol6gicas imperantes, sino
también de la influencia de las geoestructuras, ya que éstas dominan directa o
indirectamente la forma, densidad y distribucion de los drenes. En términos generales
en la zona se desarrolla un patron de drenaje subdendritico de mediana densidad. Sin
embargo, se presentan algunas variaciones en su distribucién que responden a la
influencia de factores geoldgicos, estructurales y de pendientes. El patrén de drenaje
desarrollado en algunos sectores es méas ramificado y con caracteristicas de dendritico

gue en otros.
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Subcuenca Quebrada EI Choco: la subcuenca de la quebrada EI Choco, es la de
mayor tamafio (5.322 ha) dentro de la Concesion, equivalente al 74% de la superficie
total; su eje principal presenta una longitud total de recorrido de 11,5 Km. en
direccion predominante E-O hasta su confluencia en la quebrada Capia, atravesando
el area de las concesiones justo en el centro (9 Km. son dentro del area, 78%) sobre
un terreno de importantes desniveles, cuyas nacientes se ubican sobre los 600 msnm

para luego confluir a una cota inferior a los 180 msnm.

En su descenso, el cauce principal y sus tributarios moldean la llamada montafia
El Choco en cuyas estribaciones destacan el Cerro EI Choco, ubicado en el extremo
este del area y el Cerro El Purgual ubicado al Sur. Buena parte de la superficie de
ambos cerros se encuentra dentro de la zona de la concesion. Los primeros 2,5 km. de
recorrido, el curso de agua principal presenta una pendiente longitudinal de cerca de
30%, al penetrar el lindero Este de la concesién, estd quebrada desarrolla un perfil
longitudinal variado, con una 40% de pendiente en los 700 m iniciales, para luego
cambiar a una pendiente de 20% en un recorrido de 3 km., luego hasta su confluencia

en la quebrada Capia, mantiene una pendiente del 8% aproximadamente.

Figura 2.7. Cauce de la Quebrada ElI Choco
(Mayo 2010).
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2.9. Geologia regional

El Escudo de Guayana forma parte del periodo Precambrico, del Cratén
Amazoénico y del Oeste de Africa y se continua en la Guayana y parte Noroeste de
Colombia, con unidades litoestratigraficas, metamorfismo y depésitos minerales
similares, ocupa méas del 50% de la superficie de Venezuela. El Escudo de Guayana
en Venezuela se ubica al sur del rio Orinoco y en particular se compone de las
siguientes Provincias Geologicas: Imataca (Pl), Pastora (PP), Cuchivero (PC), y
Roraima (PR), (ver figura 8), Mendoza (2000).

Figura 2.8. Provincias geoldgicas del escudo de Guayana. (C.V.G. MINERVEN
division de planificacion de minas, 1998).

El area estudiada esta ubicada dentro del escudo de Guayana, el cual esta
relacionado con el escudo Brasilefio 0 Amazonia que hasta ahora se ha definido como
la estructura geologica maés antigua de Sur Ameérica. ElI Escudo de Guayana esta

formado por diversas litologias arqueozoicas y proterozoicas modificadas en mayor o
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menor escala, durante una serie de episodios geotectonicos clasificados por Martin B
(1974) y Mendoza (1977).

2.9.1. Provincia Geologica de Imataca

La Provincia Geoldgica de Imataca se extiende en direccion SW-NE desde las
proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco por unos 550 Km., y en
direccion NW-SE aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos
80 Km. Este es un bloque de 44.000 km?, que tiene sobre él remanentes de CRV
(como La Esperanza y Real Corona) y gneises tipo Complejo de Supamo, de 2.24 GA
(Sidder y otros, 1991).

Litol6gicamente se constituye de gneises graniticos y granulitas félsicas (60 %
a 70 %), anfibolitas y granulitas méficas y hasta ultramaficas, y cantidades menores
complementarias de formaciones bandeadas de hierro (BIF), dolomitas, charnoskitas,
anortositas y granitos intrusitos mas jovenes y remanentes erosionales de menos
metamorfismo. Las rocas mas jOvenes se presentan como Cinturones de Rocas
Verdes (CRV). Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan (Mendoza 1974)
como evolucionados primitivos CRV y complejos graniticos potasicos y sddicos,
varias veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar la fase anfibolita y

granulitas.

2.9.2. Provincia Geologica de Cuchivero-Amazonas

Esta provincia de edad Paleoproterozoico tardio a Mesoproterozoico, se
compone de rocas intrusivas a volcanicas calcoalcalinas félsicas, y rocas
sedimentarias que intrusionaron y se depositaron sobre un basamento de CRV
granitos sddicos asociados, en las partes sur, centro y occidente, y probablemente del

Complejo de Imataca en la parte Norte-Noreste del escudo de Guayana en Venezuela.
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Los afloramientos pertenecientes a esta provincia se extienden desde la region de
Caicara en el Noroeste del Escudo, pasando por El Chiguao y La Vergarefia al oeste
del Rio Paragua, y continta en la parte sur oriental hacia Santa Elena de Uairen, en el

territorio venezolano, donde se le asigna el nombre de Pacaraima.

Mendoza (1974), en el area del Rio Suapure, definié la seccion més completa
de la provincia Cuchivero con el nombre de Supergrupo Cedefio (SC) formado por el
Grupo Cuchivero (Formacion Caicara, Granito de Santa Rosalia, Granito de San
Pedro y Granito de Guaniamito), Metabasitas y el Grupo Suapure (Granito de
Pijigiao y Granito Rapakivi de Parguaza). Discordantemente al Supergrupo Cedefio

yacen rocas sedimentarias del Grupo Roraima.

2.9.3. Provincia Geoldgica de Roraima

Esta provincia compone de rocas del Grupo Roraima con diabasas y rocas
gabronoriticas cuarciferas a dioriticas cuarciferas de la Asociacién Avanadero. Se
extiende desde los limites del Parque Nacional Canaima, hacia el Km. 95 cerca de la
Piedra de la Virgen, hasta Santa Elena de Uairén en direccion NS y desde el Rio
Venamo hasta las proximidades del Rio Paragua. Carece de marcado tectonismo
(sinclinales suaves muy abiertos y de muy bajo buzamiento) con algin fajamiento,
incluso fallas de arrastre como el Tepuy de Perd. No muestran metamorfismo
regional. Solo se registran metamorfismo de contacto de rocas de Roraima con

granitos intrusivos, y de rocas maficas de la asociacién Avanadero.
2.9.4. Provincia Geologica de Pastora
Se extiende desde la falla de Guri al Norte hasta las proximidades del Parque

Nacional Canaima al Sur (Km. 95) por el Este hasta los limites con la zona en

Reclamacion del Esequibo y al Oeste hasta el Rio Caura. También conocida como la
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Provincia del Oro, est4d formada por Cinturones de Rocas Verdes (CRV) delgados,
mas antiguos y tectonizados, tipo Carichapo y CRV, mas anchos, jovenes y menos
tectonizados tipo Botanamo, y por complejos graniticos sodico, como el Complejo de
Supamo. Siendo toda la secuencia intrusionada por granitos potasicos, dioritas y
rocas gabroides con escasos y no bien definidos complejos méaficos-ultra méaficos,
ademés de intrusiones y sills de diabasas y rocas asociadas noritico-gabroides con

algo de cuarzo.

Es importante sefialar, que los cinturones de rocas verdes mas antiguos tienen
tendencias estructurales proximas a N-S (N100E a N2000), mientras que los mas
jovenes casi siempre muestran pendencias en angulos rectos con las anteriores,
préximas a E-O (N700-800E). Pudiéndose observar el choque de estas dos tendencias
y de ambos tipos de CRV en las iméagenes de radar que cubren la zona del Rio
Marwani, quedando detallado e los estudios de C.V.G. Tecmin CA-USGS (Salazar y
otros, 1989). La zona ubicada en la region de Guasipati-El Callao, donde aflora una
buena seccion del Supergrupo Pastora, antiguo CRV, compuesto por el Grupo

Carichapo y la Formacion Yuruari.

El Grupo Carichapo estda formado por las Formaciones Cicapra
predominantemente komatitica, la Formacion Florinda, baséaltico tholeitica a
komatitica y la Formacidn EI Callao, generalmente basaltico-andesitica (basandesitas)
tholeiticas. La Provincia de Pastora o provincia del oro estad formada por cinturones
de rocas verdes (CRV), delgados, mas antiguos, tectonizados tipos Carichato y CRV,
mas anchos, jévenes menos tectonizados y metamorfizados tipo Botanamo (ver tabla
N° 2.2).
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Tabla N° 2.2. Caracteristicas litolégicas de la Provincia de Pastora (Guilloux, 1997).

UNIDAD DESCRIPCION LITOLOGICA
Complejo |Rocas graniticas sodicas: cuarzo-dioritas, granodioritas,
a Supamo trondjemitas y ademas, paragneises y migmatitas.

O 3 Formacion |Secuencia de rocas metamorficas: filitas, meta areniscas
< % ; Los rojas y meta conglomerados polimigticos, intercalados
x| [z <Caribes con lavas y brechas piroclésticas &cidas.

E wEFormacién Rocas epiclasticas volcanicas (limonitas, grauvaca y

2 o conglomerados) 80%, y piroclasticas (tobas y brechas)

< Caballape glomet . ot

o 20% vy flujos de andesitas y dacitas intercaladas.

"S Rocas epiclasticas (filitas, esquistos, meta limonitas y

< Formacion |meta areniscas) localmente: brechas tobaceas y lavas

O < Yuruari daciticas, metamorfismo regional, facies de los esquistos

8 Xl o verdes y localmente metamorfismo térmico.

5' ,9 % Metaladas basalticas a andesiticas, afectadas por

w 2 I |Formacion |metamorfismo regional facies de los esquistos verdes a

Ol a| O|ElICallao |las facies anfibolita localmente. Lavas tholeiticas

syl normales a ferruginosas.

LZ) 2| O .. | Metalavas tholeiticas normales 0 magnesianas y menores

=| x| o|Formacion . - X

> O & |Florinda cantldafj_es komatiticas, como  esquistos  talco-

Ol & 2 carbonéticos.

o % ) 80% de los esquistos anfibolico-epidotico-albiticos,
n Formacion |afectados por metamorfismo regional facies de los

Cicapra esquistos  verdes.  Transformados en anfibolitas
localmente, basaltos komatiticos en menor proporcion.

En la region Guasipati — El Callao aflora una buena seccion del Supergrupo

Pastora, cinturones de rocas verdes (CRV) mas antiguo, compuesto por Carichapo y
la Formacion Yuruari. EI Grupo Carichapo estd constituido por las formaciones
Cicapra, predominantemente komatitica, Florinda, basalto tholeitica a komatitica y El

Callao, tipicamente basalto-andesitica (‘“basandesitas”) tholeiticas.

2.10. Geologia local

El Proyecto Choco 10 estd ubicado geoldgicamente entre una secuencia

estratigrafica supra-crustal, de edad Proterozoica inferior a media, con tendencia este-
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noreste hasta este constituida predominantemente por las Formaciones El Callao y
Cicapra; estas Ultimas interesadas por intrusiones de sills gabricos. La relacion
estratigrafica entre estas Formaciones no esta clara; pueden ser contemporaneas o tal
vez Cicapra esta un poco mas tardia de El Callao. La estratigrafia generalmente
aceptada para el Distrito de El Callao, desde la formacion mas vieja hasta la méas
joven, o desde la més primitiva hasta la mas evolucionada es como lo muestra la tabla
N° 2.3.

Tabla N° 2.3.Estratigrafia del Distrito de El Callao (Gerencia Geologia C.V.G.
Minerven 2002).

Flujos y almohadillas basaltico-andesiticos (probablemente
toleiticos), tobas, chert, jaspe y anfibolitas de grano fino.

Tobas y brechas metamorficas andesiticas (posiblemente
Formacién Cicapra | calco-alcalinas) y epiclastitas asociadas, local anfibolitas y
chert.
Fillitas, esquistos cloriticos y sericiticos, meta-sedimentos
Formacién Yuruari | feldespaticos, flujos andesiticos—daciticos, tobas, brechas y
chert.

Greywacke y conglomerados volcanicos, tobas andesiticas
y daciticas y brechas.

Formacioén El Callao

Formacion Caballaje

Sobre dichas unidades hay intrusiones graniticas, cuarzo-monzoniticas y
trondjhemiticas del Complejo Supamo, ademas de sills y diques diabasicos y diques
gabricos. Los tipos de roca representativos comprende generalmente vulcanitas
(flujos masivos y basaltos almohadillados) maficas toleiticas metamorfoseadas en
facies a Prenita—Pumpellita (metamorfismo de grado muy bajo) hasta raramente
Esquistos Verde, vulcanitas y vulcanoclastitas (tobas y aglomerados andesiticos y
daciticos) calco-alcalinas de composicion intermedia hasta félsica, y sedimentos

quimicos (chert) y epiclasticos (greywacke, limonitas y fillitas).
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Esta rocas cajas han sido interesadas por intrusiones de diques méficos (diabasa
y gabro) y secundariamente félsicos (porfidos cuarzo-feldespaticos). Unas rocas
intrusivas maficas pueden ser contemporanea de las formaciones supra-crustales;
otras parecen ser, desde observaciones de campo, de edad claramente mas joven. Los
depositos de Rosika y Coacia estan conformados por las unidades litolégicas que
pertenecen al mismo ambiente geoldgico, lo que la hace diferente es la alteracion y la
mineralizacion la cual ocurren en zonas diferentes, como se muestra ilustrado en la
figura 2.9.



616000 616500

Figura 2.9. Ubicacion de los depositos pertenecientes a la Concesion
Choco 10 (Gerencia de Geologia P.M.G., S.A. 2003).
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El &rea de Rosika se encuentra ubicado al norte de la concesion Choco 10 vy el
area de Coacia se ubica al sur de Rosika. Estan litologicamente definidas de base a
tope por una unidad de flujos basaltos teiticos constituidos principalmente por
unidades de flujos almohadillados (MB), con brecha, auto-brechas derivadas por
rocas basélticas e intercalaciones de rocas volcanoclasticas maficas y basaltos

fracturados in situ.

El contacto superior (con el SN) es gradacional y los dos tipos de roca ocurren
intercalados en la secuencia calco-alcalina Volcanoclasticas calcoalcalino de grano
fino a medio de composicion andesitico-dacitica. Por Gltimo un cuerpo intrusivo de
gabro (GB) que cubre la secuencia de Rosita-Coacia, generalmente, de grano grueso
en el centro de la unidad intrusiva a grano fino hacia el extremo. El sector de Pisolita,
situado al suroeste de Rosika, se encuentra compuesto por flujos basélticos toleiticos
constituidos principalmente por unidades de flujos almohadillados, brechas
hialoclasticas, auto-brechas, tobas intermedias y volcanoclasticas maficas y basaltos

almohadillados hacia la base de la unidad. (ver figura 6)



Secuencia estratigrafica y mineralizacion

GB - Unidad de gabbro.Generalmente leucocratico, de grano grueso en el centro de 1a unidad intrusiva a
P grano fino hacia el externo. Evidencias petrograficas sugieren que la sub-unidad de grono fino presente en la
base con textura milonitca posiblemente representa el margen de enfriamiento de la misma intrusion (FG).

2142:23Ma

Contacto SN - Volcanoclastitas calcoalcalinas de grano-fino a medio de composicién andesitico-dacitica. Contiene
fimolita volcanoclasticas (SI) y esquistos grafitosos (SH) inter-estratificados.

PI - Conglomeratos volcanodasticos y brechas caoticas calcaaicalinos de composicion andesitico-dacitica.
Tambien inter-estratificados con la unidad SN, las unidades juntas pueden representar una alternandia de
actividad turbiditica (facies sin-sedimetaria o epiclastica) y piroclastica.

Formacion
Cicapra ?

PM -\ clasti leiticas, generalmente conformadas por conglomerados y mmsmo
flujo masivos sin-sedimetarios o epicidsticos consecuentes al apilamiento de unidades de flujo b

presencia local de areniscas arcosicas de composicidn basditica, las cudles pueden representar racles
distales de deposicién similar (SM).Basaltos inter-estratificados en Rosika.

FB - Flujos basalticos fracturados in-situ (flow-top crackling). Fracturas tipicamente rellenadas por
minerales de ongen exalativo como calcita-silice-magnetita-pirta y silice jasperodal-magnetita-pirita. La
presencia de silice jasperoidal y chert (exalstiva) al tope de esta sub-unidad ha sido observada
frequentemente (CH).

MB - Flujos basditicos toleiticos constituidos principalmente p or unidades de flujos almohadiliados. Locales
brechas hialoclasticas, auto-brechas (cimulo de pendiente) y areniscas arcosica derivadas por rocas
basaiticas. Intercalacién de rocas volcanoclssticas maficas (SBy SU) y basaitos fracturados in-situ (FB) en
Villa Balazo-Karolina. La unidad SB ¢ bién SH inter-estratificados. Basaltos en almohadilla en la
base de launidad (PB).

Formacion El Callao 7

211723Ma

T3 - Trondjhemita porfiritica (variedad leucocratica de tonalita ). Solo observada en relacion de intrusion con
los flujos basaiticos de ks Formacién El Callao, pero su edad radiométrica indica que es mas jéven que todo ¢!
paguete incluso el gabbro.

Complojo
Supamo ?

Au - La mineralizacién puede occurrir en toda la estratigrafia y es enriquecida debido a |a reologia y |a
geoquimica de la roca caja, asi como a 1a posicion en dominio estructural dilatadonal.

Figura 6 Columna Estratigrafica del Proyecto Choco 10 (Gerencia de Geologia P.M.G., S.A. 2003)

€e
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2.10.1. Supergrupo Pastora

El Supergrupo Pastora constituye la secuencia supracortical en el CRV de
Guasipati-El Callao, esta representada por una unidad de rocas volcanicas
esencialmente maficas en su parte inferior y por una unidad de rocas volcénicas
félsicas y sedimentarias asociadas, en su parte superior. La unidad méfica se definid
como Grupo Carichapo (formaciones Cicapra, Florinda y El Callao) y la félsica como

Formacién Yuruari.

2.10.1.1. Formacion Florinda

Corresponde a las rocas volcanicas ultraméaficas de afinidad komatitica
compuesta de basaltos almohadillados tholeitico-magnesianos a normales,
intercaladas con rocas talco-carbonéticas, las cuales se identifican como peridotitos
komatiticas. Algunas lavas magnesianas muestran textura espinifex. La Formacién
Florinda definida fue por Menéndez (1994) en Mendoza (2005) como equivalente a la
parte inferior de la Formacion El Callao y cuando esta ultima esta ausente se localiza

infrayacente a la Formacion Cicapra.

2.10.1.2. Formacion Cicapra

Suprayace localmente a la Formacion Florinda y presenta una litologia de
esquistos anfiboliticos derivados de brechas y alternancia de niveles submarinos de
basaltos komatiticos, tobas andesiticas, grauvacas, areniscas lodoliticas y areniscas
conglomeraticas. Localmente se intercalan basaltos komatiticos y jasperoides
recristalizados tipo chert, con 6xidos de hierro y de manganeso, se encuentran tobas
liticas, tobas brechadas y, aglomerados volcanicos. Geomorfoldégicamente ocupan

area bajas y sus suelos son lateritas arcillosas color vino tinto.
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2.10.1.3. Formacion El Callao

Se desarrolla en la region de El Callao, presenta mas de 3000 metros de espesor
y esta litolégicamente formada por casi exclusivamente lavas basalticas
almohadilladas, bajas en potasio y altas en hierro, flujo de lavas andesiticas con un
predominio transicional entre ambas basandesitas, con estructuras almohadilladas
altamente espilitizada, con cantidades menores de brechas de flujo al tope levemente
metamorfizadas, geomorfologicamente ocupa las colinas y montes mas altos (300 a

800 m.s.n.m) que meteorizan a suelos lateriticos muy arcillosos de color rojo intenso.

2.10.1.4. Formacion Yuruari

La Formacion Yuruari suprayace concordantemente a las formaciones El
Callao y Cicapra. Corresponde a un volcanismo dacitico a riodacitico con lavas,
brechas y tobas félsicas, derivados de epiclasticas y turbiditas, ademas de areniscas
y limonitas feldespaticas de estratificacion delgada. En la parte inferior contiene
filitas manganesiferas y grafiticas, lentejones alargados de cherts y niveles
interlaminados de limolitas feldespaticas con filitas cloriticas, en esta formacion se
pueden observar diques y existencias de porfidos de cuarzo y feldespatos en forma
de intrusiones de emplazamiento posterior recortando al Grupo Carichapo,
geomorfolégicamente ocupa colinas bajas y sabanas con vegetacion tipo chaparros,

con suelos lateriticos de colores amarillentos a algo rojizos.

2.10.2. Distrito aurifero de El Callao

Es el de mayor tradicién y conocimiento de la Provincia Pastora. Alli fue
descubierto oro por primera vez, quizés, hacia el afio 1827. El Callao es el distrito
aurifero mas rico y famoso de Guayana con mas de 300 vetas de cuarzo aurifero que

han producido en su historia una cantidad mayor a 250 toneladas de oro. Las
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mayores concentraciones de oro se producen en vetas de tipo hipotermales de cuarzo
aurifero con bajo contenido de sulfuros (<5% en promedio) estas vetas en su mayoria
estan asociadas a zonas de cizalla y fallas. Tales zonas de cizalla en o prdximas a la
mineralizacion se caracterizan por la presencia de cherts, carbonatos magnesianos
(més cercanos al depo6sito) y carbonatos ricos en oxido de hierro (en el depdsito),
como productos guias de alteracion.

2.10.2.1. Secuencia litoestratigrafica

El cuadrilatero aurifero de El Callao presenta un interés minero estratégico
como unidades de roca caja de los cuerpos mineralizados y en particular de
numerosas vetas de cuarzo aurifero, esta unidad consiste en rocas volcanicas

diferenciadas, se pueden distinguir varios tipos de litologias:

+ Lavas ultraméaficas a maficas: se representan como coladas y lentejones
alargados de komatitas o de basaltos con tendencia komatitica, los cuales tienen en su

interior vetillas de clorita.

+ Basaltos y andesitas: estdn constituidos por una mineralogia de
recristalizacion metamarfica de grano fino, masivo color verde oscuro, compuesta por
hornablenda, plagioclasas, clinozoisita, cuarzo secundario (5%) localmente, debido a
la abundancia de los feldespatos y del cuarzo, la andesita tiene una composicion mas
félsica a diorita. La hornablenda-actinolita esta alterada en clorita y los feldespatos en

caolin.

+« Andesita: contiene abundante cantidad de carbonatos de color verde claro a
gris, principalmente calcita en cristales individuales, en vesiculas o0 en

impregnaciones difusas.
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++ Tobas méficas y tobas con cristales: se encuentran algunos niveles de tobas
de composicién mafica e intermedia y también niveles de tobas con cristales, las

cuales se presentan en intercalaciones dentro de rocas maéficas.

¢ Intrusiones igneas: la secuencia volcénica, contiene varios diques, sills y
cuerpos de rocas igneas de composicion variable, entre las cuales podemos
mencionar: los diques de diabasa o de gabro-anfibolitico los cuales su emplazamiento
estd controlado por la estructura a escala regional, y los diques o intrusiones de
porfido cuarcifero consisten de feldespatos potasicos, plagioclasas, cuarzo, clorita,
micas y sulfuros (pirita), la roca es por lo general de color gris, masiva, dura y de

grano grueso.

2.10.2.2. Estructuracion principal:

La secuencia litoestratigrafica del Distrito Aurifero de El Callao presenta, una
direcciéon Noreste con buzamiento hacia el Sureste, pliegues y zonas de fracturacion y
cizallamiento regional donde se ubican los principales yacimientos de oro, se

distinguen dos zonas principales:

+¢+ Zonas de cizallamiento dentro de un plano de estratificacion: estan definidas
por la interface de los flujos de lavas, estas zonas tienen el mismo rumbo Noreste (N
60° — 80° E), con buzamientos de 35° a 55° al Sureste.

¢+ Zonas de cizallamiento oblicuas: cortan la secuencia litoestratigrafica con

rumbo Noreste y con buzamiento mas fuerte 70° a 85° Sureste.
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2.10.2.3. Mineralizacién:

En el Cinturdén de El Callao, se encuentran numerosos yacimientos de oro tanto
en las lavas, en los diques o asociados a diferentes “Stocks” de porfido-feldespatico,
diabasa y gabros de la Formacion El Callao, actualmente en el Distrito aurifero de El
Callao se conoce un solo tipo de mineralizacion aurifera asociada a vetas de cuarzo,
las cuales se ubican en zonas esquistosas angostas formando corredores de

cizallamiento o “Shear zone” que siguen o cortan la secuencia litologica.

A primera vista sin ningun control litoldgico bien definido, la mayoria de estas
vetas mineralizadas conocidas encajan dentro de una secuencia volcano-sedimentaria
y tienen una composicién mineraldgicas mas uniforme de cuarzo gris azul lechoso,
carbonatos (calcita, siderita, ankerita), plagioclasa, clorita, muscovita, sericita,
turmalina y también sulfuros principalmente pirita gruesa y fina, y oro libre o

asociado con sulfuros, (Guilloux, L 1985).

2.10.2.4. Principales zonas auriferas de El Callao

La zona de EIl Callao esta formada por diferentes accidentes sobre los cuales se
ubican los yacimientos auriferos como consecuencia del control litologico vy
estructural, el emplazamiento directo o indirecto de las mineralizaciones auriferas
definen diferentes zonas alargadas de los yacimientos, en base a esto Guilloux (1997)
en Mendoza (2005), resume que la mineralizacion en El Callao se localiza formando
alineamientos con diferentes direcciones. Estudios aero-magnéticos realizado por la
Compania Hecla de Venezuela (Grupo AGAPOV, 2008) muestran varias tendencias
de estos alineamientos principales en la zona de EI Callao.

+¢+ Alineamiento Norte: con direccion N 70° - 80° E de 8 — 10 Kms., de longitud

por 200 — 300 mts., de ancho se constituye como el mas importante e incluye la Mina
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Colombia, Mina San Luis, Mina Hansa y Mina Panam4, dentro de este corredor

aparece el dique de Diabasa Laguna.

+¢+ Alineamiento Sur: formado por la Mina Union, la Mina Sosa Méndez y la
Mina Chile, este alineamiento tiene una direccion N 70° - 80° E y un ancho de 250

mts., y se extiende por una longitud de 15 Kms.

¢ Alineamientos  Norte-Sur:  representando las fallas mineralizadas
denominadas Gloria, Isbelia y Santa Maria y Minas como Corina, Remington, se

constituyen como yacimientos de gran potencial aurifero



CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

Shaden C. Lorielis (2008) “Determinar la variabilidad entre los resultados de
las muestra de prueba en perforaciones RC de Control de Grado, por dos métodos
analiticos, Leachwell o Lixiviacion (Laboratorio de P.M.G) y Ensayo de Fuego
(Laboratorio de ACME)”, la autora destac6 el proceso de Control de Tenores, el cual
es una parte esencial del proceso productivo, asimismo, el proposito principal de
control de tenores es proveer una discriminacion eficiente del material por encima de

la ley de corte y proveer una prediccion confiable del tenor del material a ser minado.

El trabajo de grado descrito anteriormente, serd Util para el desarrollo de la
investigacion debido a que demuestra que con este estudio no se pretende modificar
los procedimientos, sino por el contrario evaluar de manera independiente los
distintos pardmetros en ambas evaluaciones que pudieran arrojar diferencias
considerables y estudiar estas diferencias para su aplicacién en la elaboracion de los

planes de explotacion anuales, mensuales y semanales.

Carlos O. Maxena (2007). “Aplicaciéon de simulacion para optimizacion del
acarreo de Mineral”. El autor concluye en su trabajo que para darse el logro de los
objetivos la industria minera tendrd que utilizar los grandes adelantos en tecnologia
informatica, realizar inversiones en la adquisicion de equipos y maquinarias de ultima

generacion, minimizacion de costos y tiempos.

El trabajo de grado antes mencionado serd de utilidad para la investigacion
puesto que se enfoca en mejorar los procesos de produccion tomando en cuenta el

control permanente de las operaciones.

40
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3.2. Bases Teodricas

3.2.1. Reconciliacion Mineral

La reconciliacion mineral es un proceso que sirve como mecanismo alterno de
conformacién de las reservas minerales emitidas por un modelo exploratorio en
cualquier yacimiento y tiene vital importancia en la mineria, ya que permite
determinar la potencia y calidad de las reservas, su comportamiento a lo largo de todo
el territorio en estudio garantizando asi los resultados de la produccién en cualquier
empresa que desarrolle actividades de extraccion mineral; las variables de
importancia en una reconciliacion mineral, son las que definen al yacimiento como
tal, como lo son el volumen, el tenor o ley de corte que este posea, la densidad del
material en estudio, su tonelaje, y la cantidad de estéril o material asociado a la mena

del mismo.

En torno a lo antes sefialado, en cualquier operacion minera, la comprensién de
la geologia del yacimiento y las rocas de desechos es fundamental para que
la estimacion de recursos, la ingenieria geotécnica, la planificaciébn minera y de
procesamiento de minerales sean exitosas. Una mejor interpretacion geoldgica en la
escala dela mina mejora el control de ley, la planificacion de la mina y la
rentabilidad. Los técnicos y analistas, deben ser vanguardistas en cuanto a la

comprensidn de los procesos de formacion de mineral.

Con una combinacion Unica de geologia estructural y la experiencia practica en
mineria, unas vez identificado donde se encuentra la potencia mineral, se puede
optimizar la exploracion y luego explotacion de la  mina, asimismo las
exploraciones adyacentes. Los modelos mineros integrados le permitiran mejorar los

objetivos de exploraciéon cercanos a la mina, optimizar el mapeo y control de ley,
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reducir el riesgo de desvio de mineral y dilucion involuntaria, y optimizar las

operaciones dentro de la mina.

3.2.2. Yacimiento Mineral

Es la concentracion de una o méas sustancias Utiles, rodeada de materiales no
aprovechables y que se encuentra distribuida de forma escasa en la corteza terrestre.
Se halla concentrado y su explotacién puede ser redituable o no. Se puede decir que
es aquel yacimiento en el cual la calidad y cantidad de los minerales presentes
justifica un mayor estudio, el cual tiene por objetivo definir en cantidad, calidad,
profundidad y dimension el yacimiento con el fin de desarrollar las actividades
mineras para que la explotacion del yacimiento sea economicamente rentable con las
tecnologias actuales. Oldroyd, D. (2004 p. 114).

Por consiguiente, los yacimientos son formaciones que presentan una
concentracion de materiales geoldgicos inusualmente elevada en comparacion al resto
de la corteza terrestre. Dada la cantidad y calidad de los materiales, un yacimiento
puede justificar su andlisis para determinar la posibilidad de su explotacion
comercial. Los minerales, los metales y los hidrocarburos son algunos de los

elementos que pueden encontrarse en yacimientos.

Lindgren, W. (1913) citado por Oldroyd, D. (2005) sefiala que:

El estudio de los yacimientos minerales requiere el examen de un gran nimero
y tipos de distritos mineros; sus semejanzas y deferencias deben ser anotadas y
descritas. Agrupando juntamente los yacimientos con caracteristicas similares facilita
la descripcidn y, como es de esperar, permite generalizaciones en lo que concierne a
la génesis y localizacion del mineral. Para que pueda usarse, una clasificacién debe

ser lo mas simple posible, especialmente si tiene que usarse en el campo durante el
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examen de una mina y cartografia. Se han hecho muchos intentos para clasificar los
yacimientos minerales desde los primeros esbozos de Agricola; sin embargo, la
mayoria fueron abandonados ya que eran en gran parte engorrosos y restrictivos y no

podian aplicarse en el campo. (p. 21)

Es decir, conocer con el mayor detalle la distribucion de los contenidos en los
elementos que se encuentra en el yacimiento relacionandolos de forma directa o
indirecta con la mineralizacion, o afectados por los procesos que han formado o
modificado el yacimiento, tiene importancia directa en cuanto que define las areas de
mayor interés minero, e indirecta, pues a menudo nos permite definir guias de

prospeccion dentro del propio yacimiento, o para otros similares.

3.2.3. Planificacion de minas

Se elaboran planes de corto, mediano y largo plazo, con la finalidad de lograr el
desarrollo de los yacimientos y la explotacion racional del mineral presente en las
minas, hasta lograr su extraccion total bajo un desarrollo coherente que optimice la
recuperacion del mineral en funcion de obtener las mezclas adecuadas para satisfacer

los requerimientos de los clientes.

Uno de los programas utilizados en la Gerencia de Planificacién de Minas es el
Software Minero DATAMINE, el cual tiene varias funciones una de ellas es el disefio
de pit, el cual permite la elaboracion de las vias de acceso que sirven de apertura a

todos los yacimientos.

La base fundamental de su labor radica especialmente en la evaluacion de los
yacimientos, de acuerdo a la informacion de sondeos exploratorios e interpretacion
geo-estructural, morfoldgica y litolégica de los mismos; y en el disefio de los limites

finales de excavacion (Pit Limit), segun angulos de talud estables al tipo de material



44

proyectado y las relaciones mena/escombro de equilibrio econémico (Mendoza K.,
op.cit.).

La evaluacion de reservas y disefio de Pit Limit es ocupada en el desarrollo de
los planes de mina que abarcan periodos anuales y quinquenales, para sefialar la
secuencia de explotacion, evolucion de la calidad, esquema operativo, areas de
depdsitos y escombreras, desarrollo de infraestructuras de servicios, etc. Los
proyectos de infraestructura de servicios abarcan los disefios de estaciones de carga,
vias de acarreo y acceso, tendidos eléctricos, servicios de aguas (potables, negras y de
riego), drenajes, etc.

3.2.4. Procesos que abarcan la explotacion del mineral

3.2.4.1. Prospeccion y exploracion

El paso inicial en la explotacion del mineral consiste en la prospeccion y
exploracion de los yacimientos, con el propoésito de identificar la cantidad de recursos
asi como sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Los principales métodos de prospeccion:

Geologicos: Implican el levantamiento o mapeo de la superficie, la
identificacion de las rocas aflorantes, asi como los fendmenos de alteracion en las
rocas.

Geoquimica: Consiste en el analisis quimico de las rocas para buscar evidencias

de los elementos buscados o de otros que sean indicadores (vectores) de la

mineralizacion.
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Geofisica: Busca caracterizar las condiciones fisicas de las rocas, pues estas
pueden ser afectadas o cambiar por efectos de la alteracién hidrotermal o la

mineralizacion.

Normalmente la mayoria de las areas que son investigadas son desechadas
después de esta primera etapa. Aquellas que han mostrado caracteristicas o

condiciones de interés pasan a la etapa de exploracion.

Los métodos a utilizar en la exploracién son similares a aquellos utilizados
durante la prospeccién, sin embargo se realizan con mayor detalle. El levantamiento
geoldgico en esta etapa es mas preciso, se toman y analizan mas muestras
geoquimicas, se realizan mas estudios geofisicos. En una etapa mas avanzada, se

realizan perforaciones (sondeos) que permiten hacer observaciones del subsuelo.

Al mismo tiempo que se determina la existencia de suficiente cantidad de
mineral en las rocas, se debe estudiar la factibilidad de extraer el mineral con
ganancia. Estos estudios metalurgicos determinan los métodos y costos asociados con

la transformacion de la mena en el producto final.

3.2.4.2. Perforacién

Esta labor es complementaria para el arranque de las masas rocosas, se
comienza con la perforacion de agujeros circulares cilindricos en la roca,
generalmente de arriba-abajo, verticales o con cierta inclinacion, en los cuales se

alojan las cargas explosivas.
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3.2.4.3. VVoladura

Realizada la perforacion y siguiendo con la secuencia de explotacion se procede
a la voladura, para ello se cargan los taladros hasta una determinada altura con un tipo
de explosivo, luego se colocan los explosivos iniciadores de la explosién, los que a la

vez, son detonados con sistemas eléctricos o no eléctricos de iniciacion (Nonel).

La iniciacion y la secuencia de detonacién con los tiempos de retardo, debe ser
cuidadosamente realizada, sobre todo en voladuras de filas multiples, con el propdsito
de maximizar el arranque de rocas y minimizar las vibraciones del suelo, ondas
aéreas, proyecciones de blogues y emisiones de polvos. Estos problemas pueden
causar dafios en las zonas pobladas cercanas, minimizandose hasta amortiguarse

totalmente, en las zonas mas alejadas.

3.2.4.4. Excavacion

Una vez fracturado el mineral por efecto de la voladura, es removido por palas
eléctricas o Hidraulicas, Payloader, desde los frentes de produccion.

3.2.4.5. Acarreo

Se cuenta con camiones que se encargan de acarrear el mineral para depositarlo

en zonas de apilados en las plataformas y/o estaciones de carga.

3.2.5. Fosa de excavacion

En una fosa de excavacion se pueden distinguir varios elementos geométricos

que sirven para definirla. En general, dichos pardmetros se determinan a partir de la
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resistencia de la roca y por las dimensiones de los equipos de explotacién. (Pefia M.,
2007)

3.2.5.1. Disefio de la fosa final de excavacion

Al realizar un disefio de Pit Limit se debe tener presente, que el mismo es para
obtener un maximo de beneficio econémico, es decir, sélo se deben extraer aquellas
toneladas de mineral que asociadas con el estéril generen una mayor rentabilidad

econdmica.

Con esto se descarta la vieja creencia que el Pit Limit es disefiado para lograr
una maxima recuperacion del mineral, no importando las pérdidas que esa extraccion
pudiera ocasionar. El disefio econémico de la excavacion se basa en diferentes
suposiciones de costos, divididos en tres (3) periodos de la vida del yacimiento, los

cuales van variando con la profundidad de la excavacion. (Gonzales L., 2006)

En el siguiente cuadro se puede observar que el disefio del Pit Limit para el
primer periodo en la vida del yacimiento, debe hacerse de tal manera, que se pueda
recuperar el capital invertido y ademas cubrir costos correspondientes a impuestos y
depreciaciones. El segundo y tercer periodo se disefia para cubrir costos de impuestos

y depreciaciones. (Gonzales L., 2006)
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1. PROVEE RETORNO DE CAPITAL
CUBRE COSTO DE IMPUESTO Y DEPRECIACION

2. CUBRE COSTOS DE IMPUESTOS Y DEPRECIACION

3. CUBRE COSTOS DE IMPUESTOS PERO NO COMPLETAMENTE
LA DEPRECIACION. NO SE JUSTIFICA NINGUNA INVERSION EN
ESTE PERIODO

EN INCREMENTO DEL PIT LIMIT CUBRE COSTOS DE IMPUESTOS
SOLAMENTE

Figura 3.1 Pit Limite Econémico (Gonzéles L., 2006)

3.2.5.2. Principales parametros geométricos en el disefio de una fosa de excavacion

En una fosa de excavacion se pueden distinguir varios elementos geométricos
que se pueden utilizar para definirla. En general, dichos parametros se determinan a
partir de la resistencia de la roca y por las dimensiones de los equipos de explotacion.
(Ver figura 3.2.)

/.
.. FONDG OE DXPLOTACON _______ J ) TAUD AN

Figura 3.2 Terminologia empleada en mineria a cielo abierto
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++ Banco de explotacion

El banco es una division vertical del deposito. En él se puede distinguir la cresta
y el pie, que corresponden, respectivamente, a la parte mas alta y mas baja del banco.
Generalmente, cada banco recibe como nimero de referencia a su pie. La altura del

banco se establece a partir de las caracteristicas de los equipos. (Pefia M., 2007)

Caracteristicas del sistema de bancos:

Altura del banco: 10 metros.

Ancho minimo de las bermas: 3 metros.

Angulo minimo formado por las bases de dos angulos consecutivos: 45°.
Angulo del talud: 60°

Pendiente maxima de las rampas: 10%

3m

5 |

10m

4590

Figura 3.3 Banco de explotacion
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< Angulo de la pared del banco:

Recibe el nombre de inclinacion del talud y este depende de la estabilidad de la

roca que esta siendo excavada. (Pefia M., 2007)

+«+ Ancho de la plataforma de trabajo

Se define como anchura minima, la suma de espacios necesarios para el

movimiento de la maquinaria que trabaja en ellos, simultdneamente. (Pefia M., 2007)

< Angulo de talud

El talud de un pit es uno de los principales parametros que afectan el disefio del
mismo, puesto que él influye en la cantidad de escombros que debe ser removido para
extraer la mena. El talud necesita permanecer estable mientras se realiza la actividad

minera, y mas tarde por razones de recuperacion ambiental. (Pefia M., 2007)

Por este motivo, la estabilidad de taludes debe ser estudiada tan
cuidadosamente como sea posible: resistencia de la roca, fallas, diaclasas, presencia
de agua, y otras caracteristicas geotécnicas que influyan en la determinacion de talud.
(Pefia M., 2007)

+¢+ Bermas de seguridad

Empleadas como éareas de proteccion al detener y almacenar los materiales
desprendidos de bancos superiores. Representa la distancia horizontal entre la cresta
de un banco y el pie de un banco superior. Sus dimensiones dependen de la
estabilidad de los taludes. (Pefia M., 2007)
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++ Pistas y rampas

Son carreteras de permiten conectar distintos niveles de explotacion. Sus
dimensiones e inclinacion dependen de las caracteristicas de los equipos de carga y
acarreo. Condicionadas por la geometria del yacimiento y la secuencia de explotacion
aplicada. (Pefia M., 2007)

% Angulo de inclinacion de la fosa

Es el &ngulo de inclinacion promedio del pit desde el fondo de la excavacion

hasta la superficie medida desde la horizontal. (Pefia M., 2007)

+» Fondo de la fosa

Se denomina asi al area correspondiente al pie del banco mas profundo de la
excavacion. Esta area debe ser lo suficientemente grande como para permitir la

operacion de los equipos de produccion de mina. (Pefia M., 2007)

3.2.6. Desarrollo minero

El desarrollo minero es la etapa que comprende todas las actividades previas y
necesarias para el funcionamiento éptimo en la explotacion de la mina, estas

actividades son las siguientes:

Disefio de vias de acceso a la mina, ubicacion del patio de reparaciones,
comedor para el personal, suministro de energia eléctrica, suministro de agua, drenaje

de la mina, campamento, patio de almacenamiento del mineral. (Lucas P., 2006)
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Es importante destacar que la mayoria de estas infraestructuras deben estar lejos
del sitio de trabajo por los posibles dafios que pudiesen generar las ondas expansivas
de las voladuras. (Lucas P., 2006)

3.2.6.1. Vias de acceso a la mina

Son las carreteras principales que daran acceso a los diferentes frentes de
explotacion, a la planta de trituracion y molienda y a los botaderos de la mina. Estas
carreteras tendrdn una pendiente de 10%, dicha pendiente fue escogida asi por
razones técnicas de la mina y del equipo seleccionado, con un ancho de 30 metros y
una longitud horizontal de 100 metros como se muestra en la figura; estas comunican

a los diferentes bancos de 10 metros de altura (Lucas P., 2006).

Muro de Defensa

Canal de Drenaje

Canal de Rodamiento \

4
y i
30m

Figura 3.3. Caracteristicas de vias de acceso empleados en el disefio de rampa de la mina
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3.2.6.2. Construccion de las oficinas

Son estructuras usadas para los trabajos administrativos y gerenciales de la
mina, en estas instalaciones estan ubicados los diferentes departamentos de la mina
entre los que destacan: Administracion, Mantenimiento, Operaciones y Planificacion.
(Lucas P., 2006).

3.2.6.3. Instalacion de talleres mecanicos y eléctricos

Es un galpon utilizado para la reparaciéon y el mantenimiento de los equipos
eléctricos y mecanicos. Debe estar dotado de los equipos necesarios para poder
cumplir a cabalidad los diferentes trabajos de mantenimiento: preventivos y
correctivos, asi como contar con las dimensiones acorde con los equipos. (Lucas P.,
2006).

3.2.6.4. Patio de reparaciones de equipos pesados

Es un sitio abierto que debe estar situado al lado del taller de mantenimiento
eléctrico y mecanico, en donde se realizaran las reparaciones de los equipos pesados
existentes en la mina. (Lucas P., 2006).

3.2.6.5. Comedor

Es un sitio de apoyo dedicado a proveer un lugar higiénico donde todos los
trabajadores puedan comer de manera limpia el cual debe lo mas cercano a las labores

para evitar las pérdidas de tiempo por traslado del personal. (Lucas P., 2006).
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3.2.6.6. Suministro de energia eléctrica

Siempre es preciso aplicar alguna energia en cualquiera de las fases del proceso
minero.

Para el arranque: Perforacion, voladura o arranque directo por medio de
maquinaria.

Para la carga: Excavadora, pala, etc.

Para el transporte tanto en horizontal como en vertical: Interno, externo, trenes,
volquetes, cintas transportadoras, tuberias, pozo de extraccion, etc.

Para los servicios: Desagiie, ventilacion, accesos, mantenimiento, iluminacion,
control, transporte de personal y mandos, etc.

Para las plantas de beneficio: Trituradoras, molinos, celdas, electrolisis, fusion,

transporte de residuos a los vertederos o presas.

(
D> Gravedad

-

Primarias <> Mano de Obra

D> Hidraulica

FUENTES DE ENERGIA < ~
(

> Gravedad

Secundarias <> Mano de Obra

> Hidraulica

N

S

Figura 3.4 Fuentes de energia (Fernando P. y Juan H., 2002)



55

Los procesos de mayor consumo energético son y han sido el transporte, la
conminucion y la reduccién de los metales (Metalurgia).

++ Gestion de riesgo

A fin de reducir el riesgo para la seguridad de los trabajadores, inférmese sobre:
e La ubicacion del tendido eléctrico aéreo.

e Su tension.

e Cual es la altura de trabajo maxima bajo los tendidos.

e La méaxima altura y alcance vertical de la maquinaria utilizada en la

explotacion.

Se realizan anotaciones de los datos en el mapa de la explotacion para que
puedan servir de referencia en la planificacion, en las instrucciones para contratistas u

operarios o en la compra de nuevos equipos. (Fernando P. y Juan H., 2002)

++ Medidas para eliminar o reducir el riesgo de incidentes

Son varias las medidas que pueden adoptarse para eliminar o reducir el riesgo:

e Desviar los tendidos, ya sea enterrandolos o alterando su trayectoria. Esto
puede ser especialmente Gtil en el caso de los tendidos que pasan por encima
del area de trabajo o sus inmediaciones.

e Comprar maquinaria que no tenga un alcance vertical o altura maxima que
pueda generar riesgo de contacto o descarga.

o Crear puntos de acceso e itinerarios alternativos para evitar cualquier suceso.

e Instalar "postes™ o barreras que limiten la altura de seguridad de las maquinas
que pasen bajo los tendidos. Esto es especialmente efectivo para los accesos
al tréfico y vias rodadas. (Fernando P. y Juan H., 2002)



56

3.2.6.7. Suministro de agua

El agua es un mineral que consume la sociedad y como tal la misma mineria en
cantidades importantes. Especialmente el proceso mineralégico es un fuerte
consumidor a menos que el disefio prevea la recuperacion y retorno de las aguas del
proceso, obligatorio para evitar la posterior contaminacién de los cauces publicos. El
agua, puede ser, también, portadora de algunos valores mineros solubles, pudiendo
llegar a alcanzar un aprovechable contenido en ciertas sustancias minerales que
pueden contaminar y al mismo tiempo perderse en el recobro minero. Esto por si solo
nos obliga a un gran control de los efluentes liquidos, para evitar unas pérdidas
valiosas. (Fernando P. y Juan H., 2002)

3.2.6.8. Drenaje de la mina

El estudio de los problemas de drenaje de minas tiene dos aspectos. El primero
es el de mantener condiciones adecuadas de trabajo tanto a cielo abierto como en
subterraneo, para lo que es frecuente la necesidad de bombeo de las aguas. (Sanchez
L., 1995)

El segundo aspecto del drenaje en las minas es la gestion de las interferencias
de la operacién en la hidrosfera. Esta gestion tiene normalmente los siguientes
objetivos:

e Minimizar la cantidad de agua en circulacién en las areas operativas.
¢ Reaprovechar el maximo de agua utilizada en el proceso industrial.
¢ Eliminar aguas con ciertas caracteristicas para que no afecten negativamente

la calidad del cuerpo de agua receptor.
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Para alcanzar estos objetivos, la gestion incluye la implantacion y operacion de
un sistema de drenaje adecuado a las condiciones de cada mina, ademas de un sistema

de recirculacion del agua industrial. (Sanchez L., 1995)

El desagiie de la mina crea inevitablemente los siguientes y diferentes

problemas:

e Técnicos: Dificulta el trabajo; produce barro y baches en las pistas, cAmaras,

bancos, niveles de transporte y en caminos.

e Seguridad: EIl agua por encima del nivel de trabajo puede llegar a perjudicar
notablemente la produccion y afectar a la siniestrabilidad y con ello
disminuye la seguridad en el trabajo.

e Geomecanico: Crea una cierta inestabilidad en los techos de las camaras y en
los taludes, pudiendo afectar al propio disefio y tamafio de los taludes y de las

camaras.

e Econdmico: Existe un cierto costo del desaglie y del drenaje, que en algunas
ocasiones es uno de los mayores problemas. La potencia necesaria es igual a
la altura por el caudal y el coste minero de la energia. (Fernando P. y Juan H.,
2002)
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S AVANZE EXPLOTACION

Figura 3.5 Situacion del Nivel Freatico en una Explotacién Minera

La solucion minera ideal es:

e Equilibrar el balance hidrolégico.

e Aprovechar el agua como un mineral o como Uutil de trabajo.

e Creacion de stocks, presas de agua, que las regulan temporal y espacialmente
para acumular y guardar los excedentes de un periodo para las épocas de
sequia de otro.

e Depuracion del agua contaminada.

Las soluciones précticas son un plan de actuaciones recomendado para la
defensa contra los problemas creados por el agua en una explotacién minera puede
ser el siguiente:

e Estudio Hidrologico y piezométrico de la cantidad y de la calidad de las

diferentes clases de agua.

e Establecer canales de guarda y desviacion exterior de la zona minera para

proteger la futura explotacion.

e Drenaje de los taludes y zonas minadas interiores por medio de sondeos,

galerias y tuneles.
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e Desagile de los excedentes hacia los canales y las presas de regulacion y
control, exteriores al yacimiento actual y futuro, evitando los cortocircuitos.
(Fernando P. y Juan H., 2002)

¢+ Métodos de drenaje:

Los métodos utilizados en drenajes de minas que estan siendo explotadas por
Mineria de superficie son: Canales de Drenaje; Sumideros y Bombeo; Tuneles de
Drenaje; y Desvio hacia Sumideros Subterraneos. Estos métodos pueden usados

individualmente o combinados entre si.

¢+ Bombas y sistemas de bombeo:

Existen tres tipos de bombas eléctricas que son frecuentemente utilizan en
desagties o drenajes en Mineria de Superficie:

e Bombas Centrifugas Horizontales.

e Bombas Verticales de Turbina.

e Bombas sumergibles Verticales de turbina o Motor.

Los criterios basicos para seleccionar cualquiera de los tipos de bombas antes
mencionados son: La cantidad de agua a ser bombeada; la altura de bombeo; la
temperatura del agua; la acidez y contenido de lodo y arenisca silicea; el tipo de
suministro de energia eléctrica; las condiciones de servicio y mantenimiento. Todo
esto nos permite determinar la ejecucion mas economica, el servicio minimo, los
costos de reparacion y la vida del equipo. Por ejemplo para bombeo desde sumideros
las bombas centrifugas horizontales son las mas empleadas, porque éstas manejan
aguas con particulas abrasivas y contaminadas, la velocidad de salida del flujo de

agua es mas bajo y son efectivas con tuberias pléasticas y de fibra de caucho, como
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también su mantenimiento es sencillo. En el caso de bombeo de pozos es

recomendable emplear las bombas verticales de turbina.

Las ventajas de las bombas sumergibles con respecto a las centrifugas en
cuanto al bombeo desde sumideros es que su conexién es sencilla y hace mas rapido

su instalacion con un minimo de problemas para el operador.

Los sistemas de drenajes en minas estan constituidos por muchos elementos,
tales como: Bomba, sumidero, tuberia de succién, tuberia de descarga, codos,
valvulas, etc., para que el agua proveniente de la mina drene hacia las lagunas de
sedimentacion fuera de la zona de explotacion. La energia suministrada para la

bomba para vencer la altura dindmica del agua total (H):

3.2.6.9. Botaderos

La disposicion del estéril proveniente de las operaciones mineras comprende
una gran porcion del volumen total del material a ser explotado por mineria de
superficie, dependiendo de la relacion de explotacién. (Lucas P., 2006).

3.2.6.10. Ubicacion de los almacenes de explosivos o polvorines

Los polvorines son depositos especiales que se utilizan para el almacenamiento

de explosivos, por lo tanto, estos deben estar revestidos de madera para proteger a los

explosivos y accesorios. (Lucas P., 2006).
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3.2.6.11. Almacén

Es un deposito empleado para guardar todos los insumos necesarios para el
desarrollo de todas las labores de la mina, se construira cerca del taller de

mantenimiento. (Lucas P., 2006).

3.2.6.12. Patio de almacenamiento

Se ubicaré un pequefio patio de almacenamiento de mineral al lado de la planta
de concentracion entre las secciones 4 y 6 en el mapa de bancos, cuya funcion sera la
de abastecer a la planta en caso de algun imprevisto con los equipos de carga y

acarreo y no se puedan desarrollar de manera normal la produccion. (Lucas P., 2006).

3.2.7. Programa de disefio (DATAMINE)

El programa DATAMINE ha sido disefiado para el procesamiento de datos no
elaborados de origen estandar, tales como sondeos geoexploratorios, muestreos
subterraneos, conos de perforacion para voladuras, etc., el cual puede convertirse en
un programa de produccion muy valioso una vez manejada toda la informacion
necesaria. (Manuel R., 2007).

El programa DATAMINE, comprende un paquete de programas de
computadora, que tiene como funcién principal evaluar depdsitos de minerales y
propiedades operativas que le permite asistir a los profesionales de la mineria en las
estimaciones de reservas y planes mineros. Los datos y las operaciones sobre los
mismos se clasifican en los siguientes grupos logicos: operaciones con datos de
sondeo, operaciones con datos digitalizados, operaciones con compuestos,
operaciones de modelamiento, disefio econdmico de limite de excavacion, evaluacién

del limite de excavacion y programas de produccion. Promotora Minera de Guayana
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P.M.G. S.A., adquirio la licencia para el uso del programa, en la version 2.1.4, en el
afio 2007 y actualmente se desarrollan todos los planes con esta version, pensando

migrar a la version 3.0 que ya esta en el mercado.

DATAMINE se basa en el uso de lineas (strings), solidos (wireframes) y
modelos de reservas en conjunto de diferentes vistas 2D y 3D para desarrollar los

diferentes disefios y evaluaciones propios del area de planificacion.

3.2.7.1. Pardmetros de Disefio

Distintos factores influyen en mayor o menor medida en la decision del disefio
de la fosa bajo un criterio econdémico, en efecto, el criterio econdmico subyacente en
el disefio de fosa debe ser establecido en funcion de los objetivos estratégicos de la

empresa que aborda el proyecto minero.

Comunmente el objetivo es maximizar el “valor presente” del flujo de fondos
estimados a lo largo de la vida de la mina (6ptimo econémico), pero mas
frecuentemente, como un modo de simplificar el procedimiento de disefio, se
acostumbra a maximizar el “valor neto total” asumiendo una tasa de interés cero

(6ptimo técnico).

Del punto de vista fisico, el disefio de fosa tiene el propdsito de minimizar la
remocion de estéril, esto es, lograr la mayor recuperacion de reservas con el menor
gasto en excavacion de estéril, de modo que se trata de establecer el mayor talud

posible que asegure la viabilidad técnica y ambiental del proyecto.

Asi entonces, el disefio de los limites finales de excavacion (pit limits) requiere
determinar, en base a todos los factores que intervienen, los siguientes parametros

econdémicos y geométricos.
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3.2.7.2. Herramientas de disefio de DATAMINE

DATAMINE es uno de los software mas importantes y completos para la
evaluacion y disefio de minas en tres dimensiones, incorporando la interfaz grafica y

la interfaz del administrador de programas.

La interfaz de DATAMINE consiste en dos ventanas principales, la Ventana del
Control Visual (Viewer Control Window) y el Administrador de Datos (Data
Manager). La Ventana de Control Visual contiene los visores del programa, los
menus desplegables y un nimero de iconos y ventanas de control usados para
manipular los valores y el aspecto de los datos del proyecto en DATAMINE. El Data
manager da el acceso a la estructura de los archivos del proyecto creado, presentando
las carpetas y los objetos en un conveniente explorador para una cOmoda
visualizacion. Las carpetas pueden ser jerarquizadas y los objetos de cualquier tipo de
datos pueden ser almacenados juntos, permitiendo una completa flexibilidad en el
desarrollo de las mejores técnicas de administracion de los de archivo para un

proyecto particular.

3.3. Definicién de Términos Bésicos

Afloramiento: Porcidn de un yacimiento mineral que aparece sobre la superficie de la

tierra.

Aleacion: Combinacion fisica de dos o mas metales, generalmente para obtener

propiedades mejoradas, por ejemplo el bronce es una aleacion de cobre y estafio.

Aluvion: Limo, arena, arcilla, grava o material suelto depositado por corrientes de

agua. Los depositos aluviales se localizan en las llanuras de inundaciones de los
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valles de los rios en medio de deltas o en donde los arroyos de montafia desaguan en

lagos o pasan a fluir por un terreno mas llano.

Areas de interés minero: Areas en las cuales estan identificados o evaluados recursos
mineros de importancia econdmica y que el Estado los declara como tales, a efecto de

que se proceda a la exploracion en forma inmediata a través de convocatoria.

Aurifero: Material que contiene oro.

Bateros: Mineros artesanales que utilizan como herramientas de trabajos las bateas, el

pico y la pala, generalmente para extraer oro.

Cantos rodados: Fragmentos de roca de pequefios tamarios, desgastados por efecto de
la erosion causada por el transporte de una vertiente de agua.

Capa metamorfizada: Estratos o formacion en el interior de la corteza terrestre, los
cuales han sufrido transformaciones (metamorfismo) a consecuencia de cambios de
temperatura y presion; por tanto, las rocas sufren transformaciones quimicas,

mecanicas 0 mecanico-quimica, en su estructura mineral.

Coluvion: Depositos de sedimentos resultantes de una movilizacién y desplazamiento

sobre la vertiente de agua a poca distancia de su origen.
Coordenadas UTM: Coordenadas Planas Universales y Transversas de Mercator.
Derecho Minero: Relacion juridica entre el Estado y un solicitante, que nace de un

acto administrativo del Ministerio de Energia y Minas o la Direccién, y que

comprende licencias para la ejecucion de operaciones mineras.
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Destilacion: Método utilizado en la recuperacion de oro a partir de la amalgama, que
consiste en la liberacion del mineral, condensando los vapores formados para

separarlos.

Eluvion: Conjunto de fragmentos de rocas que permanecen in situ después de su

desagregacion por los agentes atmosféricos.

Exploracién (actividad minera): Conjunto de trabajos administrativos, de gabinete y
de campo, tanto superficial como subterrdneo, que sean necesarios para localizar,

estudiar y evaluar un yacimiento.

Explotacion (actividad minera): Extraccion de rocas, minerales o ambos, para

disponer de ellos con fines industriales, comerciales o utilitarios.

Lixiviacién: Operacion consistente en hacer pasar un solvente a través de una capa de

material pulverizado, para extraer uno o varios constituyentes solubles en la misma.

Mercurio: Metal liquido a temperatura ordinaria. De color gris y brillo metalico. Se
utiliza en la amalgama para recuperar el oro. La recuperacion del oro por

amalgamacion es baja y oscila entre 40% y el 70% del total contenido en los finos.

Minerales: Son las substancias formadas por procesos naturales, con integracién de

elementos esencialmente provenientes de la corteza terrestre.

Mineria: Es toda actividad de reconocimiento, exploracion y explotacion de

productos mineros.

Mineria a cielo abierto (tajo abierto): Extraccién minera que se realiza sobre la

superficie, por medio de maquinaria para movimiento de tierra.
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Mineria artesanal: Modalidad del ejercicio de la actividad minera que se caracteriza
por el trabajo personal y directo en la explotacion de minerales y rocas, mediante

equipos manuales y simples con técnicas rudimentarias.

Mineria subterranea: Extraccién minera que se realiza en el subsuelo, por medio de

tlneles o pozos.

Operaciones mineras: Todas y cada una de las actividades que tengan por objeto el

desarrollo de la mineria.

Oro de aluvion: Deposito formado en porciones de aguas tranquilas de un rio, por la

accion del agua corriente sobre oro en depdsitos en una montafia.

Oro de veta: Es aquel que se extrae de un yacimiento mineral epigenético que rellena

una fractura de la corteza terrestre.

Productos mineros: Rocas o minerales extraidos de un yacimiento o los productos

resultantes de la separacion de los mismos.

Recursos: Concentracion natural de material solido, liquido o gaseoso dentro o sobre

la corteza terrestre, cuya explotacién econémica es actual o potencial.

Recursos hipotéticos: Son recursos no descubiertos, con la posibilidad de existencia

en areas geoldgicas conocidas y en las que ya se han producido otros hallazgos.

Regalia: Compensacion economica que se paga al Estado por la explotacion de

productos mineros o de materiales de construccién, no considerado como un tributo.
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Reservas: Es una porcion de los recursos identificados que pueden ser

econdmicamente explotados al momento de su determinacion.

Reservas base 0 basicas: Es una porcion de los recursos identificados, sobre la cual

son calculadas las reservas.

Reservas identificadas: Comprenden las reservas medidas, indicadas e inferidas.

Reservas indicadas o probables: Son aquellas cuya calidad y cantidad se han definido
en base a andlisis de muestras e interpretaciones geologicas razonables.

Reservas inferidas o posibles: Son aquellas en las cuales las estimaciones estan

basadas en conocimientos generales de la geologia de la region.

Reservas medidas o probadas: Son aguellas cuyo tonelaje se calcula por las
dimensiones que revelan los afloramientos, trincheras, labores de acceso, sondeos
exploratorios y labores mineras subterraneas, esparcidas de tal forma, que la calidad,
espesor y extension de las zonas mineralizadas estan definidas con la mayor exactitud

posible.

Tenor: Cantidad relativa o el porcentaje de contenido del mineral en su yacimiento.

Veta: Masa tubular de material mineral, depositada en fisuras, grietas o hendiduras de

un cuerpo rocoso, y de composicion distinta a la sustancia en que esta incrustada.

Yacimiento: Toda acumulacidon de rocas o concentracién natural de uno o mas

minerales.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Nivel de investigacion

La investigacion realizada presenta un nivel de tipo proyectivo debido a que
con el cumplimiento de los objetivos propuesto se lograra tener una estimacion mas
precisa de las reservas minerales que contiene este yacimiento, con lo que se tendra
una mejor referencia al momento de disefiar planes a largo plazo, y con lo que se

expondra la distribucion mineral mas apropiada a producir en corto y mediano plazo.

4.2. Disefio de la investigacion

El tipo de disefio aplicado es documental debido a que se realizara una revision
en forma detallada de todas las documentaciones bibliograficas referente al area de
estudio, considerados como datos preliminares para la elaboracion del proyecto, de
igual forma la investigacion es de campo, ya que estd basada en la recoleccion y
registro ordenado de los datos directamente de la realidad donde se presentaran los

eventos del tema escogido como objetivo de estudio.
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4.3. Flujograma de la Metodologia de la investigacion.

[ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ]

\ 4

INVESTIGACION Y
DOCUMENTACION
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- Reconocimiento del proceso
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Evaluacion de volimenes extraidos
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1l
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~
)

Conclusiones y

Recomendaciones
_ J

Figura 4.1 Diagrama de flujo de la metodologia empleada en la investigacion.
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4.3.1. Planteamiento del problema

Una vez obtenido el tema al cual se le desea realizar objeto de estudio dentro de
la empresa, se procede a elaborar el planteamiento del problema para el caso. Para lo
cual fue indispensable realizar una investigacion preliminar que permitiera conocer el
campo de trabajo y la importancia que tenia el desarrollo de este proyecto dentro de la

empresa.

4.3.2. Investigacion y documentacion

Lo siguiente fue realizar una investigacion detallada de ambos modelos
geoldgicos, sus caracteristicas principales, su utilizacion dentro de la empresa, los
métodos y técnicas utilizados para las tomas de muestras de cada uno y la
interpretacion geoldgica que se le da a cada uno por parte de la unidad de geologia y
exploracion. A su vez se realizo un reconocimiento del proceso productivo de la
empresa dentro de la mina, lo que permitié conocer el alcance que posee un modelo
con respecto al otro y las limitantes que se tienen para la remocion del material

mineral y estéril dentro de la mina.

4.3.3. Analisis de informacion

Posteriormente se ejecuto un analisis para cada modelo geoldgico utilizando
como herramienta fundamental para la elaboracion de este estudio el software minero
DATAMINE, este permitié observar, interpretar y analizar el yacimiento geoldgico
desde la perspectiva de ambos modelos y con esto conocer la relevancia de cada uno
dentro de la empresa.
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4.3.4. Recopilacién de informacidn topogréfica generada mensualmente durante

los meses en estudio.

Con el estudio y comprension de ambos modelos geoldgicos se deben
establecer limites de evaluacién, para lo que se evallan los volimenes extraidos
mensualmente a partir del mes de enero del afio 2011 hasta el mes de agosto del
mismo afio. Para este propdsito fue necesario obtener las superficies topograficas
generadas dentro de la unidad de planificacion de minas por el departamento de
topografia de la empresa, de tal manera que se logre obtener el volumen del material

extraido durante el mes en estudio.

4.3.5. Evaluacion de volumenes extraidos durante les meses en estudio

Seguidamente se procedio a evaluar para cada modelo geol6gico los distintos
volimenes extraidos durante los meses en estudio, de esta forma se lograron obtener
las variables a conciliar entre ambos modelos, de tal manera que conociendo estas
variables se procede a desglosar de acuerdo a distintos parametros el contenido del
material extraido durante los meses en estudio, observando asi de manera mas precisa

la distribucion del contenido mineral para cada modelo.

4.3.6. Analisis de reconciliacién para ambos modelos geol6gicos

Asi mismo se procedié a realizar el estudio conciliatorio entre ambos modelos,
para lo que fue necesario realizar una hoja de célculo en la que se vacié la
informacidn emitida por el software minero DATAMINE en forma de reportes, para
con esto hallar grafica, numérica y porcentualmente alguna diferencia entre ambos

modelos geoldgicos.
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4.3.7. Conclusiones y Recomendaciones

Finalmente se realizaron las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo
largo de la elaboracion del estudio conciliatorio de material extraido durante los

meses en estudio.

Cabe destacar que en la recopilacion de las distintas informaciones
bibliogréficas, cartogréafica, de registros técnicos de la empresa, fue necesario realizar
salida de campo a las distintas areas de operacién que posee la empresa como lo son:
La Mina, Patios de Apilamiento, Las Escombreras, Planta de Procesamiento y las

areas donde se encuentran las oficinas administrativas de P.M.G S.A.

4.4. Poblacién

La poblacion en la presente investigacion se refiere a las minas en estudio, las
cuales conforman la Concesion CHOCO 10, ubicada al Sur-Oeste de la poblacién del
Callao, Edo Bolivar, las cuales son:

Rosika

Coacia

Pisolita Norte

Pisolita Sur
4.5. Muestra
Las muestras de la investigacion las conforman los avances de los frentes de las

minas presentes en la Concesion “CHOCO 107, los mismos estan definidos por las

superficies topograficas generadas mensualmente dentro de la empresa.
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4.6. Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de Datos

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos que serviran para la
realizacion de los objetivos propuestos se basan en:

Revision y analisis de material bibliografico.

Recopilacion de las superficies topograficas digitalizadas para su respectivo
andlisis mensual.

Précticas y estudio para el dominio de los distintos software utilizados en el

area de planificacion de minas.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Modelo de recurso de la empresa Promotora Minera de Guayana P.M.G.
SA.

La empresa Promotora Minera de Guayana P.M.G. SA, se encuentra
encargada primordialmente de la exploracion, explotacion y procesamiento del
material aurifero, cuyas actividades productivas son desarrolladas en una
concesion denominada CHOCO 10. La misma cuenta con un modelo geolégico
digital en 3D de los cuerpos mineralizados de toda la extension del yacimiento
presente dentro de esta concesion denominado modelo de recursos, este permite
tener una estimacion de reservas del yacimiento, ademas de poder realizar
proyecciones en base a una planificacion de minas para asi disefiar los pit's
optimos de explotacion del material aurifero, con un maximo aprovechamiento de
mineral por menor cantidad de estéril a remover, y por medio del cual se realizan
planes de explotacion a largo y mediano plazo. Este modelo cuenta con
definiciones de caracteristicas fisicas, que nos permiten conocer la calidad,
cantidad, y tipo de material con el que estamos trabajando a lo largo de todo el
yacimiento, de este manera se cuantifica la produccion para proyectos de largo
plazo asi como también los planes quinquenales y anuales, ademas de los planes a
mediano plazo como los planes trimestrales y semestrales, esto debido a la
confiabilidad existente entre las perforaciones exploratorias las cuales de acuerdo
a la forma del yacimiento se realizaron con un patrén de 100m x 100m, 50m Xx
100m, 50m x 50m y 25m x 50m.

Es decir, el modelo de recurso permite conocer a grandes rasgos la distribucién del

contenido de los elemento que conforman el yacimiento, relacionandolos de forma

directa o indirecta con la mineralizacion, asi como también los procesos que han formado
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o modificado el yacimiento (fallas geoldgicas, pliegues por compresion, contactos
litoldgicos, etc...). Tiene importancia directa debido a que con él se definen las &reas de
mayor interés minero, e indirecta, pues a menudo nos permite definir guias de

prospeccion dentro del propio yacimiento, o para otros yacimientos similares.

Entre las caracteristicas que pueden ser visualizadas con el Modelo de Recurso
de la empresa se encuentran; el tenor del material, la dureza, la densidad, tipo de
material, ademas de la distribucion de las areas de interés mineral, de acuerdo a la
ubicacion y la profundidad en que se encuentren, por medio de los sondeos
exploratorios que van desde 100m de profundidad hasta 600m conforme al

buzamiento y formacion del yacimiento en estudio.

Para trabajar con el modelo de recursos, se implementa la utilizacion del software
DATAMINE, con este se puede observar de forma virtual la totalidad del yacimiento
(segun el modelo geoldgico con el que se trabaje), ademas también emite reportes que
permiten realizar andlisis mas complejos de un volumen determinado dentro del

yacimiento.

A continuacién se presenta una hoja de calculo en la que se vacian los reportes
emitidos por el software DATAMINE referente a los meses en estudio, de acuerdo a
el tipo de material con el que se trabajo durante el mes, la misma indica la
profundidad de este analisis, y ademas se diferencian de acuerdo al tenor que posea la
muestra de volumen analizada, las toneladas, su contenido mineral, el volumen y la
cantidad de estéril presente en dicha muestra. El resto de la informacién

correspondiente a los meses de febrero hasta agosto se encuentra en el apéndice A.
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Tabla 5.1. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo

de material Oxido extraido durante el mes de Enero del 2011

Oxide

é\é\ (9\49% High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide
9 hem  tonnes gt bem  tonnes ght hem tonnes gt | bem  tonnes | tonnes gkt
262,50 [ENERO 13 0
260,00 [ENERO 128 1%
257,50 [ENERO o IKij 129 5 90 064 a 05| 2585 3907 48 090
255,00 [ENERO 30 4 086 k4] 50 063 16 %05 136 1987 181 070
252,50 [ENERO 0 0 083 27 40 0,75 3 53 051 2.210 3449 141 0,61
250,00 [ENERO 1 2 0% A 37 071 2 3% 053 194 2903 109 063
24750 [ENERO 1 2 081 3 57 061 12 18 053 2287 3487 116 059
245,00 [ENERO 3 5 058 8 08| 2400 3664 a 063
242,50 [ENERO # 63 173 K| 4 063 2 3045 2015 46l 20 1,09
240,00 [ENERO 103 155 151 63 % 064 54 8 050| 267 409 501 1,01
237,50 [ENERO 281 48 87 YY) 25 0,65 m 16 05| 628  959| 1143 110
235,00 [ENERO 627 96 N/ Y] 39 0,66 146 23 049| 9064 13868 2362 131
232,50 [ENERO Mmoo 18] 182 254 064 1 120 050 8874 13851 225 156
230,00 [ENERO 528 821 213 % w 067 54 8 049 6406 12005 1583 180
227,50 [ENERO 2% 457 19 8 1% 062 10 07 049 710 112|108 148
225,00 [ENERO m 413 256 63 % 062 n 109 051 5400 83 929 190
222,50 [ENERO 504 898 247 123 18 070 118 178 048] 5979 9209|1901 193
220,00 [ENERO 686 1.037 254 194 294 0,69 131 200 048 6970  10.856 2.306 191
21750 [ENERO 560 838 26 1w 176 067 I 6 L01[ 6091 9657 1702 210
215,00 [ENERO 578 93 3% 149 297 068 % 5081 5105  8l04| 1799 270
212,50 [ENERO 64 13 249 13 il 0,66 10 16 049| 4884 7905 25 203
210,00 [ENERO 115 19 286 8 13 062 7 12 046 438 7040 2 259
207,50 [ENERO 15 w1 161 16 il 061 7 05| 37 61 415 146
205,00 [ENERO 291 476 161 14 3 061 5 8 04| 378  62% 764 1,54
202,50 [ENERO 35 529 1% il 3% 063 4 6 049 2645 4208 860 130
200,00 [ENERO 113 187 179 % 55 061 19 31 050| 6562 10637 413 141
197,50 |ENERO 26 a4 191 5 86 067 49 9051 2385 3714 918 1,56
195,00 |ENERO 501 827 166 154 249 068 149 A4 051| T4 62958 1986 1%
192,50 [ENERO 569 il 207 288 469 0,65 190 308 051| 42857 69725 2559 140
190,00 [ENERO 1016 1.651 1,75 357 585 0,66 241 392 050 38.409 62513 3.961 132
187,50 |ENERO 95 L1519 18| 180 ) 066 140 21 053|504 8189 301 149
185,00 |ENERO 2085 3314 19 6% 105 0,65 535 864 049| 2265 36837 793 148
182,50 |ENERO 101 163 29 1 18 064 18 2% 048 9 168 318 240
180,00 [ENERO 268 456 L 3 56 0,62 3 57 053 1.026 1712 857 153
177,50 |[ENERO 165 m 233 10 7 062 13 A 054 2191 4 466 20
175,00 |[ENERO 8 13 239 6 10 071 6 9 054 2143 4059 6 218
172,50 |ENERO
170,00 [ENERO
167,50 |[ENERO

Total 428 19852 204] 3484 55080 066 2463 3891 051] 289669 465733 2951 188
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Tabla 5.2. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Enero del 2011

Transitional

Q&Q @@6 High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
9 bem  tonnes gkt hem tonnes ght bem  tonnes ght bem  tonnes | tonnes gkt
26250 [ENERO
260,00 |[ENERO
257550 [ENERO
255,00 [ENERO
252,50 [ENERO
250,00 |[ENERO
247,50 [ENERO
245,00 [ENERO
242550 [ENERO
240,00 [ENERO
237,50 [ENERO
235,00 [ENERO
232,50 [ENERO 52 1
230,00 [ENERO
20750 [ENERO 7 16
225,00 [ENERO 4 9
22250 [ENERO 2 41 10 Pl 5 19
220,00 [ENERO 18 % 216 - 119 276 54 216
21750 [ENERO Y kX 3 6 060 2 4 050 111 2457 1 201
215,00 [ENERO 159 365 202 2 62 0,63 20 4 040 1512 3313 715 1,68
212,50 [ENERO L8 42 5 5 057 u 54 049 1983 454l 2703 39
210,00 [ENERO 59 1131 3w K] 66 05 19 I 049 1686 3887 1868 36
207,50 [ENERO 7 5 13 2 5 0,60 2 5 044 41 988 38 1,00
205,00 [ENERO 15 B 08 7 15 062 3 5 05 52 148 8 0,74
202,50 [ENERO 7 7 0% 1 1 0,59 9 2 043 648 1479 60 0,66
200,00 [ENERO 9 0 118 3 6 0,67 6 13 0,44 13 1.644 59 0,86
197,50 |ENERO 17 I 084 18 40 0,61 25 57 045 1323 3.028 202 0,61
195,00 [ENERO % 25 11 2 74 0,62 2% 57 049 1178 2.687 521 0,90
192,50 |ENERO 184 46 181 58 133 0,63 3 n 045| 6262 1521 935 140
190,00 [ENERO 56 1138 241 5 116 0,65 2 60 040 4007 9.758 1.981 217
18750 [ENERO M6 18 169 7 060 9 29 043 215 520 338 121
185,00 [ENERO 1786 4068 128 765 1731 0,59 13 303 048 7319 17.146 9.19% 1,05
18250 [ENERO 469 L5 LT 8 186 061 5 131 053 1983 4%06| 2097 148
180,00 |[ENERO 301 667 233 Kl 7 0,60 kil 69 053] 2028 5118 1.228 2,01
17750 [ENERO 609 137 23 5% 1 05 k) 7 050 685 16799 2401 21
175,00 [ENERO 1734 3997 193 218 500 052 106 u3 051 7629 1867|741 1
172,50 [ENERO % a7 108 2 50 045 9 2 0,57 1,049 2.668 435 0,9
170,00 [ENERO 1 B9 219 13 K| 062 6 13 058 823 20% 457 197
167,50 [ENERO

Total 8105 18438 212 1614 3669 059 657 1500 048] 51501 123543| 23607 178
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Tabla 5.3. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo

de material Roca Fresca extraido durante el mes de Enero del 2011

Fresh

é&(\ c)@e High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
9 hem fonnes g | bem tonnes gt | bem  tomnes gt bem  tonnes | tonnes gt
262,50 |[ENERO
260,00 [ENERO
257,50 |[ENERO
255,00 [ENERO
252,50 |[ENERO
250,00 [ENERO
247,50 [ENERO
245,00 [ENERO
242,50 |[ENERO
240,00 [ENERO
237,50 |[ENERO
235,00 [ENERO
232,50 [ENERO
230,00 [ENERO
227,50 |[ENERO
225,00 [ENERO
222,50 |[ENERO
220,00 [ENERO
217,50 |[ENERO
215,00 [ENERO
212,50 |[ENERO 45 1092 40 % LU 3 5 07| 1231 3268| L8 386
210,00 [ENERO 53 809 49| 15 ¥ 113 14 B 069 668 1832 104 39
207,50 [ENERO 66 m
205,00 [ENERO 0 81
202,50 |[ENERO 134 360
200,00 [ENERO - 128 343
197,50 |[ENERO 9 %0 158 154 399 3 158
195,00 [ENERO 5 19 1% 113 291 209 15
192,50 [ENERO 0 1118 0 0 088 1 216 381 974 4 1,05
190,00 [ENERO 1 4 1% 4 1161 5 1%
187,50 |[ENERO ) 2 11| 1 204 13 %08 9 1MW 458 168
185,00 [ENERO 194 50 43| B B L6 19 8 078 M 11% 875 222
182,50 |[ENERO 9 pY AT 7 710 2 508 3%7 93 483 303
180,00 [ENERO . . - . 4 13 -
177,50 |[ENERO 505 1% 383 M 2 0% 65 163 08| 1540 4053 2318 304
175,00 [ENERO 2078 516 321 249 68 0% 26 663 78] L1367 3507| 965 274
172,50 |[ENERO 2987 15 5 ? 10 380 93 080 872 23197| 14279 238
170,00 [ENERO 697 17 340 6L 1% 0% 61 156 083 362 94| 314 302
167,50 [ENERO 0 0 110 0 0 088 0 0 08 0 1 1 093

Total 7500 18797 309] 800 2009 099 863 2190 080 2000 52670] 2299 269
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5.2. Estudiar las caracteristicas del modelo de Control de Grado

El modelo de control de grado representa una esquematizacion real del cuerpo
mineral del yacimiento y se define mediante perforaciones realizadas por medio de
avances secuenciales en la mina, debido a la profundidad a la que se realizan la cual
es de 10 m, esto es basado en un principio de minado selectivo en el cual se debe
recuperar el maximo beneficio del cuerpo mineral por tonelada extraida de
material, de esta manera se re-estructura o modifica hasta el nivel perforado la
definicion esquematizada del modelo de recurso, obteniendo con ello una
identificacion clara de la ubicacion de los cuerpos minerales en este nuevo modelo

geoldgico denominado modelo de control de grado.

Para definir los limites reales de los cuerpos minerales en el modelo de control
de grado, se disefia una malla de perforacion acorde a la estructura del cuerpo de

mineral emitida por el modelo de recursos.

Se perfora esta malla disefiada por geologia de minas, recuperando el detrito de
la perforacion de este material metro a metro, estas muestras son llevadas a un
laboratorio y este nos envia los resultados mas precisos de la ubicacion del cuerpo

mineral.

Esta informacion es analizada e interpretada por geologia de minas generando asi el
nuevo modelo geoldgico denominado modelo de control de grado. Este representa una
modificacion significativa del modelo de recursos, debido a que los valores que este
contiene representan de una manera definitiva y precisa la ubicacion y definicion de los
cuerpos mineralizados del yacimiento.

Para desarrollar este objetivo se recopilo la informacion emitida por el
departamento de geologia de minas desde el mes de enero del afio 2011 hasta el mes

de agosto del afio 2011, con el fin de conocer las caracteristicas que presentaba este
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modelo y ademas para objeto de este estudio evaluar las posibles diferencias entre
ambos modelos geoldgicos. De tal manera que una vez disefiado este modelo, se
realizan las respectivas evaluaciones durante los meses en estudio, generando al igual
que para el modelo de recursos por medio del software DATAMINE los reportes que
permitiran realizar los respectivos anélisis.

A continuacidn se presenta una hoja de célculo en la que se vacian los reportes
emitidos por el software DATAMINE referente a los meses en estudio, de acuerdo a
el tipo de material con el que se trabajo durante el mes, la misma indica la
profundidad de este analisis, y ademas se diferencian de acuerdo al tenor que posea la
muestra de volumen analizada, las toneladas, su contenido mineral, el volumen y la
cantidad de estéril presente en dicha muestra. El resto de la informacién

correspondiente a los meses de febrero hasta agosto se encuentra en el apéndice B.
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Tabla 5.4. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segln el
tipo de material Oxido extraido durante el mes de Enero del 2011

Oxide
é\é\ 6@@ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide
9 bcm tonnes gt | bcm tonnes gt | bem tonnes ght bcm tonnes | tonnes  ght
r r
262,50 [ENERO 0 0 08 % 54 0 069
260,00 |[ENERO 1 2" 115 3 4" 05 2 2 039 56 84 8 070
25750 [ENERO 1 77 1w 4 6 05 2 10 0 100 151 0 100
255,00 |[ENERO 3 20" 153 9 13 o 7 4 045 292 438 %077
252,50 [ENERO il 61" 09 19 2 063 B 64 046 M 06| 155 067
250,00 |[ENERO % 0 40 8 12 065 BB M 641 %2 & 213
247,50 [ENERO 20 5" 546 7 u 0w 0 60 0M 756 1134 116 24
245,00 |[ENERO 52 77" 125 7 25 066 8 26 04 841 16| 129 097
242,50 [ENERO 2 64 131 2 63 0 0 N oM 921 13| 157 07
240,00 |[ENERO 76 15 12 s & 065 B 8 047 1023 15%| 20 089
237,50 [ENERO w8 567 124| 556 8% 062 614 921 047| 3600 5406| 2323 071
23500 [ENERO | 3316 4976 109| 551 26 o0e4| 147 21 047| 6102 0162 6024 101
23250 [ENERO 52 381 212| 19 200 o06l| 10 166 047| 5781 8686| 846 1726
230,00 |[ENERO 59 390 153 6L % 062 66 100 045 2015 3046 582 120
227,50 [ENERO 150 27 13 55 8 08 4 6L 047 1659 2506|370 107
225,00 |[ENERO 06 161 19 0 6 063 46 69 046 179 27| 2 13
22250 [ENERO 168 255 23 B 51 060 8l 13 045 1979 3003| 429 159
220,00 |[ENERO %7 43 242 7 4 08 53 80 043 2506 3793  ms4 200
217,50 [ENERO 23 487 208 u 3 0m 2 » 04| 231 3582 556 189
215,00 |[ENERO 81 o4 2% 6 25 063 18 8 047 2393 3657| 36 198
21250 [ENERO 79 20 1% 0 16 063 o 13 o047| 3056 4719|299 181
210,00 |[ENERO 68 104 175 u 17 o067 B 2 o042| 2605 4035|142 143
207,50 [ENERO U s 163 7 10 0 6 % 04| 168 255|180 142
205,00 |[ENERO us 30 123 6 24 06 % 3 048  L887 2050| a2 113
202,50 [ENERO w1 oL 19 2 059 9 30 04| 1151 1783|231 160
200,00 |[ENERO 0 64 3 6 25 063 19 29 045| 6809  10554| 318 285
197,50 [ENERO 06 165 230 0 15 066 2 3 049 2736 42360 213 191
195,00 |[ENERO 737 1143 151 o 141 062 1 72 048| 5443 84473 136 136
19250 [ENERO | 1676 2507 149| 255 426 060| 162 251 051| 6138 9573|3275 130
19000 [ENERO | 2355 3650 174 282 437 059| 349 541 047| 46664 73262 4628 149
187,50 [ENERO 798 1237 148| 303 470 063 452 701 045| 4645 7208| 2408 101
18500 [ENERO | 2563 3972 1d0| 1111 1721 063| 1726 267 046| 2703  42546| 8369 0,94
182,50 [ENERO & 135 157 0 6 06 6 1001 043 1188 1859 298 099
180,00 |[ENERO 00 604 263 71 1 063 8 130 045 339 56| 84 20
17750 [ENERO | 493 7651 482| 488 756 63| 478 74l 045| 3423 543| 0147 412
175,00 |[ENERO ® 597 572 ! 300 18| 597 572
17250 [ENERO ’ ’
170,00 |[ENERO ! !
167,50 [ENERO ’ ’
Total 20613 31678 242 4461 6.833 r 063| 4901 7529 r 046 279.410 433751 46.041 183




82

Tabla 5.5. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin el

tipo de material Transicional extraido durante el mes de Enero del 2011

Transitional
é\é\ @@Q' High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
9 bcm  tonnes g/t | bcm tonnes g/t | bcm tonnes gt bcm tonnes | tonnes git
L4 r

262,50 |ENERO . .
260,00 |[ENERO . " "
257,50 [ENERO . ! T
255,00 |[ENERO . " "
252,50 [ENERO . ! "
250,00 [ENERO . ! "
247,50 |ENERO . ! i
245,00 [ENERO . ! T
242,50 |ENERO . " T
240,00 |ENERO . ! "
237,50 [ENERO . ! "
235,00 [ENERO . ! i
232,50 |ENERO . ! " 123 300
230,00 [ENERO . ! i
227,50 |ENERO . ! T
225,00 |ENERO . ! " 1 2
222,50 |ENERO 1 4" 093 " 2 29 4 093
220,00 |ENERO 0 0 284 i 1 2 051 38 % 2 063
217,50 |ENERO 3 31’ 214 2 4" 052 2 4 046 M4 1000 9179
215,00 [ENERO 5 109 318 7 17 059 6 15 04l 120 22| 142 257
212,50 [ENERO 488 1191 454 1 3" 054 2 4 044 1236 3015| 118 452
210,00 [ENERO 508 1239 320| 42 102  066| 33 81 045 9 1168| 142 286
207,50 [ENERO 16 2 216 1 3" 062 8 19 04l 127 309 61 153
205,00 [ENERO 28 67 2,07 2 6 059 8 20 04 512 1248 B 18
202,50 [ENERO 57 10 23 3 8 061 2 4 044 176 | 12 217
200,00 [ENERO 57 138 208 6 16 06l 8 18 040 258 60| 12 177
197,50 |[ENERO 58 141 187 3 8 056 6 U 03 364 g89| 163 168
195,00 [ENERO 7 a5 327 13 31 0e3| 11 21 04 g5 2012 483 2,9
192,50 [ENERO 30 w3 289 16 3 08 717 04l 1504  397| 99 275
19000 [ENERO | 1080 2634  269| 65 158  062| 114 278 044| 6035  15507| 3070 2,38
187,50 [ENERO 1149 176| 132 32 o0s9| 187 456 o042| 1546 3807| 1927 125
18500 [ENERO | 1936 4727 173| 461 1125 058| 405 987 042| 10346  25359| 689 135
182,50 [ENERO 3 8% 300 20 50 06l 6 151 04l 851 225 1035 251
180,00 [ENERO 25 865 286| 13 3 062| 26 65 04 565 1512 963 2,62
17750 [ENERO | 2726 6994  219| 238 624 060| 167 454 0d6| 1764  4862| 8072 197
17500 [ENERO | 6106 16185 403| 615 1635 059| 812 2151 042| 3637  09538| 10971 336
17250 [ENERO | 1579 4233 358| 324 887 062| 76 200 044 %5 2478 5329 296
170,00 [ENERO 165 403 302 0 1" 058 2% 577|404 301
167,50 [ENERO . ! T

Total 16541 42451 3,16 | 1965 5.071 v 0,60 1.941 4978 ’ 0,43 33.302 84.007 | 52500 2,65
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Tabla 5.6. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el

tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Enero del 2011

Fresh
AN ¢ - .
é& 6\& High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
M hem fonnes gt | bcm tonnes gt | becm  tonnes  ght hcm  tonnes | tonnes ght
262,50 |ENERO ’ ’
L4 r
260,00 [ENERO
r r
257,50 [ENERO
r r
255,00 [ENERO
L4 r
252,50 [ENERO
r r
250,00 [ENERO
¥ 1 4
247550 [ENERO
r r
245,00 [ENERO
r r
242,50 [ENERO
r r
240,00 [ENERO
L4 r
237,50 [ENERO
r r
235,00 [ENERO
r r
232,50 [ENERO
r r
230,00 [ENERO
L4 r
227,50 [ENERO
r r
225,00 [ENERO
r r
222,50 [ENERO
L4 r
220,00 [ENERO
r r
217,50 [ENERO
r r
215,00 [ENERO 216 622
r r
212,50 [ENERO R o 2% 18 50,98 15 04 1880 5413 187 190
r r
210,00 [ENERO 575 1657 37 31 8 10 13 B/ 06 1302 3749 1784 35
[ 4 r
207,50 [ENERO 2% % 212 1- 2 7 212
L4 r
205,00 [ENERO 1 4 118 1 2090 15 4 6 110
r r
202,50 [ENERO 1 3 Ll 2 4 09 % 100 7 1,04
.4 ¥
200,00 [ENERO 2 6 1% 1 2001 5 159 9 12
r r
197,50 |[ENERO 8 3 2l . % 100 2 2,14
r
195,00 |[ENERO 1 0 146 1 2 0% 3 9 o 15 435 4 129
r r
192,50 |[ENERO 6 16 124 3 9 1,03 38 109 2% 117
r r
190,00 |[ENERO 5 13 18 2 5 0% 5 4 07 60 1 R 1,06
L4 r
187,50 |[ENERO 15 4 15 6 7 0% 9 % 06 158 443 86 12
r r
185,00 |[ENERO 266 49 488 5 4 0% 9 %4079 718 2.146 787 4,68
r r
182,50 |[ENERO 125 30 41 8 B 10 17 aon 83 236 420 3,56
r r
180,00 |[ENERO 7 A 28 . . 59 167 il 2,84
r
177,50 |ENERO 59 161 397 3 709 2 5 08 106 302 173 377
.4 r
175,00 |ENERO 5435 1496  268| 512 144 0% M43 123 079 2575 733 17.6% 24
L4 r
172,50 |[ENERO 7,602 A24 34| T2 2161 098 826 2314 080 5504 15835 25699 3,16
r r
170,00 |[ENERO 3.3% 9516 478 4 %5 0,98 80 260,78 2548 7006 20,007 459
¥ 1 4
167,50 |[ENERO 0 1R 0- 0 1 132
Total 7514 48983 359] 1456 4076 097] 1420 3982 079 15688 446l 57040 320




84

5.3. Implementar estrategias para definir los pardmetros de comparacion entre
el Modelo de Recursos y el Modelo de Control de Grado

Como podemos observar en las tablas comparativas entre los modelos de
Recurso y Control de Grado, existen variables en comun que sirven para su analisis y
comparacion, para lo que es necesario identificar cuales de estas sirven de objeto de

estudio para el proposito de este trabajo.

Entre esta variables se encuentra como principal factor determinante de esta
comparacion, el mes en estudio, este nos va a permitir identificar las areas de avance
mensual que tuvieron relevancia dentro de la mina durante ese mes, tomando como
base para su evaluacion las superficies de cierre mensual del mes anterior,
comparandolas con las superficies del cierre mensual del mes en estudio, con lo que
observamos los cuerpos minerales afectados, tanto para el modelo de control de grado
como para el modelo de recursos, obteniendo de esta manera un modelo de control de
grado delimitado por estas superficies al igual que un modelo de recurso definido por

las mismas.

En adelante encontramos que otro tipo de parametro utilizado para
implementarlo en este trabajo, y que sirva de objeto para este estudio, el nivel o
profundidad en la que se encuentre el cuerpo mineralizado o no, la densidad del
material a estudiar, la calidad o tenor del material, y el volumen que ocupa la muestra

en estudio.

Asi mismo, el modelado digital del yacimiento nos permite identificar y definir
el tipo de material con el que se trabaje, esta variable representa una de las razones
mas criticas dentro de este estudio, debido a la dificultad para la definicidén geoldgica
al momento de identificar las &reas afectadas, esto debido a la fuerte meteorizacion

existente en los testigos geoldgicos y a la apreciacion que se pueda tener de esta
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muestra, ademas de los diferentes contactos litoldgicos presentes en estos testigos.
Teniendo como principio que los tipos de andlisis y métodos de extraccion de
muestras varian enormemente, es indudable una variacion en los resultados finales y
sobre todo una variacion bastante considerable en la definicion del tipo de material

con el que se trabaja.

Estos parametros nos pueden variar por completo la apreciacion que se tiene del
yacimiento mineral, siendo hasta ahora de una forma mas confiable la ejecucion del
proceso de control de grado, ya que ciertos casos encontramos la existencia de
cuerpos minerales no apreciados en el modelo de recurso, sin embargo a gran escala y
para obtener de alguna manera una inversion externa, es de vital importancia conocer
las magnitudes de un yacimiento, esto puede generar costos bastante elevados en
identificacion y reconocimiento de los cuerpos minerales presentes, pero a su vez
remunerados por la reduccion considerable de la incertidumbre de la ubicacion del

contenido mineral o no.

A continuacion se presentan una serie de tablas que muestran los distintos
parametros utilizados para realizar la comparacion respectiva entre ambos modelos,
tanto de Control de Grado como de Recurso, estas representan el resumen de los
reportes emitidos por el software DATAMINE, con lo que se espera observar las
posibles variaciones entre un modelo y otro de forma mas exacta. El resto de la
informacion correspondiente a los meses de febrero hasta agosto se encuentra en el

apéndice C.



Tabla 5.7. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del

material extraido durante el mes de Enero del 2011

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 12.726 20.482 2,04 1.344
Tranitional 8.299 19.023 2,12 1.295
Fresh 7.690 19.393 3,09 1.926
Total 28.715 58.898 2,41 4.566
Med Oxide 3.568 5.683 0,66 120
Tranitional 1.653 3.785 0,59 71
Fresh 819 2.073 0,99 66
Total 6.039 11.540 0,69 257
Low Oxide 2.522 4.015 0,51 66
Tranitional 673 1.548 0,48 24
Fresh 884 2.259 0,80 58
Total 4.079 7.822 0,59 148
Total Ore  Oxide 18.816 30.179 1,58 1.531
Tranitional 10.625 24.356 1,78 1.390
Fresh 9.393 23.725 2,69 2.050
Total 38.834 78.261 1,98 4971
Waste Oxide 288.939,79 463.987
Tranitional 51.462 123.080
Fresh 20.039 52.472
Total 360.440 639.540
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Tabla 5.8. Resumen del reporte emitido para el Modelo de
Control de Grado del material extraido durante el
mes de Enero del 2011

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 20.613 31.678 2,42 2.466
Tranitional| 16.541 42.451 3,16 4.309
Fresh 17.574 48.983 3,59 5.648
Total 54.728 123.113 3,14 12.423
Med Oxide 4.461 6.833 0,63 137
Tranitional| 1.965 5.071 0,60 97
Fresh 1.456 4.076 0,97 128
Total 7.883 15.980 0,71 363
Low Oxide 4.901 7.529 0,46 111
Tranitional| 1.941 4.978 0,43 68
Fresh 1.421 3.982 0,79 102
Total 8.264 16.489 0,53 281
Total Ore  Oxide 29.976 46.041 1,83 2.715
Tranitional| 20.448 52.500 2,65 4.474
Fresh 20.451 57.040 3,20 5.877
Total 70.874 155.581 2,61 13.066
Waste Oxide |279.410,44 433.751
Tranitional| 33.302 84.007
Fresh 15.688 44.461
Total 328.400 562.219
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5.4. Analizar los distintos voliumenes de extraccion, mediante las diferencias de

superficies topogréficas realizadas mensualmente durante el afio 2011.

Para realizar el estudio conciliatorio entre ambos modelos geoldgicos, es
necesario conocer y analizar los distintos volumenes de extraccion a estudiar, esto se
hace con la finalidad de compararlos y verificar que se esta trabajando con la misma
cantidad de material en cuanto a la capacidad contenida entre ambas superficies

topograficas.

Mensualmente se generaran superficies topograficas que permiten visualizar
una seccion volumétrica de cada modelo en estudio a los cuales se les debe realizar
un andlisis respectivo obteniendo con esto las cantidades de material extraido durante

el mes anterior.

La interface del software DATAMINE, permite descifrar de manera minuciosa
todos los parametros de interés que puedan servir de objeto para este estudio, para
esto se requiere utilizar un moédulo del software que realiza el estudio de la seccién
volumeétrica creada por las dos superficies topograficas y emite una serie de reportes
organizados sobre el contenido de este material, con lo que se puede discriminar el
tipo de material en estudio (oxido, transicional y roca), la calidad que presenta este
material (alto tenor, mediano tenor y bajo tenor), la profundidad en la que se
encuentra este material (representada por lo niveles), también identifica el material
qgue no posee contenido mineral, ademas de la densidad que posee el material en
estudio, con lo que se pueden conocer las toneladas de material extraido y a su vez las

onzas comprometidas con cada cierre mensual de mina.

Los reportes emitidos por este mddulo se enfocan principalmente en el tipo de
material (oxido, transicional y roca), y de ahi en adelante todo lo que este pueda

contener que sirva de objeto para este estudio.
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De esta manera podemos comprender el contenido y las caracteristicas de un
yacimiento mineral de forma préctica y sencilla, pues con cada reporte se conoce
exactamente la ubicacion, calidad y cantidad de material a evaluar, realizando una
hoja de calculo en la que se cuantifiquen y totalicen los volimenes y toneladas de

material extraido.

En esta hoja de célculo se cuantifica de manera separada el tipo de material
extraido (oxido, transicional y roca) de la mina, con el que podemos conocer con
precision el mineral contenido por tipo de material, esto es de vital importancia a la
hora de procesar el mismo, por lo que la distribucién a la hora de la extraccion va a

ser un factor determinante para el proceso productivo de la empresa.

También se logra diferenciar por medio de este andlisis la calidad del material
en estudio, por lo que dentro de la hoja de calculo se diferencian tres condiciones
primordiales entre la calidad del material, las cuales son alto tenor, mediano tenor, y
bajo tenor, identificando como bajo tenor al material cuyo contenido mineral se
encuentre entre 0,4gr/tn y 0,6gr/tn; mediano tenor al material cuyo contenido mineral
se encuentre entre 0,6gr/tn y 0,8gr/tn y alto tenor al material cuyo contenido mineral
sea superior a los 0,8gr/tn, de esta manera se puede priorizar la extraccion y
procesamiento de material, ademas de la distribucion en las pilas de apilamiento
mineral, ubicando el material de mayor contenido mineral mucho mas cerca de la
planta de procesamiento y el material de menor contenido mineral de acuerdo a los
requerimientos de procesamiento cerca o lejos de la planta, debido a las diversas

mezclas que se hacen para alcanzar la metas de produccion propuestas mensualmente.

Como se observa en estos estudios tener un conocimiento preciso del contenido
mineral con el que se trabaja es de vital importancia para la empresa, pues esto nos
permite optimizar la produccién que queremos alcanzar mensualmente e inclusive la

productividad que se le debe dar a los equipos tanto en la mina como en cada uno de
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los procesos de planta y patios de apilamiento. De cualquier forma los estudios que se
realizan con estos modelamientos geoldgicos, nos permiten tener una proyeccion
clara al momento de realizar la planificacion de extraccion a corto, mediano y largo

plazo.

A continuacion se presentan las tablas representativas del material extraido

durante el periodo comprendido entre el mes de enero y el mes de agosto.



Tabla 5.9. Material total extraido durante periodo Enero-Agosto afio 2011

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad

ENERO 70.874 155.581 2,61 328.400 562.219 3,61 13066 1,80

FEBRERO 46.582 89.510 1,52 235.598 427.324 4,77 4383 1,83

MARZO 57.238 140.066 2,89 255.774 544,573 3,89 13008 2,19

ABRIL 80.137 155.007 1,96 227.607 401.859 2,59 9762 1,81

MAYO 55.117 99.725 1,62 181.266 324.830 3,26 5191 1,80

A JUNIO 39.167 68.246 2,15 75.182 146.162 2,14 4728 1,88

JULIO 67.252 124.253 1,77 102.262 198.212 1,60 7077 1,90

AGOSTO 17.669 39.190 1,77 30.022 65.533 1,67 2227 2,20
ACUMULADO 434.035 871.580 2,12 1.436.111 2.670.712 59442 2,01

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad
ENERO 38.834 78.261 1,98 360.440 639.540 8,17 4971 1,80
o FEBRERO 32.758 63.434 1,72 249.422 453.401 7,15 3501 1,83
m MARZO 50.892 119.239 2,15 262.119 565.399 4,74 8236 2,19
Z ABRIL 62.394 114.717 2,00 245.350 442,149 3,85 7368 1,81
: MAYO 42.702 79.295 1,81 193.681 345.260 4,35 4626 1,80
U JUNIO 20.202 37.776 1,81 94.147 176.633 4,68 2200 1,88
L JULIO 38.198 77.369 1,88 131.316 245.096 3,17 4684 1,90
m AGOSTO 9.228 20.736 1,89 38.463 83.987 4,05 1263 2,20
ACUMULADO 295.207 590.827 1,94 1.574.938 2.951.465 36849 2,00
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Tabla 5.10. Material oxido extraido durante periodo Enero-Agosto afio 2011

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad

ENERO 29.976 46.041 1,83 279.410 433.751 9,42 2.715 1,55

FEBRERO 27.084 41.692 1,39 173.741 269.103 6,45 1.864 1,55

MARZO 11.431 17.567 1,18 116.894 184.263 10,49 667 1,57

ABRIL 46.262 69.526 1,51 173.351 262.846 3,78 3.373 1,51

MAYO 38.598 57.993 1,52 131.832 200.351 3,45 2.831 1,52

JUNIO 29.494 44,565 2,13 43.541 66.639 1,50 3.046 1,52

JULIO 42,615 63.924 1,63 58.832 88.328 1,38 3.354 1,50

AGOSTO 4.729 7.126 1,26 10.755 16.303 2,29 289 1,51
c ACUMULADO 230.189 348.435 1,62 988.355 1.521.584 18139 1,51

[

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad
ENERO 18.816 32.353 1,58 288.940 497.401 15,37 1641 1,72
O FEBRERO 19.054 34.138 1,86 179.382 308.936 9,05 2041 1,73
m MARZO 11.124 19.543 1,41 108.863 188.664 9,65 888 1,74
m ABRIL 38.664 64.052 1,70 171.132 287.335 4,49 3503 1,67
: MAYO 28.172 48.766 1,81 144.906 247.392 5,07 2832 1,71
U JUNIO 13.171 23.068 2,13 59.198 100.519 4,36 1583 1,71
L JULIO 16.161 28.498 2,13 85.839 143.124 5,02 1948 1,68
m AGOSTO 2.024 3.790 1,48 11.450 19.848 5,24 181 1,75
ACUMULADO 147.184 254.209 1,79 1.049.711 1.793.219 14616 1,73
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Tabla 5.11. Material transicional extraido durante periodo Enero-Agosto afio 2011

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M)| Onzas |Densidad
ENERO 20.448 52.500 2,65 33.302 84.007 1,60 4.474 2,54
FEBRERO 19.211 47.006 1,64 57.354 145.396 3,09 2.479 2,51
MARZO 17.330 42.400 1,82 100.939 253.716 5,98 2.478 2,50
Z ABRIL 26.208 63.947 2,07 46.909 118.104 1,85 4.264 2,49
MAYO 11.969 29.203 1,41 42.565 105.200 3,60 1.324 2,46
O JUNIO 9.438 23.028 2,22 30.402 75.991 3,30 1.647 2,49
JULIO 24.075 58.743 1,92 39.066 97.449 1,66 3.627 2,47
] AGOSTO 11.824 28.850 1,85 15.565 38.599 1,34 1.718 2,46
U ACUMULADO 140.503 345.678 1,98 366.103 918.463 22011 2,46
[ ]
Z Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) [ Esteril (Tn) |Relacion (E/M)| Onzas |Densidad
ENERO 10.625 26.110 1,78 51.462 131.944 5,05 1490 2,55
< O FEBRERO 12.885 31.915 1,58 65.907 167.646 5,25 1625 2,53
m MARZO 18.412 45.635 1,55 104.787 266.068 5,83 2276 2,53
m E ABRIL 20.012 48.853 2,26 63.510 156.747 3,21 3542 2,46
D MAYO 10.725 25.812 1,62 41.791 103.117 3,99 1344 2,46
h U JUNIO 6.938 17.103 1,37 34.150 86.208 5,04 754 2,51
Ll JULIO 21.918 53.066 1,75 37.889 94.793 1,79 2988 2,47
m AGOSTO 6.787 16.690 1,97 21.685 52.807 3,16 1056 2,44
ACUMULADO 108.301 265.184 1,77 421.180 1.059.330 15078 2,45
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Tabla 5.12. Material roca extraido durante periodo Enero-Agosto afio 2011

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad
ENERO 20.451 57.040 3,20 15.688 44.461 0,78 5.877 2,81
FEBRERO 286 812 1,52 4.503 12.825 15,80 40 2,85
MARZO 28.476 80.098 3,83 37.942 106.594 1,33 9.863 2,81
ABRIL 7.667 21.534 3,07 7.347 20.909 0,97 2.125 2,83
MAYO 4,551 12.529 2,57 6.869 19.279 1,54 1.036 2,79
JUNIO 235 653 1,67 1.239 3.532 5,41 35 2,84
JULIO 561 1.586 1,88 4.363 12.435 7,84 96 2,85
AGOSTO 1.116 3.215 2,13 3.702 10.631 3,31 220 2,87
‘ ’ ACUMULADO 63.343 177.467 3,38 81.653 230.665 19291 2,80
O Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Esteril (BCM) | Esteril (Tn) |Relacion (E/M) Onzas |Densidad
ENERO 9.393 25.434 2,69 20.039 56.251 2,21 2198 2,78
O FEBRERO 819 2.248 1,42 4,132 11.614 5,17 103 2,80
m MARZO 21.357 59.351 2,85 48.469 135.750 2,29 5437 2,79
ﬁ ABRIL 3.718 10.041 2,64 10.709 29.785 2,97 852 2,76
: MAYO 3.805 10.362 2,34 6.984 19.337 1,87 780 2,75
U JUNIO 94 250 2,09 798 2.273 9,08 17 2,83
Ll JULIO 119 305 2,02 7.589 21.433 70,19 20 2,82
m AGOSTO 418 1.136 2,19 5.328 14.894 13,11 80 2,79
ACUMULADO 39.722 109.127 2,70 104.048 291.337 9485 2,75
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5.5. Determinar la variacion existente entre los parametros de comparacion de

ambos modelos.

Para determinar la variacion existente entre los pardmetros de comparacion de
ambos modelos geoldgicos, vaciamos en una hoja de célculo los reportes emitidos
para ambos modelos por cada mes en estudio, con lo que se analizan uno a uno cada
detalle presente en estos, para luego de esta manera proceder a conciliar los datos del

modelo geoldgico de control de grado y el modelo geoldgico de recursos.

Se procede a realizar en una hoja de célculo, la comparacion total del material
extraido mes a mes, ademas de acuerdo al tipo de material con el que se trabajo
también realizar la comparacion del material que se extrajo de la mina durante cada
mes. Esto permitird encontrar si existe o no alguna diferencia entre los volimenes
totales extraidos, ademas de los volumenes extraidos de acuerdo al tipo de material,
permitiéndome comparar de manera numérica y gréafica la totalidad de los resultados,
y con esto observar en donde puedan existir diferencias considerables entre ambos

modelos.

La variacion no solo puede ser de tipo volumétrica, también pueden existir
variaciones en la calidad del material extraido, esta me mostrara donde se encuentran
estas diferencias que representativamente son de vital importancia en los procesos
productivos para la mina y a su vez para la empresa. De manera que identificando a
gran escala (el resultado final que se obtienen cada mes), donde se encuentra las
mayores diferencias entre los tenores de mineral dentro de la mina, podremos
presumir que en niveles inferiores dentro de esta zona también exista tal diferencia,
por lo que para reducir la incertidumbre existente entre ambos modelos geologicos en
la zona en estudio, se debe llevar a cabo una operacion con mayores detalles, y asi
garantizar que la calidad del material que se emita luego de este analisis sea lo mas

cercano posible a la realidad.
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También podemos encontrar variaciones de acuerdo al tipo de material con el
que se trabajo, estas ocasionan retrasos a niveles productivos de un proyecto, debido a
la necesidad de la aplicacién o no de un proceso de perforacion y voladura, adicional
al proceso comun de carga y acarreo. Al realizar planificaciones a largo plazo se debe
trabajar en base al modelo de recursos de la empresa, y muchas veces en la
planificacion se requiere profundizar la mina hasta alcanzar y traspasar el nivel en el
que se ubica la roca fresca, teniendo como indicio principal que el material saprolitico
identificado como oxido (para efectos de este estudio), e inclusive el material
transicional (en algunos casos, de acuerdo al tipo de roca meteorizada con la que
estemos trabajando) no requieren un proceso de perforacién extra mas que las
perforaciones para control de grado, ademas de una posterior voladura para su
extraccion, nos trae como consecuencia retrasos considerables de produccién, que

puedan desviar los objetivos 0 metas propuestas en un proyecto.

En muchos de los volimenes estudiados se observan diferencias en cuanto a la
representacion econdémica del material, por lo que en algunas areas se considera la
existencia de una mayor cantidad de estéril que en otras, de acuerdo a un modelo con
respecto al otro. Encontrando diferencias considerables en este tipo de pardmetro,
podremos descartar o incrementar las perforaciones para disminuir la incertidumbre
hacia las areas que definan el contacto entre el material estéril y el mineral. De tal
manera que de acuerdo al criterio del grupo de gedlogos encargado de tomar esta
decision, se deberan aplicar mas perforaciones hacia la zona del contacto (ampliar la
malla de perforacion) o se reduciran la perforaciones cercanas al contacto entre el

estéril y el mineral (reducir la malla de perforacion).

Un factor determinante al momento de realizar estimaciones entre un modelo y
otro, es la densidad. La densidad que se tiene estimada de un material nos puede
generar una gran diferencia al momento de realizar una planificacion para

produccion, es indispensable para todo proceso relacionado con la planificacion de
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mina, conocer la densidad real del material con el que se estd trabajando, no
solamente a nivel de produccion comprometida para la empresa, pues también va a
influir de manera contundente en el calculo de los equipos de carga y acarreo con los
que se trabaje, estos equipos poseen una capacidad limite y el uso adecuado de los
ciclos de carga y acarreo se ven directamente relacionados al tipo de material con el
que se trabaje vinculando este directamente con la densidad de trabajo. Los equipos
de carga se vuelven mucho mas productivos cuando el arranque del material es
directo o bastante fluido, ademas del tiempo que se pueda generar con el previo
acondicionamiento del area de carga. Los equipos de acarreo aumentan su capacidad
de carga trabajando con materiales como oxido (de menor densidad), que con
materiales como roca fresca (de mayor densidad), aunque en peso se suele mantener
constante en ambos casos, los volimenes de extraccion varian considerablemente con

un material y otro.

Al existir variaciones entre ambos modelos por cualquiera de los diversos
parametros antes expuestos, es indudable que debamos encontrar variaciones en
cuanto a las onzas de mineral presentes en los volimenes de material extraido, por lo
que para objeto de este estudio esta es la variacion de mayor relevancia que debemos
considerar. Las variaciones en cuanto a cantidad de mineral existe o no dentro de un
volumen de material repercute en todas las direcciones dentro una organizacion o
empresa, afecta tanto al empleado como al inversionista, representa una de las
decisiones mas importantes al momento de realizar planes de minado, y estas son
mucho mas delicadas de acuerdo al tipo de mineral con el que se trabaje. Por lo
general para realizar un proceso de planificacion se debe tener mucha certidumbre y
confianza del material con el que se trabaje, es por esto que en muchas ocasiones se
contratan compariias auditoras que certifiquen el trabajo realizado dentro de una
organizacion, mas aun siendo una empresa que posea acciones dentro de la bolsa de
valores que incrementan o disminuyen el costo de la accion de acuerdo a las

condiciones de desarrollo que posea la empresa.
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El modelo geoldgico de recurso de una empresa minera representa su tarjeta de
presentacion para cualquier inversionista externo a ella, pues indica de manera
precisa la cantidad de mineral que posee el yacimiento en explotacion, sin embargo
dependiendo del recurso con el que se trabaje se hace mas rentable certificar estos
recurso mediante sondeos de menor escala y mallado. Con esto lo que se pretende es
garantizar a cualquier inversionista que tenga intenciones de invertir en dicha
empresa, que puede con toda confianza realizar esta inversion, pues teniendo la
certidumbre del material que se va a extraer, se pueden incrementar las reservas o
reducir el volumen de material estéril a transportar desde la mina al sitio de

apilamiento de estéril (escombrera).

A continuacion se presentan las tablas y graficas que permiten observar las
diferencias existentes entre ambos modelos de manera porcentual para cada uno de
los andlisis realizados, tanto para la totalidad del material extraido cada mes, como

para los distintos tipos de material extraidos mensualmente.

Tabla 5.13. Diferencia porcentual segun el tipo de material oxido extraido durante el
periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del afio 2011
entre el Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn) | Onzas | Densidad
ENERO 59% 42% 16% 65% -10%
FEBRERO 42% 22% -25% -9% -10%
MARZO 3% -10% -16% -25% -9%
ABRIL 20% 9% -11% -4% -10%
MAYO 37% 19% -16% 0% -11%
JUNIO 124% 93% 0% 92% -11%
JULIO 164% 124% -23% 2% -11%
AGOSTO 134% 88% -15% 60% -14%
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Figura 5.1. Representacion de la variacion total del material oxido extraido de
acuerdo al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado
durante el periodo comprendido entre los meses de

Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.2. Representacion de la variacion de acuerdo a las toneladas y los volimenes
del material oxido extraido con respecto al Modelo de Recurso y el
Modelo de Control de Grado durante el periodo comprendido entre los
meses de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.3. Representacion de la variacion de acuerdo a la densidad del material

oxido extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de
Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses de
Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.4. Representacion de la variacion de acuerdo al tenor del material oxido

extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de
Grado durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto
del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.5. Representacion de la variacion de acuerdo a las onzas del material oxido
extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de
Grado durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto
del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Tabla 5.14. Diferencia porcentual segun el tipo de material transicional extraido
durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del
afio 2011 entre el Modelo de Recurso y el Modelo de Control de
Grado (PMG S.A, 2011).

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn)| Onzas Densidad
ENERO 92% 101% 49% 200% 0%
FEBRERO 49% 47% 4% 53% -1%
MARZO -6% -71% 17% 9% -1%
ABRIL 31% 31% -8% 20% 1%
MAYO 12% 13% -13% -2% 0%
JUNIO 36% 35% 62% 118% -1%
JULIO 10% 11% 10% 21% 0%
AGOSTO 74% 73% -6% 63% 1%
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Figura 5.6. Representacion de la variacion total del material transicional extraido de
acuerdo al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado durante
el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del afio 2011

(PMG S.A, 2011).
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Figura 5.7. Representacion de la variacion de acuerdo a las toneladas y los volimenes
del material transicional extraido con respecto al Modelo de Recurso y el
Modelo de Control de Grado durante el periodo comprendido entre los
meses de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.8. Representacion de la variacion de acuerdo a la densidad del material

transicional extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo
de Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses
de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.9. Representacion de la variacion de acuerdo al tenor del material

transicional extraido con respecto al Modelo de Recurso y el
Modelo de Control de Grado durante el periodo comprendido entre
los meses de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.10. Representacion de la variacion de acuerdo a las onzas del material
transicional extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo
de Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses
de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Tabla 5.15. Diferencia porcentual segun el tipo de material roca fresca extraido
durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del
afio 2011 entre el Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado
(PMG S.A, 2011).

Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn)| Onzas Densidad
ENERO 118% 124% 19% 167% 1%
FEBRERO -65% -64% 7% -61% 2%
MARZO 33% 35% 34% 81% 1%
ABRIL 106% 114% 16% 149% 2%
MAYO 20% 21% 10% 33% 1%
JUNIO 151% 161% -20% 109% 0%
JULIO 372% 419% -71% 384% 1%
AGOSTO 167% 183% -3% 174% 3%
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Figura 5.11. Representacion de la variacion total del material roca fresca extraido de
acuerdo al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado durante
el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del afio 2011
(PMG S.A, 2011).
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Figura 5.12. Representacion de la variacion de acuerdo a las toneladas y los
volimenes del material roca fresca extraido con respecto al
Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado durante el
periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del
afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.13. Representacion de la variacion de acuerdo a la densidad del material
roca fresca extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo
de Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses
de Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.14. Representacion de la variacion de acuerdo al tenor del material roca
fresca extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de
Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses de
Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.15. Representacion de la variacion de acuerdo a las onzas del material roca
fresca extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de
Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses de
Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Tabla 5.16. Diferencia porcentual segun el tipo de material total extraido durante el
periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto del afio 2011
entre el Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado (PMG S.A,

2011).
Mineral (BCM) | Mineral (Tn) | Tenor (g/tn)| Onzas Densidad
ENERO 83% 99% 32% 163% 0%
FEBRERO 42% 41% -11% 25% 0%
MARZO 12% 17% 34% 58% 0%
ABRIL 28% 35% -2% 32% 0%
MAYO 29% 26% -11% 12% 0%
JUNIO 94% 81% 19% 115% 0%
JULIO 76% 61% -6% 51% 0%
AGOSTO 91% 89% -1% 76% 0%
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Figura 5.16. Representacion de la variacion total del material total extraido de
acuerdo al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de Grado
durante el periodo comprendido entre los meses de Enero — Agosto

del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.17. Representacion de la variacion de acuerdo a las toneladas y los
volimenes del material total extraido con respecto al Modelo
de Recurso y el Modelo de Control de Grado durante el periodo
comprendido entre los meses de Enero — Agosto del afio 2011

(PMG S.A, 2011).
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Figura 5.18. Representacion de la variacion de acuerdo a la densidad del material
total extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de
Control de Grado durante el periodo comprendido entre los meses de
Enero — Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.19. Representacion de la variacion de acuerdo al tenor del material total
extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de
Grado durante el periodo comprendido entre los meses de Enero —
Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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Figura 5.20. Representacion de la variacion de acuerdo a las onzas del material total
extraido con respecto al Modelo de Recurso y el Modelo de Control de
Grado durante el periodo comprendido entre los meses de Enero —
Agosto del afio 2011 (PMG S.A, 2011).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Mediante el estudio y andlisis realizado a lo largo del desarrollo de esta
investigacion se pudo observar y comprender la variacion existente entre el modelo
de recursos y el modelo de control de grado utilizados en la empresa para las

evaluaciones de los planes a corto, mediano y largo plazo.

2. En este estudio conciliatorio se encontré un incremento de 47% en relacion
al volumen final reportado de mineral extraido durante los meses de enero a agosto
del afio 2011, lo que nos indica que existe un incremento de la potencia del
yacimiento en estudio, esta se puede encontrar por efecto de la reduccion del patrén
de perforacion entre los pozos exploratorios, o también se pueden localizar areas que
para el modelo de recurso no eran econdémicamente explotables y mediante el
reconocimiento y estudio de las distintas areas evaluadas durante el periodo
estudiado, se encuentre un alto contenido de mineral que me permita extraer este

material como mineral y no desecharlo como estéril.

3. Asi mismo se determina un incremento de 48% con respecto a las toneladas
minerales obtenidas por el modelo de control de grado, con respecto al modelo de
recurso de la empresa, de esta manera el impacto de esta evaluacion repercute
directamente en la estimacion referida de los planes de mina a largo plazo sucesivos a
este estudio, con lo que basandose en el mismo se podra determinar con mayor

precision las toneladas requeridas de mineral a ser procesadas por planta.

4. Como resultado final también existe una variacion de 9% con respecto al

tenor del material extraido durante los meses en estudio, a pesar de esta variacion, es
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Importante destacar que existieron diferencias considerables y poco constantes para
este parametro durante este periodo.

5. También se observa por medio de este estudio conciliatorio una variacion de
61% con respecto a las onzas del material extraido en el periodo estudiado, esta
variacion conlleva a tener una mejor apreciacion del contenido mineral del

yacimiento, a partir de la realizacion de este estudio.

Emitir planes de produccién mineral resulta una tarea bastante delicada y mas
aun si el yacimiento a explotar representa algin interés econémico potencial como en
este caso, es por esto que el estudio conciliatorio realizado en esta oportunidad
repercute de manera directa en los flujos de caja de la empresa y a su vez hace mas
atractiva la oferta y demanda de sus acciones, asumiendo entonces que se
incrementaran las reservas a medida que avance en la produccién, se obtendran
beneficios considerables que haran de esta una buena inversion. En caso contrario, si
a medida que se avanza dentro de la mina se observa una disminucién de las reservas
minerales, también es provechoso, ya que se trabajaria enfocandose directamente en
los cuerpos minerales ya definidos con ambos modelos.

Indudablemente, descartar la realizacion de alguno de estos modelos hace
menos productiva la labor de planificacion para una mina a cielo abierto, en todo caso
siempre sera de suma importancia realizar estudios conciliatorios que permitan
determinar el porcentaje de oscilacion entre un modelo y otro, esto debido a que la
apreciacion que se tenga de un yacimiento puede variar segun el punto de vista que se
analice, ya sea enfocados al contenido mineral, la densidad del material o las

diferencias estructurales presentes en el.
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Recomendaciones

1. Aumentar el nimero de equipos de perforacion para control de grado, con el
fin de obtener resultados certeros de la distribucion mineral con mayor tiempo, y con
esto emitir planes a corto y mediano plazo de manera precisa por un periodo de

tiempo mayor.

2. Aumentar la profundidad de las perforaciones de control de grado, para que
el avance que se obtenga sea mayor, y de esta manera optimizar las labores de
produccion dentro de una mina, y asi trabajar simultaneamente en varios frentes de

trabajo con distincién de labor por mina.

3. Evaluar la rentabilidad en cuanto a resultados obtenidos para un incremento
de las dimensiones del mallado para control de grado, ya que realizando un mallado
de 5m x 10m se obtienen mayor numero de perforaciones y por lo tanto menor
productividad, lo que conlleva a un atraso en las operaciones de carga y acarreo

dentro de una mina.

4. Realizar actualizaciones al modelo de recursos en base a los testigos
exploratorios, debido a que una actualizaciébn del mismo generaria mayor
confiabilidad al momento de realizar perforaciones para control de grado, esto me
podria generar una disminucion considerable de los costos de perforacion, ademas de

incrementar la productividad para las labores de control de grado.

5. Respaldar los resultados emitidos por el modelo de control de grado con
respecto a los resultados de mineral procesado por planta, con lo que se le daria

mayor confiabilidad a la realizacién de este procedimiento para futuros estudios.
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APENDICE A
Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso



117

A.1. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Oxide
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide

Qaé\ ‘& bem tonnes  git bem tonnes ~ git bem tonnes g/t bem tonngs ~ [tonnes  gft
242,50 |FEBRERO 0 1
200,00 [FEBRERO 555 80
237,50 |FEBRERO 1 9 10 1 4 045 1 4 0,60 278 45% 2% 08
235,00 [FEBRERO 180 3 14 3 5 0% Rl 51 0,60 13 1200 416 10
232,50 |FEBRERO 519 876 163 1% 59 0,64 % 154 051 118 2809 1289 130
230,00 |FEBRERO 1192 2005 AL} 106 18 0,67 54 % 050] 25951 4357 228 1%
22750 |FEBRERO 3 Q0 167 5 8 061 3 5 051 940 1579 5 140
225,00 |FEBRERO 85 483
222,50 |FEBRERO 0 &
220,00 |FEBRERO 5 7 107 15 2% 063 il 5 05 499 826 I 075
217,50 |FEBRERO 1 3 067 5 8 052 1) 2 i 05
215,00 [FEBRERO 5 4 107 i 0 067 3 5 048 Bl 1248 n 091
212,50 |FEBRERO 0 0 034 1 1 064 1 1 050 89 1494 3 057
210,00 |FEBRERO 3 3 113 2 2 061 8 15 049 3357 5853 6l 078
207,50 |FEBRERO m 0 126 62 108 0,69 3 54 045 3014 5.5 Ly 103
205,00 |FEBRERO 1568 279
202,50 |FEBRERO 415 3
200,00 |FEBRERO 526 915
197,50 |FEBRERO %2 1674
195,00 [FEBRERO 3 5 12 8 5 0,60 10 it} 051 15710 2740 58 034
192,50 |FEBRERO 8 i 092 Q T4 061 k] o4 050 52 915 192 059
190,00 [FEBRERO o4 83 157 1% 3 0,65 139 W3 051 6458 11061 144 17
187,50 |FEBRERO 4804 8831 28 80 1500 069 5% %7 048] 1971  u7R| 11298 203
185,00 |FEBRERO 6205 102 28 13 2200 0,67 816 1507 050 3834 6706 1498 1%
182,50 |FEBRERO 66 116 12 6l 113 on 68 V] 0541 26082 46083 3l 082
180,00 |FEBRERO 1 i 147 3 5 0n 2 3 03] 1349 Bied 3 128
177,50 |FEBRERO i 5
175,00 |FEBRERO - - - - - - - -

Total B um U LN 493 1 18 3341 9| 1352 1883|3308 0
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A.2. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Transitional
$ y High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional

%@Q ¢ Jom tomnes gft bem tomnes gt bem tonngs gt bem tonngs ~ [tonngs gt
242,50 (FEBRERO
240,00 (FEBRERO
23150 [FEBRERO
235,00 (FEBRERO
232,50 (FEBRERO 9 il
230,00 |FEBRERO JA] 166
22750 (FEBRERO
205,00 (FEBRERO
22,50 (FEBRERO
200,00 |FEBRERO 1 2
21750 [FEBRERO 1 3 0,76 1 1 057 1 3 034 5 1 7 0,56
215,00 [FEBRERO 1 1
212,50 [FEBRERO Bl i 175 1 3 on R % I} 1,70
210,00 [FEBRERO 7 18 19 5 i 0,66 5 i 048 63 149 4 119
20750 (FEBRERO 3 556 127 59 146 0,56 i 109 049 2383 5934 81l 1,04
205,00 (FEBRERO 1162 2804
202,50 (FEBRERO 9 193
200,00 [FEBRERO 559 139
19750 [FEBRERO 1789 4455
195,00 [FEBRERO bl 59 18 142 3 59 18
192,50 |FEBRERQ 1 3 1,06 R 76 072 0 ] 036 334 8278 159 069
190,00 [FEBRERO 449 1112 19 R 10 0,66 8 1 040 3308 8.1 14% 158
18750 [FEBRERO 2205 5476 18 58 1315 063 297 738 044 9759 2424 7530 18
185,00 [FEBRERO 2162 5359 134 5% 1316 062 91 75 088 1232 305 739 13
182,50 |FEBRERO 432 1079 205 538 136 0,60 40 1083 053] 23 | 119 1%
180,00 [FEBRERO R 8 19 7 16 057 4 i 051 1413 384%2 106 158
17750 [FEBRERO U9 690
175,00 (FEBRERO - - - - - - - -

Totd 00 B 08| 184 480 60 LR 288% 40| G60% 60| 0mu  ums
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A.3. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Fresh
3 High Grade Ore Waste Fresh

%@Q 6‘&% tonnes hem bem tonnes
242,50 (FEBRERO
240,00 (FEBRERO
23750 (FEBRERO
235,00 |FEBRERO
232,50 |FEBRERO
230,00 |FEBRERO
20750 (FEBRERO
205,00 (FEBRERO
20,50 (FEBRERO
220,00 |FEBRERO
217,50 |FEBRERO
215,00 [FEBRERO
212,50 [FEBRERO
210,00 (FEBRERO
207,50 |FEBRERO
205,00 |FEBRERO
202,50 (FEBRERO o4 184
200,00 [FEBRERO 9 258
19750 (FEBRERO 5 1“
195,00 (FEBRERO 50 137
192,50 |FEBRERO ] 138
190,00 |FEBRERO 116 3
18750 [FEBRERO 144 393 206 62 124 3368 734 1%
185,00 [FEBRERO 3 667 131 475 1357 667 131
182,50 [FEBRERO 158 40 18 89 991 2805 760 14
180,00 |FEBRERO 5 3 115 500 1425 3 1,15
177,50 |FEBRERO 366 1.040
175,00 (FEBRERO - 69 19

Totd 0 U8 6 151 W oum| um 50
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A.4. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Oxide
R High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide

‘b@(\ 455’ bem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes tonnes g/t
AB0210  |MARZO - - - - - - - - - 166 270

260,00 |MARZO - - - - - - - - - 529 862

257,50 |MARZO - - - - - - - - - 2492 4,037

255,00 [MARZO 50 81 1,14 37 61 0,63 24 39 0,49 130 22 180 0,83

252,50 |MARZO - - - - - - - - - 765 1.246

245,00 |MARZO - - - - - - - - - 16 26

240,00 [MARZO - - - - - - - - - 40 67

237,50 |MARZO - - 166 289

235,00 |MARZO - - - - - - 1 1 0,51 488 839 1 0,51

232,50 |MARZO 163 266 1,29 85 140 0,64 49 80 0,50 2.700 4402 485 0,97

230,00 |MARZO 514 845 1,33 235 386 0,65 153 251 0,50 8510 13.809 1.481 1,01

227,50 |MARZO L] 79 1,68 1 1 0,67 0 0 0,45 3.778 6.197 81 1,66

225,00 |MARZO 170 m 132 1 18 0,58 34 55 0,51 1.681 2.740 350 1,15

222,50 [MARZO 413 673 1,68 162 264 0,63 8 139 0,48 1521 2479 1.076 127

220,00 |MARZO 515 89 1,63 24 365 0,63 118 192 0,50 2.348 4643 13% 1,21

217,50 |MARZO 49 &5 1,95 8 3 0,64 7 2 0,49 305 507 110 1,63

215,00 [MARZO - - - 0 0 0,60 1 1 0,45 173 300 1 0,47

212,50 |MARZO - - - - - - - - - 833 1453 -

210,00 |MARZO 84 148 1,55 24 4 0,68 19 3 0,49 2136 3.748 24 13

207,50 [MARZO % 187 1,14 60 120 0,67 57 114 0,46 3.440 6.175 420 0,82

205,00 |MARZO 29 548 1,34 139 265 0,65 97 188 0,47 5.336 9.508 1.001 0,99

202,50 |MARZO 26 47 2,04 66 12 0,60 2 1 0,45 1.586 2.786 211 0,90

200,00 (MARZO 56 117 131 37 77 0,61 26 54 0,45 1.754 3.082 249 0,91

197,50 |MARZO 5 8 0,83 2 3 0,75 1 1 0,56 924 1.607 13 0,78

195,00 |MARZO 113 198 1,70 24 4 0,68 27 47 0,52 701 1220 288 1,36

192,50 [MARZO 836 1510 272 100 174 0,62 40 69 0,47 3.764 6.545 1753 2,83

190,00 |MARZO 170 297 2,46 14 25 0,65 8 13 0,51 5.456 9.497 336 2,24

187,50 |MARZO 229 407 2,44 60 106 0,66 3 58 0,46 7.343 12.872 570 191

185,00 [MARZO 525 931 1,67 233 407 0,67 158 2m 0,50 12.260 2149 1614 1,22

182,50 |MARZO 92 1.754 1,68 381 692 0,65 304 556 0,48 10.167 18.055 3.001 1.2

180,00 |MARZO 1375 2443 2,00 369 656 0,67 311 551 0,46 19.125 34.037 3.650 1,53

177,50 |MARZO 13 236 3,63 6 1 0,58 3 5 0,55 3.265 5.908 25 3,44

175,00 |MARZO 1 2 0,99 0 1 0,60 0 0 0,45 25 50 3 0,86

Total 6.819 11.979 40 2.278 3.990 15 1574 2711 1 102.235 175.7197 18.746 3
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A.5. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Transitional
3 High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
3 #
& 9 |bem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes  [tonnes g/t
AB0210  [MARZO
260,00 |MARZO
257,50 |MARZO
255,00 |MARZO
252,50 |MARZO
245,00 |MARZO
240,00 |MARZO
237,50 |MARZO
235,00 |MARZO
232,50 |MARZO
230,00 |MARZO - - - - - - - - - 4 9
227,50 |MARZO - - - - - - - - - 26 611
225,00 |MARZO
222,50 |MARZO
220,00 |MARZO
217,50 |MARZO 0 1 102 - - - - - - 51 1 1 102
215,00 |MARZO - - - - - - - - - 1 1
212,50 |MARZO 36 8 499 - - - 1 1 - 5 135 87 491
210,00 |MARZO - - - - - - - - - W 863 -
207,50 |MARZO 168 409 124 106 259 0,67 81 1% 045 301 152 862 039
205,00 |MARZO m 797 119 m 49 0,65 103 54 045 3981 9.783 1490 090
202,50 |MARZO 15 310 099 1 298 0,66 86 Pl 045 1112 30.052 879 075
200,00 |MARZO 8 20 1,04 8 105 0,60 4 105 042 W4 29069 a 07
197,50 |MARZO & 118 038 34 86 0,5 2 69 047 3118 1789 72 0,67
195,00 |MARZO 56 140 098 Y] 81 055 2% 65 047 1051 264 28 0,74
192,50 |MARZO 5 135 1 17 L] 0,58 3 B 0,46 41 1293 il 097
190,00 |MARZO 54 B 127 19 4 062 8 19 039 1709 474 197 103
187,50 |MARZO 219 542 203 3 81 0,63 30 n 041 8.274 22.905 694 170
185,00 |MARZO 1474 3640 15 404 1003 064 10 598 050 7810 20737 5.242 14
182,50 |MARZO 4722 11,661 1% 806 2015 0,62 593 1475 045 %411 61.747 15.151 162
180,00 |MARZO 4292 10601 19 754 1891 063 582 1454 045 20109  503%8| 13946 164
177,50 [MARZO 1183 2819 219 9% 218 0,56 67 167 0,50 1.984 4.887 33 198
175,00 |MARZO 30 761 2,% 3 3 049 6 16 05| 7 - U 810 24
Total B0% 3240 i 2661 6.627 8 1905 4734 6| 100261 25450 HTRB 3
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A.6. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Fresh
High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
bem tonnes gt bem tonnes ~ git bem tonnes gt bem tonnes ~ [tonnes g/t

d| &

ABO210  [MARIO

260,00 [MARZO

25150 [MARIO

255,00 [MARZO

25,50 [MARZO

245,00 [MARZO

240,00 [MARZO

23750 [MARZO

235,00 [MARZO

232,50 |MARZO

230,00 [MARZO

2750 [MARIO

205,00 |MARZO

122,50 [MARZO

220,00 [MARZO

21750 [MARIO

215,00 [MARZO

212,50 [MARZO

210,00 [MARZO

20750 [MARZO

20500 [MARZO

202,50 [MARIO . - . 0 0 14 0 0 088 4 47 0 115

200,00 [MARZO - - - - - - - - - 405 1167

197,50 [MARZO - - - - - - - - - 2% 84

195,00 [MARZO . - . - . - . - . 136 68%

192,50 |MARZO 3 1 18 1 5 088 3 1 19 303 864 0 115

190,00 |MARZO - - - - - - - ; . 1 3

187,50 [MARZO i m 254 14 3 0% i 5 081 E 9 308 20

185,00 |MARZO 159 3497 330 8 pLL 09 8 3 081 6 134 39% 30

182,50 [MARZO 5461 15283 34 w20 0971 113 3509 081 11085  308%| 20775 260

180,00 [MARZO 509 14046 3% oL 187 0%| 1187 3 082 103%  2901| 191M LN

177,50 |MARZO 383 9178 40 I 619 09 18 088 16476 46098 1084 353

175,00 [MARZO 51 1506 35 63 13 0% 57 157 092 189 4% 18% 18

Tota e sy ng| 18 ass sl s exss  7s[ sst som| w9 190
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A.7. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Abril del 2011.

Oxide
Q& ¢ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oride
¢ g |hm fonnes gt bem fonnes bem tomnes gt bem tonngs~ [tomnes  glt
25250 ABRIL B 5
250,00 {ABRIL 4 b
242,50 |ABRIL 10 17
240,00 |ABRIL 0 | 28 b 10 1 18
23750 |ABRIL il 18 19 9 " 132 1 1 054 5 i B 16
235,00 {ABRIL il 13 28 1 1 130 m 3N 0 21
23050 | ABRIL N 115 13 % Q 063 8 I} 0471 102 1689 m 109
230,00 |ABRIL m B 10 63 1n 063 3 50 051 2381 415 3 105
227,50 |ABRIL 10 ity 21 bl 130 0,66 3 bl 048 o2 757 639 17
205,00 |ABRIL 3 6l 20 n 1% 0,64 o7 109 051 566 9188 918 154
222,50 |ABRIL 03 18 1% 18 0 062 iy 10 050 3% M| LW 165
200,00 {ABRIL %160 23 158 7 0,64 18 0 051 7397 12098 208 209
217,50 |ABRIL 968 15910 20600 L& 37 065 109 199 049] 51683 0M5| 2096 L0
215,00 |ABRIL 8266 1357 28 Lo LM 066 %1630 048] w3 TBg| 1794 1n
212,50 |ABRIL e 7% 20 o 14 064 540 913 02| 84 53w 1010 1
210,00 |ABRIL 2% 4989 1% 163 £l 083 2 151 052 4% 8| 6} 169
20750 ABRIL
20,50 |ABRIL b 1
200,00 {ABRIL 16 Jij
192,50 |ABRIL 1 3 061 4 1 3 061
190,00 |ABRIL i U 525 1 1 0% 0 1 045 234 409 % 49
187,50 |ABRIL )] n 13 3 60 089 7 I 051 1149 2008 10 0%
185,00 {ABRIL /) k) 10 0 R 068 15 % 0% 1947 2091 9 109
182,50 |ABRIL 9 1 151 17 B 08 i I} 02| 3088 548 ol 117
180,00 |ABRIL 9 R 15 % 1% 070 5 14 051 L0 1% 690 112
177,50 |ABRIL 8 160
175,00 |ABRIL 13 5
172,50 |ABRIL - - - -
Totl s o ym s sm u[ own sl 8| me mw| sm uw
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A.8. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Abril del 2011.

Transitional
By High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional

Q?Q ‘5(8% bem tones g/t bem tomnes  gft bem tonngs gt bem tonngs ~ [tonngs gt
252,50 |ABRIL
250,00 [ABRIL
242,50 |ABRIL
240,00 [ABRIL
237,50 [ABRIL
235,00 |ABRIL
232,50 [ABRIL
230,00 |ABRIL
207,50 |ABRIL - - - - - - - - - 3 81
225,00 |ABRIL
222,50 |ABRIL
220,00 [ABRIL - - - - - - - - - 5 1
207,50 |ABRIL B4 B 18 9 115 061 2% 60 050 548 12798 953 159
215,00 [ABRIL 285 678 17 kY 91 059 7 ) 050 462 10813 84 154
212,50 |ABRIL 4810 11675 2% 381 924 067 JIE) 62 045 BT 3B 13A0 230
210,00 |ABRIL 3516 8569 3B 19 48 0,65 151 38 04 555 1903 9.406 29
207,50 |ABRIL 18 u 277 3 7 064 1 3 037 n 184 54 238
202,50 [ABRIL
200,00 [ABRIL
192,50 |ABRIL
190,00 [ABRIL - - . . - - - - - 118 8 - -
187,50 |ABRIL &0 1188 19 iy 29 0,60 5 19 047 1586 0007 1606 110
185,00 |ABRIL n 104 176 105 261 059 7 19% 049 600 15889 1500 139
182,50 |ABRIL 1687 4146 21 280 692 0,65 180 40 047 Bl 364 5218 178
180,00 |ABRIL 4%0 12039 25 49 1103 0,60 368 893 05 25% 6161 1403 20
177,50 |ABRIL 38 9% 28 4 106 059 B 90 052 17 41m 119 PAK]
175,00 |ABRIL 10 2% 1,65 1 2 0,66 1 1 04 B &8 0 154
172,50 |ABRIL - - - - - - - - - - - .-

Total L G A A




125

A.9. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo

de material Roca Fresca extraido durante el mes de Abril del 2011.

Fresh

bem

High Grade Ore
tonnes g/t

bem

Medium Grade Qre

bem

Low Grade Ore
tonnes g/t

Waste

hem tonnes

Fresh
tonnes gt

252,50 |ABRIL

250,00 |ABRIL

242,50 |ABRIL

240,00 [ABRIL

237,50 |ABRIL

235,00 |ABRIL

230,50 |ABRIL

230,00 |ABRIL

207,50 |ABRIL

225,00 |ABRIL

200,50 |ABRIL

220,00 [ABRIL

217,50 |ABRIL

215,00 |ABRIL

212,50 |ABRIL

210,00 |ABRIL

207,50 |ABRIL

202,50 |ABRIL

200,00 |ABRIL

192,50 [ABRIL

190,00 |ABRIL

187,50 |ABRIL

185,00 |ABRIL

182,50 |ABRIL

180,00 |ABRIL

177,50 |ABRIL

175,00 |ABRIL

172,50 |ABRIL

8 123
19 19

o 14
w108
60 175
JCA L]

16 4

35
38
L7

120

206
103
300
39
168

62
19

5%
f
60
i

160
50

158
1
1o4
13

094
072

088

10
104
1,08
092
08

4
%

106
9
114
10

109
8

i
w0
310
11

079
078
088

080

080
08
07
08

2397
16

349
30
140
5%
)-

6,569
1939
%

%

930
1032
399

1780
b

1502
632
il

il

1579
1361
2189
251

5

305
31
159

094
WK
L7
15

1%

Total

I

B

F
i)

%

F
1%

- F
13

]

F
1055

293%

9.8%

1978
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A.10. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Mayo del 2011.

Oxide
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide

Q?Q ‘3‘% bem tonnes g/t bom tonnes g/t bem tonnes g/t bem tomnes  [tonnes gt
ABOAI0  [MAYO 10 i) 119 1 il 062 ] il 058 L8 559 B} 03

235,00 {MAYO 17 19 118 I3 0 063 69 10 08| 290 4760 4 087

232,50 [MAYO 150 U5 13 13t 3 070 89 145 048] 338 559 603 08

23000 |MAYO 135 BA 1% i) 0 062 9 15 053 2168 3693 8 1,76

20750 |MAYO 393 6808 25 iy 16 065 2% 409 055 2067  HoH| 798 193

205,00 |MAYO I 56N 20 3% 669 065 0 3l 055 17439 3009 6648 18

22250 |MAYO 41 708 24 a1 n 065 it} 39 049 15157  %08| 811 Ay

200,00 {MAYO 367 6049 216 587 9 062 3% 587 049 7766 12858 7608 18

20750 |MAYO 130 W 10 40 66 062 0 B 047 3048 498 n 1%

215,00 [MAYO 405 675 11 126 07 061 T 125 047 80 11 1007 13

21250 |MAYO It 174 L 38 81 0,66 145 it 06 12589  095| 240 18

210,00 |MAYO 24 39% 20 504 8% 065 3 51 048 1508 B8 548 18

207,50 [MAYO . .

197,50 [MAYO - - - - - - - - - 13% 233

195,00 |MAYO - - - - - - - - - 1845 310

192,50 |MAYO - - - - - - - - - g 10

190,00 |MAYO 61 106 1,66 3 Q0 062 il U 054 2611 454 m 1%

187,50 |MAYO 138 248 197 0 406 07 185 B 049 BB B M 166

185,00 [MAYO 5 278 200 159 468 071 0B 35 049 118 13| 36U 1,68

182,50 |MAYO - - - - - - - - - 1175 204

180,00 |MAYO 3 63 107 3 68 05 50 81 0,60 95 1626 28 0n

177,50 [MAYO

175,00 |MAYO - - - - - - - - - it} 3

172,50 [MAYO

170,00 [MAYO - . . . - . . . . . .

Total 0% B0 B 300 608! 0] 220 319 §| 14296 uA097| B JA]
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A.11. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Mayo del 2011.

Transitional

Q& ﬁ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
¢ 9 pm  tommes gl bm  tomes gt bm  tomnes gt bem  tonnes  ftomnes gt

ABOAID ~ [MAYO

50 0

3050 0

B0 0

3
3
3
]

2050 0

5.0 0

2050 0

2000 0

IRl |MAYO o Bl 28 : . : : : . B w8l 28

100 |MAYO i 18 . - - . . - 23 oo

212,50|MAYO 9 57 1w w08 1% &0 03] 68 Bl6| 678 16

210,00|MAYO 3 18 1% 3 1 el W W™ 051 134 BILL 9 16

1730 ko T JO | S (A | R ST I | I I :{ R T
195 0

150 0

19130 ko N T e

1900 0 o T P I

15730 k10 o e e L 7

150 0 o T e e e T T

182,50|MAYO wh o3 1 w8 08 o A 048 1% el 439 1%

180,00|MAYO 1 2% 28 9 w 0% B 18 0 e S| 29m 19

1730 o gooon oo % om0 8 % | W om0
150 ko moow % noowmo o8 o owm o g| o oum| e o
1150 0
10 0

Tt ' w6 1w w4 w0 o o um mm| s 5%
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A.12. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Mayo del 2011.

2

Fresh

bem

High Grade Ore
tongs gt

hem

Medium Grade Ore
tongs gt

bem

Low Grade Ore
tomnes gt

bem

Waste

tonnes

Fresh
tonngs gt

ABOA)

MAYO

350

MAYO

8150

MAYO

300

MAYO

KD

MAYO

50

MAYO

YK

MAYO

700 W10

21730 k0

21500 JuAt0

130 W10

100 WAt0

10730 10

19730 WAY0

1950 10

19250 10

19000 WAt0

18750

MAYO

1850

MAYO

18250

MAYO

180,00

MAYO

1775

MAYO

175500

MAYO

my

MAYO

17000

MAYO

1
17

1267
3
I

Rl
459

347
1966
2087

251
2%

30
m
237
19

138 376
115 in
n 3

0 1

0%
097
109
0%

165
163
1)

0

152

3
1

076
079
078

074

130
70
%

18
8
89
803
304
0-

3783
1979
8

5
13
2.3%
210
§3n
0

Rl
159

4308
1m
210

251
2%

20
n
0
15

Total

F
198

F
1976

55

F F
M 18

400

F
851

F
131

3

F
6.801

19079

1024

U
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A.13. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Junio del 2011.

Oride
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oride
f 8
¢ 9 em  tones gt bem  tones gt bom  tomnes gt bom  townes  [tones gt
ABOS10  JIUNIO U bk
250,00 JUNIO 1 17
24750 JUNIO 108 176
245,00 [JUNIO W 5%
202,50 JUNIO 505 bl
24000 [JUNIO 3987 6499
2750 {IUNIO 9 " 130 b 10 10 l 3 078 %18 Jij 14
235,00 JUNIO U 2 17 3 60 08 13 i} 059 ®1%0 il 08
23,50 JUNIO Ji] 163 145 8 14 062 o7 10 049 2471 4R it 114
23000 JUNIO 89 1466 23 15 il 0n 1 13 048] 548 8% 188 19
22750 JUNIO 289 495 I ] 15 Jij! 062 90 15 048] 0210 1748 5400 25
2500 JUNIO M 6080 26 0 360 062 110 19 050 18 A5 6600 148
2250 JUNIO 2831 38 264 15 269 076 63 109 050[ 551 939  40% 246
2000 JUNIO 1 4 IAE! 16 2 4 i3
19750 JUNIO 15 9
19,00 {IUNIO R 68
192,50 JUNIO mooum
190,00 JJUNIO n 15 206 33 I} 064 § i 050 e 118 10 e
187,50 JUNIO %) % 121 2% 538 085 19 366 02| 436 78| L6 089
185,00 [JUNIO 3 9% 14 3 5 085 i 4 02| 4% 8Bl 1% 10
182,50 JUNIO 1 1 078 0 1 060 3 106 3 073
180,00 {IUNIO 0 0 07 0 3 076 § 15 08| 276 4%1 5 0n
177,50 JUNIO 15 2
175,00 JJUNIO
172,50 {IUNIO - - - - - -
Totd o’ wa | wnl owsn 9w s ] nm o] e »
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A.14. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Transicional extraido durante el mes de Junio del 2011.

$

Q,Q'Q

4

Transitional

hem

High Grade Ore
tomnes g/t

hem

Medium Grade Ore
tomnes gt

bem

Low Grade Ore
tonngs gt

Waste

bem tonnes

Transitional
tonngs gt

ABOS10

JUNIO

2500

JUNIO

1750

JUNIO

w0

JUNIO

W50

JUNIO

2400

JUNIO

B150

JUNIO

23500

JUNIO

350

JUNIO

2000

JUNIO

050

JUNIO

50

JUNIO

m0

JUNIO

2200

JUNIO

19750

JUNIO

195,00

JUNIO

19,50

JUNIO

19,0

JUNIO

18750

JUNIO

185,00

JUNIO

182,50

JUNIO

180,00

JUNIO

17150

JUNIO

1750

JUNIO

150

JUNIO

e am
1665 409
8 2088
B2 1683
1 Kl
2 3

18
1,78
147
139
17
406

3 769
319 T8
1 664
19 618
0 1
1 1

061
060
063
062
055
056

17
189
1%
13

0

532
44
18
49

10

048
049
048
048
057
041

124
89

430

4084

6.742

15.166
1,09

5

2959
1947

1105
10517
16,741
38334
3,03
149

5479
538
333
2610
2
L)

15
14
115
1,06
1,66
305

Total
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A.15. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Junio del 2011.

$

Fresh

High Grade Ore

Medium Grade Ore

Low Grade Ore

Waste

Fresh

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO

JUNIO
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JUNIO
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my
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1150
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bm

tomes gt

bm

tomes gt

118
118
0%
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fomes gt

0m
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08

08

bem

fonnes

tonnes

g

T
o
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L
30

08
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F
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A.16. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Oxido extraido durante el mes de Julio del 2011.

Oxide
i High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide

b tmes gt pem tomes gt bon e gt fm tomes [fomes g
U0 § B

UL il 4

U0 s M

UL 193 oo 3 B0 ] L 08 28 3IM n o
U0 7 R YR 3 TS 1 N S 1Y SO /A 7 N N 1 I 'R A )
U0 SO 8 24| M6 65 O0R| W W 05| 1AM K| 9B 18
U0 W 6% 24| W 1M 0| X 8 00 uTB WKB| 803
U0 N9 s W B 0® m @ 08 %I BB 689 2B
U0 Il m B JCL N1 il w ot 2% 509 w18
U0 0% 14 ] LR ! g 0% B B B 12
UL 115 0

U0 woow

U0 ! ) ! 10 & 1M 5 0%
U0 B3

UL 19 1

U0

To B B B w6 % w4 &% owm Bm U
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material Transicional extraido durante el mes de Julio del 2011.

A.17. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo de
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A.18. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Julio del 2011.

Fresh
High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh

‘a‘£ bm  tones gt fom tomes gt fon tomes gt e tomes  fomes gt
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de material Oxido extraido durante el mes de Agosto del 2011.

A.19. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
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Transitiona

de material Transicional extraido durante el mes de Agosto del 2011.
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A.20. Recopilacién del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
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A.21. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Recurso segun el tipo
de material Roca Fresca extraido durante el mes de Agosto del 2011.
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APENDICE B
Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado
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B.1. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun
el tipo de material Oxido extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Oride
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oride
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B.2. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Transicional extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Transitional
Ry High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional

‘bé\ ‘)@?‘;0 bem tomes  gft bem tonngs gt bem tomnes gft bem tonngs ~ [tones gft
242,50 [FEBRERO
240,00 (FEBRERO
23750 [FEBRERO
235,00 |FEBRERO
232,50 |FEBRERO - - - - - - - - - 3 55
230,00 |FEBRERO - - - - - - - - - 697 1702
22750 [FEBRERO
205,00 (FEBRERO
22,50 [FEBRERO
220,00 [FEBRERO
21750 [FEBRERO - - - - - - 1 2 048 0- 0 2 0,48
215,00 |FEBRERO - - - - - - 1 2 083 0 0 2 083
212,50 |FEBRERO - - - - - - 5 i 0,44 107 26 1 0,44
210,00 |FEBRERO P 6l 1,06 4 9 0,60 5 6l 08 JA] 178 3 0
207,50 |FEBRERO 0 739 147 % 38 059 134 36 044 182 4411 1303 1,05
205,00 |FEBRERO - - - 1 3 064 0 0 oM 1798 429 4 061
202,50 |FEBRERQ 0 0 178 - - - - - - N 2208 0 178
200,00 [FEBRERO U 58 0,89 10 U 0,54 7 18 041 530 1293 101 0n
19750 [FEBRERO il % 18 - - - - - - 819 199 % 18
195,00 |FEBRERO 8 0 1% 4 9 054 - - - 173 423 P& 15
192,50 |FEBRERO JL, 10 347 1 3 055 0 0 046 2618 6387 JA] 3%
190,00 |FEBRERO 69 16% 261 4 14 063 3 % 040 38t 176 1906 239
187,50 |FEBRERO 256 6.251 Iyl 9 107 0,60 510 1244 039 5450 1331 8202 180
185,00 [FEBRERO 453 11134 1 635 1550 062 749 1828 042 14464 3606 14513 18
182,50 [FEBRERO 5811 1436 18 699 1706 0,60 819 199 042 7 010 18032 15
180,00 [FEBRERO 879 1251 278 n 181 0,60 8l 213 046 1492 40340 2645 244
17750 [FEBRERO 10 % 30 - - - 0 1 0,45 404 1106 % 2%

Totdl woy  we om0 a7 2% s 5| s | 4w
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B.3. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Febrero del 2011.

Fresh
High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
bem tongs ght bem tongs gft bem tonnes~ gft bem tonnes~ [tonnes gt

EBRERO - - - . - - - . - % JE|

EBRERO 9 2 157 . - - . . - 1 3 i 157

EBRERO b B 1 16 & 101 - - - 130 3 % 108

EBRERO - - - i B 04 16 b on 10 309 JEA

EBRERO ¥ 104 1% 17 @ 0% i 6 0n 200 19 137

EBRERO 10 94 187 - - - li i 05 2408 630 N 178

EBRERO 19 5 166 l b 0% 5 U 074 % Y i 14

BRERO 10 i 2% . - - . . - o 17 i 2%

BRERO 0 1 14 . . . . . . L 13 1 L4

Total A A A B T R
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B.4. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Oxido extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Oxide

Q& ﬁ High Gradle Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide
¢ 9 |bem tonnes g/t hem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes ~ [tonnes gt
262,50 |MARZO - - - - - - - 1 16 -
260,00 [MARZO 0 0 073 0 105 057 983 1475 043 % 581 1580 0,44
257,50 [MARZO 9 e 19 454 682 0,60 44 76 045 19 289 1451 0,5
255,00 |MARZO 57 8 13 5 7 059 % 5 042 122 1833 4 0,%
252,50 |MARZO it il 0,76 V) 18 0,64 2 3 041 585 877 & 0,68
250,00 |MARZO - - - - - - - - - b 9
24750 |MARZO - - - - - - 1 1 037 16 i 1 037
245,00 [MARZO - - - - - - - - - 3 4
242,50 [MARZO - - - - - - - - - 20 il
240,00 |MARZO - - - - - - - - - U 51
23750 |MARZO - - - - - - - - - 298 a8
235,00 [MARZO 1 1 08 - - - b 9 039 530 79 10 045
232,50 |MARZO 6l 91 40 6l 91 0,63 n 107 041 paY 3.176 290 1,68
230,00 [MARZO m 167 09 143 24 0,66 1 175 049( 10097 15148 556 0,68
2750 |MARZO 4 b 091 % B 0,62 b 9 052 4088 6.141 5 0,64
225,00 |MARZO 3 4 0,78 il i 0,68 59 89 042 1930 2.8% 109 047
222,50 |MARZO 6 9 101 2 2 059 8 4 048 2193 329 6 0,5
220,00 [MARZO 5 3 078 B 58 0,64 n 107 039 4,065 6.097 201 053
21750 [MARZO - - - 1 1 0,56 9 3 049 m 184 14 050
215,00 [MARZO 0 1 22 - - - . - - 3 % 1 22
212,50 |MARZO 2 2 476 - - - 3 4 051 862 133 b 208
210,00 |MARZO il 18 169 - - - 7 10 037 2791 4337 B Wil
207,50 |MARZO 138 24 1,65 18 9 059 7 1w 041 4.587 1.6 359 1,16
205,00 [MARZO % Il 118 63 97 062 126 19 045 3457 5501 33 059
202,50 [MARZO 7 1 0,98 2 4 061 0 1 051 329 5318 16 087
200,00 [MARZO - - . - - - . - - 1919 3154
197,50 |MARZO - - - - - - - - - &7 793
195,00 |MARZO 0 0 0,90 - - - 0 0 038 133 362 0 0,67
192,50 [MARZO I 69 L 15 B 065 - - - 5790 8.975 %3 099
190,00 [MARZO 4 69 178 2 2 0,56 5 8 083 6559 10469 It 1,61
187,50 [MARZO 130 0 1n 7 10 0,64 1 1 045( 1037 1808 13 1,66
185,00 |MARZO 370 574 136 167 258 0,64 319 4% 044 12719 20478 130 0,88
182,50 |MARZO 2363 3.662 213 50 806 0,62 904 1402 044 13394 2158 5870 15
180,00 |MARZO 1688 2616 203 a7 663 0,61 34 1309 043] 15400 24881 4587 137
177,50 |MARZO i 115 30 3 5 0,62 2 2 0,46 4,067 6.441 13 3,00
175,00 [MARZO - - - - - - - - 8 3 -

Total 5210 8,060 4 2047 31 3 4175 6.376 1] 116883 18426  17.567 B
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B.5. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Transicional extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Transitional
$ & High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional

‘bé\ ¢ |bom tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes g/t bem tonnes ~ [tonnes gt
262,50 |MARZO
260,00 [MARZO
25750 [MARZO
255,00 |MARZO
252,50 |MARZO
250,00 |MARZO
24750 |MARZO
245,00 [MARZO
242,50 [MARZO
240,00 |MARZO
237,50 |MARZO
235,00 [MARZO
232,50 [MARZO
230,00 [MARZO - - - - - - - - - 5 80
22750 [MARZO - - - - - - - - - % 30
225,00 |MARZO
222,50 |MARZO
220,00 |MARZO
217,50 [MARZO - - - - - - - - - 1 3
215,00 [MARZO 1 2 275 - . - . - . 0 0 2 275
212,50 |MARZO 9 0 278 - - - - - - 16 3 0 278
210,00 |MARZO 6 15 6,32 - - - - - - 138 17 15 6,32
207,50 |MARZO 161 0 14 8 19 0,5 101 u5 0,41 1887 4,605 833 0,92
205,00 [MARZO 1.014 2475 22 27 652 0,62 19 8 042 500 12689 385 1,64
202,50 [MARZO 119 2706 2% 17 87 059 8 yil3 04| 976  B8MH| 308 258
200,00 [MARZO 36 79% 189 il 5 0,60 57 140 039 11609 2835 986 19
197,50 |MARZO il 51 2,05 0 1 0,68 3 I 0,40 541 1355 125 1,08
195,00 |MARZO R 38 2% 2 4 0,54 3 8 047 765 197 51 28
192,50 |[MARZO 149 34 21 5 il 063 8 il 038 )| 9 3% 20
190,00 [MARZO 4% mn 158 B 81 059 10 5 04| M 623 29 1,08
187,50 [MARZO B 567 176 8 0 061 53 130 046 660 1800 899 13
185,00 |MARZO 91 2419 3,05 159 8 0,62 150 37 0411 20320 26990 3105 245
182,50 |MARZO 3929 9.59 233 662 1616 0,60 638 1563 0411 298 60049 1271 188
180,00 [MARZO 4088 10047 204 1% 124 0,60 839 218 041] 2018 50078 13443 164
177,50 |MARZO 5% 1287 AL n m 057 5 619 0,45 2575 6.407 2,084 150
175,00 [MARZO 5 60 116 3 8 053 - - 4 10 68 1,08

Total 079 318 2000 4888 8] 250 631 6| 100939 2376 4240 %
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B.6. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Marzo del 2011.

Fresh
High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
hem tonnes g/t hem tonnes g/t bem tonnes gt bem tonnes  |tonnes gt

%250

MARZO

26000

MARZO

25750

MARZO

255,00

MARZO

252,50

MARZO

25000

MARZO

750

MARZO

45,00

MARZO

12,50

MARZO

10,00

MARZO

3750

MARZO

3500

MARZO

1B2,50

MARZO

23000

MARZO

2750

MARZO

2500

MARZO

0,50

MARZO

2000

MARZO

2750

MARZO

21500

MARZO

212,50

MARZO

21000

MARZO 5 16 6,66 - - - - - -] 1- 2 16 6,66

07,50

MARZO

205,00

MARZO - - - 2 b 090 - - - 7 0 b 090

202,50

MARZO 8 2 130 3 38 097 - - - 161 462 £0 109

20000

MARZO il R 119 V) 3% 0% b 16 081 526 1514 8 1,02

197,50

MARZO 18 53 154 0 1 090 - - - 883 154 54 13

195,00

MARZO 2 7 1,09 - - - 10 8 082 3.046 8.765 3 087

192,50

MARZO 4 13 218 1 4 090 5 15 081 1 m 3 138

190,00

MARZO

187,50

MARZ0 1 b 24 9 5 09 18 53 073 1 b 8 0%

185,00

MARZO 1839 5230 565 161 461 097 161 459 079 828 138 6.150 49

182,50

MARZO 6641 18718 48 53 1490 09 457 1270 078 7630 U330| 21478 397

180,00

MARZO 7861 219 4.4 739 2,061 097 605 1700 079 11374 31915( 2589 37

17750

MARZO 7190 20193 405 516 1458 0% 674 1885 080 11464 18| B5% 360

17500

MARZO 901 249 34 8 118 0% U 65 08 1751 4815 2677 32

Total U4 6891 38 2033 5.6% 10 1959 5490 1) 392 106594|  80.0% 34
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B.7. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Oxido extraido durante el mes de Abril del 2011.

Oxide

) High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oxide
%eQ ‘5@& bem tongs gt bem tonngs gt bom tonnes gt bem tonnes~ tonnes gt

252,50 |ABRIL 0 1 0n 1 1 1 0n
250,00 {ABRIL 1 1

20750 |ABRIL 1 1

20250 |ABRIL 0 0

200,00 |ABRIL 3 |

237,50 |ABRIL 1 1 0n 1 1 043 10 15 3 051
235,00 |ABRIL 4 b 060 b 8 0L Al n " 050
23,50 | ABRIL 9 B3 055 I 10 040 100 1559 15 042
230,00 |ABRIL 1 3 091 - - - 3 19 040 299 4 /] 047
20750 ABRIL & 8 08 ¥ 5 060 Ji§ Q 06| 484 73R puL} 070
225,00 |ABRIL § 130 14 ) 10 061 Ji} ) 046 60689 9103 ik 09
200,50 |ABRIL 1% L 23 ] o4 068 Ji} M 045 493 740 8 19
220,00 |ABRIL 1260 183% 167 mn % 063 I 1 O 829 1313 M 149
21750 ABRIL 1% 1689 166 184 27% 065 L1700 25% 045 58061 &LO9Lf 243 13
215,00 |ABRIL 9516 14215 2000 302 45 063 2065 33 047( 3673 S509| 2N 150
212,50 |ABRIL 676 1007 221 13 198 03] 1045 1568 046 B& 07| B9 mn
210,00 {ABRIL 21 310 20 I 569 067 106 159 049 1484 226 380 18
20750 ABRIL 4 5 25 - . - . . . 1 1 5 25
20,50 |ABRIL 1 1

200,00 {ABRIL 3 5

19750 |ABRIL 1 3

192,50 |ABRIL 0 1 2% . . - . . . i) 2% 1 2%
190,00 {ABRIL 81 15 18 1 1 065 0 0 0491 2460 380 18 18
187,50 |ABRIL 615 93 1% 69 107 068 69 107 01| X1 47 Le 14
185,00 {ABRIL 09 n 166 8 1 067 0 1 02| 9810 1559 36 18
182,50 |ABRIL 5% 82 180 B 59 062 30 imn 043 582 9516|188 10
180,00 {ABRIL 07 i1 19 8 1 063 Ji§ u 04 8 129 o4 158
177,50 |ABRIL un 3

175,00 {ABRIL 4 b

172,50 |ABRIL

170,00 {ABRIL

Total B§ 50005 Bl 73 108 0 5611 843 §| IB3L 86| 695 2
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B.8. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Transicional extraido durante el mes de Abril del 2011.

Transitional
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional

‘2?0 ‘ad? bem tonnes gt bem tonnes ~ git bem tonnes gt hem tonnes ~ [tonnes g/t
252,50 [ABRIL
250,00 [ABRIL
24750 [ABRIL
242,50 [ABRIL
240,00 [ABRIL
23750 |ABRIL
235,00 [ABRIL
232,50 [ABRIL
230,00 [ABRIL - - - - - - - - - 2 5
22750 [ABRIL - - - - - - - - - 9 2
205,00 [ABRIL
22,50 [ABRIL
220,00 [ABRIL - - - - - - - - - 3 765
21750 [ABRIL B 5 44 0 1 055 U 60 047 1801 4,615 116 240
215,00 |ABRIL 767 1810 251 13 n 059 457 1115 043 792 19305 3309 16
212,50 [ABRIL 297 7191 3 10 % 057 i) 108 047 13 30067 133 307
210,00 [ABRIL 6607 1611 304 3 B 0,65 1 % 043 433 10669 1648 2%
207,50 [ABRIL 53 128 21 1 2 0,64 - - - 50 m 130 219
202,50 [ABRIL
200,00 [ABRIL
197,50 [ABRIL
192,50 [ABRIL - - - - - - - - - 1 1
190,00 [ABRIL 3 9 17 1 2 0,64 0 1 047 % 258 i 110
187,50 [ABRIL 958 2339 1% 110 269 061 B3 568 041 368 9.805 3176 15
185,00 [ABRIL 1615 3 18 0 i 0,60 181 4 043 643 174 512 157
182,50 [ABRIL 32601 7958 15 m 664 058 ” %32 0,45 8250 2035 9,554 13
180,00 [ABRIL 538 1314 187 84 215 062 081 1662 04 40 119 16960 157
17750 [ABRIL 575 1403 15 13 206 0,56 k) 8 0.4 1050 2564 1762 13
175,00 [ABRIL 1 2 11 - - - - - - 51 1 2 LU
172,50 [ABRIL
170,00 |ABRIL - - - - - - - - - - - -

Total R s w1 4 7| a4 4] g9y | ew »
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B.9. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segun el
tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Abril del 2011.

Fresh
High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
bem tonnes g/t bem tonnes gt bem tonnes gt bem tonnes~ tonnes gt

2

JATR)]

ABRI

500

ABRI

U150

ABRI

4250

ABRI

40

ABRI

3190

ABRI

3500

ABRI

JAIR

ABRI

300

ABRI

0190

ABRI

50

ABRI

YK

ABRI

00

ABRI

JAUR)

ABRI

150

ABRI 2% 81

JAVK)

ABRI 217 m 20 . . . . . . LR m 20

000

ABRI 148 48 3N 1 409 1 & oM 183 SBL| A’ 3’

0750

ABRI 1 b 1 . - - . . - 1 5 b N

0250

ABRI

00

ABRI

19750

ABRI

19250

ABRI

190

ABRI

18750

ABRI

18500

ABR

JLIN

ABRI i % 18 3 8§ 0¥ - - - 18 503 o Al

10,00

ABRI 3% I 18 Rl w0y B3l ool il TS 505 167

17750

ABRI % o1 33 1 n 9 105 o 0 B 3k % 28

175500

ABRI 0 76h 4 1% 8 0% 118 ™ 0% U6 S0%| M 3N

17250

ABRI 3 5 29 . - - . . - | 1- 4 519

1700

— || |||~ || ||| |—|—|—|—|~—=|—|—

ABRI 1 3 10 - - - - - - | 0- 0 I

Total e s n) @ w9 ®mow s[ ow mas| am »
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B.10. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin
el tipo de material Oxido extraido durante el mes de Mayo del 2011.

Oride
$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oride
Q?Q Lfﬁ bom  tomes gt bom  tomes gt bom  tomes gt bom  tomnes  [tomnes gt

23750 [MAYO 0 Rl 078 i} il 064 B [} 045 Rl () 3 060
350 |MAYO ™ 11% 103 65 9% 063 515 m 0411 16 1% 2% 074
N |MAYO 208 3 107 620 %0 063 35 5T 049 102 153 A5 091
2000 |MAYO 59 3 150 9 13 063 105 15 06| 1947 290 683 109
IR |MAYO 675 10103 B 1 AR 063 590 885 048 1740 2625 13310 145
2500 |MAYO S 8 1% LW 063 m 105 048] 1584 BT 98l 176
mN |MAYO 508 751 205 il 1% 063 19 0 050( w58 k1| 823 19
2000 |MAYO 15 6809 19 19 19 066 58 § 051 7971 0| 7.0 18
50 |MAYO 1% m 15 R} 8l 065 B [} 05 2% 4B 865 14
21500 |MAYO JL) n 15 il 167 063 1% 103 047f 655 9818 i 1,06
0N |MAYO 15 2 13 565 8% 063 % 140 Odo| 1186 29| 453 091
2000 |MAYO 0 139 18 il KA 062 0 604 083 %8B U 18 1,05
10730 o
20000 U0 01
19750 |MAYO 1% 20
195,00 |MAYO 1665 251
1950 |MAYO 0n 160
1900 |MAYO | o 42 1 3 057 255 4063 b7 41
18750 |MAYO ™ LI 3 5% % 0% 1 1 04 19 BB 1Nl 2%
185,00 |MAYO 1% m 28 5 Bl 066 kl} 5 048] 1286 2019 906 2%
185 |MAYO 5 8 20 10 16 085 1 3 08| 28 4l % 180
18000 |MAYO n 168 091 B 50 064 9 139 04 R 868 657 0
750 |MAYO | | 11 0 0 062 0- 0 1 103
17500 U0 I
30 o
17000 o

Total 0668 M5 R 5L M iy 3m 5668 11 BL W3BL 598 B
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B.11. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin
el tipo de material Transicional extraido durante el mes de Mayo del 2011.

Transitional

o& 8 High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
bom  tomnes gt bom  tonnes gt bem  tomnes gt bem  tomnes  ftonnes gt

<
.

237,50 {MAYO

350 Wi

350 Wkio

2300 JWki0

150 Wkio

250 k10

1050 Wkio

700 JWki0

iR |MAYO - - - - - - § 2 W % 9 2 W

150 |MAYO i H 1% 1 5 060 ! 5 0% % oM ¥ o8

212,50|MAYO 1% 386 1% m om0 W W 0k S BAT 4 1)

210,00|MAYO M n%e 14 T 18 08 0ooo1mo 06| B T B LY

0750 0 o n om0 0w - - | B ®m B 1p
00 Wi :

19750 JWki0

190 W10

190 Wi S I R R

18750 JWki0 e s am| -
150 0 moom o8 v W 0w & moooa| 28 sm| oum W
1950 0 o | W@ g 9w w08 % B w18
mohwo | w0 1® om0 m | B | 0B 9| a6 17
1750 0 oW 0 om0 B mom ®m 1w 1w 1
1540 0 too oo - A | I | I
300 : :

1700 JWki0

Totd w Bed 5| 136 3w 5| w am o o% mw| am B




150

B.12. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin

el tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Mayo del 2011.

Fresh

$ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Fresh
‘b@(\ ‘)“&% bm  tomes gt b tomnes gt bm  tomes gt bm  tomes  [tomes gt
23750 W10

50 0

3050 W10

B0 0

730 b0

5.0 0

2050 0

7000 W0

20750 1o

250 Waro

2050 0 TR I WD 8
20 0 B0 1w B § % d 8 0% W6\ 15 1R
1750 0 AN A { I TN | N T AN 1/ IO AN | NN : S
010 Waio

19750 1o

150 0

1950 0

1900 0

1950 0 T

150 W10 %l

1850 0 0w

180 0 boon1y Boom 11y
1750 0 ® w8 % ®m W % B om0 B W N
mopwo | 1m0 & 3w w1 o m o on| s wn| w2
1150 0 B 36 ® & W m om0y 3 8| B 1%
170 W0 o0 3 : A
Tt g w8 ow o s] ow ow o em owm| nm n
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B.13. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segdn
el tipo de material Oxido extraido durante el mes de Junio del 2011.

Oxide
ﬁ High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Oride
9 fom  tomes gt joem  tomes gt jbem  tomes gt jm tomes  [omes gt

00 JUNIO . - . . . - 0 0 o 0 0 0 04
50 JIUNIO . . . . . . 0 L 04 8 6 L 04
0.0 {IUNIO : : . . : . 0 L0y i B L0y
4750 {JNIO ! AR 11/ B - - - - - i i A
45,00 NI %3 LAt il 7 0% - . - B i % 10
42,50 NI i 0 % % 08 3 LA A T 1 [
4000 N0 L% 1) ™ 1B 0@ om0 04 el 24 30 0%
150 JUNIO & W 0% b ) i m 0] & 16| 2 0%
00 JUNIO m % 8 W W 08 % w04 B B W 0%

50 JIUNIO w1 18] % W 0 W B 0k 13 WG| 80 16

0.0 {IUNIO PR 1 A N N 1 ) 9 0 39 4N 1%

B W 608 8 B 06 % BRY T8 2

00 JJUNIO S 8B 2% % 146 Q| W S 047 SN WTR| 0I% 24

50 JIUNIO CLTOB Y MY Y N R % g 00 6% 55 S® 22X

1
1
!
150 JUNIO 3 M
!
!
3

0.0 {IUNIO B ooy - . - . . . i 1 0 3

97,50 JNIO . - . . . . . . . %

0 JUNIO . . . . . . . . . L) R

92,50 [lNIO : : : . : : : . : ol 104

%00 JNIO m ;v ! 1 0% ! ooy omoop o w29

8730 N0 dmoe3 2% R /AR 8 03] 48 60| 643 1D

50 JIUNIO IR A 4 T 0N 8 6 0% 1480 2% N 18

!
!
00 JJUNIO W 2178 2% % hooo0s - - . 50 4B 28 2%
!
1

80,00 [JNI0 0 B 1% - . - . . . % 1618 B 1%

7750 IUNIO

71500 IUNIO

Totd w0 Bl 3 s o 1wy 7| s wes| w3
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B.14. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segdn
el tipo de material Transicional extraido durante el mes de Junio del 2011.

Transitional

High Grade Ore Medium Grade Ore Low Grade Ore Waste Transitional
bm  tomes gt b tomes gt bm  tomes gt bom  tommes  [tomnes gt

2
=

255,00 [JUNIO

15250 |IUNIO

25000 [IUNIO

1750 |IUNIO

215,00 [IUNIO

2250 |IUNIO

200 [IUNIO

237,50 |JUNIO

235,00 [JUNIO

23250 |IUNIO

2300 [JUNIO - - - - - - - - - % )

27,50 |IUNIO - - - - - - 5 B 0B @2 N 3 0%

250 [JUNIO - - - - - - - - - 0% 6

20,50 |IUNIO

2000 [JUNIO

197,50 [JUNIO

19,00 [JUNIO

192,50 {IUNIO

190,00 [IUNIO

187,50 [JUNIO % 1% 13 ¥ 008 & W 08| 268 eS| 13 A0

185,00 [IUNIO AR A ® B 00 i o 0% 484 D[ 7 240

18250 [IUNIO 39 ke 24 i B 00 0 U 04 3% | 3 20

18000 [IUNIO 13% 34 250 W M 08 m o eh 04| BSR4 1M

17750 |JUNIO 3 § 1 0 0 06 1 B 0 13 3% 08

175,00 [JUNIO . . - . . . - . . 0 1%

F F F F F F F :
] 858 0% u % % 3 b 1% 2 N4 B BB 0
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B.15. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin

el tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Junio del 2011.

>N

Fresh

bm

High Grade Ore
fomes gt

bem

Medium Grade Ore
tomes gt

bem

Low Grae Ore
tomes gt

bm

Waste

tonnes

tonnes

Fresh
g

550

UNIO

B

UNIO

B0

UNIO

JuRl

UNIO

40

UNIO

LR

UNIO

0

UNIO

JAIR

UNIO

350

UNIO

JAR

UNIO

3000

UNIO

IR

UNIO

0

UNIO

IR

UNIO

000

UNIO

19750

UNIO

195,00

UNIO

195

UNIO

190,00

UNIO

JLR

UNIO

1850

UNIO

1850

UNIO

18000

UNIO

IR

UNIO

0

UNIO

2
i

5
5

i
168

1
118
9

3

1
3

i
§

5
!

19
1%

=
P=)
=
a2

Il

F
0l

~

F
139

39

633
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B.16. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segdn
el tipo de material Oxido extraido durante el mes de Julio del 2011.
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Trnsitional

el tipo de material Transicional extraido durante el mes de Julio del 2011.

B.17. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segdn
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B.18. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin
el tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Julio del 2011.
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B.19. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segin
el tipo de material Oxido extraido durante el mes de Agosto del 2011.
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Trnsitional

el tipo de material Transicional extraido durante el mes de Agosto del 2011.
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B.21. Recopilacion del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado segdn
el tipo de material Roca Fresca extraido durante el mes de Agosto del 2011.
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APENDICE C
Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos y
Control de Grado del material extraido
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C.1.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Febrero del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 13.779 24.747 2,28 1.814
Tranitional 9.500 23.561 1,90 1.439
Fresh 539 1.493 1,66 80
Total 23.818 49.802 i’ 2,08 3.333
Med Oxide 2.771 4.935 0,67 107
Tranitional 1.803 4.452 0,62 89
Fresh 102 273 1,11 10
Total 4.676 9.661 0,66 205
Low Oxide 1.882 3.341 0,50 53
Tranitional 1.160 2.859 0,48 44
Fresh 151 408 0,77 10
Total 3.193 6.608 i’ 0,51 108
Total Ore  Oxide 18.432 33.023" 1,86 1.974
Tranitional 12.464 30.872 1,58 1572
Fresh 792 2.175 ’ 1,42 100
Total 31.688 66.070 1,72 3.646
Waste Oxide 173.521,65 298.843
Tranitional 63.754 162.169
Fresh 3.997 11.234
Total 241.273 472.245
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C.2.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Marzo del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 6.819 11.979 1,88 726
Tranitional 13.095 32.412 1,90 1.981
Fresh 15.674 43.659 3,45 4.842
Total 35.587 88.050 i’ 2,67 7.548
Med Oxide 2.278 3.990 0,65 83
Tranitional 2.661 6.627 0,62 133
Fresh 1.803 4,985 0,96 154
Total 6.741 15.602 0,74 370
Low Oxide 1.574 2.777 0,48 43
Tranitional 1.905 4.734 0,46 70
Fresh 3.008 8.285 0,82 219
Total 6.487 15.796 i’ 0,65 332
Total Ore Oxide 10.670 18.746 ’ 1,41 852
Tranitional 17.660 43.773" 1,55 2.183
Fresh 20.485 56.929 0 2,85 5.215
Total 48.816  119.448 2,15 8.251
Waste Oxide 104.420,97 180.965
Tranitional 100.511 255.210
Fresh 46.491 130.211
Total 251.423 566.387
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C.3.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Abril del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 28.874 47.821 2,06 3.161
Tranitional 16.870 41.186 2,54 3.364
Fresh 2.881 7.799 3,11 781
Total 48.625 96.805 2,35 7.305
Med Oxide 5.660 9.384 0,65 197
Tranitional 1.658 4.057 0,63 82
Fresh 287 768 0,98 24
Total 7.605 14.210 0,66 303
Low Oxide 3.572 5.923 0,50 95
Tranitional 1.195 2.904 0,49 46
Fresh 496 1.330 0,81 35
Total 5.263 10.157 0,54 175
Total Ore  Oxide 38.106 63.128 1,70 3.452
Tranitional 19.723 48.148 2.26 3.491
Fresh 3.664 9.896 2,64 839
Total 61.493 121,172 2,00 7.783
Waste Oxide 168.662,44 283.188
Tranitional 62.593 154.485
Fresh 10.554 29.355
Total 241810  467.028
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C.4.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Mayo del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 22.096 38.267 2,12 2.605
Tranitional 8.463 20.339 1,89 1.233
Fresh 2.929 7.976 2,75 705
Total 33.488 66.582 212 4.543
Med Oxide 3.501 6.051 0,65 127
Tranitional 1.279 3.089 0,61 60
Fresh 374 1.018 1,02 33
Total 5.154 10.157 0,67 220
Low Oxide 2.200 3.799 0,50 61
Tranitional 840 2.041 0,51 34
Fresh 451 1.231 0,77 31
Total 3.491 7.071 0,55 126
Total Ore Oxide 27.796 48117 1,81 2.794
Tranitional 10.582 25.469 1,62 1.327
Fresh 3.754 10.224" 2,34 769
Total 42.133 83.810 1,81 4.889
Waste Oxide 142.975,85 244.097
Tranitional 41.234 101.743
Fresh 6.891 19.079
Total 191.101 364.919
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C.5.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Junio del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 10.675 18.624 2.47 1.477
Tranitional 4.885 12.045 1,69 655
Fresh 77 207 2,32 15
Total 15.637 30.876 2,16 2.148
Med Oxide 1.411 2.512 0,66 54
Tranitional 1.152 2.838 0,61 56
Fresh 4 11 1,13 0
Total 2,567 5.361 0,64 110
Low Oxide 855 1.527 0,51 25
Tranitional 779 1.920 0,48 30
Fresh 11 28 0,80 1
Total 1.644 3.476 0,50 55
Total Ore  Oxide 12.940 22,664 213 1.555
Tranitional 6.816 16.803 1,37 741
Fresh 92 246" 2,09 17
Total 19.848 39.713 1,81 2313
Waste Oxide 58.161,40 98.758
Tranitional 33.552 84.698
Fresh 784 2.233
Total 92.498 185.689
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C.6.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Julio del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 13.416 23.706 2,42 1.848
Tranitional 17.076 41.294 2,09 2.773
Fresh 98 252 2,26 18
Total 30.590 65.253 i’ 2,21 4.639
Med Oxide 1.701 2.977 0,69 66
Tranitional 2.754 6.700 0,62 133
Fresh 2 5 0,96 0
Total 4.457 9.682 0,64 199
Low Oxide 995 1.729 0,51 28
Tranitional 2.022 4,912 0,47 74
Fresh 18 47 0,81 1
Total 3.036 6.688 i’ 0,48 103
Total Ore Oxide 16.112 28.413 ’ 2,13 1.942
Tranitional 21.853 52.907 1,75 2.980
Fresh 119 304~ 2,02 20
Total 38.083 81.624 1,88 4.942
Waste Oxide 85.581,64 142.695
Tranitional 37.775 94.509
Fresh 7.566 21.369
Total 130.923 258.574
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C.7.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Recursos del material
extraido durante el mes de Agosto del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 1.638 3.059 1,69 167
Tranitional 5.353 13.164 2,35 993
Fresh 394 1.074 228 79
Total 7.384 17.297 223 1.238
Med Oxide 222 422 0,66 9
Tranitional 842 2.074 0,65 44
Fresh 1 4 1,11 0
Total 1.066 2,500 0,66 53
Low Oxide 169 320 0,55 6
Tranitional 611 1.500 0,47 23
Fresh 24 61 0,82 2
Total 804 1.881 0,50 30
Total Ore  Oxide 2.030 3.801 1,48 181
Tranitional 6.806 16.738 " 1,97 1.059
Fresh 419 1139 2,19 80
Total 9.254 21.678 1,89 1.321
Waste Oxide 11.482,69 19.904
Tranitional 21.747 52.958
Fresh 5.343 14.937
Total 38.573 87.799
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C.8.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado del
material extraido durante el mes de Febrero del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 18.657 28.753 1,78 1.643
Tranitional 14.979 36.659 1,96 2.313
Fresh 185 525 1,90 32
Total 33.820 65.938 i’ 1,88 3.988
Med Oxide 3.880 5.950 0,63 121
Tranitional 1.860 4.545 0,61 89
Fresh 47 133 0,97 4
Total 5.787 10.628 0,63 214
Low Oxide 4.548 6.989 0,44 100
Tranitional 2.372 5.802 0,42 78
Fresh 55 154 0,73 4
Total 6.975 12.945 i’ 0,44 181
Total Ore Oxide 27.084 41.692 ’ 1,39 1.864
Tranitional 19.211 47.006 1,64 2.479
Fresh 286 g12” 1,52 40
Total 46.582 89.510 1,52 4.383
Waste Oxide 173.740,58 269.103
Tranitional 57.354 145.396
Fresh 4.503 12.825
Total 235.598 427.324
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C.9.Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado del
material extraido durante el mes de Marzo del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 5.210 8.060 1,99 515
Tranitional 12.749 31.193 2.29 2.299
Fresh 24,484 68.912 4,31 9.546
Total 42.442 108.165 3,55 12.360
Med Oxide 2.047 3.132 0,62 62
Tranitional 2.001 4.888 0,60 94
Fresh 2.033 5.696 0,97 178
Total 6.081 13.716 0,76 334
Low Oxide 4.175 6.376 0,44 89
Tranitional 2.580 6.319 0,41 84
Fresh 1.959 5,490 0,79 140
Total 8.714 18.185 0,54 313
Total Ore  Oxide 11.431 17.567 1,18 667
Tranitional 17.330 42.400° 1,82 2.478
Fresh 28.476 80.098 3,83 9.863
Total 57.238 140.066 2,89 13.008
Waste Oxide 116.893,60 184.263
Tranitional 100.939 253.716
Fresh 37.942 106.594
Total 255774  544.573
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C.10. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado
del material extraido durante el mes de Abril del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 33.278 50.005 1,88 3.022
Tranitional 22.196 54.159 2,36 4.101
Fresh 6.642 18.704 3,40 2.042
Total 62.116 122.867 ’ 2,32 9.165
Med Oxide 7.374 11.085 0,64 227
Tranitional 1.964 4.793 0,61 94
Fresh 668 1.847 0,97 58
Total 10.006 17.725 0,66 378
Low Oxide 5.611 8.436 0,46 124
Tranitional 2.047 4,995 0,43 69
Fresh 357 983 0,80 25
Total 8.015 14.415 i’ 0,47 219
Total Ore Oxide 46.262 69.526 ’ 1,51 3.373
Tranitional 26.208 63.947 2,07 4.264
Fresh 7.667 21.534r 3,07 2.125
Total 80.137  155.007 1,96 9.762
Waste Oxide 173.351,17 262.846
Tranitional 46.909 118.104
Fresh 7.347 20.909
Total 227.607 401.859
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C.11. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado

del material extraido durante el mes de Mayo del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 29.668 44,584 1,81 2.589
Tranitional 9.694 23.654 1,62 1.229
Fresh 3.763 10.364 2,91 970
Total 43.125 78.602 ’ 1,89 4.788
Med Oxide 5.156 7.741 0,63 157
Tranitional 1.316 3.212 0,60 62
Fresh 583 1.603 0,99 51
Total 7.055 12.555 0,67 270
Low Oxide 3.775 5.668 0,47 85
Tranitional 958 2.338 0,45 34
Fresh 205 562 0,80 14
Total 4.937 8.567 i’ 0,48 133
Total Ore Oxide 38.598 57.993 ’ 1,52 2.831
Tranitional 11.969 29.203" 1,41 1.324
Fresh 4.551 12.529 ’ 2,57 1.036
Total 55.117 99.725 1,62 5.191
Waste Oxide 131.831,57 200.351
Tranitional 42.565 105.200
Fresh 6.869 19.279
Total 181.266 324.830
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C.12. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado
del material extraido durante el mes de Junio del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 24,382 36.887 2,45 2.903
Tranitional 8.587 20.953 2,39 1.613
Fresh 227 631 1,70 35
Total 33.196 58.471 242 4.550
Med Oxide 3.456 5.189 0,64 107
Tranitional 385 939 0,61 18
Fresh 4 10 0,99 0
Total 3.844 6.138 0,64 126
Low Oxide 1.657 2.489 0,46 36
Tranitional 466 1.136 0,43 16
Fresh 4 12 0,77 0
Total 2.126 3.636 0,45 52
Total Ore  Oxide 29.494 44565 213 3.046
Tranitional 9.438 23.028" 2,22 1.647
Fresh 235 653 1,67 35
Total 39.167 68.246 2,15 4.728
Waste Oxide 43.540,59 66.639
Tranitional 30.402 75.991
Fresh 1.239 3.532
Total 75.182 146.162
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C.13. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado
del material extraido durante el mes de Julio del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 36.161 54.242 1,82 3.176
Tranitional 21.353 52.100 2,10 3.513
Fresh 498 1.410 2,00 91
Total 58.012 107.752 i’ 1,96 6.780
Med Oxide 4.122 6.183 0,63 125
Tranitional 1.591 3.882 0,61 76
Fresh 36 99 0,98 3
Total 5.749 10.165 0,63 204
Low Oxide 2.333 3.499 0,47 53
Tranitional 1.132 2.761 0,43 38
Fresh 28 76 0,81 2
Total 3.492 6.336 i’ 0,46 93
Total Ore Oxide 42.615 63.924 ’ 1,63 3.354
Tranitional 24.075 58.743 1,92 3.627
Fresh 561 1.586 0 1,88 96
Total 67.252 124253 1,77 7.077
Waste Oxide 58.832,22 88.328
Tranitional 39.066 97.449
Fresh 4.363 12.435
Total 102.262 198.212
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C.14. Resumen del reporte emitido para el Modelo de Control de Grado
del material extraido durante el mes de Agosto del 2011.

BCM Tonnes Grade Oz
High Oxide 3.672 5.519 1,47 261
Tranitional 10.650 25.986 2,00 1.672
Fresh 1.070 3.083 218 216
Total 15.393 34.588 1,93 2.149
Med Oxide 547 830 0,63 17
Tranitional 526 1.283 0,59 24
Fresh 16 47 0,96 1
Total 1.089 2.160 0,62 43
Low Oxide 509 776 0,45 11
Tranitional 648 1.581 0,43 22
Fresh 30 85 0,77 2
Total 1.186 2.442" 0,45 35
Total Ore  Oxide 4.729 7.126 1,26 289
Tranitional 11.824 28.850 1,85 1.718
Fresh 1.116 3.215 213 220
Total 17.669 39.190 1,77 2.227
Waste Oxide 10.754,57 16.303
Tranitional 15.565 38.599
Fresh 3.702 10.631
Total 30.022 65.533
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Resumen (abstract):

Este trabajo de grado tiene como objetivo general Conciliar el Modelo de
Recursos vs. Modelo de Control de Grado en los avances mensuales de la
Mina afo 2011, Concesion “"CHOCO 10”, Promotora Minera de Guayana,
PMG, S.A., El Callao, Estado Bolivar. El tipo de investigacion gue se
adopto fue proyectivo debido a que con el cumplimiento de los objetivos
propuestos se lograra tener una estimacién mas precisa de las reservas
minerales que contiene el yacimiento, mientras que el disefo de la
investigacion aplicado es documental debido a que se realizo una revision
en forma detallada de todas las documentaciones bibliogréficas referentes
al area de estudio, de igual forma la investigacion es de campo, ya gue
estd basada en la recoleccion y registro ordenado de los datos
directamente de la realidad donde se presentaron los eventos del tema
escogido como objetivo de estudio. La poblacién estuvo constituida por
las minas en estudio, las cuales conforman la Concesion CHOCO 10,
ubicada al Sur-Oeste de la poblacién del Callao, Edo Bolivar, las cuales
son :Rosika, Coacia, Pisolita Norte y Pisolita Sur, siendo la muestra los
avances de los frentes de las minas de la concesiéon "CHOCO 10”. Entre
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las conclusiones mas resaltantes se tiene que: a través del estudio y
analisis realizado a lo largo del desarrollo de esta investigacion se pudo
observar y comprender la variacion que existe entre el modelo de
recursos y el modelo de control de grado utilizados en la empresa para las
evaluaciones de los planes. Emitir planes de producciéon mineral resulta
una tarea bastante delicada y mas aun si el yacimiento a explotar
representa algun interés econdmico potencial como en este caso, es por
esto que el estudio conciliatorio realizado en esta oportunidad repercute
de manera directa en los flujos de caja de la empresa y a su vez hace
mas atractiva la oferta y demanda de sus acciones, asumiendo entonces
gue se incrementaran las reservas a medida que avance en la produccion,
se obtendran beneficios considerables que hardn de esta una buena
inversidn. En caso contrario, si a medida que se avanza dentro de la mina
se observa una disminucién de las reservas minerales, también es
provechoso, ya que se trabajaria enfocandose directamente en los
cuerpos minerales ya definidos con ambos modelos.

Como recomendaciones se tiene: incrementar los equipos de perforacidn
para control de grado, con el objeto de obtener resultados mas precisos
de la distribucién mineral con anticipacién, aumentar la profundidad de
las perforaciones de control de grado, ya que de esta manera se obtiene
un mayor avance, efectuar actualizaciones al modelo de recursos en base
a los testigos exploratorios, debido a que de esta manera se generaria
mayor confiabilidad al momento de realizar perforaciones para control de

grado.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cédigo CVLAC / e-mail

ROL CA| ‘A‘ ITIX‘JU‘ |

CVLAC 7.253.131

e-mail

Osio, Bezeida

e-mail

ROL CA‘ ‘A‘ ‘T‘ ‘JU‘X‘

CVLAC 5.554.647
e-mail

Fernandez, Jesus

e-mail

ROL CA A T Ju | X

Silva, Gisela

CVLAC 12.598.208
e-mail

e-mail

Fecha de discusidon y aprobacion:
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Lenguaje spa
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Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKL
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0123456789 _ -.

Alcance:

Espacial : (Opcional)

Temporal: (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Ingeniero de Minas

Nivel Asociado con el Trabajo: Pregrado

Area de Estudio:

Departamento de Ingenieria de Minas

Otra(s) Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN° 0915
Cumand, (4 AGD 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERS CARuRERBIE S
SISTEMA DE BIBLIQTECA

. . WARIANg
Cordial }Q,&);\Mo 0§

S
P

RECIBIDO POR

' r\:CHA@@,—_ﬂORAg

Z

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccion de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cuman - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del II Semestre 2009, segin comunicacion CU-034-2009) : “Los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podrdn ser utilizados para
otros fines con el consentimiento del Consejo de Nicleo respectivo, quien deberd participario

o~

previamente al jo Universitario, para su autorizacion
AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
AUTOR 4
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