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1. INTRODUCTION

Compafiia Minera Milpo S.AA. is currently
operating the Cerro Lindo volcanogenic massive
sulphide (VMS) deposit located in the Huapunga
area, Chavin District, Chincha Province, Ica
Department, Republic of Peru. MILPO is
responsible for development the project, monitoring
of the geological QA/QC program, geological
modeling, resource estimation, mine design and
operation. This work include the steps of how to
construct a mine block model in order to estimate
mineral resources. Milpo's interest in Cerro Lindo
dates back to 1967. Milpo has identified three
mineralized zones of current interest, referred to as
Orebody 1 (OB-1), Orebody 2 (OB-2) and Orebody
5 (OB-5), which form the basis for the present work.
The project, based on an 18-year mine plan, is
forecast to enter commercial operation in the
second half of 2,007, currently the mine area
producing about 7,000 TM/day.

2. RESUMEN

El desarrollo del modelo de bloques tridimensional
facilita la provision de informacién de recurso.
Usando el modelo podemos evaluar areas de
minado no solamente para predecir leyes y
tonelajes sino para predecir la calidad del macizo
rocoso, disefio de voladura, costos, optimizacion de
produccién, estimacién de recursos en todos sus
niveles, etc.

El modelo de recursos de mineral ha ganado
aceptacion internacional como una herramienta
invaluable para una operaciéon minera. Ciertamente
la mayoria de las organizaciones financieras no
invertirian en un proyecto minero que no tiene un
modelo de reserva. El modelo de blogues es una
herramienta vital para el proceso minero. El
presente trabajo consta de una breve descripcion

de la geologia, mina, método de construccién del
modelo de bloques Cerro Lindo y finalmente el
reporte de recursos.

3. GEOLOGIA

El deposito de sulfuro masivo de Cerro Lindo, tiene
por dimensiones: L=850 m., H=550 m. y potencia
de hasta 250 m. El depdsito tiene un plunge de
aproximadamente 65° al SW a consecuencia de la
deformacion orogénica. Mas de 150 millones de
toneladas de sulfuros masivos fueron depositados
en el graben. Dentro de este limite se encuentran
los 3 orebodies de interés denominados como: OB-
1, OB-2, y OB-5, limitados por fallas diversas del
graben del volcanico. Prominentes fallas con
tendencia NE son observadas en Cerro Lindo e
interpretadas  como  estructuras  volcanicas
transversales. Y como dltimo evento dikes
porfiriticos se emplazaron dentro de estas
estructuras.

| Figme 433 -1
Cerro Lindo Deposit Genetic Model

intra basin graben, 1km

Intrusive

El deposito esta formado por cuerpos lenticulares y
apilados de sulfuros masivos que comprenden:
pirita, esfalerita, calcopirita y galena, barita (10-60
%), ubicados en las partes superiores de los ore
bodies, la presencia de plata y oro es en cantidades
pequefias teniendo una incidencia menor en el
yacimiento. El enriquecimiento de zinc - pirita-
barita, dividida en bandas de sulfuros masivos y el
enriguecimiento del cobre en sulfuros masivos
homogéneos formados de barita, pirita y calcopirita.
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4. MINA

La produccion actual de mina es de 7,000 TMD, sin
embargo se esta tratando 5,400 TMD. El método de
minado empleado es una variante del sublevel
stoping consistente en la apertura de tajeos de
dimensiones: L= 30 m. A= 20 m. H= 30 m. La
perforacién de taladros largos se realiza con 2
equipos de ultima generacion (Simba, Raptor). Los
equipos de acarreo interno consisten en 2
scooptrams de 6 Yd3 y 2 de 9 Yd3, cabe mencionar
que estos mismos equipos se alternan para la
limpieza de labores de desarrollos y preparaciones.
Para concluir el ciclo de minado, los tajos son
rellenados con Relleno en pasta (Back Paste Fill).
El tratamiento de relave consta de 2 procesos:

a) relave directo a mina para uso como relleno de
tajos previo proceso en la planta de relleno.

b) Cuando el relleno no es requerido en mina, se
envia planta de filtrado, donde se disminuye la
humedad y es depositado en la cancha de relaves
en forma de pilas.

La infraestructura para la extracciéon de mineral a
planta consta de una camara de chancado en
interior mina y una faja de transporte de 1,600 m.
hacia la planta.

5. COSTOS DE PRODUCCION

Los niveles de costos de producciébn son muy
competitivos, los cuales se detallan en el siguiente
cuadro:

5m.

Las dimensiones son resumidas en
siguiente tabla.

6.1. Limites del proyecto

Project Control File Parameters

. Dimension Numero

ull s [m] celdas
X [392000 |393600 5 225
Y |8552200 | 8554400 5 340
Z | 1200 2800 5 200

6.1.1.Descripcidn de archives del proyecto

Archivos minesight
Files Descripcion
CLBMO08.dat Compésitos ordenados (Cu, Au)
CLBMO09.dat Compositos (Cu, Au)
CLBMO08.znc Comp. ordenados (Zn, Ag, Pb)
CLBMO09.znc Compésitos (Zn, Ag, Pb)
CLBM11.dat Assay Drillhole File
CLBM12.dat Assay Survey File
CLBM13.dat Archivo topogréafico
CLBM15.dat Archivo modelo de blogue
CLBM25.ewl | Secciones E-W VBM
CLBM25.pIn Vista en planta VBM

6.2. Taladros DDH

Cerro Lindo fue descubierto en 1967 por Milpo
debido a una anomalia de coloracion rojiza en
la zona, producto de un alto contenido de

COSTO DE PRODUCCION 2008 ematita, limonita y pirita. Desde ese afio hasta
Area Ener | Febre | Marz | Abri | May el 2001 se ha venido trabajando en un
i 0 ro 0 ' 0 programa de exploraciones agresivas, logrando
G.G+Log+Sist.+C | 0.47 | 0.45 | 1.15 | 0.46 | 0.63 la recoleccion de datos valiosos que se
Recursos 0.53 0.79 0.77 | 0.50 | 0.64 resumen en el siguiente cuadro.
RélaCIO_rjeS_ 0.09 | 0.08 | 0.10 | 0.16 | 0.12 ARG Cia Exploracion
Mina 8.88 774 8.19 | 714 | 8.34 1967 BTX Discovery of Cerro Lindo
Planta 6.40 | 6.25 | 6.66 | 6.67 | 6.36 1984 Milpo Two exploration adits
Mantenimiento 5.21 | 4.98 | 4.91 | 3.82 | 4.31 1987 - Milpo | Various surface / underground
Servicios 0.78 0.75 0.65 | 0.68 | 0.60 1995 Milpo Underground development - 3,095 m
S— 1995 Milpo DTH Drilling - 29 holes, 3,550 m
Seguridad 0.28 | 0.24 | 0.28 | 0.28 | 0.26 1996- | Phelps | Diamond drilling - 19 holes, 6,725 m
Medio Ambiente | 0.54 0.84 0.80 | 0.72 | 0.48 1999 ano Diamond drilling - 18 holes 4,879 m
23.1 | 22,14 | 23.5 | 20.4 | 21.7 2000 - Milpo Diamond drilling - 49 holes 12,248 m
° “ > = 2000 Milpo Underground re-sampling - 1,181 m
2001 Milpo Diamond drilling - 62 holes 11,261 m
6. MODELO DE BLOQUES 2001 Milpo Underground sampling of OB-5 - 304
El modelo geoldgico fue construido usando el
programa minesight el modelo de bloques fue
alineado al grid de la mina y desarrollado !_a
infor

basado en un tamafio de bloque de 4 m x 5 m x

maci
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recolectada de las perforaciones se resume en
una base de datos clasificados por tipos de
archivos para cargar al software minesight, parte
de las cuales se muestra a continuacion:

Dike lixiviado

Descripcioén Geonm |Geo |Cddigo de
cd modelo

Volcanico-Felsico. V1 1 1

Volcanico - Lixiviado VL 2 2

Sulfuro semimasivo

SSM

Sulfuro
semilixiviado

masivo

SSL

a) geo.prn  (geologia, litologia, cddigo
geologia, tipo de datos)
HOLE-ID FRO® TO GECHNR LITHO GECCD DTYPE
sL-01 0.000 vz vz 22 2
L-01 1.500 3PB N 9. 2
-L-01 3.500 SPE -1 | 9. 2
-L-01 5.500 b1 ] sn 9. 2
b) collar.prn (coordenadas, longitud de
taladro)
ELIY A-AUVLL T=-RUPEL L-MWEL LEnuIn
:L=01 192034, 408 B553903.724 1025 414.5
-L=-02 1920841.17 B553906.035 1825 451

L= 192107, 4R ASSIAGA . 174 1AGY . 44 481

Sulfuro

masivo

con

C) survey.prn (intervalos de perforacion,
azimut, inclinacién)

DHID FRON TO Al AZINUTH pIP
‘L-01 0.000 414.500 414.500 225.000 -60.000
CL-02 0.000 451.000 451.000 90.000 -60.000
‘L-03 0.000 451.000 451.000 90.000 -60.000

d) assay.prn valores de ensaye

LH FROR T Al AV A N v Fi
L=01 0.000 1.500 1,800 0,108 30,840 0,490 1,920
L=01 1.500 ) . 800 1,000 0.061 &0, 15 1,970 . 100

L=01 3, 500 §, 800 1,000 0,048 75,600 13,040 1. 110 1810

6.3. Interpretacién geologica

En base al despliegue de taladros, se realiza la
interpretacion geoldgica en secciones
transversales cada 25 m. Estos son convertidos
a sélidos, para luego seccionarlos nuevamente
cada 10 m. Estas secciones son codificadas de
acuerdo al tipo de estructura que representan.

El siguiente cuadro detalla los tipos de
estructuras geoldgicas y la codificacién que los
representara para posteriores trabajos en el
programa.

baritina (>10%)

Sulfuro masivo con
baritina oxidada

Pegmatita

Falla F 15 15
Tufo T 16 16
Lost LOST 17 n/a
Arcilla CAO 18 18

6.4. Proceso concsa

Es la combinacion de todos los archivos de
taladros diamantinos descritos en el parrafo
anterior, para producir un archivo Unico que
sera cargado al programa.

Archivo de salida, lista para ser cargada al
proyecto.

wor
nome

6.5. Archivo assay CLBM11l.dat

CLBM11l.dat Es el primer archivo assay creado
especificamente para el cobre y oro, estos 2
elementos tienen una correlacion en la
continuidad a lo largo de distintos escenarios
geologicos, determinados con los analisis
estadisticos.

CLBM11.znc Es el segundo archivo assay que
contiene los mismos items que el primero, con
la diferencia de que éste servira para trabajar
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leyes del zinc, plomo y plata, por la asociacion
que estos presentan en su anisotropia. Ambos
archivos contienen los mismos parametros los
cuales se indican a continuacion.

Rem My Max Precision
REF# 0.000000 9999939.000000 1.000000
FROM 0.000000 S000.000000 0.001000
=TO- 0000000 S000 000000 0.001000
Al 0.000000 S000.000000 0.001000
Al 0.000000 200.000000 0.001000
AG 0.000000 S000 000000 0.001000
IN 0.000000 100.000000 0.001000
cu 0.000000 100.000000 0.001000
PB 0.000000 100.000000 0.001000
GEONM 0.000000 0.000000 -1 000000
LITHO 0.000000 0.000000 -1.000000
GEOCD 0.000000 25000000 1.000000
DTYPE 0.000000 13.000000 1.000000
NSFR1 0.000000 1000 000000 0.010000
NSR2 0.000000 1000000000 0.010000
NSR3 0000000 1000 000000 0.010000
NSR4 0.000000 1000000000 0.010000
NSRS 0.000000 1000000000 0.010000
NSRB 0.000000 1000.000000 0.010000
NSR7 0.000000 1000 000000 0.010000
BAPCT 0.000000 100.000000 1.000000
InnD 0.000000 13.000000 1.000000
LiM 0.000000 0.000000 -1.000000
ZONE 0.000000 20.000000 1.000000
GETAG 0.000000 99.000000 1.000000
INTAG 0.000000 93 000000 1000000
AGCUT 0.000000 S00.000000 0.001000
PBCUT 0.000000 5.000000 0.001000
CUCuUT 0.000000 10.000000 0.001000
INCUT 0.000000 99.000000 0.001000
CUND 0.000000 13.000000 1.000000
OTVP 0.000000 13.000000 1.000000
RFLGH 0.000000 13.000000 1.000000
RFLG2 0.000000 13.000000 1.000000
RFLG3 0.000000 13.000000 1 000000
WIGHT 0.000000 10000000000  0.000100

nERCnW A Annnnn 42 nnnnnn 4 nnnnnn

6.6. Despliegue de taladros

Se visualiza con el objeto de ver si se cargaron
todo los datos de acuerdo a la base de datos,
para luego proceder con los andlisis
estadisticos.

6.7. Analisis de datos

Los datos de Cerro Lindo fueron investigados
usando varias herramientas de estadistica
descriptiva. Estas estadisticas ayudaron a
entender mejor la naturaleza de la
mineralizaciéon y esto esta relacionado con el
modelamiento, ya que los resultados fueron
usados para dirigir la construccién del modelo
de bloques. Los instrumentos estadisticos
usados en los analisis de datos incluyeron
perfiles de contacto, boxplots, histogramas,
graficos de dispersion, etc.

6.7.1.Histogramas: El estudio de histogramas y
graficos de frecuencia acumulada son otra
manera de presentar la distribucién de los
valores de ensayes. Nos da una imagen
mas detallada de las distribuciones, pero
son generalmente mas dificultosos para
comparar uno respecto al otro a causa de
su formato de presentacion.
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6.7.2.Boxplots: Muestran la frecuencia de

distribucién de los valores de ensaye por
medio de un resumen gréfico. El eje
vertical del grafico representa el rango de
los valores de ensaye de un elemento en
particular (Zn total). Las cajitas “box”
muestran la porcion de muestras que
caen entre el 25 y el 75 percentil del total.
En otras palabras la cajita captura la mitad
de los datos que caen en el medio de la
distribucién.

Los Boxplots fueron preparados para
comparar el grado de distribucién por
unidad geolégica. Tal como se muestra en
el siguiente gréfico.

Boxplots for Zn by ZNTAG

HilE
i

6.7.3.Correlacién de metales y dispersion

Los ploteos de dispersibn muestran la
relacion entre 2 variables por tanto fueron
usados para examinar la relaciéon entre los
metales de interés.

El grafico de dispersion muestra una
asociacion muy fuerte entre el plomo y
plata. El Zinc y plomo también tienen una
asociaciéon muy fuerte que la mayoria de
las otras combinaciones de metales. Las
leyes del oro tienden a ser muy bajos en
este tipo de relaciones con otros elementos
salvo con el cobre.

Zn va Pb

e
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6.7.4.Perfiles de contacto: Permite determinar

la variacion de valores de los elementos a
medida que estos se alejan de los
contornos geoldgicos, si el promedio es
cercano al mismo valor cerca del contorno
y luego diverge a medida que se aleja del
contorno entonces las leyes pueden ser
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sobrestimados en un lado del limite y
subestimados en el otro.

Andlisis del Cu: Los perfiles de contacto
para el cobre cruzando una unidad de
contorno geoldgico muestran una diferencia
en leyes solamente en el contacto sulfuro —
volcanico, ver siguiente figura. Las leyes
del cobre tienden a una transicibn mas
gradual en otras unidades de contacto.

Contact Profile for Cemro Lindo
Copper in Volcanics vs SPP

1.4

% Cu)

(=]

,
CH

Average Grade
.
e

=]
Y

h
o Y

=1

Distance From Contact

Contact Profile for Cerro Lindo
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Mistancs From Conkact

Andlisis del Zn: Las leyes del zinc en un
ambiente de sulfuro - barita tienden a ser
distintos de las otras leyes en otros tipos de
roca, pero las leyes de zinc en el tipo de
roca que rodea el tipo sulfuro con baritina
se elevan a medida que se aproximan al
contacto. Las leyes del zinc en sulfuro
semimasivo y sulfuro con pirita son
similares cerca del contacto, donde la
transicion de leyes del zinc de una unidad
a otra es tipicamente corta. Usualmente el
cambio toma lugar dentro de los 10 m. del
contacto.

6.8. Tratamiento de altos erraticos

De acuerdo al procedimiento de Montecarlo se
determinan los valores minimos y maximos de
las leyes de cada elemento por cada escenario
geologico. ElI nuevo valor asignado en
reemplazo de los anteriores es el asignado por
el item ?05 que sera almacenado en el item
?202.

e 201, 202 items a ser calculados

e ?03. ?04 Rango de cédigo geoldgico a usar
(getag).

e 2?05 Valor minimo para cada elemento

e 706, ?07 Rango de los ore bodies.

6.9. Codificaciéon de taladros

Los contornos geoldgicos codificados
numeéricamente son cargados a los taladros del
archivo clbml11.dat con un procedimiento que
permite utilizar archivos VBM de los contornos
codificados.
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FUATURE COBET AW EQUIVALINT (GEOLDEIC) COBEL
16 you prepared File with cedes snter the filensne heve:

Mo equivaleat codes In Uhe File (wie right codes a5 equivalest)?
(MFSELT: bath frature codes and rquivalent codes are (n the File )

FISTUNE COBMY AMD (OFTIGMAL) [QUIVALENT CBOIY

nwe  -m nHm  <H s s I
s - s)1m s v -7 W) tem  -n
Nim -9 e e M = LI T
13} - ) - %) - ) -
1) - ") - 1) - el

mny - m " "y - m)

® IF gou ds nal enler aay cedes, all codes will be wied »
Ignare planes without the requested codes? (MIASLT=MD) [We
Select Fratwres by full code saly?
=] Enter 1 ts trest the whale &-digit tede as 2 right cede, o
2 te Lreat Deft codes of all Features as 0
(By BEFABLT Uhe right 3-dlglt codes From Lhe sntered 10st of codes will
br asiigaed the rquivalent codes )
Uquivalence codes beiore serting ntervectionn? (BUIABLT: after)

Rt

De la misma forma se procede para cargar
cbdigos geologicos al archivo clbm11.znc con la
Unica diferencia de algunos codigos extras que
corresponden a contornos de regiones con alto
grado de mineralizacién que fueron desplegados
usando el gradeshell.

El procedimiento para cargar estos codigos es
mediante el método spear del programa

BE 5 M B G D @ e marm e by o e s, 51 10 9 minesight, el porcentaje minimo para aceptar
COMPUTE CODES ANDIOR PARTIALS FROM VBM OUTLINES cargar el cédigo de cada OB es de 25% como
T e — minimo.

If pou prepared iile
e equivalent code me File (use right codes as equivalent)?
(DIFANLT: Both Feature codes snd equivalent codes are In the File )

FERTURE CODLT AMD (OFTI0MAL) EQUISALENT COOET

1ae e M =n N I 32 -n e [
s)ara = ©aEN = TIE - nine  =w

X1 - ] My - 12319 -

mm_ -2 1n) - %) - %)

1) - ") - 1) - )

ny - m - ) - )

® IF pou de mat eater ang codes, all cedes will be wied =
Ignore planes without the requested codes? (DOFAULT-M0) [Me
Select features by full code saly?

=] Unter 1 te trest the whale d-diglt code a3 2 right code, or
#11 features an B

aTWY BMLYE]

e t left codes
By PIFAULT the right D-diglt codes From the entered List of codes will
B assigned the equivalent codes )
quivalence codes befers serting intersections? (BEFAULTI after)

6.10. Modelo de la zona mineralizada R

Los limites de los cuerpos mineralizados
han sido definidos por fallas y configuracion
mineraldgica de cada zona. Representado
por solidos los cuerpos tienen los L L

siguientes codigos: 6.11. Inicializacion de compositos
La creacion del archivo 9 de compdsitos
denominado clbm9.dat (Cu,Au) y
ORE CODIGO DE clbm9.znc (Zn, Ag, Pb) se inicia con los

COLOR BODY MODELO siguientes items:

1 1

2
5 5
3 Lngth: Longitud de compésito.
Au: Oro en gr/TM.
Agcut: Plata en gr/TM (caped).

Zncut: % Zinc (caped).
. . Cucut: % Cobre (caped).
Vista de los |limites de los cuerpos Pbeut: % Plomo. (caped)

mineralizados.
Ing. Edgar Cuenta Ch.
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Geonm: aspecto geoldgico.

Litho: Litologia.
Geocd: Codigo geoldgico.
Dtype: Tipo de dato (DDH=1, Canales = 4)
NSR3: Net smelter return.
e gom
Ded| X
‘ile type |9 - Composite
tems
Rem i) Max Precision
REF#® 0.000000 9833399 000000 1.000000 ]
EAST 392000000000 393600000000 = 0.010000
NORTH 8552200.000000 5554400000000 O0.010000
ELEV. 1200.000000 2800 000000 0.01 0000 |
-10- 0.000000 99999.000000 | 0.010000
LNGTH 0.000000 000000 0.100000
AU 0.000000 200 000000 0.001000
AG 0.000000 5000 000000 0.001000
IN 0.000000 100 000000 0.001 000
cu 0.000000 100.000000 0.001000
PB 0.000000 100.000000 0.001000
GEONM 0.000000 0.000000 -1 000000
LITHO 0.000000 0.000000 -1.000000
GEOCD 0.000000 25.000000 1.000000
DTYPE 0.000000 13.000000 1.000000
NSR1 0.000000 1000 000000 0.010000 |
NSR2 0.000000 1000 000000 0.010000
NSR3 0.000000 1000 000000 0.010000
NSR4 0,000000 1000000000  0.010000 [
NSRS 0.000000 1000 000000 0.010000
NSRE 0.000000 1000 000000 0.010000
NSR7 0.000000 1000 000000 0.010000
BAPCT 0.000000 100000000 1.000000
INND 0.000000 13 000000 1,000000
L 0.000000 0.000000 -1.000000
IOME 0.000000 20.000000 1.000000
CETAG 0.000000 99.000000 1.000000
INTAG 0.000000 99000000 1.000000
AGCUT 0.000000 500.000000 0.001000
PBCUT 0.000000 5.000000 0.001000
cucur 0.000000 10.000000 0.001000
INCUT 0.000000 99000000 0.001000
CLIND 0.000000 13.000000 1.000000
OTYP 0.000000 13.000000 1.000000
RFLG1 0000000 13000000 1.000000
RFLG2 0.000000 13 000000 1.000000
RFLG3 0.000000 13.000000 1000000 -
6.11.1. Carga de datos de compdsito:

Siguiendo el procedimiento p50101.dat de
célculo de compésito se ingresan
parametros que a continuacién detallamos:

B E® G

HE 2 BE & Q@ rumber Mtfun vacisbies by entering 2 n the fieid (9. 201 10 209)

COMPOSITING OPTIONS

@ = compesite by?: @-Bench (DEFAULT), 1=Fixed-length, er
2=goth, depending on the drillhole angle

Sine of the limiting angle for horizemtal drillholes
2.5 Horizental bleck size or Dowmbole compesite Fixed length

=1 Merge small intervals? ssFIXED-LEMGTH COMPOSITING OMLV=
0-Ho (DEFAULT), 1=Merge wp all to the previous interval,
2=Merge only those at the end of the hole
=+ Ucing this Gption requires a Threshold value: |

[GETAE | File 11 geology item if henaring geology fer Fixed length
(DEFAULT[blank]-Do mot honor geology)

GETAG _=| File 9 geology item to store
(DEFAULT[blank]-Ba not store)

Compute File 9 item LNETH from File 11 geology item?
(DEFAULT-Conpute LHETH from 1st grade item)

=3 Store midpeint of composite in ivem, 7 (DEFRULT=Mo)
Store endpeint of composite intervals? (DEFAULT-Ho)

a)

b)

Tipo de compdsito ElI programa MS
permite compositar taladros de 3 maneras:
por altura de banco, para manto (GSM) y
por longitud fija para aplicaciones en
geoestadistica. En nuestro caso trabajamos
con longitud fija teniendo en cuenta que
tenemos taladros con diferentes grados de
inclinacion. Los compositos tienen las
siguientes ventajas

e Proveen una base minera para el
modelado.

e Reducen la cantidad de datos usados.

e Proveen soporte uniforme para la
geoestadistica.

Longitud de compésito: Los aspectos
influyentes en la determinacién de longitud
de compdsito son:

e Tamafo de modelo de bloque (4x5x5).
e Tamano de intervalos de muestro en

nuestro caso 2 m. como promedio.

e Geometria y tamafio del yacimiento,

entre mas pequefios sean los bloques
se amoldaran mejor a la geometria, por
la misma razoén la longitud de compdsito
se determina en 2.5 m. que representa
la mitad del tamafio del modelo de
bloque.

c) Honoring geology for fixed length: Se

determina el item getag que contiene los
coédigos de los contornos geolégicos. La
longitud de compésito se rompera en los
limites de cada escenario geoldgico.

6.11.2. NUmero de intervalos de

muestreo Vs. NUmero de compdsitos
generados.
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INPUT
e Number of DH's input: 211
e Assay intervals input: 22,314
e Assay intervals filled: 0

OUTPUT

e Number of processed drillholes: 211
e Number of skipped drillholes: 0

e Number of composites: 16,610

6.12. Modelo de blogques CLBM15.dat
En la inicializacibn del proyecto se

configur6 el area del modelo de bloques
con los siguientes parametros.

AT LTS

IMiriirriem Maocimum Size Number
x [382200 [383100 [a [225
v [ess2700  [essason 5 | [340
z [1450 ' [2450 & " [200

En cambio los limites del proyecto abarcan
un area mas extensa, esto con el fin
permitir el crecimiento del proyecto.

Se crean los items necesarios en el archivo, que
servirdn para almacenar varios tipos de
informacién que a continuacion se detalla:

“ile type |15 - 30 Block Model

Rems

Eam Man M Pracision
TOPO 0 DO0000 100000000 1 DOO000 -
OVED 0 000000 100000000 1.000000
LEACH 0 000000 100000000 1000000
OBODY 0 000000 13000000 1 000000
GEOCD 0000000 50 DOODOD 1 (00000

INCOD 0000000 50 000000 1000000
C 0000000 30000000 0.010000
0000000 30 000000 0.010000
0000000 30000000 0010000
0.000000 S00.000000 0010000
0.000000 200000000 0.100000
0000000 200000000 0100000
0000000 200000000 0100000
0000000 5.000000 1000000
0000000 30 000000 0010000
0 000000 30 000000 0010000
0 000000 30 000000 0010000
0 000000 30 000000 0.010000
0000000 300000000 0010000
0.000000 30 000000 0010000
0.000000 30 000000 0.010000
0000000 30000000 0.010000
0.000000 30 000000 0.010000
0.000000 300000000 0010000

0.000000 5.000000 0.010000
0.000000 250000000  1.000000
0.000000 100 000000 1 000000

0000000 13000000 1000000
0 DO0000 200000000 0.010000
0000000 0000000  0.010000
0 DO0000 30 DO000D 0.010000
INKG 0 000000 30 000000 0.010000

PEKG 0 DO0000 30 000000 0.010000
AGKG 01 000000 300 00000 0.010000
NSRS 0.000000 200 000000 0.010000 >

6.13. Justificacion del tamafio de bloques

El tamafio de bloques esta ligado a los siguientes
factores:

Geometria y tamafio del yacimiento.
Variabilidad geoldgica.

Geometria del &rea a minar.

Altura de minado.

Factores de conciliacion y recuperacion de
minado mas precisos.

El tamafo del bloque se disefia teniendo en
cuenta la extension o limites del proyecto, entre
mas pequefas sean, mayor cantidad de bloques
sera necesario y por tanto el archivo sera
pesado y dificil de manejar.

Parametros de tajos:
e Ancho: 20 m.
e Longitud. 40 m.
e Altura: 30 m.

El tamafio de block es de X=4 m. Y=56m. Z=5
m. Este disefio se ajusta a las dimensiones del
tajo en forma precisa y nos permite estimar
leyes con mayor precisién, asi como nos permite
llevar un mejor control de los programas de
minado y su cumplimiento.
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Cada seccion tiene un rango de influencia y éste
se ha determinado en 25%, porcentaje minimo
de volumen de block que debe estar inscrita
dentro del poligono (secciones) para ser
codificada.

6.14. Archivo 25 BVM CLBM15.EW1 Cdbdigos que seran cargados al modelo.

Se crea el archivo 25 en el programa MS, se B 5|5 0 0D G e wtrin et by sty om e o 11 00
exportan los contornos geolégicos VBM al COMPUTE CODES ANDIOR PARTIALS FROM VBM OUTLINES
archivo creado. Estos contornos seran usados
. L. FEATERE CODES AND EQUIVALENT (EEOLDGIC) CODES
para cargar Cod|gos geo|og|cos a los ta|adros, IF you prepared File with codes enter the Filename here:
Mo equivalent codes in the file (use right codes as equivalent)?
a_Si como aI modelo de bloque (DEFRULT: both Feature codes amd equivalent codes are in the file )
) _FERTURE CODES AND (OPTIDMAL) EQUIVALEWT CODES )
1nize =20 21 -3 3)zen  =[n w15 s
5)205 =25 6)106 =6 i -7 By =8
91w «n 1)1e =10 1Mz« 12)118 «1h
193118 =[18 183108 =|h 15) - 163 El
1) = 1) - 19) - 20 -
21 - 22) - 23) - 2n)] -
« If you do mot enter any codes, all codes will be used =
Ignore planes without the requested codesY (DEFAULT=MO) [M&67U1 DMLYY)
Select Features Du Full code ﬂ.iu?
[ =] Enter 1 to treat the whole 8-digit code as a right code, or
7 ta treat 1eft codes of all Features as 0
(By DEFAULT the right 3-digit cedes From the entered list of codes will
be assigned the equivalent codes )
Equivalence cedes before sorting intersections? (DEFAULT: aFter)

Vista del modelo del cobre en seccién transversal

6.15. Modelo geoldgico del cobre

Los cddigos geolégicos son cargados al modelo
usando el procedimiento p66701 a partir de los
contornos vbm almacenados en el archivo
clbm25.ewl.
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Vista isométrica del modelo geolégico

Desv .
Min. | Max. . Mid' Valores usados
Material No. | (m | (Um | Std. @wm | © el modelo
% 9 | m | % (tmd)

3) )

221280027
Dyke 197 0 7 4 6 2.76

2.713.3]0.1|29

Volcanic 811 O 4 5 2 2.92
Semi Massive 3.1(4.1]0.2|3.6
Sulphide (SSM) 809 | " | 4|8 | 3 3.63
Pyritic Massive 43149 |0.1|4.8
Sulphide (SPP) 109 51 37| 2 | o 4.70
Baritic Massive 43(48]0.1|4.6
Sulphide (SPB) W54 2| o 4.50

6.16. Modelo geolégico para el zinc

Previo a esta seccibn se realiza un
despliegue gradeshell para visualizar las

siguiendo los mismos pasos que en el caso
anterior; esto basicamente para interpolar leyes

de Zn, Ag, Pb.

HE I M@ e @ rmon sain i by sty o e fosd (mg 91 0 700

COMPUTE CODES ANDIOR PARTIALS FROM VBM OUTLINES

FUATURE COBLY AMD LOUIVALENT (GEOLOGIC) COBLT
If ypou prepared §lle wilh codes enter the §ilenane here!
Mo rquivalent codes in the flle (wie right codes o rquivalent )T
(MFAMILT: both frature codes and rquivalent codes are in the file )

FUATURE COMT AMD (DFTIOMAL ) [QUIBALENT COOMT
15318 =38 namn - ayan =37 Ny a2 -3
$)373 s 0aze «n Tyars =3 e -3
LI T mn: - 1) - 1) -
13) - ") - 14) - 1) -
1wy - ") - " - ) -
) - ) - 73) - ™)
= If you do not eater any codes, a1l codes will be uied =
Ignore planes withoul the requested codesT (DETAULT=MO) [Ma4791 GeYY)
Select Features by Full code saly?
2l Enter 1 te treat the whale é-digit code as & right cede, o
T te treat 1eft codes of all features as
(By MTABLY the right 3-digit codes from the entered List of codes will
be asuigeed the rquivalent codes )
Tquivalence codes before serting intersections? (MEFAULT: after)

Vista transversal del modelo del zinc.

6.17. Modelo de densidad especifica

zonas mas econémicas (Mineral > 40 $/TM) y
a partir de ello se construyen secciones
transversales que luego son codificadas y
cargadas al archivo VBM (clbm25.ewl).

Vista del modelo geoldgico para el Zn.

EL primer paso es copiar los cédigos del modelo
de Cu al modelo de Zn (Zncod = Geocd) con el
procesos p61201.dat, para luego hacer una

Se usa el método de Arquimedes, para el
cual se toma una muestra representativa de
peso aproximado a 70 gr. y se pesa en el
aire (Wa). Luego se sumerge en agua y se
vuelve a pesar (Ww). El peso especifico
esta dado por la relacion:

Pe = Wa / (Wa — Ww)

Medidas de densidad Cerro Lindo

La informacion fue tomada de los testigos
de los taladros de las campafias de
perforacion realizadas. Los valores de peso
especifico han sido analizados
estadisticamente, y a partir de ellos se ha
construido el modelo mediante asignacién
por tipo de roca.

segunda pasada que permita cargar los cédigos
de contornos gradeshell al item “Zncod”

6.18. Geoestadistica
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La geoestadistica usa una variedad de
herramientas para describir el modelo de la
continuidad especial o fortaleza de la
similaridad espacial de una variable con
una distancia de separacién y direccion.

Correlograma: EI correlograma, el cual
mide la correlacién entre valores de datos
como una funciébn de su distancia de
separacion y direccion. Si uno compara
muestras que son cercanas juntos, es
comun observar que sus valores son muy
similares y el coeficiente de correlacion
para muestras espaciadas cercanamente
es cercana a 1. Como la separacion entre
muestras incrementa, probablemente habra
menos semejanzas en los valores.
La distancia en el cual el correlograma
alcanza cero es llamada “rango de
correlacién” o simplemente el rango.
El rango del correlograma corresponde
aproximadamente a la nocion mas cualitativa del
“rango de influencia” de una muestra; esto es la
distancia sobre el cual los valores de la muestra
muestran alguna persistencia de correlacion.
La forma del correlograma describe el modelo de
la continuidad espacial. Una disminucion muy
rapida cerca del origen es indicativo de la
variabilidad a escala corta.
Una disminucion mas gradual alejandose del
origen sugiere la continuidad a escala més corta.
Se hace un ploteo de l1-correlacion, asi el
resultado se asemeja mas al ploteo de un
variograma mas familiar.
La aproximacion usada para desarrollar algunos
de los modelos de los variogramas es algunas
veces unico.

Célculo de correlograma: Los correlogramas
muestra direccional son calculados
horizontalmente a lo largo de los siguientes
azimuts: 0, 30, 60, 120, 150, 180, 210, 240, 270,
300, y 330 grados

Para cada azimut los correlogramas muestra son
calculados a inclinaciones de 30 y 60 grados
ademas de horizontal.

Finalmente, un correlograma es calculado en la
direccion vertical. Usando la 37 ava correlograma
muestra, un algoritmo determina el mejor modelo
de efecto pepita que se ajusta y 2 contribuciones
de varianza de estructuras anidadas

Luego de ajustar los parametros de varianza el
algoritmo entonces ajusta un elipsoide al 37 avo
rango del modelo direccional para cada
estructura.

La anisotropia de la correlaciéon esta dado por el
rango a lo largo del eje mayor, semi mayor y
menor del elipsoide y las orientaciones de los
ejes para cada estructura.

Los Correlogramas para zinc y cobre fueron el
foco principal en las zonas de sulfuro.

Los correlogramas para otros metales fueron
calculados y modelados, pero los comentarios
aqui se aplican al zinc y cobre solamente. Los
efectos pepitas para el zinc son bajos a
moderados.

El modelo de cobre tiene un moderado efecto de
pepita de 0.4. El modelo de anisotropia en el
cobre son consistentes con lo que es conocido
en cuanto a la geologia. El modelo del zinc tiene
2 estructuras mostrando muy diferentes modelos
de anisotropia. Uno muestra continuidad a lo
largo de la direcciobn NW y el otro muestra una
continuidad con una tendencia al NE.

Correlograma del zinc para el OB2: tienen un
componente que es cercanamente isotropico en
una vista en planta y muestra una fuerte
anisotropia tendiendo a la verticalidad.

El efecto pepita representa solo el 10% de la
variacion total, pero la mayoria de las relaciones
entre valores muere dentro de un rango maximo
de la primera estructura

La anisotropia y estructura de continuidad son
consistentes con el bandeamiento de la esfalerita
con las bandas corriendo mas o menos paralelo
al rumbo del depésito. ElI bandeamiento
aparentemente crea el efecto ciclico (modelo de
alto seguido por bajos valores de correlacién)
gue pueden ser vistos en algunos de los
correlogramas muestra.

Orebody 2 Zinc Correlogram

AZIMUTH= 0 DIP =0

Lag distance (h

Correlograma del zinc en el OB5: es levemente
diferente. El efecto pepita es levemente mas alto
y ambos componentes de variacibon muestran
una fuerte anisotropia norte-sur. La anisotropia
es también mas pronunciado en el plano este-
oeste con el primer componente mostrando una
cercana continuidad vertical y los otros
mostrando una continuidad de un grado de
inclinacion abruptamente al oeste. Y otra vez el
modelo de continuidad mostrado por los
correlogramas refleja el modelo de la
mineralizacién pensado para ser consistente con
la geologia.
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Ore Body 5 All Zones Zinc Correlogram

AZIMUTH=0 DIP=0

Lag dwtance (h)

Correlograma del cobre en el OB-2: Tiene dos
componentes de variaciébn con una marcada
continuidad sur-norte. EI componente con los
rangos mas cortos muestran inclinacion de
continuidad al este, mientras el otro muestra
continuidad tendiendo a la vertical. No hay un
modelo ciclico en el correlograma muestra del
cobre, y los correlogramas reflejan un rumbo
general y configuracion del ore body. El efecto
pepita representa un alto porcentaje de la
variacion que para el que corresponde al
correlograma del zinc, pero aun es todavia
relativamente bajo.

Ore Body 2 - 5 & 6 - Copper Correlogram

ATIMUTH =0 DIP=(D

" o 0 448 Expg olhi) » O 354 Exg

Lag distance (h)

Ccorrelograma del cobre en el OB5: Tiene un
componente de continuidad cerca en la direccién
este-oeste con un rango relativamente corto y
otro componente con un componente norte —sur
de rango mayor. Otra vez, la configuracién del
ore body es reflejado en la continuidad mostrado
por los correlogramas.

Ore Body 5 - 5 & 6 - Copper Correlogram

AZIMUTH=0 DIP=(

Lag distance (h)

6.19. Interpolacion de leyes

El inverso a la distancia al cuadrado (no se
refiere al (kriging ordinario) fue un método
preliminar de interpolacion usado para la
estimacion de recursos. Los rangos y
direcciones de la anisotropia mostrados en los
correlogramas fueron usados para ayudar a
definir los parametros de busqueda usado en la
interpolacién. Los modelos por lo tanto,
muestran continuidad de leyes a lo largo del
rumbo de los ore bodies, el cual es consistente
con la anisotropia mostrado por los
correlogramas.

6.19.1. Controles de interpolacion:

Hay un rango variable de métodos para
controlar la interpolacion tales como:

e Los compésitos son almacenados en
sus puntos medios.

e La longitud del compdésito representa
un factor de peso en la interpolacién

e Compositos/Block matching se aplica
para cada zona.

¢ Manejo de altos erraticos es aplicado
antes de la compositacién

¢ Los métodos usados son: Inverso a la
distancia al cuadrado, Kriging vy
poligonal.

e El elipsoide de busqueda y orientacion
fueron separados por zonas y
ubicacién para honrar cambios en el
rumbo y buzamiento de los cuerpos.
Los parametros de  blsqueda,
orientacién y matching son resumidos
en las siguientes tablas 1y 2.

e Todas las interpolaciones se
completaron en mudltiples pases. EL
primer pase usa un rango mayor, el
cual fue diseflado para llenar los
blocks. El segundo pase fue usado en
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un rango mas limitado, disefiado para
alcanzar a areas locales con
suficiente dato. Toda la geologia
(gecod) fue interpolado, primero para
el cobre y oro. El zinc, plata y plomo
fueron interpolados igualando “Zncod".

e Un minimo de 1 compésito, maximo de
4 por taladro y 8 en total fueron
usados en el primer pase. En el
segundo pase se us6 un minimo de 2
y maximo de 3 por taladro y un total de
6 compositos.

Tabla 1
Parametros de interpolacion de: Zn, Ag, Pb
Limites de Search Orientation Compositos
interpolacion
Zona el b RelEko| sl B 3
) BEcBE|spe f)E)g EpelE] y
Orebodys Pase 1 5553100 | 397500 | AT [ 250 |75 [ =0 [0 |75 [0 [T ¥ issarpe lainterpolacion del cobre
Orebody5 Pase 2 8553100 | 392500 | All | 100 |35 | 100|350 |75 [0 |2 [3 |6
Orebody2Pase 1 (Sur) | 8553600 | 392650 | All [ 200 [ 75 |200 |0 |85 [0 |1
Orebody2Pase2 (Sur) | 8553600 | 392650 | All | 100 [35 |100 |0 |85 [0 |2
Orebody2Pasel(Medio) | 8553750 | 392775 | All [ 200 [ 75 |200 |0 |65 [0 |1
Orebody2Pase2(Medio) | 8553750 | 392775 | All | 100 [ 35 |100 |0 |65 [0 |2
Orebody2Pasel 8553875 | 392950 | All [ 200 [ 75 |200|0 |75 [0 |1
(Norte)
Orebody2Pase2(Norte) | 8553875 | 392950 | All | 100 [ 35 |100 |0 |75 |0 |2
Tabla 2
Parametros de interpolacion de: Cu, Au.
Limites de Orientation de busqueda Compositos
Zona Interpolacion
BBE o E
gl =k |zlzk HEHEIRE
= il Slaps| 5[ 2|2[sE =
555 Pase | 8553100 [ 392500 | A (250 T80 120 (30 (75 Too 1= 12~ Ts | /- ESTIMACION DE RECURSOS
1
OB 5 P 8553100 | 392500 | All | 100 |13 | 100 {350 |75 [0 |2 [3 |6 .
2 Se han estimado los recursos para el OB-1,
??Ssr)Pase 8553600 | 392650 | All | 200 |50 {2000 |85 [0 |1 |4 |8 OB-2 y OB-5 usando el modelo de bloques
(Z)?SZ)Pase 8553600 | 392650 | All [ 100 |13 | 100 [0 |8 |0 |2 |3 |6 tridimensional. Los recursos han sido
ur; i . . Lo
OB 2 Pase | 8553750 | 392775 | All | 200 [50 (200 |0 |65 |0 |1 |4 |8 clasificados como: medidos, indicados e
1 (Med) i ; Adi i
OB 2 Pase | 8553750 | 392775 | All | 100 |13 [100 [0 |65 |0 |2 |3 |6 '”fe”d‘?s’ de_ acuerdo al codigo jork y la
2 (Med) Canadian National Instrument 43-101.
OB 2 Pase | 8553875 | 392950 | All | 200 |50 [200 |0 |75 |0 |1 |4 |8
1 (Norte)
S gy | PoTS | 20250 All 1300113 110010 | 7510 12 |3 |6 Los recursos son tabulados basados en la

Vista de la interpolacién del zinc

formula del Net Smelter Return.

NSR3= 9.63 x Cu(%) + 5.06 X Zn(%) + 1.27 X
Pb(%) + 0.07 x Ag(g/)

Vista del modelo del valor de mineral.
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Estimacion Total de Recursos (OB-1, OB-2, OB-5)

e [Tonetaie N8| 6o | ) | @i | @ | (o
Clases  |44,538,0 [35.0 |4.8 [0.9 |[34.8 [0.08 |0.5
Medido  |1,266,00 [31.9 4.0 [0.9 [30.6 [0.09 |0.4
Indicado |32,762,0 [37.8 [5.2 |0.8 |36.3 [0.08 [0.6
Inferido|10,509,0 [30.7 [3.8 [0.9 |30.6 [0.08 [0.3
0B-1 -

Total 8,261,00 [28.2 [3.2 1.0 [32.3 [0.10 0.3
Medido  |214,000 |28.0 [3.0 |L.I |33.5 [0.15 |0.4
Indicado |1,497,00 [27.8 [3.1 |10 |34.0 [0.13 0.4
Inferido  |6,550,00 [28.3 [3.2 |10 |31.9 [0.09 [0.3
0B2 °

Total 20,178,0 [34.6 [4.4 1.0 ]30.8 [0.07 |05
Medido  |840,000 [30.8 [3.6 |L.1 |26.4 [0.07 |0.3
Indicado |17,459,0 [34.9 |45 |1.0 |3L.1 [0.07 |05
Inferido |1,879,00 [33.5 [4.0 1.1 |30.0 [0.08 0.4
0B5 B

Total 16,098,0 [41.6 [6.3 0.6 |40 [0.08 0.7
Medido  |212,000 |40.4 |6.4 |0.4 |44.0 |0.08 [0.8
Indicado |13,806,0 |42.5 [6.4 0.6 |43.1 [0.08 0.7
Inferido  |2,080,00 [35.7 [5.3 [0.7 |27.0 |0.08 0.

Vista del modelo de clasificacién de recursos

Vista de sélidos de los recursos
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