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INTRODUCCION

Enla U.P. Cerro Negro se viene realizando actividades de prospeccion tanto galerias
como cruceros para el minado de la Veta Venus a cargo de la empresa ADGEMINCO, quien
en contrato con Century Mining viene realizando esta actividad en sus propiedades y
concesiones de forma artesanal.

Para pasar a la etapa de extraccion ADGEMINCO se ve en la necesidad de determinar
su viabilidad técnica y financiera y ver opciones que mejoren su rentabilidad a mediano y
largo plazo, en base a la documentacion conocida del depdsito tanto geometria como leyes
conocidas.

Con este fin se estructuro la presente tesis en cinco capitulos, los cuales se han
organizado de esta forma:

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, donde se desarrolla el
problema objeto de investigacion, los objetivos, la justificacion y delimitacion, la hipdtesis
y el disefio metodologico.

A continuacion, en el Capitulo II, se hace una breve descripcion del ambito del estudio
de la investigacion.

Seguidamente en el Capitulo III, correspondiente al Marco Tedrico se profundiza en
los antecedentes de la investigacion tanto nacionales como internacionales, asi como las
bases tedricas y conceptuales y la definicion de términos bésicos.

Luego en el Capitulo IV, Se realiza la evaluacion técnica en base a nuestro Marco
Tedrico y conocimiento practico.

Para luego en el Capitulo V, realizar la evaluacion econdmica que nos permita
responder a las preguntas de investigacion.

Finalmente, el estudio culmina con la presentacion de los resultados, las conclusiones
y recomendaciones, asi como los respectivos anexos que sirvieron de datos pertinentes para

el avance de esta tesis.
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RESUMEN

Con este estudio se busca mejorar la produccion de la Veta Venus en la Unidad
Operativa Cerro Negro y determinar su viabilidad y rentabilidad mediante una sustentada

evaluacion técnica y econdmica.

Para lo cual se plantea un tipo de investigacion aplicada de disefio no experimental
en la que se empleard conocimientos tedricos como practicos para determinar la viabilidad

técnica y el uso e indicadores econdomicos para determinar la viabilidad econémica.

De esta manera se determind las reservas probadas y probables para el proyecto de
1,247.30 tm de mineral, con una ley promedio de 24.8 gr Au/tm y mediante los indicadores
econdmicos se determiné que la explotacion de estas reservas genera rentabilidad economica
conun VAN de 563,027.72 soles para un periodo de explotacion de 14 meses, recuperandose
la inversion inicial en 6 meses, se cuenta con suficiente potencial en los recursos inferidos
con la construccion de labores de preparacion propuestas de convertirse en reservas
incrementandolas en 380% y obtener utilidades econdmicas atractivas con un VAN de

5,515,789.76 soles..

Palabras clave: Evaluacion técnica, Evaluacion economica, Mineria subterranea,

Recursos, Reservas, Produccion



ABSTRACT

This research work aims to improve the production of the Venus Vein in the Cerro
Negro Operating Unit and determine its viability and profitability through a sustained
technical and economic evaluation.

For which a type of applied research of experimental design is proposed in which
theoretical and practical knowledge will be used to determine the technical feasibility and
the use and economic indicators to determine the economic viability.

In this way, the proven and probable reserves for the project of 1,247.30tn were
determined. with an average grade of 24.8 gr/tm and through economic indicators it was
determined that the exploitation of these reserves generate economic profitability with a
NPV of S/.563,027.72 for an exploitation period of 8§ months, however there is sufficient
potential in the resources inferred with the construction of preparation works planned to

become reserves, increasing them by 340% and obtain attractive economic profits.

Key words: Technical evaluation, Economic evaluation, Underground mining, Resources,

Reserves, Production.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Formulacion del problema

ADGEMINCO es una empresa dedicada a prestar servicios especializados a
empresas dedicadas a la mineria, con sede administrativa en Lima. En ese sentido asume
también el liderazgo de la explotacion de labores subterraneas de baja produccion por
métodos convencionales denominada mineria artesanal. Por otro lado, Century Mining
es una compafia especializada en Mineria y procesamiento de Minerales que cuenta con
una Planta de procesamiento en San Juan de Chorunga con varias concesiones mineras
en zonas aledafias y que también sede la explotacion de sus concesiones mediante

determinados términos.

En ese contexto ADGEMINCO asume la explotacion de la Veta Venus en la
unidad de produccion Cerro Negro de propiedad de Century Mining mediante extraccion
artesanal, este tipo de explotacion tiene varias limitaciones siendo una muy importante
larelacionada a los trabajos y estudios de ingenieria y particularmente a los exploratorios
ya que muchas veces se limitan a estudios superficiales (basados en afloramientos) y se
asume un alto riesgo de inversion en el desarrollo de labores que alcancen al mineral

objetivo que funcionan como cortadas y a la vez labores de exploracion.

Esto se debe a los altos costos asociados (relativos a pequeias inversiones) a los
estudios y trabajos de ingenieria relacionados a la exploracioén de yacimientos mediante
por ejemplo sondajes diamantinos o también por la pequeiia reserva estimada que se

tiene para minar que no justifica una inversion en sondajes.



Mediante este trabajo de investigacion se busca hacer un analisis tecnologico y
financiero que posibilite la evaluacion factibilidad a la extraccion de la veta Venus en la
Unidad de Produccion Cerro Negro y mejorar la produccion a largo plazo mediante la
edificacion de labores que permitan incrementar la rentabilidad; tomando en
consideracion parametros generales como el precio internacional del Oro, método de
extraccion, costos de inversion, costos de operacion y la rentabilidad. Para asi poder
determinar si es factible o no la extraccion por parte de la Empresa ADGEMINCO y
permita a la alta direccion tomar decisiones de continuar en el proyecto asi de igual
forma funcione como fundamento para investigaciones posteriores en condiciones

similares.
1.1.1. Problema general

(En base al estudio técnico y econdmico, como se mejorara la produccion de la

veta Venus en la unidad de produccion Cerro Negro?
1.1.2. Problemas especificos

a) (Las reservas estimadas seran suficientes para generar rentabilidad en la

extraccion de la veta Venus en la U.P. Cerro Negro?

b) (De qué manera se podrd mejorar la extraccion de la veta Venus en la U.P.

Cerro Negro?

c) (Esecondomicamente rentable la explotacion de las reservas de la veta Venus

en la unidad de produccion Cerro Negro?
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo General

Mejorar la produccion de la veta Venus en la unidad de produccion Cerro

Negro mediante el desarrollo de un estudio técnico y econdmico.
1.2.2. Objetivos especificos

a) Cuantificar los recursos y reservas de la veta Venus en la U.P. Cerro Negro.



b)

Desarrollar un método de extraccion que mejoren la produccion de la veta Venus

en la U.P. Cerro Negro.

Evaluar econdmicamente la rentabilidad de la explotacion de las reservas de la

veta Venus en la U.P. Cerro Negro.

1.3. Justificacion de la investigacion

Como toda empresa que busca la rentabilidad en sus inversiones, es necesidad

de ADGEMINCO determinar si les resulta rentable o no la explotacion de la veta Venus

en la unidad de produccion Cerro Negro.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion espacial

Fue desarrollado en unidad de produccion Cerro Negro, situada en San
Juan de Chorunga, distrito de Rio Grande en la Provincia de Condesuyos en la

Region de Arequipa.

Delimitacion temporal

La ejecucion del estudio actual se llevo a cabo en marzo del 2021.
Delimitacion del Contenido

Se Limita al estudio de explotacion de la Veta Venus comprendiendo la
planificacion de labores de preparacion y explotacion y tomando en cuenta el
transporte y el tratamiento del mineral en una instalacion de procesamiento

cercana a la operacion.

1.5. Hipaotesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis general

Mediante un adecuado estudio técnico y econdmico se mejorara la

produccién de la Veta Venus en la unidad de produccion Cerro Negro.

Hipotesis especificas



a) Con las reservas estimadas resultara rentable la explotacion de la veta Venus en

la U.P. Cerro Negro.

b) Mejorar la produccion con la aplicacion del método de extraccion elegido de la

veta Venus en la U.P. Cerro Negro.

¢) Los indicadores econdmicos determinan la rentabilidad de la explotacion de la

veta Venus en la Unidad Operativa Cerro Negro.

1.6. Operacionalizacion de variables
Tabla N° 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Variables Independientes:

Meétodo de explotacion Geologia Dimensiones de
mineralizaciéon: m

Inclinacion de
mineralizacion: °©

Descripcion del Produccion anual

método de extraccidon

Calidad Ley de Mineral: Gr/tm
Reservas minables Valor de Mineral Precio Internacional del Au:

$/onz

Calidad Ley de Mineral: Gr/tm

Cantidad Tonelaje: tm
Evaluacion econdmica Indicadores VAN

economicos TIR

Periodo de recuperacion

Variable Dependiente:

Explotacion de la veta Venus Técnica Produccion diaria: tm/dia

Econdémica Ingreso por mes: $/mes

Fuente: Elaboracion propia



1.7.

Diseiio metodolégico de la investigacion

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que caracteriza el presente trabajo de
investigacion es APLICADA de disefio no experimental, ya que se aplica
conocimientos tedricos, asi como practicos para poder hacer le evaluacion

técnica econdmica de las alternativas de explotacion de la veta Venus.

(Hernandez et al.,2014)

Alcance de investigacion

El alcance de la investigacion que se empleo en el presente trabajo fue el
DESCRIPTIVO, ya que lo que se busca es describir y evaluar factores
relevantes en la evaluacion econdémica y técnica de la explotacion de la veta

Venus. (Hernandez et al.,2014)

Universo, poblacion y muestra
1.7.3.1.Poblacion

La poblacion esta conformada por el conjunto de labores de explotacion,
desarrollo y preparacion en la unidad de produccion Cerro Negro en el Distrito

Minero de San Juan de Chorunga.
1.7.3.2.Muestra

Est4 conformada por las labores realizadas en el proyecto de explotacion

de la veta Venus en la unidad de produccién Cerro Negro.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

1.7.4.1.Técnicas e instrumentos
Los métodos y dispositivos empleados en esta investigacion para la

recoleccion de datos de la presente investigacion se muestran en la Tabla N°02.



Tabla N° 2

Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos

Observacion Visita en campo y uso de
instrumentos de medicion

Documental Reportes manuales y digitales
Muestreo Manual
Mediciones de aparatos Analisis de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

1.7.4.2.Técnicas de procesamiento de informacion

Se inici6 con la recoleccion de informacion de campo de leyes, geometria
de mineralizacion, con esta informacion se aplicd estadistica descriptiva para
conocer las tendencias de la informacion recolectada. Seguidamente se hizo la
estimacion de los costos e ingresos de acuerdo a un plan tentativo de minado todo
esto con ayuda de herramientas informaticas tales como Microsoft Excel,

Autocad, Google Earth.
La exposicion de la informacion se presentara mediante:
e Mapas

e Tablas y graficos



CAPITULO 11
AMBITO DE ESTUDIO DE LA INVESTIGACION

2.1. Ubicacion
San Juan de Chorunga es una zona minera ubicado en el Departamento de
Arequipa, se encuentra al noroeste de la Ciudad de Arequipa; esta ubicado en el flanco
occidental de los Andes, el Gran Batolito Costero del Sur del Peru, en el extremo sur de
la “Franja Aurifera”, Nazca — Ocofa, ubicado en el paraje San Juan, Distrito de Rio
Grande, Provincia de Condesuyos, Region Arequipa a una altitud de 800 msnm. La
unidad de produccion Cerro Negro se encuentra al Sur Este de San Juan de Chorunga a

una distancia de 8km aproximadamente y a una altitud de 1400 msnm.
Las coordenadas UTM en WGS 84 18L son:
e Norte: 8 235 800 N

e Este: 712 150E



Figura N° 1: Mapa de ubicacion de san Juan de Churunga — Arequipa

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Acceso
Se accede desde la Ciudad de Lima a través de la Panamericana Sur, llegando a
la localidad de Ocofia en el Km. 775. Desde alli, se toma la direccién este por la
quebrada homodnima, continuando la ruta de tierra para alcanzar el poblado de Alto
Molino. Luego, se continia ingresando por la quebrada Chorunga hasta llegar al
Campamento San Juan. La otra forma més cominmente empleada es Lima — Arequipa
via area y de Arequipa a San Juan de Chorunga via terrestre tal y como se evidencia en

el cuadro siguiente.



Tabla N° 3

Accesibilidad al Campamento San Juan de Chorunga

Ruta | Tramo Via Distancia | Tiempo (h)
(Km)
1 Lima — Arequipa Via aérea 1h20°
2 | Arequipa — Ocofia Via terrestre 250 3h30°
(asfaltado)
3 Ocofia San Juan de Chorungal Via terrestre 80 4h 300
TOTAL 330 Sh 00°

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Clima y temperatura

Es caracteristica de la Costa Peruana y tiene un clima desértico. En el valle de San Juan

de Chorunga se experimentan dos estaciones a lo largo del afio:

e De octubre a abril, se experimenta un clima calido con lloviznas y lluvias
esporadicas que incluyen precipitaciones pluviales. La temperatura durante este

periodo es. 24°C a 30°C.

e De mayo a setiembre: Clima semifrio con mucha neblina y lloviznas. Temperatura

entre 15°C a 10° en invierno.

2.4. Geomorfologia
Esta unidad geomorfoldgica, es el resultado de la intensa actividad erosiva
desarrollada, por una parte, por la erosion de los rios (Chorunga y Ocofia), y otra por
los deslizamientos de materiales de ambos flancos de los valles formados. Como

consecuencia de esta actividad dando origen a numerosas quebradas y valles profundos.

Los grandes valles transversales son cafiones muy profundos (Ocofia y
Chorunga), tienen flancos bien escarpados y cortan las pampas del pie de monte, la
direccion de estos, esta determinado en algunas zonas por fallas regionales, y en otras

por fracturas, resultado del levantamiento Andino. (Ver Figura N°).



Figura N° 2: Vista Noreste quebrada Chorunga aguas arriba.

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Caracteristicas Geoldgicas

2.5.1. Geologia Regional
Dentro del area de estudio, la roca principal estd constituida por la
granodiorita Incahuasi, adicionalmente dentro del area de estudio se encuentran

las siguientes unidades geoldgicas:

Depésitos Aluviales (Q-al): Constituido por fragmentos rocosos heterométricos
de composicion variable: angulares, subangulares y rodados; asimismo, gravas

arenas y arcillas, sin estratificacion definida.

Volcanico Sencca (Ts-vse): Litologicamente esta constituido por tobas y brechas

tobaceas de naturaleza mayormente dacitica a riolitica.

Formacion San Jose '(Ti-si): Se asigna este nombre a una secuencia de areniscas,
lutitas y arcillas finamente estratificadas y cruzadas por abundantes vetillas de
yeso e intercaladas con niveles de conglomerados; en su tercio superior existen

abundantes capas de evaporitas.

Formacion Labra — Cachios (Js-laca): Litologicamente esta unidad se
encuentra constituida por una predominancia de areniscas y lutitas, haciéndose

mas pelitica en su parte inferior.
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Complejo Basal (Pe-gn): Las rocas metamorficas que conforman este basamento
de esta region estan constituidas principalmente por gneises, granitos potasicos
con estructuras gnéisicas, diques de composicion basica a intermedia, asi como

por pequenos cuerpos tabulares de pegmatita granatitera.

Super Unidad Incahuasi (Ks-gd-1): Es la mas importante de las unidades que

afloran en el area de estudio, se prolonga hacia el noreste, hasta el cerro cenicero.

2.5.2. Geologia local

Rocas intrusivas

Granodiorita: Muestra un diaclasamiento con direccion N 70-80 E y N
70-80 W; la granodiorita actia como roca caja del emplazamiento del mineral
presentandose alterada cerca de los contactos y en su superficie o lejos de la

mineralizacidn sin alteracion.

La granodiorita que conforma la Stper Unidad Incahuasi se encuentra

cortada por diques porfiriticos y afaniticos.

Diques Porfiriticos: Se presentan con un ancho que varia entre 5 a 15m,
estan asociados a la mayor parte de las vetas de color verdoso con tonos gris

claro a oscuro, presentandose cristales de plagioclasa en una pasta afanitica.

2.5.3. Geologia Econémica
Tipo de yacimiento:

Dada la morfologia, relaciones texturales y secuencia paragenética, asi
como las correlaciones de campo, se puede concluir que el deposito aurifero es
un filon de naturaleza hidrotermal.

Mineralizacion:

La mineralizacién presente en el yacimiento proviene de un proceso
hidrotermal y se encuentra en vetas, las cuales son resultado tanto del relleno de
fracturas como del reemplazo. Estas vetas forman bolsones, especialmente en la

zona intrusiva.

Paragénesis:
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La secuencia cronoldgica de deposicion mineral, denominada
paragénesis, se comprende a nivel macroscopico mediante el andlisis de las
relaciones entre los minerales presentes en las caracteristicas texturales.

En la fase inicial, se colocd una considerable medida de cuarzo blanco y

presencia de pirita aurifera de tonalidad grisacea.

En la segunda fase, ocurrio otro evento de depdsito que incluyd cuarzo,

calcopirita, asi como oro en formas gruesas y finas.
En cuanto a la mineralizacion hipogénica, se incluyen:

e (uarzo

e Pirita

e Calcopirita

¢ Oro nativo

En relacion con la mineralizacion supergénica, se identifican:
e Hematita

e Limonita

e C(alcita

e Yeso

La columna estratigrafica de la Unidad Minera San Juan de Chorunga se

presenta en la ilustracion siguiente.

Figura N° 3: Columna Estratigrdfica Mina San Juan de Chorunga

Fuente: Cia. Minera Century Mining
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2.6.

Nota: La ilustracion previa ilustra la fila estratigrafica de la mina San Juan de
Chorunga, en donde el filon de colocacién se ubica en las formaciones Paracas y

Camana.

Planta de San Juan de Chorunga

En la planta de beneficio (PB), se trata minerales auriferos; el oro, se encuentra
como oro libre diseminado en el cuarzo y como exclusion en pirita (sulfuro de hierro).
Existen dos tipos de pirita reconocibles microscopicamente: Pirita cristalizada sin
contenido de oro y otra masiva mas oscura con valores auriferos, donde el oro se

encuentra generalmente en particulas menores a 150 micras.

La Planta de Beneficio tiene una capacidad instalada de 750 tmd, actualmente la
capacidad operativa es de 450 tmd; el mineral tiene una ley promedio de 6.0 g/tm de

0ro0.

El control mineralégico, es la pirita, aplicandose el proceso de Flotacion selectiva,
para su concentracion; el oro libre se capta mediante concentracion gravimétrica (JIG)
en la descarga del moélino de bolas 6’ x 6° FUNCAL y del molino de bolas de 5’ x 6’
FUNCAL; los concentrados JIG y Flotacion, son trasladados a la seccion de
Remolienda — Amalgamacion; su posterior tratamiento de cianuracion, con agitacion
moderada de aire comprimido se realiza en tanques tipo “Pachuca”; obteniéndose luego
trazas de cemento aurifero mediante el proceso de Merrill Crowe (M&C) y tanques con
agitacion mecanica (PROCESO CIL), procesando ademés minerales oxidados (Arenilla

y material fino de acopio) remoliendo y lixividndolos en planta CIL.

Los relaves, proveniente de la flotacion se depositan en canchas adecuadamente

preparadas, su ley promedio es de 0.55 g/tm, con 7.0 de alcalinidad.

Las soluciones barren, obtenida del proceso M&C, se recircula al circuito de
cianuracion, trabajandose en circuito cerrado, es decir, no hay efluentes liquidos al

medio ambiente.

Los so6lidos del relave provenientes de la cianuracion en los anques Pachuca, se
transfieren al circuito de Planta CIP, para su tratamiento de recuperacién de oro fino

(ley de solidos 2-3 gr Au/tm).

También se tratan minerales oxidados con arenilla y material de acopio, con una

capacidad de 160 tmd, su ley promedio es de 4-6 gr/tm.
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Tratamientos de desechos; los relaves de flotacion y cianuracion son almacenados
indistintamente en canchas preparadas adecuadamente, la solucidon barre retorna a un

circuito de Planta CIL.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

3.1.1 Internacionales
Gutiérrez  (2022), en su tesis titulada ANALISIS DE RIESGO
CONSIDERANDO LA INCERTIDUMBRE DE VARIABLES
GEOLOGICAS EN MINERIA SUBTERRANEA" UNIVERSIDAD DE
CHILE, tiene como objetivo principal realizar una evaluacion de riesgos que tenga
en cuenta la falta de certeza de las variables geologicas en la mineria subterranea,
para este fin emplea la metodologia del valor en riesgo (VAR), finalmente concluye
que la metodologia sugerida posibilita la evaluacion del riesgo asociado a un
proyecto minero subterrdneo mediante el andlisis conjunto de factores geoldgicos

y financieros, considerando su influencia en el Valor Presente Neto del proyecto.

Maldonado (2022), en sus tesis titulada PROPUESTA DE DISENO DE
EXPLOTACION SUBTERRANEA PARA LA EXTRACCION DE ORO EN
EL AREA MINERA PATRICIA, EL GUABO — EL ORO” UNIVERSIDAD
DEL AZUAY, tiene como objetivo desarrollar el esquema de extraccion de un
yacimiento de oro, determinando a través de estudios de campo el RMR, para lo
cual empleo el metodo de Nicholas (1981) y haciendo un analisis se determino
técnica de explotacion ascendente de corte y relleno a partir de lo cual se realizo el
disefio de explotacion, concluyendo que técnica de extraccion ascendente de corte

y relleno, técnica de corte y relleno ascendente es el mas apropiado para la
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explotacion del yacimiento debido al ritmo de produccion enmarcado dentro de

pequefio productor minero, y los costos de inversion y operacion.

3.1.2 Nacionales
Zuloaga (2021), en su investigacion titulada EVALUACION TECNICA
ECONOMICA PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION DE MINERAL
DE LA CONCESION MINERA VICTOR - JESUS - PROVINCIA DE
PATAZ - LA LIBERTAD”, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
ANTONIO ABAD DEL CUSCO, plantea como objetivo principal examinar tanto
desde una perspectiva técnica como econdémica el aumento en la extraccion de las
provisiones restantes en la veta Rosario y de las reservas ain no extraidas en la veta
Carmen dentro de la concesion minera Victor Jesis para esto se plantea la
investigacion de tipo explicativo de disefo basico y se toma como muestra 1 tajeo
de los 6 tajeos que se tienen como universo, de esta manera se llego al resultado
que mediante un minado artesanal se tiene un flujo de caja positivo de 40 000 US$
anuales en promedio, desde el afio 2021 en adelante. Esto podria dar la falsa
impresion de que el proyecto es rentable, sin embargo, el andlisis adecuado,
considerando la valorizacion de los activos, que se ve reflejada como una inversion
en el primer afo, muestra un flujo acumulado negativo. Lo que demuestra que el
nivel de produccion artesanal a pesar de tener flujo de caja positivo no compensa
la valoracion de las inversiones realizadas en la operacion en conclusion se
considera que el mejor método para la operacion es el corte y relleno ascendente

con equipo tecnificado que hace viable su explotacion.

Inga (2021), en su tesis titulada TRABAJO DE SUFICIENCIA: “EVALUACION
TECNICO — ECONOMICA DE PROYECTOS PARA DETERMINAR LA
VIABILIDAD EN PEQUENOS PRODUCTORES MNEROS DE HIERRO”,
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA su objetivo principal realizar
una evaluacion técnico-econémica de proyectos mineros de hierro en puntos
porcentuales (PPM) con el objetivo de determinar su factibilidad, llegando a la
conclusion de que el proyecto muestra viabilidad con la tasa de rendimiento
promedio ponderado del capital (12%) un VAN=1 535 220.56, TIR=75.45% y

Periodo de recuperacion de 1.36 afios, equivalente a 1 afio y 4 meses..
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Cahuari (2019), en su tesis titulada “REDISENO DEL PLANEAMIENTO DE
MINADO SUBTERRANEO PARA EL INCREMENTO DE PRODUCCION Y
OPTIMIZACION DE COSTOS OPERACIONALES CIA DE MINAS
TAMBOMAYO - BUENAVENTURA”, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA, tiene como objetivo principal el redisefio de tajeos a
minar en la zona alta con el método denominado SLS. Bench&Fill, dicha evaluacion
realizada tiene la finalidad de asegurar la estabilidad y controlar la dilucidn,
asegurando el dimensionamiento Optimo de los tajeos, el correcto disefio de
sostenimiento con cable bolting y secuencia de minado. El andlisis realizado en el
costo unitario promete un costo total de 44.9$/tm variando en un 35.8% referente al
ejercicio del ano 2018. Estimando también que para el ejercicio de los proximos afios
el EBITDA de las operaciones directas crezca en US$10 millones mas y finalmente
el margen EBITDA muestra que la eficiencia operativa de la unidad crece en un 5%

enel 2019.

3.2 Bases Tedricas y Conceptuales
3.2.1 Método de Explotacion de Corte y Relleno

3.2.1.1 Caracteristicas del Método

Corte y relleno es una expresion general empleado para detallar métodos
de extraccion que implican llenar los espacios excavados con material estéril para
hacer mas facil la continuidad de la extraccion de minerales. Este relleno es
esencial para brindar apoyo a las aberturas subsiguientes o ofrecer un entorno
laboral para la actividad minera continua. Estos procedimientos pueden ser
empleados de manera conjunta con otros enfoques convencionales, como
blasthole stoping, o actuar de manera independiente, como en el caso de drift and
fill. En la mineria clasica de corte y relleno, se lleva a cabo la extraccion
secuencial de cortes inclinados hacia arriba mediante una formacion mineral
estrecha y subvertical. Posteriormente, se coloca material estéril no consolidado
mediante métodos hidraulicos para establecer un nivel laboral adicional superior
con acceso al mineral superior y para sostener el terreno inferior. Las elevaciones
mantenidas hacia arriba a través de la practica del relleno, que alternadamente se
realiza desde puntos mas elevados hacia abajo, se logra entrada, aireacion,

extraccion de minerales y evacuacion del agua presente en el contenido de relleno.

17



En variantes mas contemporaneas, se emplea mezcla pastosa y, por lo general,
usar rampa de acceso para permitir el uso de equipos de mineria mecanizados.
Estas metodologias prescinden del requerimiento de realizar incrementos.
Ninguna de las estrategias de extraccion y rellenado mencionados anteriormente
puede equipararse en términos de productividad o costos reducidos con respecto
a los métodos convencionales de mineria masiva. Los métodos de corte y relleno
se eligen porque son econdmicamente mas atractivos que otros métodos de

extraccion disponibles para la misma situacion. (Darling, 2011)
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Figura N°4: Esquema corte y relleno ascendente convencional

Fuente: Darling 2011

3.2.1.2 Condiciones favorables
Los procedimientos de extraccion y rellenado son adecuados para diversas

circunstancias, abarcando las siguientes situaciones:
Las areas de yacimiento presentan formas y orientaciones irregulares.
La concentraciéon mineral es elevada y se requiere un control estricto de la
dilucion.
La precision en la identificacion de las interfaces entre la roca y los
residuos es crucial, aunque no facilmente observable.
La resistencia de la roca estéril es baja.
Aunque las areas de mineral son extensas, la calidad de la roca es deficiente.
Se busca estabilidad especifica en areas subterraneas.
La modificacion de la parte exterior debe ser minimizada.

El valor del mineral justifica la viabilidad econémica de recuperar los

pilares de soporte viable.
La disminucion del depdsito de desechos en la superficie es prioritaria.

Se necesita avanzar en un espacio laboral para la extraccion ascendente

del yacimiento.
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Los procedimientos de extraccion y rellenado son los preferidos al
momento que el mineral tiene un valor es relativamente alto y no se puede
alcanzar de manera satisfactoria un indice de extraccion del mineral con una
reduccion de impurezas mediante técnicas de excavacion abierta de cavidades. Si
las aperturas son lo suficientemente reducidas y las circunstancias del terreno son
propicias, es posible extraer los confines desiguales del mineral mediante técnicas
de rebajes abiertos sin necesidad de relleno. Sin embargo, cuando las aberturas
son mas extensas y las circunstancias del terreno son menos favorables, el relleno
se vuelve necesario para una produccion econdmica segura. Los métodos de
relleno son utiles cuando se necesita estabilidad regional. Este es el caso donde
grandes rebajes vacios podrian afectar negativamente la estabilidad de galerias,
pozos y elevaciones permanentes de acceso a la mina. Estas tensiones también
podrian afectar los nuevos rebajes de produccion de la mina y la infraestructura
de superficie. También existe la ventaja de que el relleno puede proporcionar una
forma conveniente y relativamente economica de hacer avanzar una plataforma
de trabajo para mantener el acceso al mineral para la perforacion, voladura y
limpieza. Otra ventaja es que el aire de ventilacion se puede manejar de manera
mas eficiente porque las aberturas de la mina vacias y sin usar se cierran con

relleno. (Darling, 2011)

3.2.1.3 Limitaciones

e Estos factores limitan la aplicabilidad del corte y relleno:

e Ladisponibilidad de una cantidad suficiente de un tipo de material de relleno
adecuado.

e El costo de los agentes vinculantes (si es necesario).

e (Costo de produccion, preparacion, transporte y colocacion del material de
relleno.

e Instalaciones de almacenamiento y recuperacion para satisfacer la demanda
del ciclo minero.
Congestion e interrupcion de actividades mineras productivas.
El principal inconveniente de los métodos de corte y relleno es el costo
adicional de produccién, preparacion, transporte y colocacion del relleno.

(Darling, 2011)
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3.2.1.4 Circado de vetas angostas
Consiste en la extraccion selectiva mediante la perforacion, voladura y
extraccion de la roca que se encuentra debajo de la veta (en el caso de las vetas

manteadas horizontales) o de roca adyacente (en el caso de vetas verticales).

El filon es extraido con puntas, con mucho cuidado y sin explosivos, y el
mineral se coloca sobre una manta. También se usan perforadoras eléctricas para

la perforacion en seco e incluso compresoras convencionales (Zambrano, 2022).

3.2.2 Recurso y Reservas de Mineral
De acuerdo a JORC (2012), define recursos y reservas incluyendo el
término de "Factores Modificadores" son aspectos empleados con el fin de
transformar Recursos Minerales en Reservas de Mineral. Abarcan, aunque no se
limitan a, factores relacionados con la extraccion, procesamiento, metalurgia,
infraestructura, aspectos econdmicos, marketing, aspectos legales, ambientales,

sociales y gubernamentales.

Los recursos minerales medidos pueden transformarse en Reservas
probadas o Reservas Probables debido a las incertidumbres vinculadas a ciertos
factores modificadores considerados en la conversion de Recursos Minerales a

Reservas de Mineral.

Figura N°5: Recursos y Reservas de Mineral

Fuente: JORC (2012)
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3.2.2.1 Recurso Mineral

Se trata de una acumulacién o presencia de sustancia solida con valor
financiero, presente en la litosfera de tal manera, con una ley (o calidad) y
volumen, que se tienen prevision logica para una posible extraccion rentable. La
posicion, cantidad, concentraciéon (o calidad), continuidad y demaés atributos
geoldgicos de un Recurso Mineral se conocen, estiman o interpretan basado en
pruebas y saber geoldgico detallado, que incluye muestreo. Los Recursos
Minerales se dividen en categorias de certeza geoldgica en aumento, siendo estas

inferido, sefialado y cuantificado.

3.2.2.1.1. Recurso Mineral Inferido

Se refiere a la porcion del Recurso Mineral donde la cantidad y
la concentracién (o calidad) se estiman en funcion de una datos
geologicos limitados y muestreo restringido. La informacion geoldgica
es adecuada para inferir, aunque no para confirmar completamente, la
continuidad geolodgica y la concentracion (o calidad). Se fundamenta en
informes recopilados durante exploraciones, muestreos y ensayos
utilizando metodologias adecuadas, como exposiciones, excavaciones,
excavaciones, trabajos y perforaciones. Un Recurso Mineral estimado
presenta un grado de certeza menor al utilizado en un Recurso Mineral
Sefialado, y no se debe transformar en Reserva de Mineral. Es logico
anticipar que la mayor parte de los Recursos Minerales estimados
podrian ser reclasificados como Recursos Minerales Sefialados

mediante una exploracion constante.

3.2.2.1.2. Recurso Mineral Indicado

Se trata de una porcion de un recurso mineral en la cual la
cantidad, ley (o calidad), las densidades, configuracion y propiedades
fisicas se calculan con una seguridad adecuada para posibilitar la
implementacion detallada de elementos ajustadores, respaldando asi la
planeacion de la extraccion y la valoracion de la factibilidad financiera
de la reserva. La informacion geoldgica proviene de una exploracion
detallada y confiable, asi como de muestreos y pruebas obtenidos
mediante técnicas apropiadas, como exposiciones, excavaciones,

pozos, excavaciones y perforaciones. Esta evidencia es adecuada para
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suponer la persistencia geoldgica y la concentracion (o calidad) entre
los lugares de observacion donde se recaban los informes y las

muestras.

3.2.2.1.3. Recurso Mineral Medido

Corresponde a una parte de un yacimiento mineral en la que el
numero, (o excelencia) volumetria, configuracion y propiedades fisicas
se evaluan con seguridad para aplicar variables de ajuste que respalden
una planificacion minera detallada y la valoracion definitiva de la
rentabilidad financiera del yacimiento. Los indicios geologicos
provienen de una exploracion minuciosa y confiable, asi como de
muestreos y pruebas recolectados mediante técnicas adecuadas, como
superficies expuestas, excavaciones, perforaciones, y es adecuada para
validar la continuidad geoldgica y la ley (o calidad) en los lugares de

analisis donde se obtienen los datos y las muestras.

3.2.2.2 Reserva de Mineral
Es la porcion rentable de un Recurso Mineral Cuantificado y/o Sefialado.
Contiene la dispersion de materiales y las consideraciones de pérdidas que puedan
ocurrir durante la extraccion o la mineria, y se caracteriza por analisis a niveles
de factibilidad o prefactibilidad que incorporan la aplicacion de variables de ajuste
y demuestran que, al momento de informar, la extraccion podria ser debidamente

respaldada.

3.2.2.2.1 Reserva Probable
Es la fraccion rentablemente aprovechable de un Recurso
Mineral sefialado y, en ciertos contextos, un Recurso Mineral
cuantificado. La confianza en la aplicacion de variables de ajuste a una
Reserva de Mineral Probable es inferior a la que se aplica a una Reserva

de Mineral Comprobada.

3.2.2.2.2 Reserva Probada
Es la porcion rentable de un Recurso Mineral Cuantificado.
Una Reserva de Mineral Verificada sugiere un alto nivel de confianza

en las variables de ajuste.
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3.2.2.3 Reserva Mineral Marginal
Es la reserva mineral que forma parte del recurso, que cuando se realizd
su estimacion bordea ser economicamente explotable. Este mineral, no genera
utilidades por si solo, pero ayuda a generarla al mineral de mena en el momento
de su explotacion, esto se debe a que los gastos de desarrollo, de servicios, de

infraestructura, etc. Ya son pagados por el mineral de mena.

3.2.2.4 Recursos y Reservas de Mineral en labores mineras

Si solo se ha desarrollado una labor en la parte mineralizada incluyendo
afloramiento, para determinar la altura del block se tomaré en cuenta la longitud
de la veta que esta mineralizada o del afloramiento. Cuando tenga longitudes entre
10m y 25m, la altura serd igual a 5m; si la longitud es entre 25m y 100m, su altura
sera igual al 20% de esa longitud; y por ultimo cuando tenga una longitud que sea
mayor a 100m, su altura sera de 20m. Si se tiene 2 o mas bloques que estén juntos
y tengan valor de mena o de marginal, pero con ley distinta, para determinar la
altura, hay que tener en cuenta la suma de las longitudes correspondientes (Mayta

& Meza, 2010).

Figura N° 6: Determinacion de altura de bloque en base a su longitud.

Fuente: Mayta & Meza (2010)
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Figura N°7: Determinacion de la altura de bloque entre 25 y 100m

Fuente: Mayta & Meza (2010).

Cuando hay 2 o mas labores, que limitan los blocks, como se ve en los

ejemplos en las figuras 09, 10, 11.

Figura N°8: Delimitacion de bloque que limitan con mas de 1 labor

Fuente: Mayta & Meza (2010).

Figura N°9: Delimitacion de bloque que limitan con mas de 1 labor a

25



Fuente: Mayta & Meza (2010).

Figura N° 10: Delimitacion de bloque que limitan con mas de 1 labor b

Fuente: Mayta & Meza (2010).

Si hay sondajes complementarios la altura de blocks tanto probados como también

probables estos seran mayores que si no los hubiera (Figura N°12)

Figura N° 11: Delimitacion de bloque cuando hay sondajes
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Fuente: Mayta & Meza (2010).

Cuando existe mineralizacion en formaciones no uniformes que se despliegan en un
solo plano sin perforaciones ni conductos, la dimension vertical del bloque dependera de la
extension del eje principal. En situaciones donde no se pueda definir un eje principal debido
a la irregularidad del cuerpo, la dimension vertical serd determinada o equivaldra a la mitad
de la raiz cuadrada del area del cuerpo en ese nivel que se estd evaluando. En el caso de
contar con dos o mads trabajos, considerando los niveles de desarrollo y también la
informacion de perforaciones adicionales, etc., las dimensiones verticales de los bloques
seran mayores que en la situacion donde no haya perforaciones. Alternativamente, podria

crearse un solo bloque confirmado entre diferentes niveles.

Figura N° 12: Altura de bloques para cuerpos irregulares

Fuente: Mayta & Meza (2010).
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Cuando se trata de yacimientos esparcidos para la estimacion de reservas
confirmadas y posibles, esto se clasifica principalmente basdndose en los datos obtenidos de
las perforaciones adecuadas y de manera sistematica distribuidas. Generalmente para la
delimitacion de blocks y estimacion de reservas minerales se hacen con el uso de la

geoestadistica. (Mayta & Meza, 2010).

Figura N° 13: Delimitacion de bloques con mas de una labor y sondajes en cuerpo

mineralizados o diseminado

Fuente: Mayta & Meza (2010).
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3.2.3 Indicadores economicos

Inga (2021) define algunos indicadores econdmicos:

3.2.3.1. VAN
El valor actual neto (VAN) como el excedente resultante después de
obtener la rentabilidad deseada o exigida y después de recuperar toda la
inversion. Para ello, calcula el valor actual de todos los flujos futuros de caja,
proyectados a partir del primer periodo de operacion, y le resta la inversion
total expresada en el momento 0.

Expresandolo matematicamente se tendria la siguiente formula:

= /C ashflow;
VAN = — Z ( >
~ a+n
Donde:
Cashflow; = flujo de caja en el periodo |
I, = Inversion inicial en el afio 0
i = Tasa de interés, tasa de descuento o costo de capital (%)
n = Numero de periodos
Si el rendimiento es superior a 0, revelara cuanto se beneficia con el proyecto
después de recuperar la inversion, superando la tasa de rendimiento exigida al
proyecto. En caso de que el rendimiento sea igual a 0, seiala que el proyecto genera
exactamente la tasa deseada después de recuperar el capital invertido. Por otro lado,
si el rendimiento es negativo, indica la cantidad que aln se necesita para alcanzar la
tasa deseada después de recuperar la inversion.
En resumen:
VAN > 0; se recomienda invertir.
VAN = 0; no se recomienda invertir.
VAN < 0; no se recomienda invertir.
En situaciones donde existan dos proyectos con un Valor Actual Neto (VAN)

superior a 0, la eleccion debera recaer en aquel con el VAN mas elevado.

De este modo, se puede inferir que los principales beneficios de la evaluacion
de proyectos de inversion mediante el método de Valor Actual Neto son:

Una operacion aritmética sencilla de computar
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Integra el valor temporal del dinero

Contiene una correcciéon por el costo de financiamiento, suministrando
informacion para una toma de decisiones de inversion bien fundamentada.
No obstante, presenta limitaciones:

En el flujo de fondos, se establecen variables con un enfoque determinista,
presuponiendo que estas no cambian con el tiempo.

Para incluir la evaluacion del riesgo, la tasa de descuento incorpora
preferencias temporales y de mercado, pero no tiene en cuenta los riesgos especificos
de cada proyecto. El costo de capital promedio ponderado que determina esta tasa
dependera del riesgo sistematico al que estd expuesta la firma, asumiendo
tacitamente que el proyecto evaluado es de riesgo promedio.

* En la valoracion, se parte de la premisa de una evolucion preestablecida de
los resultados del proyecto, sin tener en cuenta la capacidad de la direccion para

tomar diversas decisiones beneficiosas a medida que se resuelven las incertidumbres.

3.23.2. TIR
Un segundo indicador de andlisis es la tasa interna de retorno (TIR),
la cual cuantifica la rentabilidad en términos porcentuales. La tasa interna de
retorno se define como el porcentaje de descuento en la cual el valor actual
neto es igual a 0, por lo tanto, para definirla en un proyecto de “n” periodos

se despeja de la ecuacion:

n

0= ] Cashflow;
T °+Z (14 TIR)"

Jj=1

Donde:

Cashflow; = flujo de caja en el periodo |

I, = Inversion inicial en el afio 0

i = Tasa de interés, tasa de descuento o costo de capital (%)

n = Numero de periodos

La norma general para la tasa interna de retorno implica aprobar un proyecto

de inversion cuando el costo promedio ponderado de capital (CPPC) es inferior a la
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tasa interna de retorno. En otras palabras, se acepta el proyecto si el CPPC es menor
que la tasa interna de retorno:

1<TIR, el VAN > 0.

1=TIR, el VAN =0.

i>TIR, el VAN <0.

La TIR presenta algunas desventajas:

Proporciona un resultado que conduce a la misma eleccion que la obtenida
mediante el Valor Actual Neto (VAN).

No se emplea para la comparacion de proyectos, ya que una Tasa Interna de
Retorno (TIR) maés alta no implica necesariamente una decision mas favorable; la
evaluacion se basa en la magnitud de la inversion realizada.

En situaciones donde se presentan cambios de signo en los flujos de efectivo,
como, por ejemplo, debido a una inversion significativa durante la operacion, pueden

surgir diferentes TIR a medida que se observan alteraciones en el flujo de caja.

3.2.3.3. Payback o Plazo de Recuperacion.

El payback o periodo de recuperacion se establece como un criterio de
evaluacion de inversiones que indica la cantidad de tiempo necesaria para recuperar
el capital inicial invertido. Este enfoque representa un método estitico para la
valoracion de inversiones. A través del payback, se determina la cantidad de
periodos, generalmente en afios, requeridos para recobrar la inversion, lo cual resulta
esencial al tomar decisiones sobre la viabilidad de un proyecto. En situaciones donde
los flujos de efectivo son constantes anualmente, la formula para calcular el payback

es la siguiente:
Payback = 2
ayback = o

Donde:
Iy = Inversion inicial en el afio 0

F = Flujo de caja

En cambio, si los flujos de efectivo no son uniformes en cada periodo (por
ejemplo, obtenemos un beneficio de 100 euros en un afio, 200 euros al siguiente, y

luego 150 euros), serd necesario restar los flujos de caja de cada periodo a la
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inversion inicial hasta alcanzar el periodo en el que se recupera la inversion. En este
caso, aplicamos la siguiente férmula:
Iy—>b

t

Payback = a +

Donde:

a = Numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el desembolso
inicial

I, = Inversion inicial del proyecto

b = Suma de los flujos hasta el final del periodo “a”

F, = Fluyjo de caja del afio en que se recupera la inversion.

3.3 Definicion de Términos Basicos

3.3.1 Viabilidad
Un proyecto es considerado factible cuando presenta altas probabilidades
de concretarse con éxito tomando en cuenta evaluaciones técnicas, ambientales,

financieras y socio-econdmicas, considerandose una independiente de otra.

3.3.2 Factibilidad
La factibilidad en un proyecto se da cuando es posible realizarlo y tiene la
capacidad de ser sostenible y generar beneficios econdmicos. Cumpliendo
estrictamente y con resultados positivos evaluaciones técnicas, ambientales,

financieras y socio-economicas.

3.3.3 Muestreo sistematico

Este método de muestreo se aplica cuando las estructuras mineralizadas
son tabulares y muestran orientaciones y/o inclinaciones paralelas a su control
estructural.

Los canales de muestreo se efectuaran en forma rectangular y transversal
a la estructura. Asimismo, cada canal serd en lo posible horizontal (no se hara
perpendicular a la inclinacién de la veta, a eso se la llama potencia).

La longitud del canal o de la muestra sera la proyeccion horizontal de la
misma. El peso de la muestra extraida es de un minimo de 3kg por metro. La
longitud del canal sera de “preferencia” de un maximo de 1.0m y minimo de

0.20m en las estructuras de la mena
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3.3.4 Ancho Minimo de minado
Se refiere al ancho de minado de rotura con respecto a una estructura
mineralizada en explotacion, el cual después de la voladura, genera una dilucion
minima (Chacca, 2018).
En caso por ejemplo de vetas angostas el ancho minimo de minado estara
determinado por el método de minado o el ancho minimo para que el material sea

operativamente extraible.

3.3.5 Ancho promedio de veta
Para hallar el ancho promedio minimo se utiliza la siguiente formula:

Y. Potencia prom. de veta

Potencia =
N° de muestras

3.3.6 Ley Media
Es la ley promedio, esta se puede ponderar por diferentes factores, una de
las formulas que se puede utilizar es:

Y. Leyes de tramos * Espesor de tramos

Ley Media = Y. Espesores de tramos
3.3.7 Castigos
Es una técnica que consiste en regular datos mediante porcentajes en
consideracion por errores de muestreo y ensayo, de acuerdo al valor comparativo
de las leyes de cabeza de mina y planta.
El castigo también se realiza al tonelaje por el empleo de puentes, pilares

y pérdida en explotacion.

3.3.8 Calculo del tonelaje del block

Basados en calculos geométricos se puede calcular con la siguiente formula:

Volumen
“block = Ancho de explotacién = Longitud de Block * Altura de Block
Tonelaje _ Volumen

block ~  block

* Peso especifico — %Castigo

3.3.9 Calculo de reservas minerales del block
Se diferencia con el anterior calculo en el caso el Ancho de explotacion

sea diferente al ancho de la veta por ejemplo en vetas angostas.
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Volumen
Reserva

3.3.10

= Ancho de veta * Longitud de Block * Altura de Block

Tonelaje _ Volumen

= * Peso especifico — %Castigo
Reserva Reserva pecif g

Métodos de recuperacion del oro
Gravimetria con KNelson

El centrador centrifugo Knelson se compone de un cono perforado
con circulos internos y que gira a elevada velocidad. La alimentacion, que en
términos generales debe ser menor a 1/4”, es introducida como papilla (20-
40% solidos en masa) mediante un conducto ubicado en ¢l centro de la base
del cono. Las particulas, al llegar a la base del cono, son impulsadas hacia las
paredes laterales por la accion de la fuerza centrifuga generada por la rotacion
del cono. Se genera un lecho de volumen invariable en los circulos, los cuales
retienen las particulas mas pesadas, mientras que las mas livianas son
expulsadas del lecho y llevadas por encima de los circulos hacia el area de
descarga de desechos en la parte superior del cono.
Este método de recuperacion es efectivo para el oro grueso.
Amalgamacion con mercurio

En este método primero se focaliza el oro en pequenas agrupaciones
antes de la amalgamacion, cominmente empleando la fuerza de gravedad. El
azogue se emplea exclusivamente en el concentrado que contiene los
minerales mas pesados y el oro. En el proceso de amalgamacion con mercurio
del concentrado mineral, la proporcion de mercurio utilizada por unidad de
oro producido es considerablemente menor que en la amalgamacion del
mineral completo (generalmente de 1 a 1 a 1.3 a 1), y muy escaso o nulo
queda en los desechos. Aunque mediante este procedimiento se libera una
cantidad menor de mercurio en el entorno que con la amalgamacion de mena
entera, todavia puede resultar en la exposicion humana significativa al inhalar
el vapor de mercurio cuando no se utilizan equipos de seguridad como
retortas o extractores. Este método de recuperacion es efectivo para el oro

grueso.
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Merry Crown

El Método Merril-Crowe, es otro de los métodos de recuperacion
usados para la recuperacion de oro fino, el proceso que se realiza es el
siguiente:

A la solucion enriquecida en oro que proviene de la percolacion en las
pilas de lixiviacion, se la filtra. Luego a esta solucion se le extrae ¢l oxigeno
disuelto, mediante una columna de desoxigenacion, (vacio). Seguidamente a
esta solucion filtrada y desoxigenada se la pone en contacto con el polvo de
zinc.

Por un proceso redox, el Zn pasa a la solucion oxiddndose, entregando
electrones que son captados por los atomos de oro que se encuentran en
estado de cation con una carga positiva (Aut), el que se reduce sobre la
particula de Zn. Luego se recupera mediante filtrado todas las particulas de
Zn, las que tienen el oro depositado en su superficie. A este se lo llama
precipitado de Zn.

Luego se lo funde y se obtiene un bullion, lo que no es otra cosa que
una aleacion de Oro, Plata, Cobre y Zinc. A este bullion se lo pasa a una etapa
de refinacion para obtener el oro 24 kilates, que es oro sellado.

Carbon activado

Meétodo aplicado para la recuperacion de oro fino, los carbones
activados son empleados debido a su configuracion en granulos, los cuales
poseen una extensa area superficial especifica, que les permiten un alto grado
de adsorcion del oro y la plata, desde las soluciones cianuradas ricas a la
superficie de estos carbones. A nivel industrial el método de adsorcion por
carbon activado es él mas usado.

El carbon activado se fabrica a partir de la corteza del coco debido a
su dureza lo que lo hace mas resistente a la abrasion y la rotura, adema su
capacidad de adsorcion es mayor que otros carbones activados fabricados a
partir de otros materiales. En estas operaciones se hacen pasar las soluciones
que percolan de las pilas de lixiviacion, por 5 o 6 columnas, las que en su
interior contienen el carbon activado.

Las columnas en contacto con las soluciones cianuradas son
peridodicamente rotadas para tener un mayor aprovechamiento de la capacidad

de adsorcion del carbon. La alimentacion de las columnas se hace en
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3.3.11

contracorriente las que mantienen las particulas de carbon en suspension
evitando que el lecho se compacte.

La cantidad de oro que puede cargar un carbon activado depende de
la cantidad de cianuro libre que haya en la solucion, las impurezas y del pH
de la solucion, como asi también del tiempo de contacto o dicho de otra forma
del flujo de alimentacion.

La primera columna que se contacta con la solucion es retirada
periodicamente y rotadas las restantes, agregandose al final una nueva
columna con carbon descargado. El oro adsorbido sobre el carbon activado
es extraido del mismo, mediante una solucion alcalina de sulfato de sodio o
bien una solucién cianurada en caliente. El oro que contendrd esta tltima
solucion cianurada, se puede recuperar mediante electrolisis y luego
purificarlo (refinado).

Al carbon descargado, se le realiza un proceso de reactivacion, el que
consiste en eliminar los carbonatos y silice presente, mediante el lavado con
solucion de acido nitrico diluido en caliente y soda céustica, para luego
someterlo a una etapa de reactivacion en un horno elevando su temperatura
entre los 600 C°y los 650 C°, durante treinta minutos en una atmosfera pobre
en oxigeno, a fin de eliminar las materias organicas contaminantes sin

producir una combustion.

Planeamiento de Minado

Es conocido que el planeamiento de minado se realiza a corto,
mediano y largo plazo, en donde el corto plazo se entiende un planeamiento
para un mes hasta un afio, el mediano plazo desde un afio a 5 afios y el largo

plazo de 5 afios hasta la culminacion de las reservas.
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CAPITULO IV

EVALUACION TECNICA DE LA VETA VENUS EN LA UNIDAD OPERATIVA
CERRO NEGRO

4.1 Estado Actual del proyecto

4.1.1 Método de explotacion
Las caracteristicas tanto geométricas como geomecdanicas de la veta
Venus se presentan en la siguiente tabla:
Tabla N° 4

Caracteristicas geométricas y geomecanicas de la veta venus

Caracteristicas geométricas Valor

Ancho de veta 10 —40 cm
Tipo de roca caja Semiduro
Tipo de roca mineral Dura

Peso Especifico Roca y Mineral 2.7 tm/m3
Inclinaciéon de Veta Venus 75° promedio

Fuente: Area tecnica Cia. Century Mining
El método de explotacion previsto para el minado de la veta Venus se
basa principalmente en 4 caracteristicas importantes:
El ancho de veta
El costo de transporte de material estéril
Costos de Inversion y operacion

Experiencia

37



Atendiendo al primer criterio, el ancho de veta al tener un promedio
de entre 10 a 40 cm estamos hablando de una veta angosta, por lo que si se
quiere hacer un minado masivo se aumentaria demasiado la dilucion, por lo
que se requiere ser selectivos al momento del minado, y tomando en cuenta
que es una explotacion artesanal la forma mas comunmente empleada es
haciendo “Circado” que consiste en volar primero el material estéril para
darle el ancho a la labor y luego con ayuda de herramientas manuales
desprender y seleccionar la veta de mineral, y transportarla a una cancha de
Mineral afuera de la labor.

El siguiente punto viene a ser el transporte de material estéril, que en
este caso es la gran parte del material suelto, y sin necesidad de un andlisis
econdémico exhaustivo se puede intuir que lo mas factible es emplear este
material detrito para el relleno de las labores minadas evitando
significativamente el costo de transporte.

En cuanto a los costos de inversion y operacion no superen valores
demasiado elevados a comparacion con otros métodos de minado masivo.

Por otro lado, el método de corte y relleno ascendente es el empleado
en las operaciones cercanas y con el cual el personal trabajador esta
familiarizado, siendo ademas un método con el cual se maneja niveles de
seguridad laboral aceptables.

Por lo tanto, el método mas apropiado para el minado de la Veta

Venus viene a ser el de Corte y Relleno ascendente convencional.

4.1.2 Ciclo de minado
El ciclo de minado se realiza con equipos de baja capacidad apropiados

para la mineria convencional.

4.1.2.1 Perforacion
La perforacion es realizada con maquinas Jack Leg tipo RNP, con
barrenos integrales, en operacion se cuenta con 3 perforadoras.
Estas perforadoras son alimentadas con aire comprimida
provenientes de un compresor Atlas Copco modelo XAS de 375 CFM

que trabaja junto a un Pulmoén de aire comprimido de 100lts
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4.1.2.2 Voladura

Para la voladura se emplean productos Famesa tanto explosivos
como en el sistema de iniciacion, los taladros son cargados con emulsion
EMULNOR 17x8” de 1000 y 3000 par roca suave y dura
respectivamente. El sistema de iniciacion es con Carmex y mecha rapida.
Caracteristicas de explosivos empleados

El Emulnor es un alto explosivo, en forma de salchicha compuesto
de emulsion en una envoltura pléastica que posee propiedades de
seguridad, potencia, resistencia al agua y buena calidad de los gases de
voladura.

Tabla N° 5: Caracteristicas téecnicas Emulnor

CARACTERISTICA EMULNOR 1000 | EMULNOR 3000
Densidad relativa (g/cm3) 1.13 1.14
Velocidad de detonacion (m/s) 5800 5700
Presi16n de detonacion (kbar) 95 93
Energia (Kcal'kg) 785 920
Volumen normal de gases (I'kg) 920 280
Potencia relativa en peso (%) 85 100
Potencia relativa en volumen (%0) 120 145
Sensibilidad al fulminante N8 N°8
Eesistencia al agua Excelente Excelente

Fuente: Famesa (2023)
Figura N° 14: Emulnor

Fuente: Famesa (2023)
El Carmex es un ensamblado de fabrica de la mecha de seguridad y un fulminante.

Tabla N° 6: Caracteristicas tecnicas Carmex
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CARACTERISTICA CARMEX
Color de recubrnimiento plastico Verde
Nucleo de polvora (g/m) 6
Tiempo de combustion (s/m) 150 a 165
Longitud de 1a chispa (mm) 30
Diametro externo (mm) 5.2
F.esistencia a la tension durante 3 minutos (kg) 30

Fuente: Famesa (2023)

40



Figura N° 15: Carmex

Fuente: Famesa (2023)

La Ignicion veloz genera una flama candente mientras arde, con la

temperatura adecuada para activar la composicion pirotécnica del enlace para

ignicion rapida, el cual, a su vez, garantiza el efectivo encendido de la mecha

de precaucion.

Tabla N°7: Caracteristicas técnicas Mecha rapida

CARACTERISTICA MECHA RAPIDA Z-19
Color de la mecha rapida Verde

Material de la cobertura exterior Plastico

Peso del material pirotécnico (g/m) 34

Tiempo de combustion (s/m) 26

Diametro externo (mm) 18

Peso total (g/'m) 6.5

Fuente: Famesa (2023)

Figura N° 16: Mecha rapida

Fuente: Famesa (2023)
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Disenos de mallas de voladura

Los disefios de malla y carga dependen del tipo de labor y del tipo de roca.

Figura N° 17: Malla de perforacion en seccion 5’ x 6’ Galerias y cruceros

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 8:

Diserio de cargas Malla 5° x 6’ Galerias y cruceros

Roca Regular Roca Dura

Taladros N° Tal. N°Cartuchos N° Tal. Ne°Cartuchos
Alivio 3 0 3 0
Arranque 3 12 3 12
Ayudas 3 12 3 12
Cuadradores 2 8 4 16
Arrastres 3 12 4 16
Corona 4 12 4 12
Total 18 56 21 68

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 18: Malla de perforacion en seccion 4’ x 6° Subniveles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 9

Diserio de cargas Malla 4’ x 6’ Subniveles

Taladros N° Tal. Ne°Cartuchos
Alivio 3 0
Arranque 3 12
Ayudas 3 12
Cuadradores 2 8
Arrastres 3 12
Corona 4 12
Total 18 56

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 19: Malla de perforacion en seccion 4’ x 4° Chimeneas
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 10

Diserio de cargas Malla 4° x 6’ Chimeneas

Taladros N° Tal. N°Cartuchos
Alivio 3 0
Arranque 3 12
Ayudas 1 4
Cuadradores 4 16
Total 11 32

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3 Ventilacion
La ventilacion se realiza de dos formas dependiendo de la
necesidad y ubicacion de los frentes disparados, la principal es con el
empleo de un ventilador de 1000 CFM mas manga de 1ft de diametro

instalada en la galeria principal y también se emplea la tuberia de aire
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comprimido que alimenta a la perforada para en algunos casos emplearlo

como ayuda en la ventilacion.

4.1.2.4 Limpieza
La limpieza se realiza de manera manual con pico y palana, este
material se carga a vagones neumaticos tipo Z-20 y se trasladan desde las

galerias y cruceros a superficie.

4.1.2.5 Sostenimiento
El sostenimiento se realiza en las zonas que ameriten, siendo estas
puntuales y no siendo un trabajo habitual ya que la roca se presenta

estable.

4.1.3 Comercializacion

La explotacion que realiza ADGEMINCO en la unidad de produccion
Cerro Negro esta sujeta a un trato con la empresa CENTURY MINING quien
es duefia de las concesiones y propiedades donde se ubica la unidad de
Produccion Cerro Negro, dentro de este trato esta que Century Mining da las
facilidades para la explotacion incluyendo asistencia técnica por otro lado todo
el mineral extraido por ADGEMINCO es vendido a CENTURY MINING
quienes cuentan con una planta de procesamiento en el centro poblado de San
Juan de Chorunga. Dicho centro poblado esta ubicado a aproximadamente 25
min de las actividades en Cerro Negro y la Veta Venus, para lo que CENTURY
MINING envia camiones para ellos mismos transportar el material almacenado
hacia su planta de procesamiento.

Figura N° 20: Ubicacion de UP. Cerro Negro y San Juan de Chorunga
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Fuente: Elaboracion propia en Google Earth

4.1.4 Desarrollo actual de labores mineras
Hasta la fecha de desarrollo de esta investigacion se contaba con
labores de desarrollo y exploracion siendo la labor principal y bocamina la
denominada Galeria 1370 con una longitud de 164m a partir de la cual se
desarrollaron Cruceros para alcanzar mineralizacion de probable valor
econdmico perteneciente a la Veta Venus.
También se estaba realizando labores de preparacion tales como

chimeneas y subniveles para comenzar con el minado de algunos tajeos.
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Figura N°21: Desarrollo actual de labores para minado de veta venus

Fuente: Area de topografia de ADGEMINCO
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4.2 Calculo de Recursos de la veta Venus

4.2.1 Muestreo de labores
El tipo de muestreo es en canales y se realiza de forma sistematica
cada 2 metros, las muestras son enviadas a San Juan de Chorunga donde son

analizadas por el método de absorcion atomica.

4.2.2 Criterios para el calculo de recursos

La estimacion de los recursos se basa en el dimensionamiento de
blocks de 10m de altura y longitud de acuerdo a la ocurrencia del mineral
muestreado.

Los recursos medidos estan definidos por el 20% de la longitud del
block o 5 m si la longitud del block es entre 5 a 25m, en caso se tenga el
muestreo solo de un lado.

Los recursos indicados son parte del block que completa los 10m de
altura.

Los recursos inferidos son proyecciones asumiendo continuidad en la

mineralizacion.
4.2.3 Calculo de recursos

4.2.3.1 Codificacion de Recursos
La coloracion que se le da a los blocks depende de la ley del

mineral promedio del block de mineral de acuerdo al siguiente grafico.

Figura N°22: Leyenda coloracion de recursos segun ley de mineral

Fuente: Elaboracion propia
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Ley Media =

Tabla N° 11

Esta ley promedio se determiné a partir de la aplicacion de la
formula de Ley promedio.

Y. Leyes de tramos * Espesor de tramos

Y. Espesores de tramos

Las leyes que influenciaron en el calculd del valor medio de
cada block son las tomadas en las galerias y subniveles esta informacion
a detalle se puede revisar en el Anexo N°02, el resumen de leyes y

potencias por bloque se puede ver en la siguiente tabla.

Ley y potencia promedio por Block.

Ley promedio Potencia promedio
Bloque 1 38.04 0.14
Bloque 3 6.99 0.15
Bloque 5 24.50 0.20
Bloque 7 34.30 0.19
Bloque 9 16.63 0.29
Bloque 11 22.90 0.29
Bloque 13 28.31 0.25
Bloque 17 22.06 0.27
Bloque 27 42.14 0.32
Bloque 19 39.11 0.28
Bloque 22 33.29 0.18
Bloque 25 34.11 0.14
Fuente: Elaboracion Propia
4.2.3.2 Recursos y contenido metalico

Los recursos por block se calcularon tomando en consideracion
las féormulas matematicas mostradas en el Capitulo de Bases tedricas, los
resultados de estos se pueden ver en la siguiente tabla. Ahora estos blocks
estan emplazados en la troncal de la Veta Venus y un ramal denominado
Veta Venus Sigmoide que también se muestran a continuacion, sin

embargo, un mayor detalle se puede observar en el Anexo N°03.
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Tabla N°12: Tonelaje y contenido metalico por block

Ancho de veta

Volumen

Base (m) | Altura (m) (m) (m3) Pe (kg/m3) tm

Bloque 1 12 10 0.14 16.56 2.7
Bloque 2 12 10 0.14 16.56 2.7
Bloque 3 20 10 0.15 29.75 2.7
Bloque 4 20 10 0.15 29.75 2.7
Bloque 5 20 10 0.20 40.00 2.7
Bloque 6 20 10 0.20 40.00 2.7
Bloque 7 18 10 0.19 34.20 2.7
Bloque 8 18 10 0.19 34.20 2.7
Bloque 9 18 10 0.29 51.43 2.7
Bloque 10 18 10 0.29 51.43 2.7
Bloque 11 14 10 0.29 41.00 2.7
Bloque 12 14 10 0.29 41.00 2.7
Bloque 13 14 10 0.25 35.40 2.7
Bloque 14 14 10 0.25 35.40 2.7
Bloque 15 14 10 0.25 35.40 2.7
Bloque 16 14 10 0.25 35.40 2.7
Bloque 17 25 10 0.27 66.56 2.7
Bloque 18 25 10 0.27 66.56 2.7
Bloque 19 22 10 0.28 60.60 2.7
Bloque 20 22 10 0.28 60.60 2.7
Bloque 21

Bloque 22 17 10 0.18 30.43 2.7
Bloque 23 17 10 0.18 30.43 2.7
Bloque 24

Bloque 25 30 10 0.14 43.07 2.7
Bloque 26 30 10 0.14 43.07 2.7
Bloque 27 15 10 0.32 47.83 2.7

Fuente: Elaboracion propia

Ley Au (Gr/tm)

Per(’fi das Medido Indicado Inferido Medido Indicado Inferido Medido Indicado Inferido
15 0.5 0.5 19.00 19.00 - 614.46 614.46 -
15 - - 38.01 - - 1,228.92
15 0.5 0.5 34.14 34.14 - 202.73 202.73 -
15 - - 68.28 - - 405.46
15 0.5 0.5 45.90 45.90 - 955.87 955.87 -
15 - - 91.80 - - 1,911.74
15 0.5 0.5 39.24 39.24 - 1,144.17 1,144.17 -
15 - - 78.49 - - 2,288.35
15 0.5 0.5 59.01 59.01 - 834.27 834.27 -
15 - - 118.03 - - 1,668.54
15 0.5 0.5 47.05 47.05 - 915.65 915.65 -
15 0.5 0.5 47.05 47.05 - 915.65 915.65 -
15 0.5 0.5 40.62 40.62 - 977.55 977.55 -
15 - - 81.24 - - 1,955.09
15 0.5 0.5 40.62 40.62 - 977.55 977.55 -
15 - - 81.24 - - 1,955.09
15 0.5 0.5 76.38 76.38 - 1,432.05 1,432.05 -
15 - - 152.76 - - 2,864.10
15 0.5 0.5 69.54 69.54 - 2,311.71 2,311.71 -
15 - - 139.08 - - 4,623.43
15 0.5 0.5 34.92 34.92 - 987.98 987.98 -
15 - - 69.84 - - 1,975.97
15 0.5 0.5 49.42 49.42 - 1,433.04 1,433.04 -
15 - - 98.85 - - 2,866.07
15 0.5 0.5 54.89 54.89 - 1,966.14 1,966.14 -

Total 657.79 657.79 1,017.61 | 15,668.82 | 15,668.82 | 23,742.76
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Fuente: Area de Ingenieria ADGEMINCO

Figura N°23: Blocks de Mineral Veta Venus
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Figura N°24: Blocks de Mineral Veta Venus Sigmoide

Fuente: Area de Ingenieria ADGEMINCO
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4.2.4 Propuesta de labores para mejorar la produccion

Con el objetivo de mejorar la produccion tanto en tema de costos,
eficiencia y seguridad, se plantea la construccion de:

Una chimenea de ventilacion natural ubicada en la galeria principal en
el Nv 1380 a 114m de la bocamina; con la cual se mejorara las condiciones de
ventilacion para poder seguir avanzando la galeria principal al mismo tiempo
de descubrir mas recursos, mejorar la ventilacion en los tajeos facilitando el
minado de estos.

Construir una galeria 60m debajo de la galeria actual en el Nv 1320,
para minar las reservas conocidas que estdin por debajo del Nv 1380
aprovechando la gravedad para el minado, ademas también seguir explorando
en busqueda de ampliar las reservas del depdsito basados en la evidencia
geologica y leyes ya encontradas; también se aprovechard con la
profundizacion de la chimenea planteada para tener ventilacion natural
también en el Nv 1320.

Para lo cual se plantea un incremento de personal utilizando los mismos
equipos tal como perforadoras y compresora con doble hora de disparo, una a
fin de guardia y otra hora antes del almuerzo en caso del turno mafiana y antes
del refrigerio en caso de turno noche.

En la figura N°26 se puede ver las labores propuestas con sus
respectivas longitudes, ademas de los recursos inferidos con la construccion de
estas labores que por lo ya visto tanto leyes y evidencia geologica para el

calculo se considerara solo al 40% del area habilitada como recurso inferido,
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Figura N°25: Labores propuestas
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 13: Horario de trabajo planteado con doble hora de disparo

Turno Hora Actividades Grupo1 Hora Actividades Grupo 2
Grupo 1 Grupo 2
6:30 Desayuno 6:30 Desayuno
7:00 Reuniéon de cambio de 7:00 Reunién de cambio de
guardia guardia
7:30 Desplazamiento a zona 7:30 Desplazamiento a zona
de trabajo de trabajo
7:45 Regado y desatado 7:45 Perforacion
A 9:00 Carguio y transporte 10:30 Carguio de taladros
12:00 Almuerzo 11:30 Voladura
13:00 Perforacion 11:40 Ventilacion
15:00 Carguio de taladros 12:00 Almuerzo
16:00 Voladura 13:00 Regado y desatado
16:10 Ventilacion 14:15 Carguio y transporte
16:30 Fin de guardia 16:30 Fin de guardia
18:30 Cena 18:30 Cena
19:00 Reunion de cambio de 19:00 Reunion de cambio de
guardia guardia
19:30 Desplazamiento a zona 19:30 Desplazamiento a zona
de trabajo de trabajo
19:45 Regado y desatado 19:45 Perforacion
B 21:00 Carguio y transporte 22:30 Carguio de taladros
00:00 Refrigerio 23:30 Voladura
01:00 Perforacion 23:40 Ventilacion
03:00 Voladura 00:00 Refrigerio
04:00 Carguio de taladros 01:00 Regado y desatado
04:10 Ventilacion 02:15 Carguio y transporte
04:30  Fin de guardia 04:30 Fin de guardia

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DE LA VETA VENUS EN LA UNIDAD DE
PRODUCCION DE CERRO NEGRO

5.1 Costos de Minado
Para el desarrollo de la actividad extractiva por parte de ADGEMINCO se cuenta
con un campamento que fue dejado libre tras la explotacion de la Veta Clara el cual es
ocupado para la explotacion de Cerro Negro de propiedad de Century Mining el cual
esta a libre uso de ADGEMINCO, ademas la poca madera que se emplea es suministrada
por Century Mining por tanto ninguno de los anteriores es considerado en el calculo de

costos.

5.1.1 Costos Directos o Variables
Los costos variables son los costos sujetos a variacion en funcion de la
produccion, estos costos los tiene definidos el area de costos de ADGEMINCO
los cuales se muestran en el siguiente cuadro, para ver el detalle de estos se puede

revisar el Anexo N°04.
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Tabla N° 14

Costos directos

Descripcion Tipo de Roca Limpieza Long. Extraccion Unidad Costo
Perf.

Labores Mineras

Galeria y Crucero 5' x 6 Semiduro Z-20 Pulso 4 Pulso S/. / Metro 824.62

(18tal)

Galeria y Crucero 5' x 6 Duro Z-20 Pulso 4 Pulso S/. / Metro 851.23

(21tal)

Subnivel y estocada 3' x 7' Semiduro Pulso 4 Winche S/./ Metro 596.17

Chimenea 4' x 8' (doble Semiduro +Puntal 4 Pulso S/. / Metro 624.33

compartimiento)

Chimenea 4' x 5' (un Semiduro +Puntal 4 Pulso S/. / Metro 533.75

compartimiento)

Pique 4'x 7' Semiduro Pulso 4 Pulso S/. / Metro 922.05

Madera

Tolva China con cuadro en galeria S/. / Pieza 631.36

Encribado de Chimenea de simple compartimiento < 10m altura S/./ Vuelta 139.71

Encribado de Chimenea de doble compartimiento < 10m altura S/./ Vuelta 67.66

Recojo de Mineral

Circado de Mineral 0.1 - Pulso 4' Z-20 S/, / m3 278.52
0.3m

Circado de Mineral 0.31 - Pulso 4' Z-20 S/, / m3 138.02
0.6m

Fuente: 4rea de Ingenieria de ADGEMINCO
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5.1.2 Costos Indirectos o Fijos

Dentro de esta categoria se encuentran los costos que no dependen de la

produccioén, en este caso el sueldo de personal técnico y alquiler de compresora

de aire y pulmon, lo cual se muestra en los siguientes cuadros.

Tabla N° 15

Costos indirectos

Descripcion Cantidad Sueldo  Alimentaciéon Beneficios S/./Mes
Bésico sociales
Ing. Residente 01 7,000 460 4,554.44 12,014.44
Ing. Seguridad 01 5.500 460 3,578.49 9,538.49
Ing. Jefe de guardia 02 5,000 920 3,253.17 18,346.35
Ing. Junior 01 2,500 460 1,626.59 4,586.59
EPPs. Pers. Técnico 439.11
Gastos de operacion 2,547.98
Alquiler Compresora 7,000.00
Alquiler pulmon 500.00
Mantenimiento 1,000
compresor
Subtotal 55,972.96
Imprevistos (10%) 5,597.30
TOTAL 61,570.26

Fuente: area de Ingenieria de ADGEMINCO

5.2 Ingresos estimados

5.2.1 Estimacion del precio del Oro
Para estimar el valor del precio del Au se recurrid a valores historicos de
los tltimos 3 afios, el valor que se utilizé para los calculos fue el valor promedio
de los ultimos 12 meses que se considera representativo, considerando que el

precio del oro tiene una tendencia normal creciente a largo plazo.
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Figura N°26: Precio historico del Au
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Fuente: Investing (2023)
El valor del precio de Au que se empled en los calculos fue de 1833.1
$/onz Au, siendo el minimo dentro de ese periodo 1684.5 $/Onz y valor maximo

1981.7 $/Onz siendo moderadamente pesimista.

5.2.2 Valor de venta del mineral
Como se mencion6 antes el mineral es recogido y vendido directamente a
la planta de Century Mining ubicada en San Juan de Chorunga.
Liquidacion final = ((Ley Au x PIO x %R) — Maquila) * TM/1.18
Donde:
Liquidacion final: Es el valor en $ que paga la planta
Ley Au: Ley de oro expresado en Gr/tm
PIO: Precio internacional del Au - $50
%R: Es el porcentaje de recuperacion promedio y que se utilizara para las
estimaciones 90%
Maquila: Es el costo por procesamiento del mineral para este caso $120
TM: Son las toneladas con la ley determinada

Factor 1.18: Es el factor para considerar en el célculo final el 18% de IGV

5.2.3 Impuestos Mineros
Los impuestos mineros aplicables a la actividad extractiva considerando
que esta enmarcada en pequeia mineria se consideran los siguientes:
Impuesto a la renta (29.5%): Es el 29.5% de la utilidad neta de la empresa.
Canon Minero 50% IR: Es el 50% del impuesto a la renta
Regalias (1%): Es el 1% de las utilidades de la empresa
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En total viene a ser 29.5% + 29.5/2 % + 1% = 45.25%.

5.3 Calculo de reservas

5.3.1 Determinacion de la ley Cut — off

La ley Cut — off fue calculada basandose en el concepto general de que los

costos son iguales a los ingresos por lo tanto no hay ganancia. En ese sentido para

los costos ya que ya se tiene galerias para la extraccion se considerd unicamente

los costos de construccion de chimeneas o piques, costo de minado de los tajos en

subniveles, costo de circado, costo de instalacion de tolva y costo de

sostenimiento.

Se simplifico los calculos aplicando a un solo block de dimensiones 15m

x 10m. y minado de subniveles de 0.9m*2.1m.

Minado de Block
Tm 2.7kg
- =09m * 2.1m * 1.05m = = 5.35tm
Disp.
Tm /IRg
= 0.9m * 15m * 10m = = 364.5tm
Block
Disp. 364.5 6813 = 69
Block 535 ° T
Metro lineal _ 68.13 — 6489 = 65
Block 105 T
El detalle de los costos de minado de un block se puede ver en los siguientes cuadros.
Tabla N° 16
Labor Minera Unidad Costo Cantidad Subtotal
Unitario block
Subnivel 4'x6' S/. / Metro 596.17 65 38,751.05
Pique 4' * 7' S/. / Metro 922.05 20 18,441.00
Madera
Encribado de S/./vuelta 279.42 10 2,794.20
pique
Recojo de
Mineral
Circado de S/./m3 278.52 65 18,103.80
Mineral (0.1-0.3)
Total 78,090.05

Costos de Minado de un Block con pique

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 17
Costos de Minado de un Block con Chimenea

Block de mineral Costo por block  Metro Costo

metro Costo

lineal por lineal (S/.)

Lineal

Metro

con

block Impuestos (S/.)

Block con 72,679.21 65 1,118.14 1,624.09

chimeneas

Block con pique 78.,090.05 65 1,201.39 1,745.02

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 18
Costo por metro lineal minado de un block
Labor Minera Unidad Costo Cantidad por Subtotal
Unitario block

Subnivel 4'x6' S/. / Metro 596.17 65 38,751.05
Chimenea 4' x 8' S/./ Metro 624.33 20 12,486.60
(doble

compartimiento)
Madera

Encribado S/./ vuelta 270.64 10 2,706.40

de chimenea

doble

compartimiento

Tolva china con §S/./Pieza 631.36 1 631.36
cuadro

Recojo de

Mineral

Circado de S/./m3 278.52 65 18,103.80
Mineral (0.1-0.3)

Total 72,679.21

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el costo de minado por metro lineal se hallaria dividiendo los

montos calculados entre los metros lineales por block
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Para el ancho minimo de veta de 0.14m con valor relativamente
economico para el que se cubico los recursos y con una ley de 10.8 gr/tm se equipara
el pago de planta con el Costo por metro lineal con impuestos, por lo que este valor

es tomado como la ley Cut off.

5.3.2 Determinacion de reservas
Para determinar que parte de los recursos se convierten en reservas se
utilizo la ley Cut Off 10.8 gr/tm calculada previamente.
Ademas, se considero6 a todos los Recursos Medidos por encima del Cut-
off como Reservas Probadas, los Recurso Indicados por encima del Cut-off como
Reservas Probables.
Tabla N° 19

Recursos y Reservas Veta Venus

Clase Tm Ley media (gr/tm)

Recursos

Medido 657.79 22.82
Indicado 657.79 22.82
Inferido 1,017.61 23.33
Inferido (labores propuestas) 5,216.40 **21.05
Reservas

Probada 623.65 24.80
Probable 623.65 24.80

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, los blocks considerados como reservas son los siguientes:
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Tabla N° 20

Blocks de Reserva Mineral

Toneladas (tm)

Contenido

metalico (gr)

Anchode Ley Au Probado Probable = Probado Probable
veta (m) (Gr/tm)
Bloque 1 0.14 38.04 19.0 19.0 614.5 614.5
Bloque 9 0.29 16.63 59.0 59.0 834.3 834.3
Bloque 11 0.29 22.90 47.0 47.0 915.7 915.7
Bloque 12 0.29 22.90 47.0 47.0 915.7 915.7
Bloque 13 0.25 28.31 40.6 40.6 977.5 977.5
Bloque 15 0.25 28.31 40.6 40.6 977.5 977.5
Bloque 17 0.27 22.06 76.4 76.4 1432.1 1432.1
Bloque 19 0.28 39.11 69.5 69.5 2311.7 2311.7
Bloque 22 0.18 33.29 34.9 34.9 988.0 988.0
Bloque 25 0.14 34.11 494 49.4 1433.0 1433.0
Bloque 27 0.32 42.14 54.9 54.9 1966.1 1966.1
Bloque 5 0.20 24.50 45.9 45.9 955.9 955.9
Bloque 7 0.19 34.30 39.2 39.2 1144.2 1144.2
Total 623.6 623.6 15466.1 15466.1

Fuente: Elaboracion propia

Quedando distribuidos los blocks de reserva mineral enmarcados en borde

rojo como se ve en las siguientes figuras.
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Figura N°27: Reservas Minables Veta Venus

Huente:

Elabor

IciON propia

Figura N°28: Reservas Minables Veta Venus Sigmoide

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Secuencia de explotacion de la veta Venus

5.4.1 Criterios de secuenciamiento de minado
El secuenciamiento se hizo solo para los blocks con reservas probadas y
probables
Se prioriza los blocks que estan por encima de las galerias por temas de
seguridad y productividad.
También se prioriza los blocks con mayor contenido metélico.
Se considera el minado de 3 frentes simultineos ya que se cuenta con

capacidad de aire comprimido para 3 perforadoras simultaneas

5.4.2 Tiempo de Minado por block

Para fines de facilitar la programacion de produccion, se calcul6 el tiempo
total de minado por block el cual incluye las labores de preparacion (chimeneas,
piques) y enmaderados y en el caso corresponda construccion de tolva china y el
minado propiamente del block incluyendo el circado.

Para este calculo se considero el peso especifico 2.7 tm/m3, se realizan 2
disparos por dia en 2 frentes o el equipo de trabajo realiza otra tarea (tal como
construccion de tolva).

El resumen de calculo para cada block se puede ver en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 21

Tiempo de minado por block

Base Altura AI.IChO de Tm por Tm por Disp. M_etro Minado de Const. Const. E?lcribado de Const Dias
(m) (m) minado block  disparo Por Lineal block Chimenea Pique Fique o Tolva Totales
(m) block por block Chimenea China

Bloque 1 12 10 09 291.6 5.35 54.5 52 26 10 10 46
Bloque 9 18 10 09 4374 5.35 81.8 78 39 10 10 59
Bloque 11 14 10 0.9 3402 5.35 63.6 61 30.5 10 10 0.5 51
Bloque 12 14 10 0.9 3402 5.35 63.6 61 30.5 10 10 50.5
Bloque 13 14 10 0.9 3402 5.35 63.6 61 30.5 10 10 0.5 51
Bloque 15 14 10 0.9 3402 5.35 63.6 61 30.5 10 10 50.5
Bloque 17 25 10 09 6075 5.35 113.6 109 54.5 10 10 74.5
Bloque 19 22 10 09 5346 5.35 99.9 96 48 10 10 0.5 68.5
Bloque 22 17 10 09 413.1 5.35 77.2 74 37 10 10 0.5 57.5
Bloque 25 30 10 0.9 729 5.35 136.3 130 65 10 10 85
Bloque 27 15 10 09 3645 5.35 68.1 65 32.5 10 10 0.5 53
Bloque 5 20 10 0.9 486 5.35 90.8 87 43.5 10 10 0.5 64
Bloque 7 18 10 09 4374 5.35 81.8 79 39.5 10 10 0.5 60

Fuente: Elaboracion propia

66



5.4.3 Diagrama de Gantt de secuencia de explotacion

A partir de los criterios de secuenciamiento y el tiempo de minado por block se desarrollo el siguiente diagrama de Gantt que
define las prioridades y plan de minado, donde cada color representa un equipo de trabajo, la superposicion quiere decir que ese
mismo dia terminan una tarea y comienzan otra.

De este diagrama y de la produccién por dia de Au (gr) se desarrollé la Tabla N°22 de produccion mensual de Au (gr). Asi
también del diagrama y el cuadro de Costos unitarios se desarrolld los costos mensuales en la tabla N°23 considerando 30 dias por
mes.

Tabla N° 22
Produccion Mensual de Au (gr)

Mes (30 dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Produccion (gr 22273 24758 30558 34993  3379.1 26304 21300  2099.5 20133  1973.86 169826  1898.85 1354.92  480.30
Au)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 23
Costo Mensual de Minado (S/.)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Costo
variables(S/.) | 77,372.22  78,247.04  80,288.28  80,110.82  82,750.22  85,914.23  87,162.84  86,534.41 85,717.26  85,399.09  88,170.56  91,361.62  57,777.04  20,327.44

Costo fijo | 61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26  61,570.26

Costo total

138,942.5 1398173  141,858.5  141,681.1 1443205 1474845 148,733.1  148,104.7 147287.5 146969.3 149,740.8 152,931.9 1193473 81,897.7
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 28

Diagrama de Gantt de secuencia de explotacion Veta Venus

Dia
Dias Contenido Produccion
metalico , 1 51 52 | 108 | 109 | 120 162 194 195 245 247 297 304 343 344 367 403
totales por dia (gr)
(gn)
Bloque 11 |51.0 18313 35.9 e
Bl 13 1955.1 38.3
el 1510

Bl 1 4623.4 .

Bloque 22 575 1976.0 344

Bloque 27 53.0 39323 74.2

Bloque 17 745 2864.1 38.4

Bloque 25 85.0 2866.1 33.7

Bloque 12 50.5 1831.3 36.3

Bloque 9 50.0 1668.5 28.3

Bloque 15 50.5 1955.1 38.7

Bloque 1 46.0 1228.9 26.7

Bloque 5 63.5 1911.7 30.1

Bloque 7 60.0 2288.3 38.1

Fuente: Elaboracion propia

68



5.5 Flujo de caja de la explotacion de la veta Venus

Para el Flujo de caja se consider6 la inversion realizada por ADGEMINCO hasta
la fecha del estudio que fue de S/. 929,481.36 en el desarrollo actual de las labores
mineras.

Ademas, se tomo en cuenta los impuestos aplicables a la actividad minera que se
viene desarrollando.

Hay que tener en cuenta que con el avance de las labores de preparacion y minado
de tajos se estara actualizando la informacion de los tajeos que en este momento son de
recursos inferidos, pudiendo cambiar a reservas minables por lo que si se quiere
optimizar el VAN se deberia realizar evaluaciones econémicos a la par de nueva

informacion relevante.
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Analisis economico
Para el anélisis econdmico se tomo6 como tasa Referencial 15% anual, para la
transformacioén a meses se hizo la transformacioén a 1.17% mensual, de la misma

forma el TIR es mensual. El detalle de los célculos se puede ver en el Anexo N°05.

Tabla N° 25

Indicadores economicos minado Veta Venus

INDICADOR VALOR UNIDAD
ECONOMICO

VAN 563,027.72 S/.

TIR MENSUAL 10.68 %

TIR ANUAL 237.94 %

PERIODO DE 6 Meses
RETORNO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a estos resultados econdmicos se determina que es conveniente
el minado de las reservas de la veta Venus ya que el flujo de caja resulta ser positivo
en todos los meses, obteniéndose un VAN de S/. 563,027.72 y un valor promedio de
flujo de caja mensual de S/.122,250.00, de los 14 meses de vida util de minado de

reservas el capital se recupera en el 6to mes.

5.6 Ingresos estimados incluyendo recursos inferidos
Para tener un panorama del potencial econdmico que tiene el deposito, se hizo
una evaluacion de rentabilidad incluyendo las reservas inferidas con valores promedios
suponiendo su minado luego del minado de las reservas minables ya definidas.
Para eso se toma la informacion de la Tabla N°19, siendo los recursos inferidos
966.01 Tm, con 21.82 gr/tm.en promedio.
Siendo el promedio mineral minado por mes 102.1 Tm y los costos mensuales

promedio S/. 143,600.00.
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Sus correspondientes indicadores econdmicos son:
Tabla N° 27

Indicadores economicos minado Veta Venus

INDICADOR VALOR UNIDAD
ECONOMICO

VAN 1,574,012.31 S/.

TIR 13.92 %
MENSUAL

TIR ANUAL 377.65 %

PERIODO 6 Meses
DE RETORNO

Fuente: Elaboracién propia

5.7 Ingresos estimados con recursos inferidos con la construccion de labores
propuestas

Ahora con la construccion de las labores propuestas también se supone un

incremento de reservas a medida que se va desarrollando las labores, seguidamente se

muestra el tiempo de construccion y costos de las labores planteadas.
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Figura N°29: Nomenclatura de labores planteadas
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Labores construidas
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Chimeneas proyectadas
Recursos inferidos
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Tabla N° 28

Tiempo de construccion y costos variables de labores planteadas

Labor Longitud Tiempo de Costo Costo
(m) construccion Unitario Total ((S/.)
(dias) (S/.)
Chimenea 1 — I Etapa 42 41 894.97 36,693.77
Chimenea 1 — II Etapa 60 59 894.97 52,803.23
Galeria Nv. 1380 — II Etapa 85 40 851.23 34,049.20
Galeria Nv. 1320 — I Etapa 220 102 851.23 86,825.46
Galeria Nv. 1320 — II Etapa 135 63 851.23 53,627.49
Total 263,999.15

Fuente: Elaboracién propia

La construccion de cada una de estas labores habilitara el conocimiento y
muestreo de la mineralizacion que haran pasar posiblemente los recursos inferidos a
reservas minables, sin embargo, al querer evaluar el potencial de la construccion de
estas labores se evalu6 econdmicamente el tonelaje de recursos inferidos
considerando que solamente el 40% se convertird en reservas minables, para los
calculos se considerd el ancho de veta promedio 0.21m y la ley promedio con el 15%
de dilucion 21.05 gr/tm.

La construccion de cada labor planteada habilitard un determinado tonelaje
de mineral estimado como se ve en la tabla N°29, estas labores a su vez deberan
guardar cierta secuencia de construccion. En la Tabla N°30, se ve el flujo de caja con
las labores propuestas y considerando en la evaluacion las reservas inferidas y
suponiendo duplicar el personal de produccion para la construccion y minado de las
labores propuestas y subsecuente minado a partir del 25vo mes suponiendo una
reinversion de capital que duplique la produccion manteniendo los procesos y

métodos de explotacion.
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Tabla N° 29: Tonelaje asociado a la construccion de labores propuestas

Labor T™ de Ley Au
Mineral (Gr/tm)

Chimenea 1 — I Etapa (*)
Chimenea 1 — II Etapa (**) (Construir luego de (*))
Galeria Nv. 1380 — II Etapa (Construir luego de (*)) 385.56 21.05

Galeria Nv. 1320 — I Etapa (Construir con (**)) 2,993.76  21.05
Galeria Nv. 1320 — II Etapa (Construir luego de (**))  1,837.08 21.05
TOTAL 5,216.40 21.05

Fuente: Elaboracién propia
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Regilias (9 NA 223138 22318 22318 22318 22318 2318 22318 22318 2318 22318 22318 44636 44636
HijodeagaNeo | S. 2911 12911 12911 12911 12011 12911 12811 12910 12811 12911 12911 24302 24302




TabhN°32:

FlyodeCajaMimacb resenas Vet Vaus (Parte 2)
MES 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
UND
IViMineal ‘™ A48 AN 248 AR AR AN AN AN A8 A8 AR A8 A8
Badcon GrAu 46%20) 4%20) 46%20) 420 420 420 4620 4620 4620 46220 4620 4620 4620
PO $Oz 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783
YR Y% 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
Muiia $ 10 12 12 12 10 12 10 10 10 12 12 12 12
RgoaePana $ AB,/60.7 AB, 667 AB,66.7 AB66.7 AB6OT AB 6T  AB6OT ABOT  AB6T  AB6OT  AB 6T AB 66T AB 67
lasadecarbio 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Pago de Planta S/. 73302 7332 /B2 /B2 /B2 /B2 /3302 /33502 /33502 /33502 /3302 /33502 733,502
Costos mensuales S/. 287200 - - - - - 287,200 - 287200 - - - -
2872000 2872000 2872000 2872000 2872000 2872000 2872000 2872000 2872000 2872000
Ingresosantesde | s | 463002 63002 M2 M2 M2 MO3H2 Me2 Me2 Me2 M2 M3 M3 Me3H)2
Impuestos
%wma s, | -1316763 1316763 131663 -1316763 - 316763 _

%49 131 6763 131 6763 131 6763 1316763 131663 131 6763 131 6763 131 6763
W oo s OOX.1 -65,&58 I 65831 -65,&58 1 -65,&58 I 001 O8] -1 -0OK1 -60083%.1 -65,&58 1 -65,858 1 -65,&58 1
Reilis (129 s/, 4436  4AB6  4AAB0 4B 4AB6  4ABO  AABO 48O 4AABO  AMB30  4ABO  4AB6  4AB6
Flujo de caja Neto S/. 243802 24322 244322 2443522 K432 23R A2 A2 2443522 X432 24322 2432 MA322

Fuente: Elaboracion Propia



TbhN'33

FlyjodeCaaMiradbresenas Veta Vaus (Parte 2)
MES 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
UND
IMMineral M A AR A3 AAS AAS AR AR AR AR J13
Hoduion GAu 420 420 420 4A20 420 420 420 4020 4820 11728
PO $Ow 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783 1783
R Y0 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
Mequiin b 1A 1) 1A 10 12 1) 10 10 10 1A
RgodePonin $ AB, 0T AB, 66,7 AB K0T ABO.7  ABOT  AB07  AB 6.7 ABKOT  AB07 S1OH2
lasadeantio 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Pago de Planta S/. 3302 73BX02 3302 3002 B3XV2 7335002 /BXV2 3302 /332 183,482
Costos mensuales S/. 287,11)0 M,AUU 287,41)0 2] ,ZD.U 287,2(1)() 287,11)0 2] ,ZI).U 2] ,ZU.U 2] ,Z,U.U 71,94).2
Ingresos antes de S/. H03002 4463002 403002 4632 463002 HMo32 4463002 Ho3V2 HMo32 111380
Impuestos
ﬁégf?%oa larenty | s 1316/63 131663 131663 131663 131663 1316/63 131663 1316/63 1316/63 32934
%mmm o s Ol O3] O] O8I O 66881 O8] O] 01 164917
Regilias (29 S/. 44036 44636 440360 4436 446306 44636 44636 44636 44636 L1IXI
Flujo de cajaNeto | S/. PA3822 WA3822 WAL VA3R2 2A3R02 2438020 A2 MA3K%22 243822 612149
Rumnte: Elboracion Propia
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Sus correspondientes indicadores econdmicos son:

Tabla N° 34:

Indicadores economicos minado Veta Venus

INDICADOR VALOR UNIDAD
ECONOMICO

VAN 5,515,789.76 S/.

TIR MENSUAL 15.09 %

TIR ANUAL 404.15 %
PERIODO DE 6 Meses
RETORNO

Fuente: Elaboracién propia

5.8 Comparacion de escenarios

En sintesis, respecto a las evaluaciones economicas:

CASO I: Evaluacion econdémica del minado de las reservas probadas y probables

CASO II: Evaluacion econdmica del minado de las reservas probadas y probables, y

los recursos inferidos para evaluar su potencial econdémico

CASO III: Evaluacion economica similar a caso II, adicionando el costo de

construccion de labores planteadas e ingresos de recursos inferidos generados con la

construccion de estas labores planeadas.

Tabla N° 35

Indicadores economicos para casos evaluados

INDICADOR UNIDAD CASOI1 CASO II CASO 111
ECONOMICO

VAN S/. 563,027.72 1,574,012.31  5,515,789.76
TIR MENSUAL % 10.68 13.92 15.09
PERIODO DE Meses 6 6 6
RETORNO

VIDA DE MINA  Meses 14 24 49

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 30: Comparacion de escenarios

Comparacioén de escenarios
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CONCLUSIONES

Se determino que los recursos medidos son 631.99 tm, recursos indicados 631.99
tm., recursos inferidos 966.01; las reservas probadas 597.85tm. y las reservas probables
597.85tm de acuerdo al desarrollo de labores.

Para mejorar la extraccion se planted continuar con el método de minado corte y
relleno ascendente, y realizar la construccion de una chimenea de 42m con ampliacion de
60m, la cual permitird que se siga avanzando de forma segura la galeria en el Nv.1320, y
una galeria de extraccion en el Nv. 1320 a 60m debajo de la galeria actual Nv.1380 con las
cuales se estima incrementar los recursos inferidos en 5,216.40tm y convertir estos a
reservas, a medida que se desarrollen estas labores que es un incremento de 380% respecto
a las reservas actuales, ademas se disminuira en costos de extraccion por el minado apoyado
en la gravedad y mejoramiento de la ventilacion, con una inversion total de S/. 263,999.15.

La inversion Inicial para el desarrollo de labores a la fecha fue de S/. 929,481.36,
con costos variables promedio de S/. 82,060.00 y costos fijos promedio de S/. 61,570.26 por
mes con los cuales se pueden generar ingresos antes de impuestos de S/. 223,300.00 con un
flujo de caja promedio incluido impuestos de S/. 122,250.00 mensual.

De acuerdo al objetivo general de este estudio se concluye que un estudio técnico
econdmico nos permite ver la situacion actual del depodsito, desafios futuros y plantear
alternativas que mejoren la rentabilidad de la operacion, los VAN de los casos planteados y
evaluados son Caso I periodo de 14 meses con reservas probadas y probables, Caso II
periodo de 24 meses con reservas probadas y probables y recursos inferidos, Caso I1I periodo
de 49 meses con labores planteadas y reservas probadas y probables y recursos inferidos.
Caso I S/. 563,027.72, Caso II S/. 1,574,012.31 y Caso III S/. 5,515,789.76 con sus
respectivos TIR mensuales, Caso I 10.68%, Caso II 13.92%, Caso III 15.09% superior a la
tasa de evaluacion de 1.17%, con lo cual se demuestra la rentabilidad de los tres casos

planteados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el plan de muestreo que es una valiosa inversion que

permite conocer el potencial econdmico de la mineralizacion en el yacimiento.

Se recomienda analizar de forma similar al presente trabajo a medida que se vaya
descubriendo mas informacion de la mineralizacion, geometria y leyes del deposito, para

que en el camino se puedan tomar decisiones mas acertadas y reducir el riesgo de inversion.

Se sugiere considerar la alternativa de evaluacion expuesta en el caso III haciendo
una reinversion, con el riesgo que conlleva luego de haber recuperado el capital invertido
con miras a un incremento de produccion del deposito con un posible incremento de vida a

49 meses.
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Anexos
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Anexo N° 01: Estandares armado de tolva china (de madera)
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Anexo N°02: Potencia y leyes de mineral de muestreo sistematico realizado (2m)

Bloque
Bloque 1
Bloque 1
Bloque 1
Bloque 1
Bloque 1
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 3
Bloque 5
Bloque 5
Bloque 5
Bloque 5
Bloque 5
Bloque 5
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 7
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 9
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 11
Bloque 13
Bloque 13

Fecha Nivel

25/02/2020
25/02/2020
25/02/2020
25/02/2020
25/02/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
04/12/2020
10/03/2020
10/03/2020
10/03/2020
10/03/2020
10/03/2020
10/03/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
06/12/2020
23/12/2020
23/12/2020
23/12/2020
23/12/220

23/12/2020
23/12/2020
23/12/2020
20/12/2020
21/12/2020
22/12/2020
23/12/2020
24/12/2020
25/12/2020
26/12/2020
20/11/2020
21/12/2020

1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370

Labor

GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
SN 240W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
SN 175W
SN 175W
SN 175W
SN 175W
SN 175W
SN 175W
SN 190W
SN 190W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W

Ala

s EssEdsEsEsEsEssEsEEEEEEEEE

Potencia

(m)

0.12
0.13
0.12
0.12
0.20
0.07
0.12
0.11
0.24
0.22
0.24
0.09
0.10
0.07
0.08
0.24
0.15
0.20
0.15
0.10
0.08
0.20
0.10
0.15
0.10
0.15
0.10
0.25
0.30
0.30
0.40
0.25
0.20
0.30
0.40
0.25
0.30
0.25
0.15
0.40
0.30
0.15
0.30

Ley Au g/t)
39.67
14.97
94.99
2.23
25.6
5.09
2.36
0.17
2.24
6.23
7.25
2.24
15.29
5.09
24.14
10.28
7.66
5.04
6.49
5.21
1.47
15
2.18
11.31
8.45
4.53
2.35
7.91
5.25
5.27
15.23
11.4
35.09
19.36
14.5
8.26
15.8
9.6
24.5
35.9
12.5
13.5
26.4
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Bloque 13
Bloque 13
Bloque 13
Bloque 13
Bloque 13
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 17
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 27
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 19
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 22
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25

22/12/2020
23/12/2020
24/12/2020
25/12/2020
26/12/2020
20/03/2020
20/03/2020
20/03/2020
20/03/2020
21/03/2021
22/03/2021
23/03/2021
24/03/2021
25/03/2021
26/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
05/02/2021
06/02/2021
07/02/2021
07/02/2021
07/02/2021
07/02/2021
08/02/2021
08/02/2021
08/02/2021
08/02/2021
08/02/2021
10/02/2021
11/02/2021
12/02/2021
12/02/2021
12/02/2021
12/02/2021
13/02/2021
14/02/2021
15/02/2021
16/02/2021
04/02/2021
04/02/2021
30/01/2021
04/02/2021
04/02/2021

1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370

GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 1370W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
GL 271W
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255E
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
SN 255W
GL 229E
GL 229E
GL 229E
GL 229W
GL 229W

R i e e e e

0.40
0.25
0.20
0.15
0.20
0.34
0.26
0.34
0.20
0.40
0.15
0.26
0.18
0.20
0.35
0.25
0.15
0.40
0.50
0.15
0.16
0.18
0.15
0.23
0.30
0.10
0.12
0.30
0.25
0.15
0.32
0.28
0.25
0.08
0.15
0.23
0.12
0.30
0.14
0.19
0.26
0.14
0.18
0.05
0.10
0.12
0.15
0.20

34.8
15.9
18.6
6.4
8.5
15.6
9.12
17.06
7.4
33.87
8.3
10.04
6.51
12.5
8.6
25.2
77.25
46.4
24.86
12.5
7.96
160.72
12.3
5.09
20.07
5.23
4.26
63.29
43.47
6.7
57.84
32.17
8.4
548
2.23
5.7
12.6
66.24
7.88
5.05
35.6
24.2
8.6
4.85
5.61
11.22
13.73
5.74
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Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25
Bloque 25

04/02/2021
05/02/2021
05/02/2021
30/01/2021
05/02/2021
05/02/2021
08/02/2021
06/02/2021
06/02/2021

1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370
1370

GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W
GL 229W

Fuente: Area de Ingenieria de ADGEMINCO

s 2<

0.08
0.06
0.05
0.10
0.15
0.24
0.32
0.29
0.10

3.68
8.73
7.87
43.85
38.58
11.92
3.21
107.9
8.21
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Anexo N°03:Planos Block d Mineral Vea Venus

Fuente: Area de Ingenieria de ADGEMINCO
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Fuente: Area de Ingenieria de ADGEMINCO
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Anexo N°04: Costos operativos de minado
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Anexo N°05: Calculo de VAN y TIR

Para el Célculo del VAN y TIR se emple6 las férmulas estandarizadas descritas en
el marco teorico de la presente investigacion.

Para el cambio de tasa anual a mensual se empleo

i mensual = (1 + i anual)3%/36° — 1

Para el cambio de tasa mensual a anual se empleo

i anual = (1 + i mensual)'? — 1

Al ser los flujos mensuales se emple6 la equivalente tasa mensual de 1.17% de la
tasa anual 15.00%.
i mensual = (1 + i anual)3%/36° — 1
i mensual = (1 + 15%)30/360 — 1

i mensual = 1.17%

Calculo de VAN

B S Cashflow;
VAN = —I, Z( (1+L)">

Caso 1

224,563.27 245,030.30 256,474.88

a+ 1.17%)1) * ((1 n 1.17%)2> ((1 n 1.17%)3>
201,988.50 160,159.87 139,865.66

((1 n 1.17%)4) * ((1 n 1.17%)5) + ((1 n 1.17%)6)
116,342.38 5,329.65

((1 + 1.17%)7) ((1 + 1.17%)8>

VAN = —929481.36 + (
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VAN =S/. 365,946.71

Caso 11
VAN =S/. 1,422,486.24
Caso II1

VAN =S/. 6,691,754.20

Calculo de TIR
n
Cashflow;
, (L+TIR)™

j=1

Caso 1

224,563.27) .\ (245,030.30> . (256,474.88) . (201,988.50)
(1+ TIR)? (1 + TIR)? (1+ TIR)3 (1+ TIR)*

. (160,159.87) .\ (139,865.66) (116,342.38) . ( 5,329.65 )
(1+TIR)S (1+ TIR)S (1+TIR)”) ' \(1+TIR)3

TIR mensual = 11.76 %
TIR anual = (1 + 11.76%)'? — 1
TIR anual = 279.83 %

0 =-929,481.36 + (

Caso 11
TIR mensual = 20.17 %
TIR anual = 806.71 %

Caso II1

TIR mensual = 25.46 %
TIR anual = 1421.14 %
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