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EVALUACION TECNICA ECONOMICA DE LA EXTRACCION DE VETAS
REMANENTES EN MINA EL PENON

El tema propuesto consiste en la evaluacion técnica econdmica de la extraccion de vetas
remanentes en Mina El Pefidn, propiedad de Yamana Gold, cuyo objetivo, ademés de
determinar lo anteriormente sefialado, es la generacion de un protocolo de evaluacion de
reservas a partir de recursos remanentes, sujeto a una evaluacion econémica, geomecanica y
realizacion del disefio. Esto con el fin de aumentar las reservas del yacimiento y, por
consiguiente, el valor econémico de la empresa.

Los recursos remanentes existentes en los distintos sectores de Mina El Pefion consideran un
total de 137 [koz] de oro y 3.9 [Moz] de plata, los cuales se encuentran presentes en 29
sectores.

A partir de las caracteristicas de cada blogue, en funcion de su distancia a labores explotadas,
profundidad y posibilidad de acceso, se determiné que los métodos a utilizar y que facilitan
la explotacion corresponden a Glory Hole y Bench and Fill, ademas de la utilizacion de
Undercuts en algunos sectores.

Luego de la evaluacion econémica, geomecanica y disefios generados, se logré determinar
que las reservas, producto de los recursos remanentes, consideran un 11% de los recursos
remanentes de oro, y 5% de plata. Esto es debido a que ciertas SMU “inviables” se encuentran
a una distancia menor a la permitida geomecanicamente, o producto de los desarrollos
necesarios para acceder a estos, su extraccion se vuelve econémicamente inviable.
Finalmente, se presenta la evaluacion econdmica, la cual refleja un beneficio neto de 13.2
[MUSDY] ante una eventual extraccion de estas vetas para 11 bloques aceptados econémicay
geomecanicamente.

Ademas, se entrega una herramienta denominada “Protocolo de evaluacion de reservas a

partir de recursos remanentes para Mina EIl Pefion”.



ABSTRACT

ECONOMIC TECHNICAL EVALUATION OF EXTRACTION OF REMAINING
VEINS IN EL PENON MINE

The proposed topic in this work consists in the economic technical evaluation of the
extraction of remnant veins in Mina EI Pefion, property of Yamana Gold, whose objective,
in addition to determining the previously mentioned, is the generation of a protocol for the
evaluation of reserves from remaining resources, subject to an economic, geomechanical and
design evaluation. This in order to increase the reserves of the ore deposit and, consequently,
the economic value of the company.
The remaining resources in the different sectors of Mina El Penon consider a total of 137
[koz] of gold and 3.9 [Moz] of silver, which are present in 29 sectors.
Based on the characteristics of each block, depending on their distance from extracted areas,
depth and accessibility, it was determined that the methods to be used that facilitate
exploitation correspond to Glory Hole and Bench and Fill, in addition to the use of Undercuts
in some sectors of the mine.
After the economic evaluation, geomechanical analysis and generated designs, it was
determined that the reserves, product of the remaining resources, consider 11% of the
remaining resources of gold, and 5% of silver. This is due to the fact that certain non-viable
SMUs are closer to the geomechanically allowed distance, or product of the necessary
developments to access them, their extraction becomes economically unfeasible.
Finally, the economic evaluation is presented, which reflects a net benefit of 13.2 [MUSD]
before an eventual extraction of these veins for 11 economically and geomechanically
accepted blocks.
In addition, a tool called "Protocol for the evaluation of reserves from remnant resources for

Mina El Pefién" is delivered.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La mineria metélica de oro y plata, al igual que la de otros metales, es de gran importancia
para el pais, asi como también para el desarrollo mundial, debido a su gran utilidad en

diversas industrias y procesos, ademas de su uso en joyeria.

Por otro lado, las reservas de un yacimiento corresponden al principal activo de una empresa

minera. Es por lo anterior, que aumentarlas impactan directamente en el valor de la compafiia.

Minera Meridian Ltda., corresponde a una empresa minera que opera Mina El Pefion,
propiedad de Yamana Gold, encargada de la explotacion de oro y plata principalmente,
mediante explotacion subterranea y rajo abierto, bajo los métodos de Bench and Fill y Drift

and Fill mayormente, en la region de Antofagasta, Chile.

Mina EI Pefion corresponde a un yacimiento de multiples vetas subverticales, y es por esta
razon que analizar su correcta extraccion, asi como también su correcta planificacion y
analisis tanto de parametros econdémicos, geoldgicos, ademas del disefio, contribuyen a

aprovechar de mejor manera todos los recursos del yacimiento.

El principal propdsito de este estudio es analizar la factibilidad de extraer vetas remanentes,
gue actualmente son denominadas “inviables”, y se encuentran descartadas por el simple
hecho de encontrarse a una distancia horizontal menor o igual a seis metros de la cavidad, y
esto se realiza considerando Unicamente elementos geométricos y no parametros de disefio y

de estabilidad perteneciente a cada sector individual.



1.1.  Problematica y motivacién del trabajo

El yacimiento El Pefidn considera un yacimiento de mudltiples vetas. Debido a temas
econdmicos y/o geomecanicos, ciertas vetas no fueron explotadas, y, por lo tanto,
actualmente se consideran vetas “inviables” o remanentes. Esto es a causa de un criterio
establecido anteriormente, en donde las vetas a una distancia horizontal menor o igual a seis

metros de sectores ya explotados no se evaltan para una eventual extraccion.

La motivacion de este estudio radica en que existen vetas con un potencial econémico
considerable y su extraccion no se realiza por lo anteriormente mencionado, por tanto, el
recuperar estas vetas remanentes contribuiria considerablemente en el aumento en las

reservas del yacimiento y con esto en un aumento en el valor econémico del proyecto.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Estudiar la viabilidad de la extraccion de vetas remanentes en los distintos sectores de la
Mina El Pefién.

1.2.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos de este estudio se detallan a continuacion:

= Determinar los factores que interfieren en la factibilidad de la extraccion de las vetas
remanentes.

» Realizar estudios econdémicos, de estabilidad y un posterior disefio.

= Cuantificar el potencial aumento de reservas.

= Generar un protocolo para evaluar reservas.



1.3.  Alcances

Los alcances del proyecto son los siguientes:

= Evaluar la factibilidad de la explotacion solo de vetas cercanas a labores ya explotadas.
= Considerar los siguientes parametros:
o Geomecanicos y geoldgicos:
* Propiedades de la roca.
= Distancia entre vetas.
o Econdmicos:
= Precio de los metales.
= Costos de produccién por método.
o Disefio:
= Altura de banco.
= Ancho de pilares.
= Ejes topograficos 3D.
= Distancia entre niveles.
o Soporte geoldgico:
= Sondajes.
= Gradeshells (celdas de ley).
= Modelos de bloques.

1.4.  Estructura del informe
La estructura del trabajo realizado es la siguiente.

Los capitulos del 1 al 3 muestran informacion relevante, partiendo con introduccion y
motivacion del estudio, seguido de los objetivos principales y especificos, alcances del
estudio, metodologia del trabajo y antecedentes, para finalizar con la bibliografia acorde al

estudio.

En los capitulos 4 al 6 se presenta el desarrollo del estudio, seguido de las conclusiones

obtenidas y finalmente una serie de recomendaciones.



CAPITULO 2. METODOLOGIA

La metodologia para realizar el estudio es la siguiente:
= Definicion del tema

Definir el tema de estudio, el objetivo general y especificos, ademas de los alcances del
proyecto.

= Revision bibliografica

Realizar una exploracién de la informacion relacionada con métodos de explotacion
selectiva, asi como también de estudios de estabilidad y pardmetros de evaluacion
economica.

= Recopilacion de informacion

Recopilar la informacion de las camaras no explotadas, modelos de bloques, datos
geomecanicos por sector, sondajes, etc.

= Analisis de informacién

Analizar la informacidn recopilada, obteniendo los datos de entrada para el posterior estudio,
ya sea la cantidad de recursos y caracteristicas geomecanicas de cada sector.

= Establecer patrones de comportamiento

Determinar los patrones de comportamiento del macizo que, dependiendo de parametros
geomecanicos, permitan establecer un protocolo para la evaluacion de la extraccion.

= Instaurar protocolo para la evaluacion

Establecer un protocolo de evaluacion de reservas en vetas remanentes a partir de datos
econdmicos y parametros geomecanicos, asi como también del método de explotacion
seleccionado para cada sector.

= Conclusiones

Concluir respecto del estudio realizado, ya sea con respecto a los parametros econémicos y/o
geomecanicos, asi como también para los distintos métodos de explotacion estudiados.

= Recomendaciones

Finalmente, formular una serie de recomendaciones acerca de la factibilidad de la extraccion
de vetas remanentes.
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Figura 2-1:

Flujograma de la evaluacién de reservas mineras a partir de recursos remanentes.




CAPITULO 3. ANTECEDENTES
En este capitulo se presentan los antecedentes y la informacion de referencia para la elaboracion
de este trabajo, en donde se presenta la informacion de la mina El Pefion y luego una revision

bibliografica afin con el problema propuesto.

3.1. El Pefi6n

Mina El Pefidén, operada por Minea Meridian Ltda., propiedad de Yamana Gold, comprende un
yacimiento de oro y plata, de explotacion tanto subterrdnea y rajo abierto, ademas de una planta de

lixiviacion por cianuracion.

El Proyecto de explotacion El Pefidn se desarrolla en la Region de Antofagasta, aproximadamente
a 160 km al sureste de la ciudad de Antofagasta, a 24°23’ latitud sur, y 69°29’ longitud oeste, o
correspondiente a las coordenadas UTM 7.302.000 norte y 451.000 este.
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Figura 3-1: Ubicacion grafica de Mina EI Pefion.

El acceso a la zona del proyecto se realiza por la ruta B-475. A la altura del kilometro 105 de ésta,
se encuentra una desviacion desde la cual aproximadamente a 50 km al sur poniente se localiza la
faena minera El Pefién. También se puede acceder al area a través de un camino de tierra de 40 km

gue empalma con la Ruta 5 norte en el kilémetro 1,257.
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La altitud en la zona de la faena (en superficie) se encuentra entre los 1,740 y 1,800 m.s.n.m., al
oeste de la Cordillera de Domeyko, que en términos de relieve marca el comienzo de la depresion

intermedia de la Region de Antofagasta.

El yacimiento El Pefion se divide principalmente en cinco minas: Fortuna Dominador, El Pefién
mina Sur, EIl Pefidn mina Norte, Aleste Bonanza y Pampa Augusta Victoria. Estas cinco minas

conforman una totalidad de 42 sectores de explotacion.

Figura 3-2: Ubicacion sectores El Pefion

Los métodos de explotacion subterranea mas utilizados corresponden a Bench and Fill y Drift and

Fill, utilizando ademas una técnica controlada de tronadura, denomina Split Blasting.

Split Blasting corresponde a la etapa en la cual se realizan galerias de produccién necesarias para
el banqueo posterior. La mencionada excavacion es desarrollada en forma horizontal, con seccion
final tipo arco boveda, siguiendo la corrida de la veta. El nombre Split Blasting hace referencia a

que cada avance se realiza en dos fases (dependiendo de la potencia de la veta), en la primera fase
7



es tronado el mineral (veta) y durante la segunda fase es tronado el estéril de Split Blasting
obteniéndose la excavacion final de la galeria. La seccion final de los Drift tendra 4.0 metros de

alto y un ancho minimo de 4.0 metros.
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Figura 3-3: Split Blasting 1.3 m.

3.2. Método de explotacion

Para efectos de este estudio y dado que la mineralogia del yacimiento corresponde a oro y plata, se

considera el método de explotacién Cut and Fill en todas sus variantes.
El método Cut and Fill se utiliza en diversos casos como los siguientes:

= Zonas mineralizadas irregulares en forma y orientacion.

= Leyde mineral alta y el control de la dilucién es critica.

= El contacto entre mineral y esteril es critico estructuralmente.

= Laroca caja es débil.

= Las zonas mineralizadas son amplias, pero la calidad de la roca es débil.
= Serequiere estabilidad de la mina localmente.

= Laalteracion de la superficie debe ser minimizada.
Sin embargo, este método muestra algunas limitaciones, presentadas a continuacion:

= Ladisponibilidad de material apropiado suficiente para rellenar.
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= Produccion, preparacion, transporte y costo del material de relleno.
= Almacenamiento y prestaciones para alcanzar la demanda del ciclo minero.

= Congestion e interrupcion de las actividades de produccion minera.

El método Cut and Fill es muy flexible y se pueden utilizar variadas combinaciones de métodos

mineros de relleno.
Las combinaciones que se pueden realizar son las siguientes:

= Progresion vertical de la mina
- Underhand (Mineria debajo del relleno).
- Overhand (Mineria sobre el relleno).
= Meétodo minero
- Drift and Fill.
- Postpillar.
- Bench and Fill.
- Blasthole stoping
- Uphole, flat slicing, o back stoping.
= Tipo de relleno
- Relleno cementado.
- Relleno no cementado.
- Relleno de arena.
- Relleno en pasta.
= Tiempo
- Simultaneo (colocado durante el ciclo de avance del caserén).
- Con retraso (relleno colocado después que la excavacion del caseron esta completa).

La variante de Cut and Fill mas utilizada corresponde al Bench and Fill, el cual se detalla a

continuacion.

e Bench & Fill, como su nombre lo indica, corresponde a la etapa de banqueo y relleno, en la
cual se realiza una excavacion que permite extraer el mineral existente entre dos subniveles
previamente desarrollados (drifts). La mencionada excavacion o banqueo se realiza a través de
perforacion y tronadura de tiros largos (minimo 6 m). El largo de fase a tronar entre etapas de
relleno sera definido en el Corto Plazo en conjunto por Geomecanica e Ingenieria Mina, para
efectos de la planificacion de Largo Plazo, el largo de fase sera de 30 metros, equivalente a dos
SMU, las cuales corresponde a la unidad basica de explotacion de Mina El Pefion.
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Figura 3-4: Método Bench and Fill.
3.3.  Evaluaciéon econ6mica

Segun el modelo econémico de evaluacion SMU PENON 2011, la evaluacion econémica se realiza

en funcion de dos minerales, los cuales corresponden a oro y plata, y el detalle se presenta a
continuacion.

Beneficio = Ingresos — Costos
Ecuacién 3-1: Beneficio econémico.

PAu - CVAu PAg - CVAg

I =T Lw X Ray X Ry + Ty x 2220
ngresos = lm X5 70348 ¥ lau X Rau X Bm + Im X 200000

X Lag X Rpg X Ry

Ecuacion 3-2: Ingresos oro y plata.
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Tm: Toneladas de mineral [t].

Pauag: Precio del Oro/Plata [US$/0z].

Cvau,ag: Costo de venta de Oro/Plata [US$/0z].
Lauag: Ley de Oro/Plata [%)].

Rm: Recuperacion minera [%)].

Rau,ag: Recuperacion metallrgica de Oro/Plata [%].

Costos = (Cp + Cy + G&A) x T, X Ry

Ecuacion 3-3: Costos totales.
Cp: Costo planta [US$/].
Cwm: Costo mina [US$/1].
G&A: Costo de gestion y administracion [US$/].
Tm: Toneladas de mineral [t].

Rm: Recuperacion minera [%)].
3.4.  Seleccion del método de explotacion

La seleccion del método de explotacion a utilizar corresponde al sistema de clasificacion UBC
(1995), el cual corresponde a una modificacion del sistema de clasificacion de Nicholas (1981),
agregando una seccion de mecanica de rocas en 2 parametros, los cuales corresponden al RMR y
RSS.
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Tabla 3-1: Definicion de la geometria del depdsito y grado de distribucion.

a) Forma / Ancho General

Equi-dimensional (masivo)

Todas las dimensiones son de igual orden de magnitud.

Laminado - Tabular

Dos dimensiones tienen varios intervalos de grosor, las cuales no
exceden usualmente los 35 m.

Irregular Las dimensiones varian en distancias cortas.
b) Grosor de la mena
Muy delgado <3m.
Delgado 3-10m.
Intermedio 10-30m.
Grueso 30-100 m.
Muy grueso >100 m.
c) Inclinacién
Horizontal <20°
Intermedio 20° - 55°
Empinado >55°
d) Profundidad Bajo la Superficie
Poco profundo 0-100 m.
Intermedio 100 - 600 m.
Profundo > 600 m.

e) Grosor de Distribucion

El grado de cualquier punto en el depdsito no varia significativamente

Uniforme del grado medio de ese depdsito.
Gradual los valores de los grados de distribucidn tienen zonas caracteristicas, y
cambian gradualmente desde una a otra zona.
Erratico Los valores de los grados de distribucidn cambian radicalmente en

distancias cortas y no muestran un patron discernible en sus cambios.

Tabla 3-2: Caracteristicas mecanicas de la roca.

a) Clasificacion del macizo rocoso (RMR)

Muy débil 0-20
Débil 20-40
Moderado 40 - 60
Resistente 60 - 80
Muy Resistente 80-100

b) Resistencia de roca intacta (RSS)

(UCS) / (Esfuerzo Principal)

Muy Débil <5
Débil 5-10

Moderado 10-15

Resistente >15
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Tabla 3-3: Clasificacion de la geometria y grado de distribucion para los diferentes métodos de explotacion.

i . . Inclinacién del| Distribucion .
Método minero |Forma general| Potencia del cuerpo Profundidad
cuerpo de la ley
M T/E | MA A I G MG P M I u G E|S I P
Open pit 4 2 3|1 2 3 4 4|3 3 1] 3 3 21|14 0 -49
Block caving 4 2 0|49-49 0 3 4|3 2 4|13 2 2|2 3 3
Sublevel stoping 3 4 1]-10 1 3 4 3| 2 1 4 1 4 4 313 4 2
Sublevel caving 3 4 11-49-49 0 4 4|1 1 4 3 2 2 (3 2 2
Longwall mining |-49 4 -49|4 3 0 -49 -49( 4 0 -49]| 4 1 0|2 2 3
Room and pillar O 4 2|4 3 1 -49-49(4 0 494 2 0|3 3 2
Shrinkage stoping| O 4 2 |14 4 0 -49 -49|-49 O 4 3 2 2 13 3 2
Cut and fill 1 4 413 4 4 1 1|1 3 4|2 3 4|2 3 4
Top slicing 1 2 o|j1 1 o0 2 2| 4 2 0 2 1 1({2 1 1
Square set stoping| 0 1 4 |4 3 2 0 0] 2 3 2 0 1 311 1 2
M: Masivo MA: Muy angosto P: Plano U: Uniforme S: Superficial
T/E: Tabular o A: Angosto M: Intermedio G: Gradual I: Intermedio
estratificado I: Intermedio I: Inclinado E: Erratico P: Profundo
I: Irregular G: Grueso

MG: Muy Grueso

Tabla 3-4: Clasificacion de las caracteristicas mecanicas de la roca para los diferentes métodos de explotacion.

Método minero Zona Mineralizada Pared Colgante Pared Yacente
MD D M F MF|({MD D M F MF|MD D M F MF
Open pit 3 3 3 3 3|2 3 4 4 4|2 3 4 4 4
Block caving 4 3 2 0 -49| 3 3 3 2 2 3 3 3 2 2
Sublevel stoping 1 3 4 4 4 (49 O 3 4 4 0 0 2 3 3
Sublevel caving 3 4 3 1 0 4 4 3 2 2 1 2 3 3 3
Longwall mining 6 6 4 2 2 6 5 4 3 3 - - - - -
Room and pillar -49 0 3 5 6 |49 O 3 5 6 - - - - -
Shrinkage stoping 0 1 3 3 3 0 0 2 4 4 0 0 2 3 3
Cut and fill 0 1 2 3 3 3 5 4 3 3 3 3 2 2 2
Top slicing 3 2 1 1 0 0 0 2 3 3 0 0 1 2 2
Square set stoping 4 4 1 0 0 4 4 1 0 0 3 1 0 0 0
RMR ratings: Muy débil: 0-20; Débil: 20-40; Medio: 40-60; Fuerte: 60-80; Muy Fuerte: 80-100
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Tabla 3-5: Resistencia del macizo rocoso (R.S.S).

Método minero Zona Mineralizada Pared Colgante Pared Yacente

MD D M F {MD D M F {MD D WM™ F
Open pit 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3
Block caving 4 2 1 0 4 3 2 0 4 3 2 0
Sublevel stoping 0 2 4 4 0 1 4 5 0 3 4 4
Sublevel caving 2 3 3 2 4 3 2 1 1 4 3 1
Longwall mining 6 5 2 1 6 5 2 2 - - - -
Room and pillar 0 0 3 6 0 0 2 6 - - - -
Shrinkage stoping 0 1 3 4 0 1 3 4 0 2 3 3
Cut and fill 0 1 3 3 3 5 4 2 1 3 2 2
Top slicing 3 2 1 0 3 2 2 2 2 2 1 1
Square set stoping 4 3 1 0 4 2 1 0 3 2 0 0
RSS ratings: Muy débil: 0-20; Débil: 20-40; Medio: 40-60; Fuerte: 60-80

3.5. Parametros de disefio y estabilidad de caserones

Una de las técnicas ampliamente utilizadas en el proceso de disefio de caserones para definir las
dimensiones de las unidades de explotacion en cuerpos tabulares, corresponde al Método Grafico
de Estabilidad de Mathews (1980), modificado mas tarde por Potvin (1989).

La versidén mas actualizada del método, - C. Mawdesley y R Trueman (2000) -, se basa en analisis

de mas de 400 casos histdricos de minas subterraneas canadienses y australianas.
El procedimiento de disefio se basa principalmente en el calculo de los siguientes parametros.

* Numero de Estabilidad Modificado (N’): Representa la calidad del macizo rocoso y la
condicion geotécnica del area a explotar.
» Factor de forma o Radio Hidraulico (RH): Representa el tamafio y la forma del caserén

analizado.

3.5.1. Numero de Estabilidad Medificado, N’

El nimero de estabilidad modificado, N’, combina distintos factores geotécnicos para cuantificar

la capacidad de una superficie para mantenerse estable.
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N =Q'« Ax Bx C

Ecuacion 3-4: Numero de Estabilidad Modificado, N°.

Q' = Indice Q de calidad de tineles modificado.
A = Factor de esfuerzo de la roca.
B = Factor de ajuste por orientacion de estructuras.

C = Factor de ajuste de gravedad.

4.9.3.13.5.1.1 indice Q’ de calidad de tineles modificado

El indice Q’ es obtenido a partir del mapeo estructural del macizo rocoso, en donde el factor SRF,
-coeficiente que tiene en cuenta el estado tensional del macizo rocoso-, es siempre considerado con

un valor de 1.0.

Este sistema no se ha aplicado en condiciones significativas de presencia de agua (Hoek et al,
1995), por lo tanto, cominmente el factor de reduccion de agua en las estructuras, Jw, es igual a

1.0, quedando la siguiente expresion.

_RQD J,
Ta a

QI

Ecuacion 3-5: indice Q’ de calidad de tineles modificado.

RQD: Rock Quality designation, mide el largo de trozos de roca intacta mayores a 10 cm, en un
metro.

Jn: Numero de sistemas de discontinuidades, cuantifica el efecto del nimero de sistemas de
discontinuidades en el macizo.

Jr: Numero de rugosidad, caracteriza la forma y la irregularidad de la superficie de las
discontinuidades.

Ja: Numero de alteracion, Considera la presencia de relleno y la condicién de la superficie de las

juntas.

4.9.3.2 3.5.1.2 Factores de Ajuste

La estimacion de los factores de ajuste A, By C, se realiza en base a consideraciones y criterios
establecidos en la literatura. A continuacion, seran descritas las consideraciones a partir de las

cuales se determinan estos factores de ajuste.
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3.5.1.2.1 Factor de esfuerzo en la roca (A)

Representa los esfuerzos que acttan sobre las superficies libres del caseron abierto. Este factor es
determinado a partir de la resistencia en compresion no confinada de la roca intacta y los esfuerzos
que acttan paralelos a las caras expuestas en el caseron de interés. Su estimacion depende de las
condiciones de esfuerzo que determinan la falla del macizo, ya sea que esta se genere por

compresion, o por relajacion.

Cuantitativamente, el Factor A es determinado usando la razon entre la resistencia en compresion
no confinada de la roca intacta (sc) y la magnitud del esfuerzo principal inducido (sea compresivo

o tensional) sobre las paredes abiertas.

La resistencia de la roca intacta puede ser obtenida a partir de los resultados de ensayos de
laboratorio o desde estimaciones indirectas (Hoek & Karzulovic, 2001), mientras que en la
estimacion de la condicion de esfuerzo que represente las circunstancias a partir de la cual se genero
el fallamiento del macizo y definir los esfuerzos inducidos tangenciales en la pared pendiente del
caseron en estudio, se pueden ocupar distintas metodologias, dentro de las cuales se pueden

mencionar:

= Métodos numéricos 2D o 3D
= Esfuerzos in-situ medidos o regionales (Sigma vertical y Sigma horizontal o k)
= Contornos de distribucion de esfuerzos definidos por Hoek & Brown

= Back-analysis de sectores ya explotados.
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Factor A, Diederichs y Kaiser (1999)
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Factor, A
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Figura 3-5: Factor de ajuste por esfuerzos.
3.5.1.2.2 Factor de ajuste de orientacion de estructuras (B)

Representa la influencia de las estructuras geoldgicas sobre la estabilidad de las caras del caserén.
Muchos de los casos de fallas controladas estructuralmente ocurren a lo largo de estructuras criticas

(discontinuidades) las cuales forman un angulo pequefio (menor a 30°) con las superficies libres.

El Factor B, el cual depende de la diferencia entre la orientacion de la estructura critica y cada una
de las caras (techo y paredes) del caseron, puede ser evaluado utilizando la grafica que se ilustra a
continuacidn, donde se observa la variacion del Factor B con la diferencia relativa entre el manteo

de la discontinuidad critica y la inclinacion de la superficie analizada.
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Joint orientation adjustment factor B
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Relative difference in dip between
the critical joint and the slope surface

Figura 3-6: Factor de ajuste por influencia de sistemas

3.5.1.2.3 Factor de ajuste por efecto de la gravedad (C)

Corresponde a un ajuste por efecto de la gravedad. La falla puede ocurrir desde el techo debido a
una caida inducida por la gravedad o, eventualmente, desde las paredes del caser6n por
desprendimiento o deslizamiento. Potvin (1988) recomenddé que tanto la falla inducida por
gravedad como la falla por desprendimiento dependen de la inclinacion (a°) de la superficie del

caseron.

El Factor C, para los modos de falla por gravedad y desprendimiento, puede ser calculado

utilizando siguiente ecuacion.
C =8—-6Cos(a°)
Ecuacion 3-6: Factor de ajuste por gravedad.

Alternativamente, también puede ser determinado utilizando la grafica de Figura 3-7. Este factor
tiene un valor maximo de 8 para paredes verticales y un valor minimo de 2 para un caserén con

techo horizontal.

18



Falling
74 Stope surface
5 -
5 4 @
44 Slabbing
2 4

T T 1 L] L T Ls

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Inclination of stope surface @

Gravity edjustment factor C
(gravity falls and slabbing)
w

Gravity adjustment factor C for gravity falls and slabbing.

Figura 3-7: Factor de ajuste por gravedad para falla gravitacional y desprendimiento (Potvin 1988).

El modo de falla por deslizamiento depende de la inclinacion b® de la estructura critica, para este

caso el Factor C debe ser determinado utilizando la gréfica de la Figura 3-8.
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Gravity adjustment factor C for sliding failure modes.

Figura 3-8: Factor de ajuste por gravedad para modo de falla por deslizamiento (Potvin 1988).
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3.5.2. Factor de forma

También llamado radio hidréulico, se calcula para cada una de las superficies del caseron que son

analizadas. Su valor se determina de la siguiente forma.

RH — { Area de la superficie Analizada }

Périmetro de la Superficie Analizada
Ecuacién 3-7: Factor de forma o Radio Hidraulico.

El factor de forma o radio hidraulico de una superficie individual parece ser un parametro adecuado
para considerar el efecto del tamafio y la forma del plano en analisis. Este pardmetro favorece las
formas largas y angostas por sobre las formas cuadradas, permite el analisis de las superficies del

caseron plano por plano y es de muy facil estimacion.

3.5.3. Grafico de Estabilidad — Probabilidad de Falla

Utilizando los valores obtenidos para el nimero de estabilidad, N', y el radio hidraulico, RH, la
estabilidad del caserdn para una determinada probabilidad de falla puede ser estimada utilizando

el siguiente grafico.

Grafico de Estabilidad

1000.0

STABLE ZONE

100.0

HR ADMISIBLE
SIN CABLES

10.0
HR ADMISIBLE
CON CABLES

Satbility Number N'

CAVING ZONE

1.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 25.0 30.0 35.0 40.0
Hydraulic Radius (HR)

Figura 3-9: Grafico de estabilidad (Potvin (1988) — Nickson (1992).
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3.5.4. Estimacion de dilucién y método ELOS

4.9.3.33.5.4.1 Dilucion

La dilucién puede ser definida como: "Todo el material externo, con leyes menores a la ley de

corte, la cual es extraida en conjunto con el mineral”.
En general se puede mencionar que existen 2 tipos de dilucién (Ver Figura 3-10):

» Dilucion primaria: es aquella dilucion inherente al método de explotacién usado; puede
considerarse una dilucion planificada.

= Dilucion secundaria: es aquella dilucion que involucra material fuera de las dimensiones de la
unidad de explotacion; dilucion no planificada. Esta dilucion esta definida principalmente por
las condiciones geotécnicas del macizo rocoso y su control se realiza asumiendo buenas

practicas operacionales (perforacion y tronadura).

Dilucion Primaria

Zona Mineralizada —

-

Dilucion Secundaria

Figura 3-10: Definicion de dilucion.

4.9.3.43.5.4.2 Método ELOS

Corresponde a una técnica empirica ampliamente usada para la estimacion de dilucion en cuerpos
tabulares, resulta ser la estimacion del parametro ELOS (Equivalent Linear Overbreak-Sloughage)
introducido por Clark & Pakalnis (1997).
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Este pardmetro expresa el largo o profundidad equivalente del volumen de material asociado al
derrumbe en la superficie de la pared de un caserén (Ver Figura 3-11 y Figura 3-12). Bajo esta
definicién se puede sostener que el volumen derrumbado se pude estimar mediante la siguiente

relacion:

Volumen Derrumbado = Largo caserdn * Altura caseron x ELOS

Ecuacién 3-8: Volumen Derrumbado.

sloughage

100

STABILITY NUMBER (N’)

0.1

0 5 10 15 20

HYDRAULIC RADIUS (m)

Figura 3-12: Guia de estimacion de dilucién de Clark (1998).
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4.9.3.5 3.5.4.3 Relacion entre el parametro ELOS y dilucion
Como una forma de relacionar el porcentaje de dilucion con el parametro ELOS, se tiene:

Volumen Derrumbado _ l+h+ELOS _ ELOS
Volumen de Mineral =~ lxhxW W

%Dilucion =

Ecuacion 3-9: Porcentaje de dilucién.

Donde:

| = Largo del caserén [m].
W = Ancho del caserén [m].
h = Altura del caserén [m].

ELOS = Espesor o profundidad equivalente de volumen derrumbado [m].
3.6. Parametros de disefio y estabilidad de pilares

El disefio de pilares en mineria subterrdnea debe obedecer a un andlisis de las cargas o

solicitaciones y la resistencia del macizo rocoso.

3.6.1. Resistencia de pilares

4.9.3.6 3.6.1.1 Método de Lunder & Pakalnis

Lunder & Pakalnis (1997) proponen una relacién para estimar la resistencia del pilar considerando

el confinamiento medio de éste, mediante la siguiente expresion:
S, = (K xUCS)(0.68 + 0.52k)

Ecuacion 3-10: Resistencia del pilar. (Lunder & Pakalnis, 1997)
K = Factor que relaciona la resistencia de la roca a escala de pilares con la resistencia a la
compresion no confinada de roca intacta.
UCS = Resistencia a la compresion uniaxial [Mpa].
k = Factor que representa la friccion movilizada en el nucleo del pilar bajo las condiciones de
confinamiento.

(a- Cpav)>

k =tan| acos | ————=
<(1 + Cpav)
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Cpav = Confinamiento promedio del pilar.

Cpay = 0.46 (log (% +0.75)

Ecuacion 3-11: Confinamiento medio del pilar. (Lunder & Pakalnis, 1997)

w: Ancho del pilar [m].
h: Altura del pilar [m].

>(1-4/<%>)

Tipo de Textura
Clase Grupo - - -
Roca Gruesa | Media | Fina Muy Fina
Conglomerado Arenisca Limolita Arcillolita
Clasticas (22) by 9 4
e Grauwaca --——--—- —
w0 18
2 (18)
E Cr_?la
- Organicas
= fmmmnmnnee Carbon -——-—-- —
= (8-21)
[ No Clasticas i i
il Brechas Caliza Caliza
w Carbonatos (20) Esparitica Micritica
(10) 8
- Yeso Anhidrita
Quimicas 16 13
0 . Marmaol Rocas Comeas Cuarcita
3 No Foliadas g (19) 24
i
o - Migmatita Anfibolita Milonitas
g Levemente Foliadas (30) 25 - 31 )
<
b= ) . - )
W . Gneiss Esquistos Filitas Pizarras
= Foliadas 33 4_8 (10) P
Granito Riolita Obsidiana
33 (186) (19)
Claras Granodiorita Dacita
(30) (17)
, Diaorita Andesita
g Intrusivas (28) 19
g Gabbro Dolerita
= Oscuras 27 (19) Basalto
Norita (17)
22
. . . Aglomerados Brechas Tobas
Extrusivas Pioroclasticas (20) (18) (15)

Figura 3-13: Valores de la constante mi de roca intacta para distintos tipos de roca.’

1 Valores entre paréntesis corresponden a estimaciones.
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4.9.3.7 3.6.1.2 Factor de seguridad de pilares

El factor de seguridad de pilares corresponde a una relacion de la resistencia del pilar y el esfuerzo

inducido en el pilar, op.

FS =

Resistencia del pilar (Sp)

Esfuerzo inducido en el pilar (ap)

Ecuacion 3-12: Factor de seguridad.

El valor del factor de seguridad se basa a un criterio de estudio de casos anteriores.
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CAPITULO 4. DESARROLLO

El desarrollo de este estudio se dividio en varias etapas, en donde cada una cumple un rol
fundamental para el resultado que se busca, el cual corresponde a la generacion de un protocolo de
evaluacion de reservas a partir de recursos remanentes para los diversos sectores de la mina El

Pefion.
4.1. Estimacién de recursos

En primer lugar, lo necesario para pensar en la extraccion de un sector corresponde a evaluar la
cantidad de recursos que hay disponibles, de manera de encontrar sectores atractivos
econdmicamente para una eventual extraccion. Por lo tanto, lo primero que se evalud fue la
cantidad de recursos remanentes que se encuentran disponibles en los distintos sectores de mina El
Pefidn, los cuales se encuentran cercanos a labores ya explotadas y/o vetas paralelas y que pagan

la dilucidn y costos preliminares.

1980 L

1880 L

1780 L

1680 L

1580 L

1480 L @0 sector explotado

z = z z =z = z Z Z = z
o o o o o o o o o o o
<] o o =] o S (=] =] o o [<]
~ @ ] < @ 3] - S -] @ ~
© el © © @ © © @ N N o
Q Q =] =] Q Q Q Q o o [=]
I I I I I I I @ I I I
I IS B 1 B 1S 1 ~ 1S 1 I

&0 SMU inviables

Figura 4-1: SMUs inviables sector Dorada?.

Los resultados de los recursos para la totalidad de los sectores con SMU “inviables” se presentan
en la siguiente tabla.

2 SMUs inviables de los sectores restantes en la seccion de anexos.
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Tabla 4-1: Recursos remanentes?.

Onzas de oro 137,736
Onzas de plata 3,819,393
Onzas de oro equivalente 188,661

Con el fin de agrupar el anélisis de los finos y no hablar de onzas de oro y plata por separado, se
utiliza el termino de onzas de oro equivalente, las cuales se determinan mediante las siguientes

expresiones.

LAg
LAqu = Lgy + H
g

Ecuacion 4-1: Ley de oro equivalente.

F, = (PAu'RMAu)
497 (Pyg - RMyy)

Ecuacion 4-2: Factor de conversion de plata.

Tony,
OZpurq = Laura 3770348

Ecuacion 4-3: Onzas de oro equivalente.

Las onzas de oro y plata presentadas en la Tabla 4-1 se encuentran en 29 sectores los cuales

corresponden a:

- El Pefion mina norte: Providencia, Cerro Martillo, Dorada, Martillo Flats, Dorada SW,
Cerro Martillo Central Sury Veta NW.

- El Pefion mina sur: Caserdn 506, Caserdn 505, Orito Norte, Orito Sur, Escarlata, Magenta,
Magenta Norte, Vista Norte, Bermellén, Carmin, Carmin Sur, Pdrpura, Playa, Pampa
Campamento y Discovery Wash.

- Pampa Augusta Victoria: Victoria.

- Fortuna Dominador: Fortuna y Dominador.

- Aleste Bonanza: Bonanza, Abundancia y Ventura.

3 Recursos cuya eventual extraccion paga su dilucién y costos de extraccion.
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Sin embargo, utilizando la relacion de Pareto, el 80% de estos recursos se encuentran en 11 de los

29 sectores anteriormente mencionados.

Tabla 4-2: 80% de los recursos remanentes.

Onzas de oro 112,839
Onzas de plata 2,844 411
Onzas de oro equivalente 150,764

4.2.  Agrupacion de SMU

Al existir una gran cantidad de SMU consideradas como “inviables”, es necesario realizar una
agrupacion de estas, con el fin de que el conjunto de SMUs posean una cantidad de mineral en
tonelaje considerable y que este posea un beneficio econémico positivo, asi como también que se
encuentren a una distancia tal que sea factible una eventual extraccion. Es por lo anterior, que se
realizd una agrupacion de SMU para los 11 sectores sefialados anteriormente en donde se obtuvo
una totalidad de 111 grupos de SMUSs.

1980 L

1880 L

1780 L

1680 L

1580 L

1480 L
@ Sector explotado

W8 SMU inviables

z z z z | z = z z z z
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Figura 4-2: Ejemplo SMUs agrupadas sector Dorada.

Realizando la agrupacion de SMUs para los 11 sectores, equivalentemente a lo mostrado en la
Figura 4-2, se obtienen los siguientes resultados.
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Tabla 4-3: Recursos remanentes en SMU agrupadas.*

Onzas de oro 75,595
Onzas de plata 2,111,383
Onzas de oro equivalente 103,747

Con la agrupacion de las SMUs se redujo de un 80% de los recursos totales remanentes

considerados en un principio a un 55%, analizando solo los 11 sectores seleccionados.

4.3. Evaluaciéon econdmica

Para discriminar y realizar un filtro economico sobre los bloques o agrupaciones de SMUs, se
realiz6 una evaluacién econémica para tres tipos de métodos de explotacion, evaluando los 111
grupos o blogues en los métodos de Bench and Fill, Drift and Fill y Sublevel Stoping. Para esto se
utilizé la Ecuacion 3-1, Ecuacién 3-2 y Ecuacion 3-3, en donde se utilizé como referencia la tabla

gue se muestra a continuacion.

Tabla 4-4: Resumen costos.

ITEM UNIDAD VALOR REFERENCIA
Costo Mina US$/t min 89 Ene 2016 - Oct 2017
Costo Planta US$/t min 27 Ene 2016 - Oct 2017
Costo de Gestion y Administracion US$/t min 16 Ene 2016 - Oct 2017
Transporte a Planta, Laguna/Fortuna US$/t min 4 Ctto Patagonia
Recuperacién metaltrgica de Au % recup modelo GM
Recuperacion metallrgica de Ag % recup modelo GMM
Precio Au US$/oz 1,250
Precio Ag US$/oz 18
Costo Venta Au US$/oz 16 Actualizado Plan 2018-19
Costo Venta Ag US$/oz 0 Actualizado Plan 2018-19
Costo de drift por estéril US$/m 2,277
Costo de infraestructura acceso US$/m 2,322
Costo de infraestructura desarrollo horizontal US$/m 3,337
Costo de infraestructura Raise Borer US$/m 1,408 ref. RB 300 m

4 Detalle de estimacion de reservas en anexo 8.1.
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Para la evaluacion de cada uno de los métodos se varia el costo mina en funcién de los métodos de
explotacion utilizados en Mina El Pefion, en donde para el método Bench and Fill corresponde a
89 US$/t min, para Drift and fill 115 US$/t min, y para Sublevel Stoping de 55 US$/t min.

Adicional a esto, las recuperaciones metalurgicas de Au y Ag varian en funcion del tipo de mineral.

A continuacion, se presenta una tabla con las recuperaciones.

Tabla 4-5: Recuperaciones metalUrgicas segiin mineralogia.

RAuU RAg
Oxidado_baja 95.60% 89.72%
Oxidado_especial 97.27% 90.86%
Oxidado_alta 98.99% 92.52%
Oxidado_super alta 98.99% 92.52%
Reducido bs_baja 91.51% 92.60%
Reducido bs_especial 94.54% 74.02%
Reducido bs_alta 92.72% 59.81%
Reducido bs_super alta 92.72% 59.81%
Reducido as_baja 91.39% 82.56%
Reducido as_especial 94.54% 74.02%
Reducido as_alta 92.72% 59.81%
Reducido as_super alta 92.72% 59.81%
Oxidado_marginal 89.00% 80.30%
Reducido bs_marginal 89.00% 80.30%
Reducido as_marginal 89.00% 80.30%
Stock aux 94.03% 82.96%
Openmarg 87.26% 88.92%
Openalta 87.26% 88.92%
Oxidado_esteril 89.00% 80.30%
Reducido bs_esteril 89.00% 80.30%
Reducido as_esteril 89.00% 80.30%

4.3.1. Evaluacion econémica preliminar

A partir de lo anterior, y bajo una consideracion preliminar de generar un acceso o desarrollo para
cada uno de los bloques, se establece un criterio para que cada uno de los bloques posean un
beneficio econdmico neto superior a 300,000 US$ y, ademas, que paguen al menos 120 metros de

desarrollo,

Con estas consideraciones anteriormente expuestas, la cantidad de blogues se redujo a lo siguiente:
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Tabla 4-6: Resumen filtro evaluacion econémica previa.®

BENCH AND FILL CUT AND FILL SUBLEVEL STOPING

N° bloques | 22 15 26
Beneficio [MUS$] | 23.6 17.1 27.0
Finos Aueq [koz] | 52.7 39.4 59.2

4.3.2. Evaluacion econdmica con desarrollos

Luego de filtrar los datos econémicamente de forma preliminar, a los bloques restantes se les
realiza un andlisis de la cantidad de metros de acceso, desarrollos horizontales o de drift necesarios

para acceder a cada cuerpo mineralizado (agrupacion de SMUS)®.

Tabla 4-7: Resumen evaluacion econémica con desarrollos.’

BENCH AND FILL CUT AND FILL SUBLEVEL STOPING

N° bloques 13 9 16
Beneficio [Mus$] 11.2 7.5 14.4
Finos Aueq [koz] 34.3 19.9 37.1

Finos Au [koz] 25.6 14.9 28.3
Finos Ag [koz] 652.0 372.6 657.2

El resultado obtenido de esta segunda evaluacion econdémica provoco una disminucion en la
cantidad de blogues para cada uno de los métodos de explotacion evaluados, reduciendo a un 59%
para el caso de la evaluacion mediante el método Bench and Fill, un 60% para el método Cut and
Fill y a un 62% para el método de Sublevel Stoping, lo cual reduce también la cantidad de finos

que potencialmente pueden ser extraidos a un 65%, 51% y 63% respectivamente.

Dado que la mayor cantidad de bloques seleccionados corresponden a la evaluacion mediante el
método Sublevel Stoping, y estos bloques consideran los seleccionados en los otros dos métodos
restantes, se procede con el analisis utilizando los 16 bloques filtrados por este método, de manera

de contemplar el anélisis en todos los blogues.

5 Detalle de evaluacion econdmica preliminar sin desarrollos en anexo 8.2.

6 Medicion de metros de desarrollo preliminar tentativo.
" Detalle de evaluacion econémica preliminar con desarrollos en anexo 8.2.
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4.4.  Validacion de recursos con sondajes

Luego de realizada la evaluacion econémica y filtrados los bloques que son factibles de extraer, se
procedid a la validacién de los recursos de cada uno de los bloques, mediante la utilizacion de los
sondajes disponibles, los cuales corresponde a sondajes realizados desde superficie, asi como
también sondajes realizados de manera infill (perforaciones realizadas desde el interior de la mina),
de manera de poder verificar que las SMU “inviables” correspondan a vetas paralelas o blogques

con mineralizacion que no han sido extraidos.

Para esto se procedid a intersecar los sondajes con las gradeshells (celdas de ley), y con los bloques
filtrados anteriormente, de manera de poder verificar el tipo de litologia que se encuentra presente
en las SMU “inviables” y con esto confirmar que correspondan a vetas masivas de cuarzo (MQV)
0 a brechas hidrotermales (HYB), debido a que estas dos corresponden a las rocas mineralizadas

presentes en el yacimiento El Pefidn.

2030 L
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Gradeshell

#® SMU agrupadas
Sondajes
Topografia
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7307600 N
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Figura 4-3: Validacion de recursos con sondajes.
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Adicional a esto, es necesario intersecar los sondajes con los bloques filtrados y las labores
explotadas, de manera de comprobar que los bloques seleccionados se encuentren en zonas de vetas
paralelas, es decir, que se encuentren litologias distintas entre los bloques filtrados y las labores
explotadas, o en una zona de mineralizacion de depdsitos epitermales, en donde exista presencia
de brechas hidrotermales (HYB) en la zona de los bloques filtrados y vetas (MQV) en las labores

ya explotadas o a la inversa.

Ademas de verificar lo anterior, la validacion de recursos con sondajes se realiza con el fin de
identificar y dar cuenta de la presencia de mineral econdmicamente explotable en los bloques

filtrados. Para esto se comprobd que los sondajes tengan al menos 2 interceptos, es decir, que

Figura 4-4: Acercamiento validacion de recursos con sondajes.

interseque al menos dos unidades litolégicas entre SMU “inviables” y labores explotadas.
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Figura 4-5: Interseccion de sondajes con SMU y explotado.
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Figura 4-6: Acercamiento interseccion sondajes con SMU agrupadas y explotados.
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En la Tabla 4-8 se presentan la cantidad de sondajes que cruzan cada uno de estos blogques, ademas
de las litologias presentes tanto en las SMU “inviables™, en las labores explotadas y en la zona

entre ellas.
Tabla 4-8: Sondajes y litologias de bloques.?

Bloque N° Sondajes Litologia
PRO_13 6 HYB-SLR-MQV-XTV-FBR
ONO_5 1 MQV
PRO_15 2 HYB-MQV

BON_8 2 FBR-HYB

BON_placa 3 HYV-FBR

505_3 12 FBR-HYB-MQV-XLT-BHF-BXF-SCZ
MAG_1 2 DAC-MQV

ESC_3 6 MQV-FBR-SLR-RBX-BXH
ONO_7 1 MQV

FLA 1 4 HBX-HYB-FBR

505 8 5 BXF-MQV-BXH-FBR
ESC_1 3 MQV-HYB-FDR

505 5 5 FBR-HYB-BXF-BXH-MQV-MBX
BON 1 3 FBR-MQV-HYV

OSU_6 1 BXF-MQV

DOR 5 3 HYB-MQV-XLT-RBX-PGA

4.5.  Seleccion del método de explotacién

Para la seleccion del método de explotacion, se procedié en primer lugar, a la recopilacion de
informacién geomecanica de cada sector de la mina, en particular de cada blogue filtrado
anteriormente. Los datos geomecanicos fueron extraidos desde los modelos geotécnicos asociadas
a cada sector de la mina cuyas fechas de realizacion de cada una de estas se detallan a continuacion:
a) Modelo Geotécnico 2009:

a. Providencia.

b. Bonanza.
c. Escarlata.

b) Modelo Geotécnico 2015:
a. Martillo Flats.
b. Orito Sur.

8 Descripcion de litologias en anexo 8.3.
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¢) Modelo Geotécnico 2017:
a. Orito Norte.
b. Dorada.

d) Modelo Geotécnico 2018:
a. Caserodn 505.

b. Magenta.
Tabla 4-9: Informacién geomecanica.
Bloque Q'Caja Q'Mx RMRCaja RMRMx UCS[Mpa] Inclinacién °
PRO_13 10.0 5.0 59.0 48.5 >100 74
ONO_5 1.7 1.7 35.0 271.5 >100 84
PRO_15 17.5 5.0 59.0 48.5 >100 69
BON_8 10.0 10.0 54.5 54.5 >100 74
BON_placa 10.0 4.0 54.5 48.0 >100 72
505_3 254 2.9 60.0 37.5 >100 84
MAG 1 121 8.7 50.0 65.0 >100 65
ESC 3 30.0 5.0 66.5 52.5 >100 72
ONO _7 1.7 1.7 35.0 27.5 >100 74
FLA 1 10.0 8.0 60.5 55.0 >100 75
505 8 254 2.9 60.0 37.5 >100 68
ESC 1 30.0 5.0 66.5 52.5 >100 73
505 5 254 2.9 60.0 37.5 >100 85
BON_1 10.0 10.0 54.5 54.5 >100 82
OSU_6 3.8 0.3 55.0 42.5 >90 73
DOR 5 27.6 2.9 52.5 40.0 >100 68

45.1. Sistema de clasificacion UBC.

A partir de los datos de la Tabla 4-9, se procedi6 a realizar la eleccion del método de explotacion
segun el sistema de clasificacion UBC (1995), en donde se descarto, en caso de ser factible, los
métodos Open Pit, debido a que existen labores explotadas en sectores aledafios a los analizados y
por lo tanto se inviabiliza la extraccion mediante este método, Square Set, y Top Slicing, debido su

baja mecanizacion.

En la Tabla 4-10 se muestran los resultados obtenidos bajo el criterio de seleccion UBC para el

Caserdn 505, bloque 5.
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Tabla 4-10: Seleccién método de explotacion UBC Caseron 505, Bloque 5.°

505 5 Resultados Finales

1 Cut and Fill 33
2 Shrinkage Stoping 29
3 Open Pit 28
4 Sublevel Stoping 22
5 Square Set 20
6 Top Slicing 15
7 Sublevel Caving  -20
8 Longwall -22
9 Block Caving -23
10  Room and Pillar ~ -33

Como se menciond anteriormente, se descartan los métodos Open Pit, Square Set y Top Slicing,
por lo que para este sector los métodos aceptados para la explotacion corresponden a Cut and Fill,

Shrinkage Stoping y Sublevel Stoping.

Para el caso de los bloques dispuestos en el sector Orito Norte, mas especificamente los bloques 5
y 7, estos al encontrarse ubicados bajo explotaciones mediante el método de Open Pit, su método
de explotacion seleccionado corresponde a Glory Hole, el cual corresponde a una explotacion

mediante perforaciones desde el rajo hasta el nivel de extraccion del mineral.

4.5.2. Analisis cualitativo

Luego de la seleccion de método de explotacién, se procedio a realizar un analisis cualitativo,
mediante una matriz de seleccion para los métodos de explotacion Sublevel Stoping, Shrinkage
Stoping y Cut and Fill. Esto se realiz6 en base a criterios basados en juicios de personal competente
y experiencia propia de Mina El Pefion. Los resultados de este anélisis cualitativo muestran que los
métodos mas apropiados para realizar la extraccion corresponden a los métodos Sublevel Stoping
y Cut and Fill. Los aspectos mas relevantes, los cuales acentlan las diferencias entre ellos,
corresponden a aspectos de seguridad, mecanizacion y experiencia. El detalle de los resultados de

esta matriz se detalla en la Tabla 4-11.

® Seleccion de método de explotacion de los bloques restantes en anexo 8.4.
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Tabla 4-11: Matriz de seleccion de métodos de explotacion.

Meétodos de Explotacion

Aspectos a evaluar CasoBase  SLS Shrinkage  C&F

Exposicién del personal 3 4 1 3
Restricciones geomecanicas 3 1 5 5
Control del polvo 3 3 3 3
Control de la humedad 3 3 3 3
Acceso a personal calificado 3 4 1 5
Experiencia 3 4 1 5
Requerimiento de manejo de materiales 3 4 4 1
Necesidad de desarrollos 3 4 5 3
Razon estéril mineral 3 5 3 5
Requerimiento de energia & 3 5 3
Requerimiento de ventilacion 3 3 4 3
Potencial de mecanizacion 3 5 1 5
Potencial de incorporar nuevas tecnologias 3 2 2 3
Exposicién de los equipos 3 4 1 3
Calidad de la roca 3 3 3 3
CAPEX 3 3 1 2
OPEX 3 4 3 3
Tiempo de puesta en marcha & 2 3 4
Tiempo para alcanzar produccién en régimen 3 4 1 3
Recuperacion 3 3 5 5
Dilucién 3 3 5 5
Control de la ley 3 3 5 5
Total 423 478 412 511

4.6. Estudio de estabilidad

El estudio de estabilidad se basé principalmente en la estabilidad de caserones y pilares. Para esto,
a partir de parametros geomecanicos y geomeétricos se determinaron los rangos de estabilidad para

caserones y pilares.

4.6.1. Estabilidad de caserones

El estudio de estabilidad de caserones se realiz6 en base al nimero de estabilidad modificado (N”)
y al radio hidraulico o factor de forma (RH), ademas del método de ELOS para determinar la

dilucion y sobre excavacion. Los resultados de este analisis se muestran en la Tabla 4-12.
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Tabla 4-12: Parametros de estabilidad de caserones.

Bloque B C N* RH ELOS
PRO_13 0.35 6.35 15.23 7.0 <0.5
ONO_5 0.35 7.37 3.02 3.8 0.8
PRO_15 0.40 5.85 24.57 8.5 <0.5
BON_8 0.38 6.35 15.23 7.0 <0.5
BON_placa 0.35 6.15 14.75 6.9 <0.5
505_3 0.38 7.37 44.94 10.2 <0.5
MAG_1 0.20 5.46 15.87 7.0 <0.5
ESC_3 0.38 6.15 44.25 10.3 <0.5
ONO_7 0.32 6.35 2.60 3.4 0.9
FLA_ 1 0.35 6.45 15.47 6.8 <0.5
505_8 0.30 5.75 35.07 9.4 <0.5
ESC 1 0.40 6.25 44.97 10.3 <0.5
505_5 0.40 7.48 45.58 10.2 <0.5
BON_1 0.32 7.16 17.20 7.3 <0.5
OSU_6 0.38 6.25 5.62 4.8 0.9
DOR_5 0.37 5.75 46.99 9.8 <0.5

Dado que no se tiene informacion especifica de cada sector, el UCS de cada bloque se determiné a
partir de rangos provenientes de los tipos de roca presentes y caracteristicas generales de cada
sector, cuyos datos fueron obtenidos de informes geotécnicos de Mina El Pefion, mencionados
anteriormente. Por lo tanto, se realizd una evaluacion geomecénica considerando un factor A
equivalente a 0.8 debido a que no se utilizaron modelos numéricos para la determinacién de este
factor con mayor precision, ni fue posible realizar un back andlisis debido a la poca informacion

disponible.

Para la determinacion de los factores B y C, se determind el &ngulo de inclinacion de las estructuras,

asi como también la inclinacion de las vetas remanentes.

Finalmente, se pueden determinar las dimensiones de cada caseron mediante la utilizacion del radio
hidraulico, en donde el resultado corresponde a las dimensiones maximas permitidas. En la Tabla

4-13 se muestra una matriz con los valores de radio hidraulico para diferentes dimensiones.

10 Radio Hidraulico maximo permitido.
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RH

2 107
4 11
6 14
8 15
10 17
12 18
14 18
16 1.9
18 20
20 20
22 20
24 21

SO —»n 5 ®© 3 -0

28 21
30 21
32 22
34 22

4.6.2.

Para la determinacion de la estabilidad de pilares se utilizé el método de Lunder & Pakalnis, en
donde en primer lugar se recopil6 la informacion de los esfuerzos, la medicion de profundidad de

cada bloque y las propiedades geomecénicas, asi como también de las distancias criticas entre las

Tabla 4-13: Matriz de radio hidraulico en funcién de las dimensiones.

10
0.8
14
1.9
2.2
2.5
2.7
2.9
3.1
3.2
3.3
3.4
815
3.6
3.7
3.8
3.8
3.9

15
0.9
16
21
2.6
3.0
3.3
3.6
3.9
4.1
4.3
4.5
4.6
4.8
4.9
5.0
51
5.2

20
0.9
17
2.3
2.9
3.3
3.8
4.1
4.4
4.7
5.0
5.2
55
5.7
5.8
6.0
6.2
6.3

Estabilidad de pilares

25
0.9
1.7
2.4
3.0
3.6
41
4.5
4.9
5.2
5.6
5.9
6.1
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2

30
0.9
18
25
8.2
3.8
4.3
4.8
5.2
5.6
6.0
6.3
6.7
7.0
7.2
7.5
7.7
8.0

35
0.9
18
2.6
&9
3.9
4.5
5.0
5.5
5.9
6.4
6.8
7.1
7.5
7.8
8.1
8.4
8.6

SMUs “inviables” y las labores explotadas.

En la Tabla 4-14 se presentan los datos de entrada para realizar el andlisis de estabilidad de pilares,

en donde mediante una regresion logaritmica se determinaron los esfuerzos principales para la

Dimension 1
40 45 50
10 10 1.0
18 18 19
26 26 27
33 34 34
40 41 42
46 47 48
52 53 55
57 59 6.1
6.2 64 6.6
6.7 69 7.1
71 74 16
75 7.8 81
79 82 86
82 86 90
86 90 94
89 94 098
92 97 101

55

1.0
1.9
2.7
3.5
4.2
4.9
5.6
6.2

6.8
7.3
7.9
8.4
8.8
9.3
9.7
10.1
10.5

60
1.0
1.9
2.7
3.5
4.3
5.0
5.7
6.3
6.9
7.5
8.0
8.6
9.1
9.5
10.0
10.4
10.9

profundidad de cada bloque, a partir de datos obtenidos en terreno.

Luego, para el analisis de estabilidad de los pilares de cada sector, se determin0 el esfuerzo sobre

el pilar para cada uno de los bloques, la relacién de las dimensiones del pilar (ancho/alto) y el factor

65

1.0
19

2.7

3.6

43

5.1

5.8

6.4
7.0
7.6

8.2

8.8

9.3

9.8
10.3
10.7
11.2

70

1.0

1.9

2.8

3.6

4.4

51

5.8

6.5

7.2

7.8

8.4

8.9

9l5)
10.0
10.5
11.0
11.4

de seguridad asociado. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4-14.

40

75
1.0
1.9
2.8
3.6
4.4
5.2
5.9
6.6
1/
7.9
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Tabla 4-14: Datos de entrada de analisis de estabilidad de pilares.

Bloque Alto Ancho chl Z ov Factor cp UCs KL
[m] [m] [Mpa]  [m]  [Mpa] Esc [Mpa]  [Mpa]

505 3 6.0 3.2 9.5 208.5 7.6 2.00 19.0 100 29%

505 5 6.0 2.8 9.2 179.3 7.4 2.00 18.4 100 29%

505 8 6.0 35 9.7 241.8 7.8 2.00 19.5 100 29%
BON_1 6.0 45 10.5 369.3 8.4 2.00 21.0 100 28%
BON_ 8 6.0 5.0 10.2 311.8 8.2 2.00 20.4 100 26%
PLACA 6.0 5.4 10.7 422.4 8.6 2.00 21.5 100 26%
MAG 1 6.0 3.8 8.3 106.8 6.7 2.00 16.6 100 24%
ESC 1 6.0 3.0 10.6 398.0 8.5 2.00 21.3 100 33%
ESC 3 6.0 3.0 10.5 377.7 8.4 2.00 21.1 100 33%
DOR 5 6.0 2.6 10.0 2745 8.0 2.00 19.9 100 29%
FLA 1 6.0 3.1 9.7 241.6 7.8 2.00 19.5 100 30%
OSsuU 6 6.0 3.2 8.5 119.4 6.8 2.00 17.0 90 29%
PRO 13 6.0 3.7 9.6 223.6 7.7 2.00 19.2 100 28%
PRO_15 6.0 3.6 9.5 207.2 7.6 2.00 19.0 100 28%

Tabla 4-15: Analisis de estabilidad de pilares.
Alto  Ancho ops Relacion Factor de

Bloque i pmp €t ©2 Kappa Cew ot wioHp Seguridad®

505 3 6.0 3.2 0.68 052 0.07 0.0013 20.8 0.53 1.10

505 5 6.0 2.8 0.68 052 0.03 0.0003 20.2 0.47 1.10

505 8 6.0 3.5 0.68 052 0.11 0.0031 21.4 0.58 1.10

BON 1 6.0 45 0.68 052 0.27 00180 23.0 0.75 1.10

BON 8 6.0 5.0 0.68 052 035 0.0293 224 0.83 1.10
PLACA 6.0 5.4 0.68 052 0.43 0.0429 235 0.90 1.10
MAG 1 6.0 3.8 0.68 052 0.16 0.0060 18.3 0.63 1.10

ESC 1 6.0 3.0 0.68 052 0.05 0.0007 23.3 0.50 1.10

ESC 3 6.0 3.0 0.68 052 0.05 0.0005 232 0.49 1.10
DOR 5 6.0 2.6 0.68 052 0.02 0.0001 20.0 0.43 1.10

FLA 1 6.0 3.1 0.68 052 0.06 00010 214 0.52 1.10

OSU 6 6.0 3.2 0.68 052 0.07 0.0013 18.7 0.53 1.10
PRO 13 6.0 3.7 0.68 052 0.14 0.0049 21.1 0.62 1.10
PRO 15 6.0 3.6 0.68 052 0.13 0.0040 209 0.60 1.10

La altura del pilar seleccionado para este analisis corresponde a una altura de 6 metros, debido a
que esta altura ayuda a mejorar la recuperacion, dado que el ancho de pilar requerido es menor a
dimensiones més grandes. Se fijo un factor de seguridad de 1.1 con el fin de determinar el ancho
minimo critico de cada bloque. El analisis de esto puede ser comprobado revisando la Tabla 4-15.

11 Factor asociado al RMR vy litologia presente.
12 Valores criticos promedio de cada sector.
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Debido a la que la distancia entre las SMUs “inviables” y los sectores ya explotados no es
constante, se realizé una gréfica de factor de seguridad en funcion del ancho de pilar para 4
dimensiones de altura de pilar. A continuacion, se presentan las gréaficas correspondientes al bloque
3 del Caseron 505.

GRAFICAFACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO
DE PILAR CASERON 505, BLOQUE 3.
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Figura 4-7: Grafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque 3 Caseron 505.%3

Adicional a esto, se confeccionaron abacos de estabilidad en funcion de las dimensiones del pilar
para distintos factores de seguridad. Para esto se utilizaron los rangos de profundidad analizados
en este estudio, los cuales corresponden a profundidades entre 200 y 400 metros, los cuales se
utilizaron para la determinacién de los esfuerzos presentes en ese rango de profundidades. Esto se
realizd con el fin de poder determinar el ancho minimo de pilar asociado a una altura requerida y
al factor de seguridad aceptado para el posterior disefio, considerando caracteristicas de la roca,

principalmente rangos de RMR.

13 Gréficas de factor de seguridad — Ancho de pilar de los blogues restantes en anexo 8.5.
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Figura 4-8: Abaco de estabilidad para RMR 30-40.
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Figura 4-9: Abaco de estabilidad para RMR 40-50.

43




ABACO DE ESTABILIDAD
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Figura 4-10: Abaco de estabilidad para RMR 50-60.
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Figura 4-11: Abaco de estabilidad para RMR 60-70.
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4.7. Disefio de cada sector

Una vez obtenido los parametros geomecanicos de cada sector, se realizé el disefio de explotacion
de cada uno, considerando los desarrollos necesarios para a acceder a cada uno de los sectores.

4.7.1. Orito Norte
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Figura 4-12: Disefios Orito Norte, vista en planta.
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Figura 4-13: Disefios Orito Norte, vista longitudinal.
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Figura 4-14: Disefio Orito Norte 5, vista en perfil.
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El disefio de extraccion de este bloque considera una explotacion tipo Glory Hole, realizando
perforaciones desde el rajo hasta la cavidad explotada mediante una perforacién vertical ascendente
(Undercut) y realizando la extraccion por la galeria inferior ya construida en el nivel 1840.

El acceso a este nivel es a traves de una galeria de acceso desde el sector Vista Norte, el cual tiene
un largo de 171 metros de desarrollo, con -12% de inclinacién, y cuyas dimensiones corresponden

a 3 metros de ancho y 4 metros de alto.

4.9.3.94.7.1.2 Orito Norte, Bloque 7
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Figura 4-15: Disefio Orito Norte 7, vista en perfil.

Para el bloque Orito Norte 7 se disefid un método de explotacion tipo Glory Hole, realizando la
perforacion desde el interior del rajo, hasta la cavidad generada por el Undercut en el nivel 1844,
el cual corresponde al nivel por el cual se accedera a la extraccidon del mineral, utilizando la galeria

ya construida, ademas de dos puntos de extraccion espaciados a una distancia de 20 metros uno de
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otro, de dimensiones de 3 metros de ancho y 4 metros de alto. La cantidad de desarrollos necesarios

equivalen a 45 metros.

4.7.2. Bonanza
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Figura 4-16: Disefios Bonanza, vista en planta.
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Figura 4-17: Disefios Bonanza, vista longitudinal.
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Figura 4-18: Disefio Placa Bonanza, vista en perfil.

49



La extraccion de esta Placa se planificd para una explotacién utilizando el método Sublevel Caving,
en donde el Caving nombrado es asociado a que no habré soporte para el relleno de la parte superior

y, por lo tanto, este caera de manera progresiva a medida que se extrae la placa.

La estrategia de extraccion corresponde al acceso por el nivel inferior de la placa (1560), realizando
perforaciones verticales mediante paradas cortas, de manera de llevar un control sobre la dilucion
y mejorar la recuperacion. El acceso es mediante las rampas ya construidas, por lo que no es

necesario realizar desarrollos adicionales.

49.3.11 4.7.2.2 Bonanza, Bloque 1
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Figura 4-19: Disefio Bonanza bloque 1, vista en perfil.
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El bloque 1 del sector Bonanza utiliza el método de explotacion tipo Bench and Fill, adicionando
también un Undercut en el drift superior. Los drift se encuentran en las cotas 1640 y 1649, y cuyas
dimensiones son de 3 metros de ancho y 4 metros de alto. El banco posee una altura de 6 metros y

un Undercut de 4 metros de alto.

Para extraer el bloque, se realiza un acceso y una rampa situada a un costado, por lo que los

desarrollos necesarios para llegar al cuerpo corresponden a 78 metros.

4.7.3. Caserdn 505
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Figura 4-20: Disefios Caseron 505, vista en planta.
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Figura 4-21: Disefios Caseron 505, vista longitudinal.
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Figura 4-22: Disefio Caseron 505 bloque 8, vista en perfil.
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El bloque 8 del Caserdn 505 se disefio considerando el método de explotacion tipo Bench and Fill
y un Undercut realizado en la galeria ya construida. Los drift del Bench and Fill fueron disefiados
en los niveles 1618 y 1636, utilizando galerias de 3 metros de ancho y 4 metros de alto y bancos

de 14 metros de altura. Por otro lado, el Undercut se disefié con una altura de 8 metros.

El acceso al cuerpo disefiado es a través de la rampa de acceso ya construida, en donde el desarrollo
necesario para acceder a los niveles corresponde a 85 metros. Sin embargo, este bloque queda
sujeto a evaluacion debido a la dimension de éste, debido a que podria corresponder a una mala

interpretacion geoldgica.

4.9.3.13 4.7.3.1 Caserdn 505, Bloque 5
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Figura 4-23: Disefio Caseron 505 bloque 5, vista en perfil.

El disefio de Caseron 505 bloque 5 se realizo utilizando drift y Undercut. Las dimensiones del drift

es de 3 metros de ancho y 4 metros de alto, y el Undercut tiene una altura de 8 metros. El acceso a
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este cuerpo es mediante galerias realizadas anteriormente, por lo que los metros de desarrollo
necesario corresponden a 59. Sin embargo, este bloque queda sujeto a evaluacion, debido a que
existe una socavacion bastante grande en la parte superior del bloque.

4.7.4. Escarlata
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Figura 4-24: Disefios Escarlata, vista en planta.
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Figura 4-25: Disefios Escarlata, vista longitudinal.
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4.9.3.14 4.7.4.1 Escarlata, Bloque 1
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Figura 4-26: Disefio Escarlata bloque 1, vista en perfil.

El disefio de Escarlata bloque 1, consta de un drift en nivel inferior, el cual se encuentra en la cota
1518, cuyas dimensiones son 3 metros de ancho y 4 metros de alto. Adicional a esto, se realiza un
Undercut de 4 metros de alto.

La forma de acceder a este bloque es a través de un desarrollo el cual se realiza desde la rampa

caracol asociada al sector Escarlata, ubicada a 106 metros de distancia.
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4.9.3.15 4.7.4.2 Escarlata, Bloque 3
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Figura 4-27: Disefio Escarlata bloque 3, vista en perfil.

Escarlata bloque 3 considera una extraccion mediante drift y Undercut. Este considera 3 zonas a
diferentes cotas. Los drift tienen una dimension de 3 metros de ancho por 4 metros de alto y
Undercuts de 4 metros. Ademas, un Overcut (perforacion vertical hacia abajo) de 1.5 metros en el

sub-bloque de la zona superior.

A cada uno de estos sub-bloques se ingresa por accesos creados anteriormente del sector Escarlata

y por lo tanto el desarrollo necesario para acceder al mineral corresponde a 35 metros.
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4.75. Providencia
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Figura 4-28: Disefios Providencia, vista en planta.
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4.9.3.16 4.7.5.1 Providencia, Bloque 13
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Figura 4-30: Disefio Providencia bloque 13, vista en perfil.

El blogue Providencia 13 utiliza un método de explotacion mediante el método Bench and Fill,
ademas de un Undercut en ciertas zonas. Los drift poseen una dimension de 3 metros de ancho por

4 metros de alto y una altura de banco de 10 metros. Los Undercut son de 6 y 8 metros de altura.

El acceso a cada uno de estos blogques es mediante una galeria ubicada en un costado, y por lo tanto

para acceder a los 5 niveles disefiados se debe realizar una totalidad de 193 metros de desarrollos.
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4.7.6. Dorada
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Figura 4-31: Disefios Dorada, vista en planta.
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Figura 4-32: Disefios Dorada, vista longitudinal.
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Figura 4-33: Disefio Dorada bloque 5, vista en perfil.
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Dorada bloque 5 fue disefiado utilizando drift y Undercut. Los drift se encuentran en 2 niveles,
1664 y 1672, cuyas dimensiones corresponden a galerias de 3 metros de ancho y 4 metros de alto.

Los Undercuts fueron disefiados con una altura de 4 metros.

El acceso a ambos niveles es a través de desarrollos realizados anteriormente, los cuales se
encuentran detras del cuerpo ya explotado, por lo tanto, se disefié un paso por relleno en el nivel
1667, lo cual refleja un aumento en los costos, debido a la complejidad de realizar este

procedimiento. Los metros de desarrollo necesario para acceder a los disefios es de 167 metros.

4.7.7. Orito Sur
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Figura 4-34: Disefios Orito Sur, vista en planta.
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Figura 4-35: Disefios Orito Sur, vista longitudinal.
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Figura 4-36: Disefio Orito Sur bloque 6, vista en perfil.

El disefio de Orito Sur bloque 6 fue en base a la realizacion de un drift en la cota 1680, de 3 metros
de ancho y 4 metros de alto, considerando ademas un Undercut de 6 metros de alto y un Overcut

de 1.5 metros.
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La entrada a este cuerpo es a través de un acceso realizado anteriormente, por lo que los metros de

desarrollo necesarios para llegar a este equivalen a 25 metros.

4.8. Evaluaciéon econdmica final

La evaluacion economica final se realizé utilizando la misma metodologia que la evaluacion
preliminar desarrollada en el punto 4.3, pero esta vez, utilizando los metros de desarrollo exactos
asociados a cada disefio, ademas se consideraron los costos mina asociados a los pardmetros

financieros de la empresa para los distintos métodos de explotacion seleccionados.

Luego de realizar los disefios, se descartaron ciertos bloques debido a que actualmente fueron
incorporados como reservas, los cuales corresponden a Providencia blogue 15, Magenta bloque 1

y Martillo Flats bloque 1.

Por otro lado, en la evaluacién econdémica se agreg6 un castigo de 20%, considerando mayor
fortificacion, sondajes adicionales y cambios en tipos de tronadura, obteniendo los resultados
presentados en la Tabla 4-16.

Tabla 4-16: Evaluacién econémica final.

Bloque Tonelaje Ley Au LeyAg  Accesos Beneficio Finos Au  Finos Ag

[t] [9/t] [9/t] [m] [USS] [0z] [oz]

BON_placa 12,203 11.58 97.93 0 4,738,215 4,545 38,421
ONO_5 11,754 11.14 47.93 171 4,293,315 4,209 18,113
ONO_7 6,464 8.37 42.29 45 1,767,483 1,740 8,789
505_8 1,799 16.97 123.39 85 825,627 982 7,139
ESC_1 2,089 12.08 68.86 106 488,429 811 4,625
ESC_3 1,929 9.47 25.07 35 358,243 587 1,555
505_5 1,704 8.70 22.44 59 198,792 477 1,229
BON_1 3,091 6.33 44.49 78 180,488 629 4,421
DOR_5 3,942 4.71 242.27 167 131,091 596 30,705
OSuU_6 1,404 5.58 118.60 25 119,635 252 5,354
PRO_13 11,566 2.67 180.16 193 86,352 993 66,993
505_3 13,218 5.04 93.81 360 -20,563 2,143 39,866
BON_8 940 4.74 121.48 46 -16,750 143 3,673

Los blogues marcados en rojo corresponden a bloques no factibles de extraer y por ende no
considerados como reservas. Esto es debido a que para el caso del bloque 3 del Caserdn 505, este
no posee una continuidad espacial y por lo tanto es necesario mucho desarrollo para acceder a cada

sector del bloque. Para el caso del blogque Bonanza 8, este al poseer maltiples niveles, la cantidad
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de desarrollos provoca que este sea inviable economicamente y por lo tanto no logra formar parte

de las reservas.

Finalmente, la cantidad de onzas de oro y plata que es posible extraer, ademas del beneficio
entregado por estas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4-17: Inventario de recursos.

Inicial** Actual®™ Sobre 300 [kUSD]
0z Au 28,374 15,821 12,874
0z Ag 657,225 187,342 78,641
0z Aueq 37,137 18,319 13,922
Tonelaje 139,661 57,944 36,238
Beneficio [US$] 14,456,724 13,187,669 12,471,311
% del total - 56% 45%

Tabla 4-18: Resumen recursos y reservas.

Recursos iniciales'® Reservas
oz Au 137,736 15,821
0z Ag 3,819,393 187,342
0z Aueq 188,661 18,319

Tomando en cuenta la cubicacion de las SMUs “inviables” de cada sector, y luego del
procedimiento realizado, se obtiene que un 11% de los recursos de oro y 5% de los recursos de

plata pasan a formar parte de las reservas.

14 Recursos iniciales proporcionados por el filtro de evaluacién econémica de Sublevel Stoping.
15 Recursos que pasan a formar parte de las reservas del yacimiento.
16 Recursos iniciales luego de la cubicacion de todas las SMU inviables.
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4.9.  Protocolo de evaluacion de reservas a partir de recursos remanentes

4.9.1. Objetivos

El presente protocolo tiene por objetivos:

a) ldentificar la informacion requerida, en contenido y formato, para la evaluacién geomecanica,
de disefio operativo y evaluacion econdémica.
b) Identificar los cargos y responsabilidades relacionados con la administracion de esta

informacion.
4.9.2. Alcancey aplicacion

El alcance de este documento consta de la evaluacidn de reservas a partir de recursos remanentes,

considerando unicamente las zonas denominadas como “inviables”.

Este documento aplica a las siguientes areas, en funcion de las responsabilidades especificas

indicadas:

a) Gerencia Servicios Técnicos.

4.9.3. Descripcién del protocolo

4.9.3.1 Introduccion

El presente protocolo es establecido como una forma de evaluar las reservas a partir de recursos
denominados como “inviables”, mediante una serie de estudios de estabilidad, disefio y evaluacion
econdmica, los cuales integrados pasan a formar una herramienta para la evaluacion de reservas

mineras.

Este estudio es realizado para cada uno de los sectores en los cuales hay presente recursos

remanentes.

En términos generales, se distinguen 3 grandes etapas para el manejo de la informacion en el
proceso de planificacion anual. Estas son:

a) Alimentacion de la informacion de entrada.
b) Procesamiento de la informacion para obtener la clasificacion.

c) Generacion de la informacion de salida.
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4.9.3.2 Alimentacién de la informacion de entrada

En esta parte, se describird cada una de estas etapas a desarrollar para lograr la clasificacion y se
detallard la informacion de la que cada éarea es responsable. Todos los cargos mencionados
corresponden a personal de Minera Meridian Ltda., excepto aquellos en los que especificamente se

sefiale que es un cargo del personal de terceros.

La Gerencia de Servicios Técnicos tiene la responsabilidad de proveer planes mineros confiables
y consistentes de acuerdo a los requerimientos corporativos, y para eso utilizamos una serie de

herramientas que entregan los siguientes resultados:

4.9.3.3 Modelo de recursos y envolvente geoldgica

Geologia hace entrega de un modelo de blogues y una envolvente geoldgica denominada
“Gradeshell” que consiste en un sélido generado en software minero 3D Vulcan, a partir del
modelamiento de sondajes y muestreos de frentes, con la cual se obtiene el modelo de bloques
(segun variable a considerar).

El responsable de oficializar esta informacion es el Jefe de Geologia de Recursos.

4.9.3.4 Estudio de estabilidad

El area de Geomecanica es la encargada de proveer las propiedades de la roca adecuadas para la
seleccion del método de explotacion, asi como también pardametros de estabilidad del macizo
rocoso para el disefio de pilares y caserones.

Geomecanica debe entregar parametros de RMR, Q de Barton, UCS, dilucion aceptada, Radio
Hidraulico maximo permitido, asi como también ancho minimo de pilar y altura maxima para cada
tipo de roca.

El responsable de entregar dicha informacion es el Jefe de Geomecanica.

4.9.3.5 Seleccion de metodo de explotacion

El area de planificacion, a partir de los datos entregados por geomecéanica, es la encargada de
determinar el método de explotacion adecuado para cada subsector, el cual entregue el mayor
beneficio econdmico, ademas de una confiabilidad y seguridad de la explotacion. Para esto se
utiliza el sistema de clasificacion UBC, en donde se descartan ciertos métodos de explotacion, y
posteriormente se realiza un andlisis cualitativo para realizar una discriminacién a cada método de
explotacion y requisitos de Minera Meridian Ltda.
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El encargado de realizar esta labor corresponde al Ingeniero de Planificacion Largo Plazo.
4.9.3.6 Validacion de recursos
El area de planificacion es encargada de validar las SMU modeladas, mediante el uso de sondajes,

cerciorandose que estos tengan al menos dos interceptos y sondajes suficientes para corroborar la
mineralizacion de las SMU disefiadas paralelamente a labores explotadas.

El encargado de validar este procedimiento corresponde al Ingeniero de Planificacion de Largo
Plazo.

4.9.3.7 Modelamiento de Unidad Minima de Explotacion (SMU)

A partir de las Gradeshells entregadas por geologia, la topografia actualizada y definidos los
parametros de dilucién aceptada para cada caseron y parametros de disefio, tales como ancho de
pilar minimo y altura maxima, se realiza el modelamiento en el software 3D Vulcan de las
secciones “tipo” para cada sector.

Con las secciones modeladas se construyen los sélidos, los cuales son cortados por nivel y seccion
(cada 2 metros a partir de una coordenada Norte base definida para cada sector).

El responsable de realizar este trabajo es el Ingeniero de Planificacién de Largo Plazo.

4.9.3.8 Célculo de los recursos del plan

Corresponde a la cubicacién de las SMU, pasandolos por el modelo de bloques entregado por
geologia.

El responsable del célculo y la oficializacion de esta informacion es el Gerente de Servicios
Técnicos.

4.9.3.9 Ejes 3D actualizados

Se deben realizar los ejes 3D de los disefios de SMU, de manera de evitar interpretaciones distintas
a lo planificado. Para esto se debe realizar el disefio minero necesario para acceder a las SMU
modeladas. Se debe hacer la diferencia entre mina ya desarrollada y lo disefiado. Esto se realiza
mediante un cddigo de colores asignado a cada uno.

El encargado de realizar esta tarea es el Ingeniero de Planificacion de Largo Plazo.
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4.9.3.10 Evaluacién econdmica

Una vez validadas las SMU vy a partir del calculo de reservas se realiza una evaluacion econémica
considerado el desarrollo asociado a cada bloque, de manera de verificar si es factible la extraccion
de estos.

El responsable de realizar este trabajo es el Gerente de Servicios Técnicos.
4.9.4. Procesamiento de la informacion para obtener la clasificacion

En el procesamiento de la informacién se consideran todos los datos anteriormente descritos y
ademas se emplean las directrices corporativas, los estandares de disefio y procedimientos propios
de la faena, donde el Ingeniero de Planificacion Largo Plazo, desarrollara la evaluacion de las
reservas a partir de recursos inviables. Esta clasificacion es sometida a revisiones de la unidad de
Geotecnia, Geologia, Operaciones Mina, HSEC, para el posterior envio a las unidades de
Administracion, R.R.H.H. y Contraloria, y poder determinar el nivel de recursos asociados al Plan,

es decir las inversiones, costos y evaluacion econémica de éste.

4.9.5. Generacioén de la informacién de salida

En el proceso de generacion de la evaluacion, se genera gran cantidad de informacion. Parte de ella
fluye desde una unidad a otra, recorriendo varias unidades, sumando valor dentro del proceso y

colaborando asi con la sinergia del sistema de evaluacion.

El detalle de la informacion generada como producto final del proceso de evaluacion de reservas a

partir de recursos remanentes, se detalla a continuacion.

a) Tonelaje de movimiento de materiales (Mineral, esteéril, etc.).
b) Ley media de productos (Au, Ag y Au equivalente).
¢) Finos generados.
d) Detalle nivel de actividades:
a. Distribucion de metros de labores de accesos.
b. Distribucion de metros de labores de desarrollo.
c. Distribucion de metros de labores de drifts.
d. Metros verticales de perforacion segun tonelaje de produccion.

e) Evaluacion econémica.

70



Para la oficializacion de la clasificacion, esta debe ser revisada y confirmada por el Superintendente
de Planificacion y Desarrollo y por el Gerente de Servicios Técnicos de Minera Meridian Ltda.
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CAPITULO5. CONCLUSIONES

El objetivo general del estudio consiste en definir la viabilidad de la recuperacion de recursos
remanentes planteados como “inviables” (segln criterios geomecénicos de estabilidad) por el
equipo de planificacion de largo y mediano plazo de Minera Meridian Ltda., con el propdsito de
estimar potenciales reservas, maximizar la recuperacion del yacimiento y aumentar la vida de la

mina.

Tanto el objetivo principal, asi como también los especificos fueron cumplidos a cabalidad, dado
que se logré identificar las causas de la inviabilidad de los distintos bloques, los cuales

corresponden principalmente a problemas econémicos y a temas geomecanicos.

Del universo de recursos evaluados, correspondiente a 188 mil onzas de Oro equivalente, 69 mil
onzas fueron descartadas debido a temas economicos y 101 mil onzas debido a temas geoldgicos,

geomecanicos y geométricos.

Los andlisis geotécnicos realizado a los bloques establecidos permitieron determinar dimensiones
de unidades de explotacion y de pilares estables. Como criterio de aceptabilidad, se definié un
factor de seguridad de 1.1 considerando la utilidad de los pilares conformados (pilares para el
control de dilucion). Se consideraron costos de fortificacion adicional en la evaluacion econdémica

segun el método de explotacion definido para cada uno de los bloques.

Se genero un protocolo para clasificar reservas a partir de recursos remanentes, con el propésito de
entregar a las areas de Planificacion y Geomecanica, una metodologia y herramienta agil y de facil
lectura para evaluar zonas con recursos “inviables” involucrados en los diversos sectores de la mina

El Pefidn.

El balance final del estudio, entrega como resultados un total de 58 mil toneladas con 15.821 oz de
Au y 187.342 oz de Ag con un beneficio econdmico estimado de 13.2 MUSD, lo cual permitiria

extender la vida de la mina por lo menos en un afio de operacion.
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CAPITULO6. RECOMENDACIONES

1-

Se recomienda validar la suficiencia de informacion geoldgica con la base de datos de sondajes
(litologia y mineralizacion) a los bloques analizados y al entorno de las cavidades utilizados en
el estudio. Cada blogque debe poseer al menos dos interceptos que validen su existencia.

Se deben realizar inspecciones geotécnicas a los sectores involucrados, con el objetivo de
validar los modelos geotécnicos y sus parametros utilizados en el estudio. En caso de que se
presenten desviaciones importantes, se deben realizar nuevos andlisis para estimar las

dimensiones minimas que cumplan con el criterio de estabilidad definido.

Para el caso del bloque 8 del Caser6n 505, este pese a tener 2 interceptos, se recomienda realizar
sondajes de verificacion para validar los potenciales recursos presentes, debido a que
corresponde a un blogue de dimension pequefia y de alta ley.

Para el caso de la placa ubicada en el sector Bonanza, es necesario realizar una inspeccion del
estado en que se encuentra el drift del nivel 1570, debido a una potencial zona sometida a
mayores esfuerzos y por lo tanto la calidad del tunel puede ser deficiente y se requiera una gran
cantidad de fortificacion o en su defecto, no se pueda acceder a dicho nivel, por lo que es

necesaria una evaluacion extra para ese sector.

Para una eventual extraccion, se recomienda realizar la construccion de tuneles de drift por
proyecto, conservando las distancias minimas determinadas geomecanicamente para cada

sector, para evitar posibles conexiones con sectores explotados.

Finalmente, se recomienda realizar una ingenieria de detalle para determinar de forma mas

precisa el costo mina asociado a cada método de explotacion.

a. Cuantificar para cada uno de los bloques la cantidad de sondajes necesarios para validar la

existencia del recurso.

Evaluar la cantidad de fortificacion necesaria para cada bloque.

Verificar tipo de tronadura a realizar en cada bloque, dado que, al tratarse de sectores
criticos, es necesario que el dafio generado por tronadura sea el menor posible en las paredes.
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CAPITULO 8. ANEXOS

8.1. Estimacion de recursos

Tabla 8-1: Recursos inviables

Recursos Inviables Finos Au [oz] Finos Ag [oz] % %Acum
BONANZA 26,691 448,288 19.4 19.4
CASERON 506 15,855 222,795 115 30.9
PROVIDENCIA 12,638 653,439 9.2 40.1
CERRO MARTILLO 10,743 342,846 7.8 47.9
ORITO SUR 9,499 195,483 6.9 54.8
DORADA 9,298 502,586 6.8 61.5
CASERON 505 7,947 65,232 5.8 67.3
ORITO NORTE 5,660 46,070 4.1 71.4
ESCARLATA 5,101 37,564 3.7 75.1
MAGENTA 4777 57,941 3.5 78.6
MARTILLO FLAT 4,630 272,166 3.4 81.9
DOMINADOR 4,577 194,996 33 85.2
MAGENTA NORTE 3,256 86,601 2.4 87.6
DORADA SW 2,893 231,262 2.1 89.7
CERRO MARTILLO CS 2,659 61,739 1.9 91.6
VISTA NORTE 2,370 36,659 1.7 934
ESMERALDA 1,713 82,908 1.2 94.6
PAMPA CAMPAMENTO 1,330 31,709 1.0 95.6
BERMELLON 1,169 32,722 0.8 96.4
PLAYA 1,093 39,401 0.8 97.2
VICTORIA 820 47,430 0.6 97.8
VISTA NW 644 27,352 0.5 98.3
CARMIN 572 6,399 0.4 98.7
FORTUNA 566 49,976 04 99.1
ABUNDANCIA 421 6,039 0.3 99.4
DISCOVERY WASH 397 24,163 0.3 99.7
VENTURA 170 5,246 0.1 99.8
CARMIN SUR 159 4,569 0.1 99.9
PURPURA 90 5,811 0.1 100.0
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Tabla 8-2: Recursos inviables por agrupacion de SMU.

Recursos Inviables Finos Au [oz]  Finos Ag [0z] Le[é /?;i?'a Tonelaje
BONANZA 13,331 261,002 11.73 35,343
CASERON 506 3,655 29,355 10.88 10,444
PROVIDENCIA 11,898 611,568 5.99 61,789
CERRO MARTILLO 3,828 126,715 7.40 16,088
ORITO SUR 7,234 151,757 8.83 25,478
DORADA 8,172 431,294 6.63 38,332
CASERON 505 8,471 116,945 9.29 31,182
ORITO NORTE 5,306 43,619 13.45 12,268
ESCARLATA 4,667 30,096 18.14 8,003
MAGENTA 4,777 57,941 23.99 6,195
MARTILLO FLAT 4,257 251,092 9.51 13,918
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SMU inviables

Figura 8-1: SMUs inviables, sector Abundancia.
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Figura 8-2: SMUs inviables, sector Carmin.
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Figura 8-3: SMUs inviables, sector Carmin Sur.
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Figura 8-4: SMUs inviables, sector Cerro Martillo.
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Figura 8-5: SMUs inviables, sector Dominador.
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Figura 8-6: SMUs inviables, sector Dorada.
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Figura 8-7: SMUs inviables, sector Dorada SW.
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Figura 8-8: SMUs inviables, sector Discovery Wash.
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Figura 8-9: SMUs inviables, sector Escarlata.
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Figura 8-10: SMUs inviables, sector Bonanza.
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Figura 8-11: SMUs inviables, sector Martillo Flats.
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Figura 8-13: SMUs inviables, sector Magenta.
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Figura 8-14: SMUs inviables, sector Orito Norte.
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Figura 8-15: SMUs inviables, sector Orito Sur.
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Figura 8-17: SMUs inviables, sector Pampa Campamento.
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Figura 8-18: SMUs inviables, sector Playa.
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Figura 8-19: SMUs inviables, sector Providencia.
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Figura 8-20: SMUs inviables, sector Ventura.
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Figura 8-22: SMUs inviables, sector Vista Norte.
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Figura 8-23: SMUs inviables, sector Veta NW.
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8.2.  Evaluacion econdmica

Tabla 8-3: Evaluacién econdémica por bloque Bench and Fill.

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$]  Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]

PRO_ 13 49,137 5.95 4,655 3,501 9,403
BON_3 27,321 7.01 3,730 2,965 6,160
MAG_1 6,425 15.64 3,071 2,678 3,232
ESC_1 10,760 9.81 2,658 2,188 3,395
PRO_ 15 10,167 8.22 1,858 1,398 2,687
ONO_5 5,137 12.03 1,715 1,345 1,987
BON_38 8,775 8.41 1,677 1,242 2,374
DOR_5 9,640 7.84 1,612 1,161 2,430
505_3 13,218 6.29 1,439 925 2,675
ESC_3 6,521 1.72 1,072 677 1,619
FLA_G6 5,068 8.77 1,043 674 1,429
ONO_7 2,587 13.23 992 667 1,100
505_8 2,907 11.48 900 570 1,073
BON_4 17,517 5.14 1,107 517 2,895
FLA_ 4 6,075 7.1 849 462 1,386
CMA_2 5,280 7.32 7 404 1,242
FLA_8 2,839 10.15 731 402 927
OoSuU_2 7,960 6.15 818 397 1,575
FLA_1 6,942 6.44 790 388 1,438
505_9 5,625 6.98 749 370 1,263
505_5 3,574 8.54 703 361 981
PRO_7 7,481 6.04 734 322 1,454
BON_1 4,448 7.22 641 283 1,032
OSU_6 3,927 7.48 609 261 945
DOR_8 7,547 5.78 660 247 1,404
MAG_4 4,730 6.78 602 239 1,032
OSuU_3 5,928 6.18 611 227 1,177
FLA_5 3,305 7.93 561 224 842
FLA_ 7 4,066 7.1 568 217 928
BON_?2 14,233 4.86 739 207 2,226
506_5 3,043 8.04 537 205 786
ONO_4 7,393 5.58 592 182 1,327
505_4 7,413 5.56 586 175 1,324
DOR_19 8,267 5.33 584 158 1,416
PRO_11 2,125 9.1 456 140 621
CMA_7 8,785 5.18 569 134 1,464
DOR_ 20 3,376 7.08 466 128 769
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Tabla 8-4: Evaluacién econdmica por bloque Bench and Fill (Continuacion).

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$]  Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]
MAG_5 1,964 9.25 438 124 584
DOR_18 3,448 6.89 455 115 764
DOR_ 17 4,177 6.37 461 108 856

505_7 3,379 6.81 437 99 739
PRO_12 7,197 5.25 484 7 1,214
MAG_2 1,286 11.03 377 76 456
ONO_38 1,241 10.78 350 50 430
PRO_4 5,844 5.26 399 16 989
OosuU_14 1,971 7.49 308 -6 474

506_1 2,718 6.33 302 -25 553
DOR_21 2,819 6.21 294 -35 563
PRO_6 5,025 5.19 330 -39 839
OSsuU 1 2,014 7.04 274 -40 456
OSuU_15 2,502 6.35 273 -50 511

506_4 5,334 5.02 313 -61 861
PRO_8 3,134 5.71 269 -66 575
DOR_1 2,763 5.95 261 -67 528

506_6 2,147 6.55 250 -67 452

506_2 2,906 5.83 259 -72 545
OSu_11 2,635 5.92 248 -78 501

FLA 2 2,272 6.14 232 -88 449
OSuU_8 3,742 5.21 245 -100 627

506_8 1,320 7.13 187 -115 303
DOR_ 3 2,528 5.59 204 -120 454

505 1 6,556 4.58 271 -125 965
DOR_14 1,153 5.23 174 -125 194
OSsuU_13 4,206 4.9 226 -127 663
CMA_6 5,979 4.56 246 -139 877
OSU_ 16 758 8.51 148 -145 207
OSuU_9 1,878 5.67 157 -155 342
PRO_10 3,933 4.73 189 -160 599
DOR_4 4,558 4.58 191 -168 672
DOR_ 16 3,055 4.89 164 -169 481

506_7 1,252 6.18 130 -171 248
DOR_7 4,274 4.56 176 -179 626
CMA_3 3,038 4.78 150 -182 467
CMA_8 4,023 4.56 165 -185 590
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Tabla 8-5: Evaluacién econdmica por bloque Bench and Fill (Continuacion).

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$]  Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]
MAG_3 1,363 5.74 118 -185 252
OoSsu_7 1,444 5.56 117 -188 258
PRO_14 1,900 5.13 121 -192 313
ONO_3 1,808 5.14 113 -198 299
PRO_2 1,702 5 100 -209 274
PRO 1 1,701 4.99 98 -211 273
OSuU_10 1,853 4.86 96 -215 290
PRO_9 2,808 4.54 113 -216 409
ONO_2 1,691 4.85 88 -221 264
OSuU_14 3,433 4.37 116 -224 482

505_6 2,988 4.43 107 -225 426
CMA 1 2,491 451 98 -225 361
DOR_11 2,988 4.39 105 -227 421
CMA_5 3,111 4.38 106 -228 438

505_2 6,153 4.17 158 -231 825
DOR_ 12 4,302 4.2 119 -236 581
OSuU_12 1,680 4.59 70 -238 248
ESC 2 681 5.4 51 -240 118
PRO_5 1,565 4.5 61 -245 226
DOR_6 1,764 4.38 61 -249 248
OSuU_5 1,373 4.39 47 -256 194
PRO_3 788 451 30 -262 114
DOR_2 1,294 4.26 39 -263 177
DOR_ 22 1,405 4.2 39 -265 190
ONO_6 1,399 4.21 38 -266 189
DOR_ 15 1,543 4.13 37 -269 205
DOR_10 779 4.26 23 -269 107
DOR_9 2,956 4.02 62 -270 382
BON 9 285 4.72 14 -270 43
BON 5 309 4.15 8 -276 41

506_3 192 4.01 4 -278 25
BON_6 261 3.91 4 -279 33
FLA_3 419 3.88 6 -280 52
DOR_13 1,088 3.72 10 -288 130
CMA 14 1,020 3.72 9 -288 122
ONO_1 1,547 3.76 15 -291 187
BON_7 - - - - -
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Tabla 8-6: Evaluacion econémica por bloque Cut and Fill.

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$] Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]
MAG_1 6,425 15.64 2,904 2,511 3,232
BON_3 23,508 7.54 3,082 2,385 5,702
PRO_13 43,612 6.21 3,431 2,376 8,710
ESC 1 9,683 10.45 2,381 1,930 3,253
ONO_5 5,137 12.03 1,582 1,212 1,987
PRO_15 9,871 8.35 1,597 1,143 2,650
BON_8 5,958 10.51 1,471 1,086 2,014
DOR_5 8,654 8.27 1,365 932 2,301

505_3 9,270 7 1,142 699 2,185
ONO_7 2,587 13.23 924 600 1,100
FLA 6 4,566 9.31 916 556 1,366
ESC_3 6,339 7.83 903 511 1,595

505_8 2,907 11 825 494 1,073
FLA 8 2,669 10.57 661 335 907
FLA 4 5,377 7.54 704 330 1,304

505_5 2,834 10 614 285 885
CMA 2 5,280 7.32 639 267 1,242
OoSsu_2 6,368 6.79 645 253 1,390
FLA 1 6,044 6.83 620 234 1,327

505_9 5,625 7 603 224 1,263
BON 1 3,619 8 537 193 931
BON 4 13,445 5.52 696 178 2,386
OSU_6 3,537 7.85 508 167 893
PRO 7 6,833 6.26 548 148 1,374
FLA 5 2,896 8.47 477 146 789
MAG_4 4,009 7.31 488 138 942

506_5 3,043 8.04 458 126 786
FLA 7 3,983 7.17 464 114 919
OSuU_3 5,562 6.34 464 86 1,134
PRO 11 2,125 9.1 401 84 621
DOR_8 6,852 5.99 476 75 1,321
DOR_ 20 2,335 8.57 395 74 643
MAG_5 1,964 9.25 387 73 584
MAG_ 2 1,286 11.03 344 42 456
DOR_ 18 3,140 7.22 372 37 729
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Tabla 8-7: Evaluacién econémica por bloque Cut and Fill (Continuacion).

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$] Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]
ONO_4 5,998 6.01 423 37 1,159
505_7 2,353 8 356 35 607

505 4 5,994 6 412 27 1,150
ONO_ 8 1,241 10.78 318 17 430
DOR_ 17 3,838 6.62 361 14 817
BON_ 2 8,708 5.5 436 2 1,540
DOR_ 19 6,924 5.63 389 -12 1,253
CMA 7 6,924 5.56 368 -34 1,238
OosuU_14 1,971 7.49 257 -57 474
PRO_12 6,065 5.48 303 -83 1,068
OSsuU 1 1,757 7.5 224 -86 424

506_1 2,718 6.33 232 -95 553
DOR_1 1,426 7.84 201 -103 360
PRO 4 4,421 5.64 252 -106 802
DOR_21 2,819 6.21 221 -108 563
OSuU_15 2,502 6.35 208 -115 511

506_6 1,959 6.83 198 -116 430
PRO_8 2,413 6.29 198 -123 488

506_4 3,094 5.82 198 -136 579

506_8 963 8.36 158 -138 259
OoSu_11 2,635 5.92 180 -146 501

FLA 2 2,272 6.14 172 -147 449

506_2 2,906 5.83 183 -147 545
OSuU_ 16 443 11.89 133 -153 169
PRO_6 4,454 5.33 200 -158 764
DOR_14 718 6.03 124 -168 139
DOR_3 2,225 5.82 141 -177 416
OSuU_8 3,742 5.21 148 -197 627
Oosu_7 474 8.82 87 -201 134
OSuU_9 1,778 5.78 110 -201 330

506 7 1,252 6.18 97 -204 248
CMA 38 1,535 5.87 100 -206 289
MAG_3 1,182 6.08 86 -213 231
DOR_7 2,354 5.35 107 -214 405
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Tabla 8-8: Evaluacién econémica por bloque Cut and Fill (Continuacion).

Bloque Tonelaje Ley Eq [g/t] Beneficio [kUS$] Beneficio_2 [KUS$]  Finos [0z]
CMA_3 1,603 5.66 91 -216 292
OSuU_13 3,309 5.1 117 -220 543
ONO_3 1,226 5.83 7 -224 230
OSuU_10 873 6.13 65 -229 172
DOR_4 2,730 5.07 95 -233 445
PRO_2 1,211 5.53 64 -236 215
PRO_14 1,803 5.21 73 -237 302
DOR_ 16 2,855 4.97 87 -243 456
PRO 1 1,349 5.26 56 -246 228
PRO_9 1,572 5.15 59 -247 261
DOR_ 12 1,746 5.07 61 -249 285
OSuU_12 328 6.98 35 -249 74

ESC 2 421 6.34 36 -251 86
DOR_11 1,478 5.06 51 -254 240
PRO_10 3,798 4.76 87 -259 581

505_6 1,781 5 51 -260 282
OSuU 14 2,011 4.85 53 -261 314
CMA_5 1,737 4.89 48 -262 273
ONO_2 1,691 4.85 44 -265 264
DOR_6 1,050 4.91 31 -267 166
OSuU_5 718 4.96 21 -270 114
DOR_ 10 303 5.33 14 -270 52
PRO_5 1,212 4.67 24 =277 182
BON 9 285 4.72 6 -278 43
CMA_6 5,624 4.62 96 -281 821
PRO_3 788 451 10 -283 114
CMA 1 2,210 4.58 35 -283 325
DOR_2 688 4.46 8 -283 99
DOR_ 15 720 4.46 8 -284 103

505 1 6,237 5 103 -287 924
DOR_ 22 1,116 4.35 8 -290 156

505 2 2,918 4 35 -296 422
DOR_9 1,494 4.3 8 -297 206
ONO_6 1,399 4.21 2 -302 189

91



Tabla 8-9: Evaluacién econémica por bloque Sublevel Stoping.

Bloque Tonelaje Ley eq [g/t] Beneficio [kKUS$]  Beneficio2 [KUS$]  Fino [0z]
PRO_13 49,485 5.93 5,149 3,990 9,442
BON_3 28,640 6.85 4,012 3,223 6,304
MAG_1 6,425 15.64 3,135 2,742 3,232
ESC 1 10,760 9.81 2,766 2,296 3,395
PRO_ 15 10,167 8.22 1,960 1,500 2,687
ONO_5 5,137 12.03 1,767 1,397 1,987
BON_8 10,867 7.46 1,782 1,310 2,605
DOR_5 9,640 7.84 1,708 1,258 2,430

505_3 13,218 6.29 1,571 1,057 2,675
ESC 3 6,521 7.72 1,137 742 1,619
FLA 6 5,068 8.77 1,093 724 1,429
ONO_7 2,587 13.23 1,017 693 1,100
BON 4 17,945 5.1 1,283 685 2,940

505_8 2,907 11.48 929 599 1,073
FLA 4 6,075 7.1 910 523 1,386
OoSsu_2 8,519 5.98 903 472 1,637
CMA_ 2 5,280 7.32 830 457 1,242
FLA 1 7,152 6.35 860 455 1,460
FLA 8 2,839 10.15 760 431 927

505_9 5,625 6.98 805 427 1,263
PRO_7 7,481 6.04 809 397 1,454

505_5 3,574 8.54 739 396 981
BON_ 2 16,299 4.68 899 330 2,455
BON 1 4,892 6.87 687 321 1,080
DOR_ 8 8,221 5.6 742 317 1,479
OSU_6 3,927 7.48 649 300 945
MAG_4 4,730 6.78 649 287 1,032
OSsuU_3 6,743 5.85 677 279 1,268
FLA 7 4,066 7.1 608 257 928
FLA 5 3,305 7.93 594 257 842
ONO _4 7,393 5.58 666 256 1,327

505 4 7,413 5.56 660 249 1,324
DOR_19 8,267 5.33 666 241 1,416

506_5 3,043 8.04 568 235 786
CMA_7 9,293 5.09 662 218 1,521
DOR_ 20 3,376 7.08 500 161 769
PRO_11 2,125 9.1 477 161 621
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Tabla 8-10: Evaluacién econdmica por bloque Sublevel Stoping (Continuacion).

Bloque Tonelaje Leyeq[g/t] Beneficio [kUS$] Beneficio [kUS$]  Fino [0z]
DOR_ 17 4,177 6.37 503 150 856
DOR_ 18 3,448 6.89 4389 149 764
PRO_12 7,411 5.19 558 147 1,237
MAG_5 1,964 9.25 458 144 584

505 7 3,379 6.81 471 132 739
MAG_2 1,286 11.03 390 89 456
PRO_4 5,844 5.26 458 75 989
ONO_38 1,241 10.78 363 62 430
OosuU_14 1,971 7.49 328 14 474
PRO_6 5,025 5.19 380 12 839

506_1 2,718 6.33 329 2 553
DOR_21 2,819 6.21 322 -7 563

506_4 5,416 4.99 367 -8 870
OSuU 1 2,014 7.04 294 -20 456
OSuU_15 2,502 6.35 298 -25 511
PRO_8 3,134 5.71 300 -34 575
DOR_1 2,763 5.95 289 -39 528

506_2 2,906 5.83 288 -43 545

506_6 2,147 6.55 271 -46 452
OsuU_11 2,635 5.92 274 -51 501

505_1 6,813 4.53 338 -62 993
OSuU_8 3,742 5.21 283 -63 627

FLA 2 2,272 6.14 254 -65 449
OSuU_13 4,206 4.9 268 -85 663
CMA_6 6,906 4.42 314 -87 980
DOR_3 2,528 5.59 229 -95 454

506_8 1,320 7.13 200 -102 303
DOR_14 1,153 5.23 197 -103 194
PRO_10 3,933 4.73 228 -121 599
DOR_4 4,558 4.58 237 -123 672
DOR_7 4,274 4.56 219 -136 626
OSuU_9 1,878 5.67 176 -136 342
OSuU_16 758 8.51 155 -137 207
DOR_ 16 3,055 4.89 194 -139 481
CMA_8 4,023 4.56 206 -145 590
CMA_3 3,038 4.78 181 -152 467

506_7 1,252 6.18 142 -158 248
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Tabla 8-11: Evaluacién econdmica por bloque Sublevel Stoping (Continuacion).

Bloque Tonelaje Leyeq[g/t] Beneficio [kUS$] Beneficio [kKUS$]  Fino [0z]
505_2 6,153 4.17 219 -169 825
MAG_3 1,363 5.74 131 -172 252
PRO_14 1,900 5.13 140 -173 313
Oosu_7 1,444 5.56 131 -173 258
ONO_3 1,808 5.14 131 -180 299
PRO_9 2,808 4.54 141 -188 409
OSuU 14 3,433 4.37 151 -189 482
PRO_2 1,702 5 117 -192 274
DOR_ 12 4,302 4.2 162 -193 581
PRO 1 1,701 4.99 115 -194 273
505_6 2,988 4.43 137 -195 426
CMA_5 3,111 4.38 137 -197 438
OSuU_10 1,853 4.86 115 -197 290
DOR_11 2,988 4.39 135 -197 421
CMA 1 2,491 451 123 -200 361
ONO_2 1,691 4.85 105 -204 264
OSuU_12 1,680 4.59 87 -221 248
PRO_5 1,565 4.5 77 -230 226
DOR_6 1,764 4.38 79 -231 248
ESC 2 681 5.4 57 -233 118
DOR_9 2,956 4.02 91 -240 382
OSuU_5 1,373 4.39 61 -243 194
DOR_2 1,294 4.26 52 -250 177
DOR_ 22 1,405 4.2 53 -251 190
ONO_6 1,399 4.21 52 -252 189
DOR_ 15 1,543 4.13 53 -253 205
PRO_3 788 451 38 -254 114
DOR_ 10 779 4.26 31 -261 107
ONO_1 1,645 3.74 32 -276 198
BON_6 261 3.91 7 =277 33
DOR_ 13 1,088 3.72 21 =277 130
CMA 4 1,020 3.72 19 -278 122
BON_9 1,406 3.69 26 -278 167
BON_5 623 3.7 11 -279 74
FLA_ 3 911 3.66 15 -279 107
506_3 1,273 3.41 9 -292 140
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Tabla 8-12: Evaluacion econdmica por bloque Bench and Fill con desarrollos.

Bloque Tonelaje Accesos Drift Hz[m] Beneficio2 FinosAu Finos Ag
[t] [m] [m] [USS] [US$] [US$]

PRO 13 35,872 160 50 0 1,831,396 3,599 217,533
ONO 5 5,137 22 0 0 1,572,752 1,875 8,395
PRO_15 10,167 42 35 0 1,500,823 1,718 72,684
BON_8 8,775 120 24 0 1,188,916 1,840 40,045
MAG_1 3,808 6 45 0 928,565 1,194 11,698
505 3 13,218 151 7 0 837,449 2,143 39,866
ESC 3 6,521 19 47 0 804,666 1,560 4,419
ONO 7 2,587 120 0 0 666,862 1,015 6,407
BON 3 27,321 58 80 720 525,097 4,307 138,942
505_8 2,907 137 15 0 496,208 977 7,203
505_5 3,574 91 48 0 318,591 948 2,446
ESC 1 10,760 264 15 450 317,881 3,066 24,663
DOR_5 9,541 500 15 0 245,781 1,382 77,706
FLA 6 5,068 120 0 0 673,786 851 43,350
CMA 2 5,280 120 0 0 404,131 933 23,233
FLA 8 2,839 120 0 0 402,297 472 34,126
BON_4 17,517 131 45 0 391,074 2,495 29,972
505_9 5,625 120 0 0 370,235 1,017 18,386
PRO 7 7,481 120 0 0 322,482 817 47,728
FLA 1 6,942 55 168 0 156,434 544 67,043
FLA 4 6,075 258 0 0 142,155 861 39,366
OoSsu_2 7,960 242 0 0 113,981 1,331 18,247

Tabla 8-13: Evaluacion econdmica por bloque Cut and Fill con desarrollos.

Tonelaje Accesos Drift Beneficio2  Finos Au Finos A
Bloque 1™ ) m M2 Tloss qUss) [uss]
ONO 5 5,137 22 0 0 1,412,475 1,875 8,395
PRO 15 9,871 42 35 0 1,194,033 1,689 72,065
BON 8 5,958 120 24 0 1,001,542 1,540 35,590
PRO 13 31,162 160 50 0 871,040 3,264 198,621
MAG 1 3,808 6 45 0 818,744 1,194 11,698
ESC 3 6,339 19 47 0 605,953 1,537 4,359
ONO 7 2,587 120 0 0 586,152 1,015 6,407
505 3 9,270 151 7 0 562,823 1,809 28,270
505 8 2,907 137 15 0 405,524 977 7,203
FLA 6 4,566 120 0 0 532,716 800 42,478
FLA 8 2,669 120 0 0 321,164 460 33,484
ESC 1 9,683 264 15 450 9,975 2,954 22,416
FLA 4 5,377 258 0 0 -18,576 810 37,052
DOR_5 8,654 500 15 0 -29,187 1,282 76,366
BON_3 23,508 58 80 720 -176,816 4,000 127,688




Tabla 8-14: Evaluacion econémica por bloque Sublevel Stoping con desarrollos.

. Accesos  Drift Beneficio 2 Finos Au Finos A
Bloque Tonelaje [t] [m] [m] Hz [m] [USS] [07] [07] g
PRO 13 36,113 160 50 0 2,260,401 3,617 218,269
ONO 5 5,137 22 0 0 1,634,397 1,875 8,395
PRO_15 10,167 42 35 0 1,622,826 1,718 72,684
BON_8 10,867 120 24 0 1,278,566 1,989 46,230
505 3 13,218 151 7 0 996,071 2,143 39,866
MAG 1 3,808 6 45 0 974,265 1,194 11,698
ESC 3 6,521 19 47 0 882,923 1,560 4,419
BON_3 28,640 58 80 720 840,787 4,429 140,589
ONO 7 2,587 120 0 0 697,905 1,015 6,407
FLA 1 7,152 55 38 0 532,066 546 68,561
505 8 2,907 137 15 0 531,087 977 7,203
ESC 1 10,760 264 15 450 447,007 3,066 24,663
505 5 3,574 91 48 0 361,480 948 2,446
BON_1 4,892 85 23 0 359,827 972 8,084
OSsuU 6 3,927 103 15 0 313,357 688 19,267
DOR 5 9,541 500 15 0 360,267 1,382 77,706
FLA 6 5,068 120 0 0 734,598 851 43,350
BON 4 17,945 131 45 0 594,909 2,537 30,209
CMA 2 5,280 120 0 0 467,488 933 23,233
505 9 5,625 120 0 0 437,737 1,017 18,386
FLA 8 2,839 120 0 0 436,363 472 34,126
PRO 7 7,481 120 0 0 412,259 817 47,728
BON_2 16,299 133 45 0 228,866 2,250 15,372
FLA 4 6,075 258 0 0 215,050 861 39,366
OosuU 2 8,519 242 0 0 206,001 1,385 18,923
DOR_8 8,221 326 0 0 -144 977 1,110 27,685
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8.3.  Validacion de recursos con sondajes

Tabla 8-15: Nomenclatura litologias.

LITOLOGIA

*SEDIMENTOS NO CONSOLIDADQOS
COL

*RIOLITAS
FBR
FLR
SLR
XLT

*DACITAS Y ANDESITAS
HBA
PGA
TRD
FRD

*TOBAS Y BRECHAS VOLCANICAS
XTB
LAB
VCL
WPT

XTA

*BRECHAS MAGMATICAS
FBF

RBX

*BRECHAS TECTONICAS
MBX

HBX

*ROCAS MINERALIZADAS
MQV
HYB

*ROCAS DE TEXTURAS OBLITERADAS
SCzZ
SBV

COLUVIO-ALUVIO

RIOLITA FLUIDAL BANDEADA
RIOLITA FLUIDAL LAMINADA
RIOLITA ESFERULITICA
RIOLITA DE SANIDINA

ANDESITA/DACITA DE HBL-PY
ANDESITA/DACITA DE PLAG
DIQUE DACITICO (Text. Traquitoidal)
RIODACITA FLUIDAL

TOBA LITO-CRISTALINA

BRECHA LITICA ANDESITICA/DACITICA
ROCAS VOLCANOCLASTICAS

TOBA PUMICEA SOLDADA

TOBA DACITICA-ANDESITICA

FBR FRAGMENTADA (Autobrecha)
BRECHA RIOLITICA

BRECHA MONOLITICA
BRECHA HETEROLITICA

VETA MASIVA DE CUARZO
BRECHA HIDROTERMAL

ZONA INTENSAMENTE ARGILIZADA
ROCA INTENSAMENTE SILICIFICADA
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8.4.  Seleccion del método de explotacion

Tabla 8-16: Seleccion método de explotacion UBC bloque PRO_13.

PRO_13 Resultados Finales

1 Cut and Fill 35
2 Shrinkage Stoping 28
3 Open Pit 26
4 Square Set 20
5 Sublevel Stoping 18
6 Top Slicing 15
7 Sublevel Caving  -20
8 Longwall -21
9 Block Caving -22
10 Room and Pillar -32

Tabla 8-17: Seleccion método de explotacion UBC bloque PRO_15.

PRO_15 Resultados Finales

1 Cut and Fill 35
2 Shrinkage Stoping 28
3 Open Pit 26
4 Square Set 20
5 Sublevel Stoping 18
6 Top Slicing 15
7 Sublevel Caving  -20
8 Longwall -21
9 Block Caving -22
10 Room and Pillar -32

Tabla 8-18: Seleccion método de explotacion UBC bloque BON_1.

BON_1 Resultados Finales

1 Cut and Fill 30
2 Open Pit 27
3 Shrinkage Stoping 24
4 Square Set 24
5 Top Slicing 17
6 Sublevel Stoping 14
7 Block Caving -18
8 Longwall -19
9 Sublevel Caving  -21
10 Room and Pillar -32
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Tabla 8-19: Seleccion método de explotacion UBC bloque BON_8.

BON_8 Resultados Finales

1 Cut and Fill 35
2 Shrinkage Stoping 28
3 Open Pit 26
4 Square Set 20
5 Sublevel Stoping 18
6 Top Slicing 15
7 Sublevel Caving  -20
8 Longwall -21
9 Block Caving -22
10 Room and Pillar -32

Tabla 8-20: Seleccion método de explotacion UBC bloque BON_Placa.

BON Placa Resultados Finales

1 Cut and Fill 30
2 Open Pit 27
3 Shrinkage Stoping 24
4 Square Set 24
5 Top Slicing 17
6 Sublevel Stoping 14
7 Block Caving -18
8 Longwall -19
9 Sublevel Caving  -21
10 Room and Pillar -32

Tabla 8-21: Seleccion método de explotacion UBC bloque 505_3.

505_3 Resultados Finales

1 Cut and Fill 34
2 Open Pit 26
3 Shrinkage Stoping 26
4 Square Set 23
5 Sublevel Stoping 17
6 Top Slicing 16
7 Sublevel Caving  -19
8 Longwall -19
9 Block Caving -21
10 Room and Pillar -35
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Tabla 8-22: Seleccion método de explotacion UBC bloque 505_8.

505 _8 Resultados Finales

1 Cut and Fill 33
2 Open Pit 27
3 Shrinkage Stoping 25
4 Square Set 24
5 Top Slicing 17
6 Sublevel Stoping 15
7 Longwall -18
8 Block Caving -19
9 Sublevel Caving  -20
10  Room and Pillar ~ -35

Tabla 8-23: Seleccion método de explotacion UBC bloque MAG_1.

MAG_1 Resultados Finales

1 Shrinkage Stoping 38
2 Cut and Fill 32
3 Open Pit 28
4 Sublevel Stoping 28
5 Top Slicing 14
6 Square Set 12
7 Room and Pillar -18
8 Sublevel Caving  -24
9 Longwall -29
10 Block Caving -31

Tabla 8-24: Seleccion método de explotacion UBC bloque ESC_1.

ESC 1 Resultados Finales

1 Cut and Fill 33
2 Shrinkage Stoping 30
3 Open Pit 27
4 Square Set 20
5 Sublevel Stoping 18
6 Top Slicing 18
7 Longwall -21
8 Block Caving -22
9 Sublevel Caving  -22
10 Room and Pillar -30
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Tabla 8-25: Seleccion método de explotacion UBC bloque ESC_3.

ESC_3 Resultados Finales

1 Cut and Fill 33
2 Shrinkage Stoping 29
3 Open Pit 27
4 Square Set 20
5 Sublevel Stoping 17
6 Top Slicing 17
7 Block Caving -21
8 Longwall -21
9 Sublevel Caving  -22
10 Room and Pillar -30

Tabla 8-26: Seleccion método de explotacion UBC bloque DOR_5.

DOR_5 Resultados Finales

1 Cut and Fill 34
2 Open Pit 27
3 Shrinkage Stoping 27
4 Square Set 21
5 Sublevel Stoping 16
6 Top Slicing 16
7 Block Caving -20
8 Longwall -20
9 Sublevel Caving  -21
10 Room and Pillar -32

Tabla 8-27: Seleccion método de explotacion UBC bloque FLA_1.

FLA 1 Resultados Finales

1 Cut and Fill 34
2 Shrinkage Stoping 30
3 Open Pit 26
4 Sublevel Stoping 19
5 Square Set 19
6 Top Slicing 16
7 Sublevel Caving  -21
8 Longwall -22
9 Block Caving -23
10 Room and Pillar -30
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Tabla 8-28: Seleccion método de explotacion UBC bloque OSU_6.

OSU_6 Resultados Finales

1 Shrinkage Stoping 35
2 Cut and Fill 33
3 Open Pit 28
4 Sublevel Stoping 26
5 Square Set 13
6 Top Slicing 12
7 Roomand Pillar ~ -20
8 Sublevel Caving  -23
9 Longwall -28
10 Block Caving -29
8.5.  Estabilidad de pilares
GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
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ANCHO DE PILAR [m]

e ALTURA DE PILAR 4 [m] === ALTURA DE PILAR 6 [m]
ALTURA DE PILAR 8 [m] ALTURA DE PILAR 10 [m]

Figura 8-24: Grafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque 505_5.
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FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR 505_8.
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Figura 8-25: Grafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque 505_8.

FACTOR DE SEGURIDAD
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Figura 8-26: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque BON_1.
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FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR BON_S8.
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Figura 8-27: Grafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque BON_8.

FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR BON_PLACA Hp 4 m.
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Figura 8-28: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque BON_Placa.
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FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR MAG_1.
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Figura 8-29: Grafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque MAG_1.

FACTOR DE SEGURIDAD
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Figura 8-30: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque ESC_1.
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FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR ESC_3.
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Figura 8-31: Gréafica Factor de seguridad — Ancho de pilar, blogque ESC_3.

FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR DOR_5.

2.50
2.30
2.10
1.90
1.70
1.50
1.30
1.10
0.90
0.70
0.50
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 11.0

ANCHO DE PILAR [m]

o= ALTURA DE PILAR 4 [m] === ALTURA DE PILAR 6 [m]
e ALTURA DE PILAR 8 [m] ALTURA DE PILAR 10 [m]

12.0

Figura 8-32: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque DOR_5.

106




FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR FLA 1.
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Figura 8-33: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque FLA_1.

FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR OSU_6.
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Figura 8-34: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque OSU_6.
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FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR PRO_13.
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Figura 8-35: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque PRO_13.

FACTOR DE SEGURIDAD

GRAFICA FACTOR DE SEGURIDAD - ANCHO DE
PILAR PRO_15Hp 4 m.
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Figura 8-36: Gréfica Factor de seguridad — Ancho de pilar, bloque PRO_15.
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