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INTRODUCCION

La investigacion titulada “ESTUDIO TECNICO — ECONOMICO DE LA
VETA MARY |, PARA EL INCREMENTO DE PRODUCCION EN LA MINA

CARAHUACRA DE LA CIA. MINERA VOLCAN S.A. — YAULI, JUNIN”

Se plantean diversos estudios de ingenieria para el disefio de las labores
mineras que permitan la extraccion del mineral en la Veta Mary |, asi como el
analisis de factibilidad econémica de la mencionada veta, para posteriormente
mediante los indicadores economicos determinar la rentabilidad del explotar
dicha veta polimetalica, por ello, el presente trabajo de investigacién esta

constituido por 5 capitulos, los cuales se detallan a continuacion:

Capitulo I: “Problematica de la Investigacion”; Constituida por
planteamiento del problema, formulacién del problema, justificacién, objetivos,
alcances, hipotesis y metodologia de investigacion que conlleva el contexto del

tema de investigacion.

Capitulo II: “Marco Tedrico”; Constituida por los antecedentes, bases

tedricas con fundamentos de investigaciones precedentes.

Capitulo Ill: “Aspectos Generales del Ambito de Estudio Mina”
constituida por los aspectos generales la Mina Carahuacra, ubicacion, vias de

acceso, clima, Geologia regional, local y econémica, reservas de mineral.

Capitulo IV: “Estudio Técnico Econémico de la Veta Mary I” concierne
a las caracteristicas Geoldgicas de la Veta Mary [, leyes, método de explotacién
aplicable, vida util, staff de flota de equipos y los costos de ello nace el
incremento de produccion lo cual detallara la produccion actual, propuesta.

Vi



Capitulo V: “Evaluacion Econdémica de la Veta Mary |’ estara
constituida por la inversion que demandara explotar la veta Mary | sus costos
Opex y Capex estimacién de ingresos, evaluacién econdmica (VAN, TIR, B/C Y
Playback) y el analisis de sensibilidad economica todo esto definira la viabilidad

economica de la explotacion de la veta Mary |.

Al Finalizar el estudio concluye con sus respectivas conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
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RESUMEN

La investigacion realizada que se muestra tiene un enfoque de analisis
técnico y econdmico para mejorar la produccion y por tanto las rentabilidades de
la mina Carahuacra operada por la Compafnia Minera Volcan S.A. La mina
Carahuacra cuenta con una reserva probada de 1,912,377 TM y una reserva
probable de 2,185,585 TM, haciendo un total de 4,097,962 TM. Las reservas
remanentes cubicadas de la veta Mary |, cuenta con una reserva probada de
734,670 TM y reserva probable de 554,400 TM, haciendo un total de
1,289,070.00 TM. Por otro lado, la mina Carahuacra tiene una capacidad de
produccion de 936000 TM por afo y la Veta Mary | tendra una capacidad de
produccion de 450,000 TM por afno, teniendo asi una nueva capacidad de
produccion de 1,386000 TM por afo; estos fueron valorados por el departamento
de geologia que seran explotados bajo criterios técnicos y econdmicos, por ello
se plantea diversas metodologias de construccion para la extraccion optima del
mineral. Las actividades de desarrollo (cortadas y/o cruceros, galerias,
chimeneas, piques, subniveles) y preparacién de labores mineras; para la
explotacion de los tajos de produccion se ejecutaran fuera del periodo de tiempo
de la vida util de la veta Mary I. Segun el analisis econdémica realizado la vida util
de la mina Carahuacra aumenta 2 anos. El método de explotacion adecuado es
el corte relleno ascendente de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento y esto
requerira un analisis de factibilidad técnica y econémica. Estos pueden ser
estudios de exploracion de los afloramientos en sus distintas metodologias y
obtener las reservas probadas y probables que nos llevaran a un analisis de
indicadores econémicos (VAN, TIR, B/C y PAYBACK); lo cual nos permitira

disefiar su optima extraccién. La veta Mary | tendra un costo de capital (Capex)

viii



4,867,078.73 USD y un costo de operacion (Opex) 42,788,183.64 USD, asi
mismo el VAN implica un Monto factible de 2,695,357.38 USD a una tasa interna

de retorno TIR 90%.

Palabras claves: Indicadores Econdmicos, Analisis Técnico.



ABSTRACT

The research carried out shown has a technical and economic analysis
approach to improve the production and therefore the profitability of the
Carahuacra mine operated by Compafia Minera Volcan S.A. The Carahuacra
mine has a proven reserve of 1,912,377 MT and a probable reserve of 2,185,585
MT, making a total of 4,097,962 MT. The remaining cubed reserves of the Mary
| vein have a proven reserve of 734,670 MT and a probable reserve of 554,400
MT, making a total of 1,289,070.00 MT. On the other hand, the Carahuacra mine
has a production capacity of 936,000 MT per year and the Mary | Vein will have
a production capacity of 450,000 MT per year, thus having a new production
capacity of 1,386,000 MT per year; These were valued by the geology
department and will be exploited under technical and economic criteria, which is
why various construction methodologies are proposed for the optimal extraction
of the mineral. Development activities (cuts and/or crossings, galleries, chimneys,
shafts, sublevels) and preparation of mining work; for the exploitation of the
production pits will be executed outside the time period of the useful life of the
Mary | vein. According to the economic analysis carried out, the useful life of the
Carahuacra mine increases by 2 years. The appropriate exploitation method is
the ascending filled cut according to the characteristics of the deposit and this will
require an analysis of technical and economic feasibility. These can be
exploration studies of the outcrops in their different methodologies and obtain the
proven and probable reserves that will lead us to an analysis of economic
indicators (NPV, IRR, B/C and PAYBACK); which will allow us to design its
optimal extraction. The Mary | vein will have a capital cost (Capex) of

4,867,078.73 USD and an operation cost (Opex) of 42,788,183.64 USD, likewise



the NPV implies a feasible amount of 2,695,357.38 USD at an internal rate of

return IRR 90%.

Keywords: Economic Indicators, Technical Analysis.
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CAPITULOII

PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La CIA. MINERA VOLCAN S.A. cuenta con 355 mil hectareas de
concesiones mineras de propiedad de la empresa, para el desarrollo de
actividades de exploracion y proyectos mineros. El interés de ampliar las labores
de exploracién para asegurar el mineral probado es de suma importancia, debido
a que en mina Carahuacra, las reservas de las vetas se estan agotando, es por
eso que la unidad minera busca incrementar la produccion para el afio 2024. En
la mina Carahuacra, las actividades de exploracion se direccionaron hacia los
sistemas de vetas tales como: veta Ramal Piso 722, veta 658 y veta Split 658,
Veta Mary | en el nivel 1020 y veta Jazmin, con resultados favorables. Asi mismo
las actividades de exploracion se direccionaron hacia los sistemas de mantos
estos son: manto Huaripampa, manto Lourdes, manto Susana, Manto Poderosa,
y manto Fatima. Los minerales explotados seran tratados en la planta Victoria,

Planta Andaychagua y Planta Marth Tunel.



para ello en una mina subterranea no solo radica en cdmo vamos a
distribuir nuestros recursos y de qué manera vamos a obtener el mineral.
También tenemos que tener en cuenta que existen diferentes tipos de
limitaciones los cuales tienen que ser evaluados técnica y econdmicamente para

asegurar la viabilidad del proyecto.

La produccion de la mina Carahuacra ha ido incrementandose
significativamente desde el afio 2009 donde se producia 151,700 TM por aio en
forma convencional, hasta lograr 805,427 TM en el 2016, y orientarse a
1,000,000 TM por afio en el 2023, este incremento se hizo posible gracias a la
mecanizacion de la Mina. Actualmente la mina Carahuacra tiene una capacidad
de produccion de 936000 TM por afio y la Veta Mary | tendra una capacidad de
produccion de 450,000 TM por aio, lo cual hacen un total de 1,386,000TM por

ano.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

La disminucion de produccion en la mina Carahuacra, debido a que las
reservas de mineral de las vetas se estan agotando, por ello las actividades
de exploracién se direccionaron a sistema de vetas y una de ellas es la veta
Mary |.  Como Influye el estudio técnico - econdmico de la Veta Mary |, en el
incremento de produccién, durante la explotacién en la Mina Carahuacra,de

la CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin?



1.2.2. Problemas Especificos

> Lasreservas de la veta Mary |, han arrojado resultados favorables durante
las actividades de exploracidén, desconociéndose su viabilidad técnica y
economica. ¢ Seran viables técnica — econdmicamente las reservas de la
Veta Mary |, para el incremento de produccion en la Mina Carahuacra de

la CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin?

» Se requiere seleccionar el método de explotacion que mejor se adecue a
la explotacién de la veta Mary I. ; Qué método de explotacion se aplicara
para la explotacion de la Veta Mary |, en la Mina Carahuacra de la CIA.

Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin?

»> ¢ Seran viables de acuerdo a los indicadores econdémicos, la explotacion
de las reservas de mineral de la Veta Mary |, en la Mina Carahuacra de la

CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la viabilidad técnica y econémica de la Veta Mary |, para el
incremento de produccién, durante la explotacién en la Mina Carahuacra de

la CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.

1.3.2. Objetivos Especificos
» Evaluar las reservas de mineral de la veta Mary |, técnica y
econdmicamente, para decidir su viabilidad, en la Mina Carahuacra de la

CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.



» Analizar y Seleccionar el método de explotacion que mejor se adecue,
para la explotacion de la Veta Mary |, en la Mina Carahuacra de la CIA.

Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.

» Evaluar econdmicamente la explotacion de la Veta Mary |, en la Mina

Carahuacra de la CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Justificaciéon

En la mina Carahuacra de la CIA minera VOLCAN S.A. es importante
sefalar que el desarrollo conlleva una planificacion de sus recursos para su
explotacién y esto a su vez debera contar con un analisis técnico economico
adecuado y el ser una empresa minera con altos estandares de rentabilidad
econdmica se requiere de una planificacién y distribucién de recursos
econdmicos bajo un analisis econdmico adecuado de los indicadores
economicos (VAN, TIR, B/C), asimismo nos permite detallar un plan de
minado con una adecuada planificacién de inversion. Es por ello que en Mina
Carahuacra se requiere realizar el estudio técnico y econdmico de la Veta
Mary | que se encuentra en los niveles 1020 para concretar la explotacién de
dichas reservas de acuerdo al estudio de sus leyes, tonelaje y precios de

mineral.

El estudio técnico-econdmico servira como referencia para futuras
investigaciones del mismo caracter o indole como la importancia en la toma
de decisiones para decidir la viabilidad econdmica de reservas de mineral. La
Explotaciéon de estas reservas cubicadas en la Veta Mary | garantiza la

explotacion de la mina de forma continua y mejorara los niveles de produccion.



1.4.2. Importancia

El presente trabajo de investigacién se debe al estudio técnico y
economico para incrementar los niveles de produccién de la CIA. Minera

VOLCAN de la mano la rentabilidad econémica de dicho yacimiento.

Este trabajo tiene como alcance contribuir al estudio de yacimientos
minerales técnica y econdomicamente para su proceso de explotacion con una

rentabilidad econdmica adecuada.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis General
El estudio técnico y economico de la Veta Mary |, determinan el
incremento de produccion durante la explotacion en la Mina Carahuacra de la

CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.

1.5.2. Hipétesis Especificos

» Las reservas de la Veta Mary |, determinan la viabilidad en el
incremento de produccion de la mina carahuacra de la CIA. Minera
VOLCAN S.A. — Yauli, Junin.

» El método de explotacion seleccionado adecuadamente determinara
la viabilidad en la explotacion de la Veta Mary |, de la Mina Carahuacra

de la CIA. Minera VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.

» Los indicadores econdmicos de la Veta Mary |, determinaran la
viabilidad econdmica en la Mina Carahuacra de la CIA. Minera

VOLCAN S.A.-Yauli, Junin.



1.6. VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1
Variables e Indicadores

VARIABLES E INDICADORES

VARIABLES INDICADORES UNIDADES
DEPENDIENTE Incremento de produccion ™D
Reservas de mineral ™
Método de explotacion TMD
INDEPENDIENTE | ontapilidad
v VAN-Valor Actual Neto $
v TIR-Tasa de Interés de Retorno %
v B/C-Relacion Beneficio/Costo (USD/USD)

*Nota: Elaboracién propia

1.7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.7.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es descriptiva, analitica y aplicada de enfoque
cuantitativo puesto que se tomaran conocimientos relacionados con el estudio
técnico-econdmico para confrontar la teoria con la realidad, con el fin de
evaluar la explotacién de la veta Mary | en la mina Carahuacra, ya que
depende de descubrimientos y aportes tedricos ya determinados para el

estudio técnico- econdmico.

1.7.2. Nivel de Investigaciéon
“‘Es considerada Descriptiva-Explicativa, porque busca describir y
explicar el estudio Técnico y econémico de veta” (Hernandez, Fernadez, &

Baptista, 2003).



1.7.3. Poblacion y Muestra

> Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por las vetas existentes en la
Mina Carahuacra, especificamente la veta Ramal Piso 722, veta 658, veta
Jazmin y veta Split 658, todas pertenecientes a la Compafria Minera VOLCAN
S.A. Cada una de estas vetas representa una unidad geoldgica de interés, con
caracteristicas especificas que seran analizadas tanto en términos de su

calidad mineral como de sus condiciones econémicas.

> Muestra

La muestra estd conformada por la Veta Mary |, que sera analizada
mediante una metodologia cuantitativa para determinar su viabilidad técnica y
econdmica. Se seleccionaran datos representativos de la veta, incluyendo
variables como la concentracién de mineral, volumen de extraccién, costos

operativos y rentabilidad esperada.

1.7.4. Técnicas de Recoleccion de Datos
Datos estadisticos del area de superintendencia Mina Carahuacra CIA. Minera

VOLCAN S.A.

> Analisis Documental

En el desarrollo de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
se considero el analisis documental que se encuentra en informes técnicos
sobre la Veta Mary | de la mina Carahuacra, notas de campo, lista de cotejos,
etc., realizados en la mina Carahuacra, asi mismo se conté con un plano

topografico.



» Fichas bibliograficas

Se aprovechd la informacion recopilada sobre estudios para la
aprobacion del plan de minado anual. De la misma forma se revisaron las

fuentes bibliograficas (libros, informes de tesis, revistas, etc.).

> Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos de recoleccion empleados para le recoleccion de
datos seran los siguientes: Para el analisis de los datos estadisticos se contara
con el uso del software MS Excel con todos los complementos y software
minero. Asi mismo Para la recoleccion de datos se provee con todos los
costos de los procesos de explotacion de la veta Mary | de la Mina
Carahuacra, para después realizar una evaluacion econémica y asi
determinar la viabilidad para su explotacion, estos seran tomados del area de

planeamiento geologia, operaciones mina, administracion y SSOMA.

1.7.5. Procesamiento de Datos

La viabilidad econdmica para dar inicio a la explotacion de la veta Mary
| influira directamente en la rentabilidad econdémica, la utilidad que se puede
obtener al ejecutar dicha explotacidn. de alli nace la idea de toma decision

buena.

Para realizar el procesamiento de los datos, sera mediante métodos
estadisticos de los costos e ingresos, para posteriormente estimar los
ingresos por venta de concentrado, costos operativos, inversiones, costo
financiamiento y el total de egresos para poder obtener el flujo de caja.
Finalmente, obtenidos estos montos seran la base para el calculo e

interpretacion de criterios econdmicos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tesis Internacional

2.1.1. Titulo: “Evaluacion Econémica Del Proyecto Minero San Antonio

Oxidos”.

Universidad: Universidad de Chile Facultad De Ciencias Fisicas y

Matematicas Departamento de Ingenieria Industrial.

Autor: Bach. Alonso Diego Rivera Acuia
Menciona en su Conclusion:

“El Proyecto San Antonio Oxidos es un proyecto minero de tamafio
moderado (30 ktpa) con una ley de cobre (0,52%) inferior en 32,5% al
promedio de la industria (0,77%) y algunas dificultades a nivel de la
caracterizacién del mineral como lo es la alta presencia de meta-sedimentos.

Factor que afecta negativamente la capacidad de drenaje de las pilas de



lixiviacion reduciendo la recuperacion de cobre.” Rivera Acufa, Evaluacion

Economica del Proyecto Minero San Antonio Oxidos, (2011).

“A pesar de ello, en su escenario base cuenta con un VAN de 175,7
millones de US$ y una TIR de 17,4%. Valores superiores a los requeridos para
inversiones de esta naturaleza, en los cuales los inversionistas buscan tasas
internas de retorno superiores a 10% (en US$ reales). Por otra parte, se puede
mejorar la rentabilidad de los accionistas en este proyecto mediante el uso de
apalancamiento financiero.” Rivera Acufia, Evaluacion Economica del

Proyecto Minero San Antonio Oxidos, (2011)

Tesis Nacional

2.1.2. Titulo: “Evaluacion Econémica Para La Explotacion De La Veta Fanny

De La Unidad Minera Arequipa de La Compania Minera AC Agregados Afio

2016”.

Universidad: Universidad Nacional Santiago Antunez De Mayolo.

Autor: Bach. Frey Michael Flores Sanchez

Menciona en su Conclusion:

“El principal objetivo fue evaluar econdmicamente la explotacién de la
veta Fanny de la Compariia Minera Ac Agregados S.A., este objetivo se realizé
con de 2 criterios de evaluacién; el VAN (Valor actual neto, $ 6°'494,997.24) y
TIR (Tasa interna de retorno, 15.5%), de ambos criterios se infiere: para el
VAN el resultado es positivo, entonces debemos aceptar el proyecto (nos ha

dado mas de lo que nos ha pedido), en cuanto a la TIR es mayor a la tasa de
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descuento (14.0%) por tanto la decision es aceptar, dado que se estara
creando valor. En general se concluye que el proyecto es econdmicamente

rentable.” Flores Sanchez F. M., (2017)

Tesis local

2.1.3. Titulo: “Evaluacion Técnica Econdmica Para Incrementar La
Produccion De Mineral De La Concesion Minera Victor Jesus — Provincia De

Pataz — La Libertad”

Universidad: Universidad Nacional San Antonio Abad Del Cusco.

Autor: Bach. Jofred Zuloaga Molero

En su Conclusion Menciona:

‘La evaluacion econdmica para la propuesta de incremento de
produccion de la explotacion, considerando la nueva inversion a realizarse
(3,28 MMUSD), los nuevos costos operativos por la implementacién del
método tecnificado (5,26 MMUSD) y los ingresos incrementales hacen viable
econdmicamente el proyecto, con un VAN de 5,14 MMUSD y una TIR de 53%.
se planted diferentes analisis de sensibilidad para evaluar el proyecto a
diferentes leyes de mineral, costos operativos y de capital, precio del oro en
el mercado internacional, mostrandose ante estas variaciones como un
proyecto robusto y resistente para generar utilidades a pesar de los cambios
analizados. segun los resultados de la evaluacion econdémica el proyecto es
sensible a la variacion de la ley del oro, sin embargo, las leyes cut-off (8.04
gr/ton) se encuentran muy por debajo de los promedios de laboratorio (25
gr/ton) y en el rango inferior de los valores histéricos de explotacién de (8 a
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29 gr/ton). también se demuestra que el proyecto es comparativamente mas

rentable que continuar con la operacion en el método artesanal (VAN

tecnificado 5,14 MMUSD contra VAN artesanal de -0.98 MMUSD). para un

caso de resultados negativos de exploracion, el proyecto minero Victor Jesus

sigue siendo economicamente rentable con un (VAN de 1.89 MMUSD).”

Zuloaga Molero, (2021)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Yacimientos Minerales Metalicos

2.2141.

a)

b)

Clasificacion de Yacimientos minerales hidrotermales.

Yacimiento tipo skarn: “Se forma cuando las soluciones acuosas y
ricas en metales de un intrusivo reacciona con rocas calizas vecinas
ocasionando la formacion de minerales como granate, piroxenos,
bornita, la mineralizacién se presenta en forma de cuerpos irregulares
y en otras como tabular.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico
(INGEMET),( 2007).

Yacimiento tipo porfidos: “Forman en la Uultima etapa de
cristalizacion de rocas intrusivas, que consiste en diseminaciones y
finas venillas entrecruzadas con relleno de cuarzo y minerales de
cobre, molibdeno y oro tiene una textura vetilleo y brecha que
consisten en roca fracturada con relleno de cuarzo.” Instituto
Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET), (2007).

Yacimientos epitermales: “estos yacimientos son las que se forman
a partir de soluciones acuosas ascendentes que llegan a niveles muy

cercanas a la superficie, en algunos casos reaccionan con el agua
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subterraneo de origen meteorico dando asi cambios bruscos de
presion y temperatura que ocasiona la formacion de cuerpos
mineralizados que se presentan en forma de vetas o relleno de
fracturas o diseminacion de oquedades.” Instituto Geologico Minero y
Metalurgico (INGEMET), (2007).

d) Yacimiento filoneanos (Veta): “Son depodsitos de minerales de
estructuras tabulares de origen hidrotermal. generalmente tienen un
ancho de 30 cm a 1m y con un buzamiento mayor a 40 grados.”
Fernandez Navarro, (2022).

e) Manto: Son depdsitos de minerales con buzamiento menor a 40

grados, Fernandez Navarro, (2022).

2.2.2. Mineria Subterranea

La mineria subterranea es una forma de extraccion mineral que se
puede realizar su aprovechamiento a través de diferentes métodos de

extraccion.

2.2.2.1. Métodos de Explotacion Subterranea

a) Método de Explotaciéon Camaras y Pilares

“‘Método de explotacion de mediante caserones separados por pilares
que actuaran de sostenimiento al techo de la labor. Este método de
explotacion es aplicado ampliamente y en los ultimos afios se ha desarrollado
bastante, debido a su bajo costo de explotacién y a la vez que permite hasta
cierto punto una explotacion moderadamente selectiva.” Segun Aquise

Cornejo, (2015).
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Figura 1
Meétodo De Explotacion Camaras y Pilares

*Nota: Juan Herrera Herber (2020)

Ventajas:

>

Método es selectivo, es decir zonas mas pobres pueden no explotarse sin
afectar mayormente la aplicabilidad del método.

Yacimientos importantes puede llegarse a una mecanizacion bien
completa lo que reduce ampliamente los costos de explotacion.

En yacimientos que afloran a la superficie puede hacerse todo el
desarrollo y preparacion por mineral, o en caso contrario los desarrollos
por estéril pueden ser muy insignificantes.

Permite la explotacidn sin problemas, de cuerpos mineralizados ubicados
paralelamente y separados por zonas de estériles.

La recuperacioén del yacimiento aun no siendo del 100 % puede llegarse
a recuperaciones satisfactorias del orden del 80 a 90 %. Aquise Cornejo,

(2015).

14



Desventajas:

» Si el yacimiento presenta una mineralizacion muy irregular, tanto en
corrida como en potencia podria llegar a afectar la explotacion, limitando
mucho la explotacion, como asi mismo la perforacion y provocar
problemas de carguio sobre todo para posibles mecanizaciones.

» Problema de manteo del yacimiento, cuando el manteo esta muy cerca
del manteo critico (45°), se producen problemas para el movimiento del
mineral en los caserones y aun este problema es mas grave, si se trata
de mantos angostos. En el caso de mantos potentes hay problemas en la
mecanizacién de la perforacion lo que se traduce en dificultades de
movilidad al usar el equipo pesado de perforacion.

» Dilucién de la ley: es un problema que es muy importante y que en casos
de techos débiles puede ser causa que llegue a limitar la aplicacién del

método. segun indica Aquise Cornejo, (2015)

b) Método de Explotaciéon Corte Relleno Ascendente

“Este método consiste en arrancar el mineral en franjas horizontales
empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente.
Cuando se ha extraido la franja completa, se rellena el volumen
correspondiente con material estéril (relleno), que sirve de piso de trabajo
a los obreros y al mismo tiempo permite sostener las paredes de la labor.”

Segun Aquise Cornejo, (2015).

Algunas Caracteristicas del Método de Explotacion Corte Relleno

Ascendente son:
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“Posibilidad de aplicacion: este método tiene posibilidades de
aplicaciéon bastante amplias, se aconseja especialmente en aquellos
yacimientos donde las cajas no son seguras y las caracteristicas mecanicas
de la roca no son satisfactorias. Como se trabaja con una altura maxima
equivalente a la altura de dos tajadas (2.5 - 3 m) es posible controlar
mediante entibado en presencia de indicio de derrumbe” Araucano

Dominguez E, 2017, (Mamani Oviedo F, (2017)

Seguridad: hay mayor seguridad en todo a lo que refiere al obrero

contra desprendimiento de roca ya sea del techo o los hastiales.

Recuperacion: es muy buena, siempre que se tome la precaucion de
evitar pérdidas de mineral en el relleno. Cabe agregar, que este método
permite seguir cualquier irregularidad de la mineralizacion. Segun

Araucano Dominguez E, 2017, (Mamani Oviedo F, (2017)

Dilucion de ley: “Existe una minoria de dilucion de la ley en el
momento de cargar los ultimos restos de mineral arrancado que quede en
contacto con el relleno. Esto se puede evitar estableciendo una separacion
artificial entre el mineral y el relleno, solucidén que en casos excepcionales
(mineral de gran ley) resulta antieconémico. Entonces se debe aceptar que
algo de mineral se mezcle con el relleno.” Araucano Dominguez E, 2017,

(Mamani Oviedo F, (2017)
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Figura 2

Meétodo de explotacion de corte y relleno ascendente

*Nota: Juan Herrera Herbert (2020).

Ventajas:

» Larecuperacion es cercana al 100%.

» Es altamente selectivo, lo que significa que se pueden trabajar secciones
de alta ley y dejar aquellas zonas de baja ley sin explotar.

» Es un método seguro.

» Puede alcanzar un alto grado de mecanizacion.

» Se adecua a yacimientos con propiedades fisicos — mecanicas

incompetentes.

Desventajas:

» Elevado costo de explotacion.
» Bajo rendimiento por la paralizacion de la produccién como consecuencia
del relleno.

» Consumo elevado de materiales de fortificacion. Aquise Cornejo, (2015)
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c) Método de Explotacién por Acumulaciéon (Shrinkage)

Aplicado a vetas con altos buzamientos que tengan tanto el mineral y

las cajas una buena calidad geomecanica.

“En este método el mineral roto se deja temporalmente en el tajeo para
proveer una plataforma de trabajo y/u ofrecer un sostenimiento temporal a las

paredes del tajeo durante el minado.” Grimaldo Zegarra, (2016)

Condiciones de aplicacion del método

» Forma del yacimiento

Veta definida en términos de buzamiento y ancho regular a lo largo de

su estructura.

El buzamiento ideal es de 70° a 90° Buzamientos < 70° Necesita

sostenimiento de la caja techo.

“El ancho minimo: fijado por el espacio de trabajo requerido en el tajeo
— generalmente es casi 1 m. Si la veta es muy angosta se extrae con una o
ambas cajas con dilucidén. Tajeos mas angostos son menos adecuados, ya
que quedan puentes de mineral, provocando problemas de seguridad y menos

recuperacion.” Grimaldo Zegarra, “2016)

Anchos practicos: de 3 m hasta 30 m, dependiendo de la competencia

del mineral y su capacidad de autosostenerse.
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Vetas anchas y mineral masivo se han minado por shrinkage con
paneles transversales separados por pilares en la misma direccion (que se

abandonan o recuperan por otros métodos). (F. Grimaldo 2016).

> Condiciones del terreno

“La caja debe ser sumamente fuerte para tener un sostenimiento
minimo. Durante el minado, el deslizamiento de paredes es restringido, el
mineral roto le brinda resistencia al cierre de las paredes del tajeo. Si ocurre

puede causar pérdidas de mineral.”

“El mineral debe ser competente para permanecer sin sostenimiento a
lo largo del tajeo, aunque puede emplearse sostenimiento artificial temporal.

“Segun (Grimaldo Zegarra, 2016)

Figura 3
Meétodo de Explotacion Shrinkage

*Nota: H. Hamrin, Guide (Mining Methods and applications 1980)
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d) Método de Explotacién Sub Level Stoping

“‘Empleado a cuerpos diseminados con buzamiento > 50°. Los cuerpos
deben tener anchos hasta 3 m., las cajas y el cuerpo deben ser competentes,
tiene baja selectividad, pero de alta produccién y de bajo costo. Se preparan
subniveles de perforacion cada 30 m para poder disparar el mineral en
secuencia, desde un extremo del tajeo hasta explotarlo todo. La perforacion
se hace en forma radial desde los subniveles siguiendo la forma del cuerpo
para poder explotarlo por completo, la extraccion de mineral se realiza por
ventanas que vienen desde el by pass con equipo a control remoto. Para
obtener buenos resultados es fundamental de perforacién y la voladura” segun

indica Grimaldo Zegarra, (2016)

Figura 4
Meétodo de Explotacion Sub Level Stoping

*Nota: Juan Herrera Herbert (2020).
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e) Método de Explotacion Block Caving

“El método de explotacion hundimiento por bloques se define como el
derrumbamiento de bloques por corte inferior, el mineral se fractura y
fragmenta gracias a las tensiones internas y efecto de la gravedad. Por
consiguiente, se necesita un minimo de perforacion y voladura en la
extraccién del mineral. O sea, se crea la cavidad de tal manera que no se
detiene la dinamica del desplome, extrayendo el mineral por la parte inferior y
evitando que el equilibrio se restablezca. La palabra bloque se refiere a que

el yacimiento se divide en grandes bloques.” Grimaldo Zegarra, (2016)

v Aplicacién

Este Sistema normalmente usado para extraer depdsitos profundos,

masivos, de bajas leyes en Cu, Mo, Fe.

Hoy en dia, la produccion masiva de extraccion de menas
subterraneas, bajo condiciones favorables, es una de las mas eficientes, con
bajos costos de minas. Se utiliza en numerosos yacimientos de grandes
dimensiones; en general, yacimientos de alto tonelaje, que cubren una
extensa area y son muy potentes. Usualmente, la produccion esta en un rango

de 10.000 t a 100.000 t por dia.

Amplio campo de aplicacion: tedéricamente se puede aplicar en
cualquier tipo de roca no demasiado resistente a la traccion y cualesquiera
que sean las caracteristicas de la roca encajonante, pero preferible que la
resistencia de la roca que se explota sea menor que la de la roca encajonante.

segun indica Grimaldo Zegarra, (2016)
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Figura 5
Meétodo de explotacion Block Caving

*Nota: Juan Herrera Herbert (2020).

2.2.3. Estudio Técnico
El Estudio Técnico de un proyecto de inversion consiste en disefar la
funcién de produccion éptima, que mejor utilice los recursos disponibles para

obtener el producto deseado, sea éste un bien o un servicio.

2.2.3.1. Capacidad de produccion

“La capacidad de producciéon es la capacidad que tiene una unidad
productiva para producir su maximo nivel de bienes o servicios con una serie
de recursos disponibles. Para su calculo, tomamos de referencia un periodo

de tiempo determinado.” Fernandez Navarro, (2022)

Para estimar la capacidad de produccion de mina, se debe saber las

toneladas de reservas de mineral contenidas en la veta .
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La Capacidad de produccién de mina se calcula empleando la formula
del ingeniero canadiense Brian Mackenzie (1982), quien propuso la siguiente

formula:
Para mineria subterranea.
Qm(TM/A) = 4.22 * (RME)O'756

Limite de aplicacién de la formula es de:

™ ™
50,000(—-) < RITMO ANUAL < 6,000,000(—>)

Donde:
RME=(Reserva de mineral probado+ReseRva de mineral probable).

Qm: capacidad de produccion mina (TM/ANO)
RME: son la reservas cubicadas de mina (TM)
2.2.3.2. Tecnologia

a) Mineria convencional

La mineria convencional es la mineria subterranea con equipos

manuales o pequefios, que no tienen una gran produccion.
b) Mineria semi mecanizado

Se refiere a la extraccion de minerales que se encuentran en las
profundidades de la superficie de la tierra, mediante sistemas convencionales

(utilizando perforadoras jackleg para explotacién de tajos) y el sistema

23



mecanizado (utilizando scooptrum de menor capacidad, para limpieza de

mineral y desmonte ).

c) Mineria mecanizada

“Consiste en el uso de maquinarias, como jumbos, scooptrum,
volquetes; en la explotacion del mineral, lo cual genera una explotacion a
mayor escala, mas eficiente y con menos necesidad de capital humano”

(Cagan y Kelsey, 2020).

2.2.4. Estudio Econdmico

Es el proceso a través del cual se analiza la viabilidad de un proyecto.
Tomando como base los recursos econdmicos que tenemos disponibles y el
coste total del proceso de produccion. Su finalidad es permitirnos ver si el

proyecto que nos interesa es viable en términos de rentabilidad econdémica.

2.2.4.1. Estimacion de recursos econémicos

“Se refiere a la prediccion de como los recursos econdmicos seran
distribuidos para la explotacion de la Veta durante la ejecucion.” Baca Urbina

G., (2001)

a) Ingresos

“Concierne al flujo de recursos econdmicos que genera la Mina con su
explotacion de la veta con respecto a la venta de concentrados de minerales.”

Baca Urbina G. , (2001)
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b) Costos

“El costo se definira como la suma de gastos que se realizan en un
cierto tiempo de produccién de bienes y servicios, es decir, son los
desembolsos que realiza la empresa y son medidos en cantidades de dinero

por unidad producida.” Baca Urbina G. , (2001)

c) Costos de Operacion (OPEX)

“Los costos de operacion se definen como aquellos costos generados
de forma continua durante la operacion de minado en la mina, pudiéndose

subdividir en tres categorias.” Baca Urbina G. , (2001)

v Costos Directos (CD)

“Los costos directos o variables pueden considerarse como los costes
primarios de operacion y consisten, basicamente, en las aportaciones del

personal y materiales.” Baca Urbina G. , (2001)

v Costos Indirectos (Cl)

‘Los costos indirectos o fijos son gastos que se consideran
independientes de la produccion. Este tipo de costo puede variar con el nivel
de produccidén proyectado, pero no directamente con la produccion obtenida.”

Baca Urbina G. , (2001)

v' Gastos Generales (GG)

“Los gastos generales pueden considerarse o no como parte de los

costos de operacién, y aunque algunos corresponden a un determinado
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proceso o unidad, se contemplan a un nivel corporativo del ciclo completo de

produccion.” Baca Urbina G. , (2001)

d) Costos Unitarios (CU)

“‘Refiere al concepto de trabajo, con el propdsito de conformar el
catalogo de conceptos de obra, a partir de esto, se integrara el precio unitario
como medida de pago del concepto de trabajo. La integracién del precio
unitario se determina por los costos directos (costo real de la obra), y el factor
de sobrecosto (costos indirectos, financiamiento, utilidad y cargos
adicionales), una vez, obtenidos todos los montos de los conceptos de trabajo
se obtiene el presupuesto de obra. Es conveniente entender que cada analisis
de precios unitarios prevé la ejecucion de un proceso constructivo bajo

determinadas condiciones.” Flores Sanchez, (2017)

Los costos unitarios totales dependeran de: Mano de obra, Maquinaria

y Equipos, Materiales e insumos.

Los costos fijos de la empresa se dividen entre el total de horas
trabajadas, con la que se obtiene el costo fijo por hora trabajada, luego se
calcula la cantidad de tiempo que se requiere para que se transformen las
materias primas en el producto terminado y finalmente se multiplica el costo
fijo por hora trabajada por la cantidad de horas necesarias para producir la
unidad del articulo. El resultado es el Costo Fijo Unitario. Costo total unitario

= Costo fijo unitario + Costo variable unitario. Flores Sanchez, (2017).
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2.2.5. Factores que Influyen en los Costos de Explotaciéon

a) Diluciéon y Recuperacion

Figura 6

Fuentes de dilucion

*Nota: Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997)

b) Tipos y fuentes de dilucion

Podemos mencionar 2 tipos de dilucion: dilucion de produccidon y

dilucion estructural.

“la primera aparece durante el mismo proceso minero, algunas fuentes

de estos tipos de dilucién pueden identificarse en las figuras.

En operaciones con hundimiento la roca estéril que se desprende diluye
el mineral. En operaciones con relleno, el material que se utiliza para el

sostenimiento se mezcla con el mineral troceado.
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En yacimientos filonianos y lenticulares con potencias de 0.6 a 0.8 m,
se mezcla el estéril con el mineral al ser preciso ensanchar los huecos hasta

el espacio minimo de trabajo.

La dilucién también es debida a los contactos irregulares entre el estéril

y mineral.

La dilucién estructural es inherente a la disposicion del depédsito de
mineral, dos ejemplos son la presencia de algunas intercalaciones de estéril
dentro de la formacion, de modo que no es posible una extraccion selectiva, y
la lixiviacion que puede provocar In-situ la penetracion de agua subterranea.”

Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997).

c) Pérdidas de mineral

‘con referencia a las perdidas de mineral, se distinguen dos tipos: las
perdidas generadas y las perdidas de produccion. las primeras son intrinseca
a la disposcion natural de los yacimientos y estan constituidas por mineral que
se abandona insitu por motivos de estabilidad.” Camara Rascon & Lopez

Jimeno, (1997).

En método de explotacion de camaras y pilares, la recuperacion de los
pilares puede ser parcial o total, en este ultimo caso, la recuperacion va
acompanada del hundimiento controlado del techo que puede realizarse junto
con la explotacion o al final de la vida del yacimiento, Iégicamente el

hundimiento del techo en este caso es totalmente controlado.
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Figura 7

Pérdidas Durante la Extraccion

*Nota: Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997)

Figura 8

Pérdidas Por Disposicion de la Naturaleza

*Nota: Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997)
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d) Perdidas en el tratamiento del mineral

“Solo en raras ocasiones un mineral, sea del tipo que sea, puede
utilizarse o comercializarse tal como se obtiene de la explotacion minera tal y
como sale de la explotaciéon minera, lo adecuado es que sufra un proceso mas
0 menos complejo para: Enriquecerlo, aumentando su contenido en el metal
o sustancias objeto de la explotacion, Clasificarlo por tamafos, de acuerdo
con las exigencias y necesidades del mercado, Conseguir una separacion
diferencial de distintos productos, cuando el tipo de minerales de partida y las
condiciones del mercado asi lo requieran.” Camara Rascon & Lopez Jimeno,

(1997).

2.2.6. Factores que Influyen en los Ingresos

En todo “Proyecto minero los ingresos estaran formados por la venta
de los productos principales procedentes de la explotacion minera y de
algunos subproductos que pueden producirse de forma continua, segun las
condiciones del mercado y del propio proceso productivo. Asi, los ingresos
generados por la produccién minera dependeran de la cantidad fisica y de los
precios unitarios de los productos principales, subproductos. La prevision de
los precios de los productos minerales es en general, una tarea dificil, sujeta
en muchos casos a factores exdégenos a los responsables del proyecto. No
obstante, para hacer la misma, es absolutamente necesario establecer unas
especificaciones o caracteristicas de los productos que se intentan obtener,

en funcién de la posible demanda.” Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997).
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2.2.7. Criterios para la Evaluacién Econémica

Tabla 2
Esquema de formulacién y evaluacion de proyectos

de prayectos

J Definicién de objetivos l

|
[ J I

Andlisis de ‘ Andlias \ Andliss

‘ Formulacién y evaluacidn

Andlisis socio-
economico

Mercado técnico econdmico
operatve financiere

| Eetroaimentacidn | | Eesumen ¥ conclusiones |

i

| Trecisién sebre el proyecto

*Nota: Baca Urbina G. , (2001)

El estudio de la “evaluacién econdmica es la parte final de toda la
secuencia de analisis de la factibilidad de un proyecto. Si no han existido
contratiempos, hasta este punto se sabra que existe un mercado potencial
atractivo; se habra determinado un lugar 6ptimo y el tamafio mas adecuado
para el proyecto, de acuerdo con las restricciones del medio; se conocera y
dominara el proceso de produccién, asi como todos los costos en que se
incurrird en la etapa productiva; ademas, se habra calculado la inversion

necesaria para llevar a cabo el proyecto.” Baca Urbina G. , (2001)

2.2.7.1. Flujo de Caja

“La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto, ya que la evaluacién del mismo se
efectuara sobre los resultados que se determinen en ella. la informacion
basica para realizar esta proyeccion esta contenida tanto en los estudios de
mercado, técnico y organizacional, como en el calculo de los beneficios. al

proyectar el flujo de caja sera necesario incorporar informacién relacionada

31



principalmente con los efectos tributarios de la depreciacion, de la
amortizacion del activo nominal, del valor residual, de las utilidades y perdidas.
el problema mas comun asociada para la construccion del flujo de caja es que
existen diferentes fines; uno para medir la rentabilidad del proyecto, otro para
medir la rentabilidad de los recursos propios y un tercero para medir capacidad
de pago frente a los préstamos que ayudaran a su financiacion también existe
diferencias cuando el proyecto es financiado con deudas o leasing.” Sapag,

(1993).

» Elementos De Flujo De Caja

“El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de 4 elementos
basicos. Egresos iniciales de fondo; los Ingresos y Egresos de Operacion; el
momento en que ocurre estos ingresos y egresos el valor de salvamento del

proyecto.” Sapag, (1993).

2.2.7.2. Indicadore econémicos

a) Tasa de Descuento

“Se emplea este factor financiero para determinar el valor de dinero en
el tiempo: Rentabilidad Minima + diferencial por riesgo. es decir, permite
calcular el valor del capital actual para ejecutar la inversion. responde a la
pregunta ¢Cuanto refiere la suma de dinero invertido al generar la

rentabilidad?” Baca Urbina G. , (2001).
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K=Rf+ Rp + Rc

Rf: Tasa de interés libre de riesgo.

Rp: Riesgo del proyecto.

Rc: Riesgo de pais

b) Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto “se define como el ajuste que se hace a la ganancia
neta cuando se ubica en el tiempo; es decir, cuando se considera el valor
temporal del dinero. para ello, se utiliza la renta que percibira tomando en
cuenta diversos factores. estos suelen ser; si se posee el dinero para invertir
0 usar otras opciones (créditos bancarios), si esas opciones implican intereses

y en cuanto tiempo sera el retorno de la inversion.” Chancolla, (2009).

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual
neto (VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre
todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. Se tiene que
tener presente, cuando se hacen calculos de pasar, en forma equivalente,
dinero del presente al futuro, se utiliza una de interés o de crecimiento del
dinero; pero cuando se quieren pasar cantidades futuras al presente, como en
este caso, se usa una tasa de descuento (i), llamada asi porque descuenta el
valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos
traidos al tiempo cero se les llama flujos descontados. Se puede expresar la
formulacion matematica de este criterio de la siguiente manera:” Baca Urbina

G., (2001)
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Et
VAN = Z (1+ l)t L1+ 0t

Donde, Yt representa el flujo de ingresos del proyecto, Et sus egresos
e lo inversion inicial en el momento cero de la evaluacion la tasa de descuento

se representa por i.

simplificando

Donde, BNt representa el beneficio neto del flujo en el periodo t.

Ventajas

Es un indicador que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo.

Considera el costo de oportunidad del capital del inversionista.

En el caso de proyectos mutuamente excluyentes; el VAN permite

seleccionar eficazmente que opcién tomar.

Desventajas

Es necesaria una tasa de actualizacion, que es el costo de oportunidad.

c) Tasa Interna de Retorno (TIR)

“Refiere a los rendimientos designados de la inversién. con ayuda de
la tasa de descuento y el VAN, este monto nos dira si es apropiado invertir.

generalmente se considera una tasa anual que mide la rentabilidad en
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términos relativos de costos, mostrando el interés maximo que puede
generarse en la inversion. evaluar proyectos de inversion es muy primordial a
la hora de tomar una decision empresarial. Cada proyecto es indistinto
requiere estudios y analisis acorde a su naturaleza, exigencias, enfoque y
magnitud. para una empresa o personal individual, poder invertir es una
oportunidad de crecimiento econdmico y estabilidad financiera buena; por ello,

que no puede ser tomado ligeramente.” Baca Urbina G. , (2001)

0= 1°+Z FNCi
B (1+TIR)™

La tasa de descuento que hace al VAN = 0; Previamente es necesario
definir una tasa de descuento minima (K); el proyecto sera rentable si la TIR

> K.

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalua el proyecto en
funcién de una unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad
de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los desembolsos
expresados en moneda actual. La tasa interna de retorno puede calcularse

aplicando la siguiente ecuacion:

Donde, BNt representa el beneficio neto de flujo, r es la tasa interna de

retorno

“Comparando esta ecuacién con el criterio anterior, puede apreciarse

que es equivalente a hacer el VAN igual a cero y determinar la tasa que le
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permite al flujo actualizado ser cero. La tasa calculada asi se compara con la
tasa de descuento de la empresa. Si la TIR es igual o mayor que ésta, el
proyecto debe aceptarse, y si es menor, debe rechazarse. La consideracion
de aceptacion de un proyecto cuya TIR es igual a la tasa de descuento se
basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un proyecto cuyo

VAN es cero.” Chancolla, (2009)
Ventajas

Proporciona un porcentaje de rentabilidad por lo que es faciimente

comprensible complementa la informacion proporcionada por el VAN.
Desventajas

No es apropiado para proyectos mutuamente excluyentes si tienen

distinta escala y duracién o diferentes beneficios.
d) indice Beneficio Costo (B/C)

Este indice beneficio costo se emplea si el proyecto se pone en marcha

0 no. Sin embargo, No es recomendable para comparar proyectos.

Bt

B = Ingresos actualizados = 2, m
i=

n
Ct
C = Costos actualizados = Z m
1=
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Los costos influyen en la inversién inicial.

“La relacion costo beneficio compara de forma directa los beneficios y
costos. para calcular la relacién(B/C), primero se halla la suma de los
beneficios descontados referidos al presente, se divide sobre la suma de

costos también descontados.” Camara Rascon & Lopez Jimeno, (1997)

Para determinar la viabilidad del proyecto, bajo el analisis de beneficio

costo se debe tener en cuenta lo siguiente:

B/C > 1; Indica que el beneficio supera los costos, por consiguiente, el

proyecto debe ser viable.

B/C = 1; No existe ganancias puesto que los beneficios son similares a los

costos.

B/C < 1; Indica que el beneficio es menor que los costos, por consiguiente, el

proyecto no es viable.

e) Periodo de Retorno de la Inversion -Payback

El Payback “es un indicador que mide en cuanto tiempo se recupera el
total de la inversién a valor presente en aflos meses y dias, la fecha en la cual
sera cubierta la inversion inicial. Sera un proyecto eficiente cuando la
recuperacion del capital invertido sea en menor tiempo.” Molero Zuloaga,

(2021)
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2.2.7.3. Analisis de Sensibilidad del Proyecto

“La sensibilidad de un proyecto consiste los nuevos flujos de caja y el
VAN al cambiar una variable (la duracion, el capital invertido, los ingresos, la
tasa de crecimiento de los ingresos, los costes, etc.) en tal forma se tiene
nuevos flujos de caja y el nuevo VAN podremos calcular y mejorar nuestras

estimaciones sobre el proyecto.” Molero Zuloaga, (2021).
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CAPITULO Il

ASPECTOS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO
3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Ubicacion

La Unidad Carahuacra de la compafia minera Volcan, se encuentra
ubicada en Provincia de Yauli, Region Junin, a una altitud de 4200 m.s.n.m.

Es accesible, a través de la carretera central.

Tabla 3
Coordenadas UTM WGS-84: (Zona 18 L)

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
Datum Horizontal WGS-84

Coordenadas UTM 8 703075.263 N-384449.711 E

Altitud Entre 4100 y4300 m.s.n.m

Zona 18 L

*Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 9
ubicacién de la mina Carahuacra

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A
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3.1.2. Vias de acceso

La Accesibilidad hacia la mina Carahuacra es por la carretera central,

tal como se muestra en la siguiente tabla 4:

Tabla 4
Ruta de acceso a la mina Carahuacra.

Vias de Acceso
Ruta ViafTipo de Via Distancia Tiempo
Lima-Oroya Terrestre/ Carretera Asfaltada 175 KM 5Hr
Oroya-Mina Carahuacra Terrestre/ Trocha Afirmada 12 KM 40 Min

*Nota: Elaboracién Propia

3.1.3. Clima

El clima caracterizado en la mina Carahuacra es frio y seco, como
corresponde a zonas por encima de 4500 m.s.n.m; durante el ailo comprende
dos estaciones bien definidas, la estacién humeda o de lluvias que comprende
los meses de noviembre a abril con precipitaciones fluviales, nevadas,

granizadas durante esta época las temperaturas oscilan entre 0° Cy 15° C.

La estacidn seca corresponde a los meses restantes, en los cuales las
lluvias cesan y desaparecen las nubosidades, pero hay 7 precipitaciones
solidas esporadicas, el frio se torna mas fuerte alcanzando temperatura bajo

cero sobre todo en horas de la madrugada.

3.1.4. Breve Historia de la Mina Carahuacra

La Compainia inicié sus operaciones mineras en 1943 en las alturas del
abra de Ticlio, un conjunto de treinta concesiones cuyo mineral extraido se
vendia a la concentradora Mahr Tunel. En la década de 1990, en un contexto
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de reformas econdmicas aplicadas por el gobierno de entonces, orientadas a
promover la inversion privada en las empresas publicas, Volcan expandié sus
operaciones y adquirid areas mineras y sus correspondientes activos. En
1997, mediante subasta publica internacional, Volcan Compafia Minera S.A.
adquirio de Centromin Peru la Empresa Minera Mahr Tunel S.A., propietaria
de las operaciones mineras Mahr Tunel, San Cristobal y Andaychagua, y de
las plantas Mahr Tunel y Andaychagua. El monto de la transaccion ascendid
a USD 128 MM mas un compromiso de inversiéon de USD 60 MM. Un afio
después se llevd adelante un proceso de fusion de ambas empresas,
Empresa Minera Mahr Tunel S.A. y Volcan Compafiia Minera S.A.A, y se cred
Volcan Compariia Minera S.A.A. Posteriormente. En el 2000, Volcan adquirio
la Empresa Administradora Chungar S.A.C. y la Empresa Explotadora de
Vinchos Ltda. S.A.C., que eran propietarias de las minas Animon y Vinchos,
respectivamente, por un precio de USD 20 MM en efectivo mas 16 millones
de acciones clase B de Volcan. En el 2010, Volcan adquirié la Compafia
Minera San Sebastian, cuyas concesiones mineras se ubican también en las
cercanias de Cerro de Pasco. En el 2013 finalizé la ampliacién de las plantas
Victoria y Andaychagua en la unidad Yauli, hasta 10,500 tpd. Durante el 2014
se continud la ampliacion de la capacidad de tratamiento de las plantas en la
unidad Yauli hasta alcanzar los 10,800 tpd. Asimismo, en la unidad Chungar
entré en operacion el pique Jacob Timmers, con una capacidad nominal de
4,000 tpd. En el 2019, la Compadia firmé acuerdos de asociacion con la
empresa china Cosco Shipping Ports Limited (CSPL) para desarrollar el
proyecto del Puerto Multipropésito de Chancay, ubicado a 80 km al norte de

Lima, por el cual esta empresa se incorpordé como accionista de Terminales
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Portuarios Chancay (TPCh) con el 60% de las acciones representativas del
capital social. Volcan mantiene el otro 40% del capital social de TPCh. En
diciembre del 2020 se iniciaron las obras del Tunel Viaducto Subterraneo con
una inversion inicial de USD 9 MM, las cuales cuentan con todos los
protocolos, los permisos y las licencias necesarias. Asimismo, se concluyé la
edificacion del campamento con capacidad para 1,500 personas y obras
colaterales con una inversién de USD 7.5 MM. A finales del 2023, el avance
en la zona operativa y el complejo de ingreso ha sido 23.3%, mientras que en
el tunel y las vias de acceso ha sido 40.0%. Respecto a la linea de transmisién
de 220 Kv, continua la construccion de la subestacion, la cual tiene un avance
de 32.1%. Es asi que Volcan ha cumplido 81 afios desde su fundacion,
volviéndose una empresa minera diversificada y lider mundial de zinc, plomo
y plata. Cuenta con mas de 355 mil hectareas de concesiones mineras, ocho
minas en operacion, cinco plantas concentradoras, una planta en care &
maintenance, una planta de lixiviacién; que totalizan una capacidad de 30,160
tpd, centrales hidroeléctricas, lineas de transmision y una participacién del

40% del importante proyecto portuario Chancay, entre otras inversiones.

3.2. GEOLOGIA

3.2.1. Geologia Regional

La unidad minera Carahuacra esta localizada en el flanco occidental
del “Anticlinal de Yauli” que es una amplia estructura regional de naturaleza
tipo domo. El complejo del Domo de Yauli representa una ventana de
formaciones paleozoicas dentro de la faja intra-cordillerana de formaciones

mesozoicas. El paleozoico tiene dos pisos, el inferior formado por el grupo

43



Excelsior y el superior por el grupo Mitu. El grupo Excélsior aflora a lo largo
del anticlinal de Chumpe en la parte oeste del domo y en el anticlinal de
Ultimatum en la parte este. El grupo Mitu aflora en la mayor parte del domo.
El margen esta constituido por las siguientes formaciones mesozoicas: grupo
Pucara, grupo Goyllarisquizga, grupo Machay y formacion Jumasha. Los
cuerpos intrusivos y capas extrusivas testifican la actividad ignea en la zona.”

Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET), 2007).

44



Figura 10
Geologia regional

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.
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3.2.2. Geologia Local

Figura 11

Geologia Local

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.
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La geologia local considera las principales formaciones rocosas que

han dado origen a la mineralizacion en la zona de estudio:

Grupo Excélsior: “Aflora en la parte central y oeste del area de estudio.
Se compone principalmente de filitas con bajo grado de fracturamiento
en superficie y venillas de cuarzo, de pirita y de material arcilloso
compacto. Presenta poca oxidacion y existen tramos con alto grado de
fracturamiento.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET),
(2007)

Meta-volcanicos: “Esta unidad corresponde a una secuencia de
transicion entre el Grupo Excélsior y el Grupo Mitu. Consiste en
secuencias volcanicas que han sufrido metamorfismo de bajo grado y
que presentan textura brechosa, fracturamiento débil a moderado con
presencia intensa de venillas de calcita y ligera mineralizacion de
sulfuros.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET), (2007)
Grupo Mitu: “Localmente el grupo Mitu consiste en volcanicos
andesiticos y presenta zonas de moderado a bajo grado de
fracturamiento. En las zonas con fracturamiento moderado se pueden
observar venillas y cavidades mineralizadas con sulfuros ademas de una
fuerte presencia de Oxidos. En los tramos con bajo grado de
fracturamiento la andesita presenta 52 zonas con una textura brechosa,
ademas de abundantes venillas mineralizadas con sulfuros, venillas de
calcita y algunos niveles arcillosos, pero con poca presencia de 6xidos.”
Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET), (2007)

Grupo Pucara: “El grupo Pucara esta compuesto de calizas con un

fracturamiento moderado a alto. Las zonas donde el fracturamiento es
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moderado se encuentran rellenadas con venillas de calcita y escasa
oxidacion. En las zonas con alto grado de fracturamiento se puede
observar parte de la alteracidn hidrotermal (argilizacion), donde la calcita
muestra un color gris oscuro con venillas de calcita y alternan
ocasionalmente con unidades de lutitas gris violaceas y rojizas, asi como
margas y areniscas calcareas.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico
(INGEMET), (2007)

Grupo Goyllarisquizga: “Consiste en areniscas cuarciticas
blanquecinas con intercalacion de lutitas y limolitas rojizas en la base y
con areniscas calcareas y lutitas grises en la parte superior. El grado de
fracturamiento es mayormente moderado con presencia de grano fino y
en las fracturas se observan sulfuros diseminados con presencia de
venillas de silice.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico (INGEMET),
(2007)

Rocas intrusivas: "Se han encontrado micro-dioritas de textura
faneritica color verde parduzco y tonalitas poco a moderadamente
fracturadas con venas de calcita, 6xidos de hierro y venillas de silice. Las
rocas intrusivas que afloran en la regiébn corresponden a cuerpos
emplazados en diferentes épocas. Afloran principalmente en el sector
suroeste del cuadrangulo de Huarochiri, constituyendo un grupo de
intrusiones del batolito costanero, dentro del sector septentrional del
segmento Arequipa. Existen otros cuerpos marginales, emplazados al
este del batolito y distribuidos a lo largo de una faja en la parte media del
flanco occidental andino. En la zona alta de la cordillera occidental se

presentan grupos de intrusiones menores de facies hipabisales,
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distribuidos aisladamente a lo largo de toda la cordillera. A lo largo del
Anticlinal de Yauli se observan pequefios stocks de monzonita
cuarcifera, dique de andesita y diabasa. En Carahuacra un dique de
diabasa corta la apofisis norte del intrusivo Carahuacra y se puede
reconocer facilmente en el Tunel Victoria. Los intrusivos en Carahuacra
se observan al este de la mina, intruyendo formaciones premesozoicas;
su forma es alargada con una direccion N-S, es de 1100 m de longitud
por 850 m de ancho y con una apdfisis de 550 m en su lado norte. Tiene
textura porfiritica y consiste predominantemente de feldespatos y en
menor proporcion de biotita y cuarzo en una matriz afanitica, identificado
como cuarzo monzonita.” Instituto Geologico Minero y Metalurgico

(INGEMET), (2007)
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Figura 12
columna estratigrafica de la mina Carahuacra.

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

3.2.3. Geologia Econémica

La complejidad geoldgica del distrito ha dado lugar a la formacion de
una variedad de depdsitos minerales que se extienden ampliamente. Después
de la ultima etapa del plegamiento "Quechua" y la formacion de las fracturas

de tension, vino el periodo de mineralizacion; soluciones residuales
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mineralizantes originadas probablemente de los stocks de monzonita
cuarcifera, invadieron el area dando lugar a la formacion de vetas, mantos y
cuerpos; sin embargo es necesario aclarar el origen de los mantos y cuerpos,
fueron rellenados y/o reemplazadas indistintamente por soluciones

hidrotermales, a través de canales alimentadores.

Las vetas o filones fueron formadas principalmente por relleno de
fracturas, siendo mejor mineralizadas aquellas que se formaron a lo largo de
fracturas de tension; las fallas de cizalla por contener mucho panizo no fueron
bien mineralizadas o pobremente mineralizadas. Las se encuentran
localizadas en todo el distrito minero, con su mayor desarrollo en los
volcanicos del grupo Mitu. Los Mantos se encuentran localizados en el flanco
oeste del anticlinal, en las calizas Pucara; a partir del contacto con los
volcanicos Mitu, se ubican concordantemente con la estratificacion. Los
cuerpos, al igual que los mantos se encuentran localizados en el flanco oeste
del anticlinal, en las calizas Pucara, y se forman por la unién de varios mantos

o en la interseccidn de una veta con algun manto.

» Mineralizacidén: “En la unidad minera Carahuacra se dan dos tipos de
mineralizacion: los sistemas de vetas y los mantos. En el primer caso se
observa la presencia de vetas como Mary, Ramal Mary, Yanina, Maria Luisa
(ML), Ruth, Carmen, Lourdes y Penélope, siendo las de mayor importancia las
Vetas Mary y ML, las mismas que estan en explotacién. En el segundo caso
se tiene la presencia del paquete de mantos denominado Cuerpo
Huaripampa. La veta Mary, es un relleno de fractura transversal a la
estratificacion regional que atraviesa sinuosamente el macizo volcanico

dacitico de NE a SW con rumbo N35° - 50°E y buzamiento de 60° - 70° SE,
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aunque en algunos casos llega a 47° de buzamiento. Tiene mineralizacion de
esfalerita, galena, tetraedrita, pirita, cuarzo, carbonatos y baritina, los cuales
se muestran formando bandas y presentan alteraciones volcanicas como

silicificacion, sericitizacion y cloritizacion.” Fernandez Navarro, (2022)

3.2.3.1. Reservas de Minerales Probadas y Probables

Las reservas de mina Carahuacra se estiman en 4°,097,962 TMS, con
leyes promedio de 5.85 % Zn, 2.42% Pb y 2.55 Oz/t Ag., en tanto las reservas
probadas son de 1'912,377 TMS, con leyes de 6.85 % Zn, 2.96 % Pby 2.78
Oz/TM Ag y las reservas probables son 2’,185,585.00 TMS con leyes de 4.85

% Zn, 1.87 % Pby 2.31 Oz/t Ag. Segun muestra la siguiente tabla 5:

Tabla 5
Reservas de Mineral mina Carahuacra

RESERVAS DE MINERAL "MINA CARAHUACRA"

MINA CARAHUACRA ™ %Zn %Pb Ag (0z/TM)
MINERAL PROBADO 1,912,377.00 6.85 2.96 2.78
MINERAL PROBABLE 2,185,585.00 4.85 1.87 2.31

4,097,962.00 5.85

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

En el siguiente tabla 6 se muestra leyes de mineral por unidad minera

de la CIA. VOLCAN S.A.
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Tabla 6
Leyes de mineral por unidad minera de la CIA. minera VOLCAN S.A.

UNIDAD MINERA DE LEYES
PRODUCCION Zn(%) Pb(%) Ag(0z/TM)

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

3.3. MINA CARAHUACRA

3.3.1. Capacidad de Produccién de la Mina Carahuacra

El plan de produccién desarrollado por el Departamento de Geologia
en mina Carahuacra estimé una produccion anual 936,000 TM, con ley

promedio de Zn: 6.85%, Pb: 2.96%, y Ag: 2.78 Oz/TM.

Actualmente, operan cuatro minas subterraneas: San Cristdbal,
Carahuacra, Andaychagua y Ticlio, cuyo mineral extraido se procesa en dos
plantas concentradoras, Victoria y Andaychagua, con una capacidad instalada
de 8,650 tpd. La planta Mahr Tunel con capacidad de 2,750 tpd se encuentra

en care & maintenance.

3.3.3. Planta Concentradora Victoria, Andaychagua y Marh Tunel.

Tabla 7
Procesamiento en Planta

VICTORIA 1870 1857 167 182 22 23 10 10
ANDAYCHAGUA 1000 1037 102 105 20 19 0

o

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.
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Las dos plantas concentradoras alcanzaron una recuperacion
promedio de 94.7% para el zinc, 85.1% para el plomo, 50.5% para el cobre y
85.9% para la plata, lograndose un incremento respecto al ano 2022 en el que
se obtuvieron recuperaciones de 94.4% para el zinc, 87.2% para el plomo,

52.9% para el cobre y 86.8% para la plata.

La planta concentradora Victoria posee una capacidad disponible de
procesamiento de 5,200 tpd. Durante el 2023, se modifico el Flow sheet en la
flotacion de zinc para la puesta en marcha de las celdas RCS-30 en los
circuitos Scavenger y Cleaner, con el objetivo de mejorar la recuperacion e
incrementar la calidad del concentrado de zinc. Se lograron las siguientes
recuperaciones: zinc 95.0%, plomo 81.2% y plata 86.0% en el 2023, que
representan un incremento de zinc en 1%, y una disminucién en plata de 1%
y plomo en 2% respecto al 2022. Asimismo, se mantiene por debajo de los
limites permisibles de silice en los concentrados de zinc, lo que permitio
reducir la probabilidad de penalidades en la comercializacién de los

concentrados.

Planta Andaychagua tiene una capacidad de 3,450 tpd (PAND1 2,950
tpd y PAND2 500 tpd). Se realizaron pruebas a nivel de laboratorio e industrial
con el reactivo activador de zinc RA 227, reemplazando parcialmente al
sulfato de cobre en proporcion 80:20, manteniéndose los resultados en la
calidad de Zn en 52.2% y la recuperacion en 94.3%. Se lograron las siguientes

recuperaciones: zinc 94.3%, plomo 90.1% y plata 85.7% en el ano 2023, las
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cuales tuvieron una variacion negativa con respecto al 2022 de 1% en Ag y

2% en Pb.

Planta Mahr Tunel tiene una capacidad de 2,750 tpd, desde el 2021 se

encuentra care & maintenance.

3.3.3.1. diagrama de flujo

Se muestra la figura14 del diagrama del flujo de la planta concentradora

Marh Tunel donde se procesa el mineral.

Figura 13
Ciclo de Procesamiento de Mineral

*Nota: Fernandez Navarro, (2023) Volcan S.A.
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3.3.3.2. Disposiciéon de Productos (Concentrados)

Volcan mantuvo su politica de diversificacidon de mercados y busqueda
de la optimizacion del valor de los concentrados con el fin de mejorar las
condiciones comerciales. En este sentido, se tratd6 de encontrar el grado
optimo de los concentrados enfocandose en una mayor recuperacion de
elementos pagables y reduciendo al maximo las impurezas en los
concentrados. Finalmente se continud con el esfuerzo de reducir los gastos

de venta mediante nuevas y mas eficientes estrategias logisticas.

El volumen de venta de finos aumentd en todos los metales con
excepcion de la plata y oro que disminuyeron en 4.1% y 3.9%,

respectivamente, por la menor produccion en el aio.

Tabla 8
Venta de Finos

Zinc (miles TMF) 221.9 223.7 0.8
Plomo (miles TMF) 56.2 56.9 1.1
Cobre (miles TMF) 4.5 5.1 14.5
Plata (miles Onz) 15 14.4 -4.1
Oro (miles Onz) 23.6 22.7 -3.9

*Nota: Fernandez Navarro, (2023) Volcan S.A.

El precio promedio de venta del zinc aumenté de 2,981 USD/TM en el
2023 a 3,449 USD/TM (+15.7%), el del plomo disminuy6 de 2,207 USD/TM a
2,116 USD/TM (-4.1%) y el de la plata disminuyé de 25.5 USD/oz a 21.8

USD/oz (-14.7%).
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Tabla 9
Procesamiento en Planta

*Nota: Fernandez Navarro, (2023) Volcan S.A.
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CAPITULO IV

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE LA VETA MARY |I.
4.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO

4.1.1. Veta Mary |

La veta Mary | se encuentra dentro de la zona de estudio como parte
del Yacimiento Yauli ubicada al Norte del distrito minero, existen estructuras
aflorantes de hasta 500 metros de longitud y una altura de 400 metros, en los
cuales se hicieron trabajos mineros a pequefia escala, por tanto, fue objeto de
estudios anteriores con una variedad de resultados y que por ello fue una
reserva potencial para futuros trabajos de exploracion. La estructura de la roca
encajonante mayormente es volcanica, entra en forma casi perpendicular al
contacto de las calizas Pucara en la que forma vetas y pequefos mantos. El
rumbo de la veta Mary | varia N 36° Ey N 52 ° E y el buzamiento de 55° a 65°
SE, con una potencia promedio de 0.48 m en el nivel 970 y en el nivel 1020
alcanza hasta los 12 m, en los taladros diamantinos perforados hasta el nivel
1370 que es el de mayor reconocimiento con tendencia a incrementarse las

potencias de las vetas a mayor profundidad.
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La mineralizacion de la Veta Mary | es del tipo polimetalico en
estructura vetiforme donde los procesos hidrotermales concentraron una
variedad de minerales de mena, siendo los principales y econdmicos los
siguientes: Blenda o esfalerita (SZn), Galena (SPb), Calcopirita (S2 Cu Fe),
Estibina (S3 Sb2), Pirita (S2 Fe), marcasita (S2 Fe), Calcita (CO3 Ca), Siderita
(CO3 Fe), Rodocrosita (CO3 Mn), Dolomita (CO3)2 CaMg y Hematita

(Fe203).
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Figura 14
Ubicacion de la veta Mary |

* Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.
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4.1.1.1. Ley Cut-off

Ley minima explotable se determinada con el fin de clasificar los
minerales en econdmicos y no econdmicos por un periodo de tiempo

determinado.

La ley cut-off se calcula con la siguiente formula y se obtiene los

resultados en las siguientes tablas:

En donde:

Ley cut-off: ley minima explotable

Cm: costo mina ($/TM)

Cp: costo planta tratamiento ($/TM)

Rm: recuperacion metalurgica (%)

P: precio de mineral ($/TM)

Tabla 10
Ley cut-off de Zinc
Mineral Zinc (Zn)
Descripcion Unid Cantidad
Costo mina US$/Tn mineral 31.13
Costo planta US$/Tn mineral 22.40
Recup % 90%
Precio $/T™M 3,580.00
Ley de corte % 1.66%

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.
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Tabla 11

Ley cut-off de plomo
Mineral Plomo (Pb)
Descripcion Unid Cantidad
Costo mina US$/Tn mineral 31.13
Costo planta US$/Tn mineral 22.40
Recup % 85%
Precio $/T™ 2,680.00
Ley de corte % 2.35%

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

Tabla 12
Ley cut-off de Plata
Mineral Plata (Ag)
Descripcion Unid Cantidad
Costo mina US$/Tn mineral 31.13
Costo planta US$/Tn mineral 22.40
Recup % 85%
Precio $/0z 23.50
Ley de corte Oz/T™M 2.68

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

La ley cut-off para los minerales de Zinc es 1.66%; de plomo es 2.35%

y de plata es 2.68 Onza/TM a estas leyes; no se gana ni se pierde.

4.1.1.2. Estimacion de Reservas para la veta Mary |

Se han estimado reservas en la veta Mary | en 1,289,070TM de mineral,
con leyes de 7.20% de Zn,3.51% de Pb y 2.51 (Onz/Tm) de plata, de los
cuales 734,670 TM pertenecen a mineral probado con leyes promedio de Zinc
de 7.65%; Plomo 3.81% y 2.96 (Oz/TM) de Plata. Como se muestra en la tabla

13.
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Tabla 13
Reservas de la Veta Mary |

Reservas de Mineral Veta Mary | "Mina Carahuacra”

Mineral ™ % Zn % Pb  Ag (Oz/Tm)

Mineral Probado 734,670.00 7.65% 3.81% 2.96
Mineral Probable 554,400.00 6.75% 3.21% 2.06
TOTAL 1,289,070.00 7.20% 3.51% 2.51

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 13, la explotacion de la veta Mary | es un proyecto nuevo

aprobado para el afio 2024.

4.1.1.3. Analisis de seleccion de Método de Explotacion para la veta Mary

Para la explotacion de la veta Mary | se aplicara el método de
explotacion over cut and Fill conocido también como método de corte y relleno
ascendente(C&F), que es empleado para yacimientos mineralizados que
tienen una roca encajonante competente. Es un método altamente selectivo,

por lo que permite tener altas recuperaciones (>90%) y baja dilucion (<2%).

En general, la calidad del macizo rocoso en la mina Carahuacra es variable,
se estimo que la calidad de la roca encajonante para las vetas Mary y ML varia
desde una roca de tipo mala (IV) a una roca de tipo regular (lll). En la veta
Mary |, el macizo rocoso tiene como indice GSI (fracturada /regular) que varia
de 30 — 60 Mpa de Resistencia a la compresién uniaxial, por otro lado, la
clasificacion RMR es de clase lll roca regular. Seguidamente se tiene la tabla

14; resumen de las caracteristicas de la veta Mary |.
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Seleccion de Método de Minado Seguin Nicholas.

Algunos parametros a tener en cuenta son:

a. Geometria del Yacimiento

Se tiene en cuenta lo siguiente:

» Forma del yacimiento: El yacimiento se presenta en veta(tabular)

Potencia del yacimiento: De 0.48 a 12metros

Profundidad: El yacimiento se encuentra a 550 metros.

>
» Inclinacion: Varia entre 55° - 65°.
>
>

Distribucién de Leyes: Se presenta en forma diseminada.

El resumen de la geometria de yacimiento de la veta Mary |, se

observa en la Tabla N° 14.

Tabla 14

Geometria de la Veta Mary 1.

Yacimiento

Forma general yacimiento

Ancho del yacimiento

Orientacion

Distribucion de leyes

Metodo de explotacion

Masivo

Tabular

Irregular

Angosto

Intermedio Ancho

Muy ancho

Horizontal | Intermedio

Vertical

Uniforme

Gradacional

Erratico

Total

Cielo Abierto

2

11

Hundimiento por Bloques

-49

-39

Tajeo por Subniveles

1

10

Hundimiento por Subniveles

3
4
2
3

3
0
1
1

-49

EN) FSY BNy NS

-37

Rebanadas largas

49

49

4

-37

Camara y Pilares

4

11

Cémara Almacén

1

10

Corte y Relleno

4

15

Rebanadas hundidas

-49

-40

Entibados con cuadros

olw|ol|v]|o

X EN Y EN EN E R Y BN

2
1
2
0
4

4

slolal=Iv]lo]olv]o]w
A
©

[NY ENY SN INY FNY NG N XY POC) 9%

3
2
1
1
0
1
1
3
1
3

wlvlsls]o

wlslolw|lw|ls]la]e]ls]w

53 XY RN ENY ERY EX) EX) R FXY PN

3
0
1
0
0
3
1
3
0
3

12

k=1

*Nota: Morales Antigua.

b. Caracteristicas Geomecanica del Mineral

> Resistencia de la roca: La Resistencia a la Compresion

Uniaxial, esta entre 30 a 60 Mpa , el cual es regular.

» Fracturas: El grado de fracturas es de 2 a 5 fracturas por
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metro, que es mediana.

» Condiciones de Estructura: Las estructuras en las

discontinuidades es moderadamente abierta, es lisa y presenta

oxidacion, el cual es poco espaciada.

Tabla 15

Caracteristicas geomecanicas de la veta Mary |.

Mineral Competencia macizo Espaciamiento de fracturas Condicion estructuras
Metodo de explotacion Baja | Mediana| Alta Muy PO(‘TO Espaciada Mu_y Baja Mediana Alta Total
cercana |espaciada espaciada

Cielo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4 7.5
Hundimiento por Blogues 4 1 1 4 4 3 0 4 3 0 6
Tajeo por Subniveles -49 3 4 0 0 1 4 0 2 4 3.75
Hundimiento por Subniveles | 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2 5.25
Rebanadas largas 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0 6
Camara y Pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4 4.5
Camara Almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4 4.5
Corte y Relleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 6
Rebanadas hundidas 2 3 3 1 1 2 4 1 2 4 4.5
Entibados con cuadros 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2 6

k=0,75

*Nota: Morales Antigua

c. Caracteristicas Geomecanica de Caja Techo

La caracterizacion geomecanica de la caja techo se resume en la

Tabla 16, a continuacion, y se tiene los datos tomados:

> Resistencia de la roca: La Resistencia a la Compresion

Uniaxial, que varia entre 10 a 30 Mpa, el cual es baja.

» Fracturas: El grado de fracturamiento esta entre 2 a 5 fracturas

por metro, que es mediana.

» Condiciones de Estructura: Las condiciones de estructura en

las discontinuidades son estructuras con relleno de panizo,

moderadamente abierta, es cercana.
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Tabla 16

Caracteristicas geomecanicas de la caja techo.

CAJATECHO Competencia macizo Espaciamiento fracturas Condicién estructuras
Metodo explotacion Baja | Mediana| Alta Muy POC.O Espaciada Muy Baja Mediana Alta Total
cercana |espaciada espaciada

Cielo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4 4.8
Hundimiento por Blogues 4 2 1 3 4 3 0 4 2 0 5.4
Tajeo por Subniveles -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4 -57.6
Hundimiento por Subniveles 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0 4.8
Rebanadas largas 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0 6
Camara y Pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4 1.2
Camara Almacén 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0 6
Corte y Relleno 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2 5.4
Rebanadas hundidas 4 2 1 & 3 3 0 4 2 0 5.4
Entibados con cuadros & 2 2 & 3 2 2 4 & 2 5.4

k=0,6

*Nota: Morales Antigua.

d. Caracteristicas Geomecanica de Caja Piso

> Resistencia de la roca intacta: La Resistencia a la

Compresidn uniaxial es de 30 a 60 Mpa, el cual es regular.

» Fracturas: El grado de fracturamiento esta entre 4 a 9

fracturas por metro, es mediana.

> Condiciones de Estructura: levemente abierta,

moderadamente rugosa y tiene oxidacion, que es muy

cercana.
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Tabla 17
Caracteristicas geomecanicas de la caja piso.

CAJAPISO ic;r;sztenma Espaciamiento de fracturas Condicion estructuras
Metodo explotacion Muy Poco . Muy . . . Tokal
Baja | Mediana Alta |cercana |espaciada|Espaciada |espaciada Baja Mediana Ata

Cielo Abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4 3.42
Hundimiento por Bloques 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3 2.66
Tajeo por Subniveles 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4 1.14
Hundimiento por Subniveles 0 2 4 0 1 3 4 0 2 4 1.52
Rebanadas largas 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3 2.66
Céamara y Pilares 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3 1.9
Camara Almacén 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3 2.66
Corte y Relleno 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 3.8
Rebanadas hundidas 2 3 3 1 3 3 3 1 2 3 2.28
Entibados con cuadros 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2 3.8

k=0,38
*Nota: Morales Antigua.

e. Resumen y Seleccién del Método de Explotacion.

Una vez dado la puntuacion de acuerdo a las caracteristicas de la

veta Mary |, las propiedades geomecanicas del mineral y las cajas, se

resume y se selecciona el primer método de mayor calificacién, el cual

sera el método a aplicar en la explotacion de la veta Mary |.

Tabla 18

Resumen de criterios de seleccion de método de explotacion corte relleno

ascendente (Nicolas 1981)
GEOMETRIADEL YACIMIENTO ~ OPTIMO  ACEPTABLE

FORMA tabular irregular

POTENCIA >3m 0.48-12m (baja potencia)
BUZAMIENTO > 55° 55°-65° (vertical)
TAMANO cualquiera cualquiera
ASPECTOGEOTECNICO  OPTIMO  ACEPTABLE
RESISTENCIA TECHO > 50 Mpa( roca dura) RMR(41-60) Il REGULAR
FRACTURACION TECHO Media-baja media
COMPORTAMIENTO TENSIONAL iPROFUNDIDA > 1000m 550 m encamiane
LEYES uniforme diseminadas

VALOR UNITARIO MINERAL alto medio

RITMO DE EXPLOTACION (CICLO DE MINADO) Media-baja baja

DILUCION DE LA LEY DE MINERAL 2%> Menor pérdida
RECUPERACION DE MINERAL >90% alta recuperacion
APECTOS DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTEOPTIMO ~ ACEPTABLE
SEGURIDAD alta seguro

IMPACTO AMBIENTAL bajo menor

*Nota: Elaboracion propia.




Tabla 19
Resumen para calificacion de método de explotacion, para la explotacion de
la veta Mary 1.

Cielo Abierto 11 7.5 4.8 3.42 26.72 3°
Hundimiento por Blogues -39 6 5.4 2.66 -24.94
Tajeo por Subniveles 10 3.75 -57.6 1.14 -42.71
Hundimiento por Subniveles -37 5.25 4.8 1.52 -25.43
Rebanadas largas -37 6 6 2.66 -22.34
Camara y Pilares 11 4.5 1.2 1.9 18.6 5°
Camara Almacén 10 4.5 6 2.66 23.16 4°
Corte y Relleno 15 6 54 3.8 30.2 1°
Rebanadas hundidas -40 4.5 5.4 2.28 -27.82
Entibados con cuadros 12 6 5.4 3.8 27.2 2°

*Nota: Morales Antigua

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla 19 el método de explotacién
seleccionado para la veta Mary |, es corte relleno ascendente por adecuarse
a la veta Mary |, que ha ocupado el primer lugar, el sigue es el método de
explotacion de entibado con cuadros, el cual se descarta por usar exceso de
madera y estos elevan los costos de explotacion; en tercer lugar, se tiene al
método de explotacién tajo abierto, el cual se descarta, porque este método

se aplica a cuerpos mineralizados y no a vetas.

3.3.2.1. Over Cut and Fill

Como condicion general para la aplicacion de este método el
buzamiento debe ser mayores a 55° para que sea 6ptimo, asi como en zonas
de intermitencia de mineral - desmonte condicidbn que requiere de mayor

selectividad.

El desarrollo se iniciara con la construccién de rampas, a partir de la
rampa se desarrollaran accesos hacia la estructura, una vez cortada la

estructura se desarrollaran galerias norte — este, de longitudes de 50m en
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promedio (limite del tajo); la perforacion se realizara de forma horizontal, para
la explotacion de tajeos se seguira el proceso ciclico de minado que es la
perforacion, voladura, ventilacion, desatado, sostenimiento y limpieza. Para el
cambio de piso se utilizara relleno mecanico y posterior uniformizado y sellado
de cajas mediante relleno hidraulico e inicia el nuevo corte en ascenso, con
una altura de 3 m. Este método de corte relleno ascendente se emplea en
vetas de menor y mayor potencia, con calidad de rocas de regular a mala, en
la mina Carahuacra su aplicacion se da en la Veta Diana. En la figura 15 se

muestra el método de explotacion corte relleno ascendente.

Figura 15
Meétodo de Explotacion Corte Relleno Ascendente

*Nota: Elaboracion propia

Una vez decidido la aplicacién del método corte relleno ascendente,
que es el mas eficiente para explotacion de vetas, luego se debe evaluar la
disponibilidad de relleno y la seleccion de un sistema de transporte eficiente,
aunque el relave es el producto mas comunmente usado, no siempre es lo
mas practico (por ubicacion o calidad del relave). El tipo de relleno y equipo
usado determinaran el piso para evitar la dilucion. Asi mismo el tamafo del
equipo determinara la cantidad de preparaciones para el tajeo y tamaro de la
operacion (LHD u otro). La abertura sera determinada por la resistencia de las

paredes de la roca y la cantidad de pernos u otro tipo de sostenimiento que
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se coloque. Luego se determinara el tipo de equipo de perforacion y los
accesos deben estar libres y se construiran chimeneas de ventilacion para

tener un mejor ambiente de trabajo.

a) Ciclo de Minado en tajeos

En la veta Mary | se empleara el método de corte relleno ascendente
semi-mecanizado, para extraer el mineral con valor econdmico y se realizara
mediante un proceso ciclico de minado siendo el siguiente: perforacion,

voladura, limpieza, transporte, relleno.

> Perforaciéon

Para la perforacion se utilizara la perforadora neumatica Jack Leg con
longitud de barreno de 1.82m de longitud, con un rendimiento promedio de

1.51 metros por disparo.

> Voladura

Los explosivos que se utilizaran en la veta Mary | seran: Emulsion

encartuchada 7/8”x7”, carmex 8’ y Igniter cord.

> Ventilacion

El sistema de ventilacion de la Mina Carahuacra es mecanico el cual
esta sujeto a la operacién de ventiladores principales siendo estos extractores
de aire viciado; instalados todos ellos a una cota de 4500 msnm. El ingreso
principal de aire limpio se da principalmente por: Boca mina tunel Victoria en
donde se instalaron 2 ventiladores axiales airtec con 150000 CFM; Boca mina

300 en donde se instalaron 2 ventiladores axiales airtec con capacidad de

70



150000 CFM; Boca mina 995 en donde se instalaron 2 ventiladores axiales
Zitron de 150000 CFM. El ingreso de aire pasa por: Nivel 820; Rampa 387,

Rampa 650; Pique Huaripampa.

El egreso de aire viciado se da mediante chimeneas que llegan hasta
los niveles mas profundos de la mina basicamente en las rampas 650 y 387.
Se cuenta con el sub nivel de extraccién 3850 en la parte baja de la mina y la
rampa 850 en la parte alta a ambas llegan un conjunto de chimeneas las
cuales convergen en las dos rampas mencionadas para luego estar
conectadas a las chimeneas de extraccidon en los siguientes Raise Borer:
Chimenea RB 847; Chimenea RB 848; Chimenea RB 823. En la chimenea RB
823 se encuentran instalados 2 ventiladores axiales principales de 150000
CFM de marca Zitron. En la chimenea RB 848 se encuentran instalado 2
ventiladores axiales principales Airtec de 150000 CFM. En la chimenea RB
847 se encuentra instalado 1 ventilador axial de 120000 CFM de marca Airtec.

Figura 16
Ventiladores axiales AIRTEC de 150000 CFM

Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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> Desatado y sostenimiento

Previa ventilacion después de la voladura se realizara el desatado de

rocas en el techo y los hastiales de forma manual.

El sostenimiento de las labores se realiza con instalacion de pernos

helicoidales.

La tabla 20 muestra los parametros técnicos de instalacién de pernos

helicoidales.

Tabla 20

Parametro técnico de instalacion de perno helicoidal.

Tipo de Roca Media

Ndmero de Taladros 9 Taladros

Longitud de Taladro 5 Pies

Longitud de Taladro 1.52 m 152.4 cm
Eficiencia de Perforacion 90.16%

N° de pernos por metro lineal 1 uni

diametro del taladro 40 mm 2 cm
diametro del perno 0.75 pulgadas 1.905 cm
densidad del cemento 3 gr/cm3

peso de una bolsa de cemento 50 kg

distancia entre pernos 1.5

porcentaje de cemento 80%

El espaciamiento de los pernos se basa en el distanciamiento promedio de las fracturas
gue tiene el macizo rocoso

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

» Extraccién de mineral del tajeo

La limpieza del mineral roto producto de la voladura primaria sera
trasladado mediante un cargador de bajo perfil (Scooptram) marca Wagner
ST-2G con capacidad de 2.2 yd3. El desmonte sera trasladado hacia camaras
de acumulacion mediante 2 camiones de bajo perfil de capacidad de 20

toneladas por viaje para su disposicion final en los tajos explotados.
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El transporte de mineral desde la zona de carguio hasta los echaderos
de mineral (Ore Pass) 384 ubicado en Nv. 820 y echadero 535 ubicado en Nv.
730, sera realizado mediante volquetes modificados con capacidad de 9 m3,
la flota consta de 9 unidades exclusivas en transporte de mineral y luego sera
extraido mediante 5 locomotoras (Capacidad de 70 t/viaje) a través del tunel
Victoria del Nv.820 hacia la Planta Victoria, haciendo una longitud recorrida

de 5 km.

La tabla 21, muestra los parametros técnicos de explotacién de tajeos.
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Tabla 21

Parametros Técnicos para explotacion de tajeos de la veta Mary |.

Equipo de limpieza SCOOP
Material Mineral
Ancho de Labor 3.00 m
Altura de labor 3.00 m
Densidad mineral 3.00 Ton/m3
Tipo de Roca - RMR Il Regular
Distribucion de Taladros N° Tal N° Cartuc.
Produccion 14 Taladros
Alivio 2 Taladros
Cuadradores 10 Taladros
Corona 6 Taladros
N° de Taladros perforados 32 Tal
Total Taladros cebados 30 Tal
Total Cartuchos 266.364 und
cartuchos por taladro 8.8788
Longitud de barreno 6 Pies
cantidad de carga por seccion 1.54 kg/m3
Longitud de Taladro 1.83 m
Eficiencia de perforacion 91.80%
Longitud efectiva de perforacion 1.68
Eficiencia de voladura 90.00%
Avance Efectivo 1.51 m/disparo
% de Esponjamiento 40.00%
Volumenin Situ 13.59 m3
Volumen Roto 19.03 m3
Tonelaje a remover 40.77 Tn
Peso emulsion por cartucho 0.11 kg
Peso emulsion por disparo 29.30 kg
Factor de Perforacion 3.96 m/m3
Factor de carga 2.16 kg/m3
Factor de Potencia 0.72 kg/Ton
11.49 m
Tipos de rocas K K Promedio 8.25 m?2
Rocas duras 2.0a225 2.13
Rocas intermedias 1.5a1.7 1.60
Rocas friables 1.0a1.2 1.10
taladros
NT=P/E + K*S 32| taladros
Tipos de rocas Distancia |(E) promedio
Rocas tenaces 0.4-0.55 0.48
Rocas intermedias 0.6-0.65 0.63
Rocas friables 0.7-0.75 0.73

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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b) Programa de desarrollo y preparacién para la explotaciéon de la
Veta Mary |.

La rampa debe dar un buen acceso al tajeo y servira para varios cortes.

La gradiente de la rampa puede llegar hasta un 15%, para su construccion

pueden usarse jack-legs o jumbos pequefios 1 brazo esto para secciones

menores, mientras que para dimensiones mayores se seleccionara equipos

mas sofisticados. La ubicacion de los echaderos sera a cada 50m y estara

forrados con madera, acero, o concreto. El factor de uso estara en funcion al

tonelaje estimado que pasara por esta abertura.

» Nivel de produccién

Las galerias se desarrollaran dentro de la estructura
mineralizada, estas tendran una seccién de 3m x 3m con una

gradiente promedio de 1%.

Subniveles son Labores intermedias a los niveles que son
subsiguientes a las ventanas intermedias y realizadas sobre la

estructura.

» Chimeneas
Las chimeneas de nivel a nivel se construiran en la veta y que estas a
su vez delimitan las dimensiones del tajo. Las chimeneas sirven para
ventilacion, relleno y servicios.
La tabla 22 muestra los parametros técnicos de construccion de

chimeneas y ore pass.
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Tabla 22

Parametros de Construccion de Chimeneas y Ore Pass para la explotacion

veta Mary I.

PARAMETROS TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE ORE PASS Y CHIMENEAS

Tipos de rocas Distancia [(E) promedio
Rocas tenaces 0.4-0.55 0.48
Rocas intermedias 0.6-0.65 0.63
Rocas friables 0.7-0.75 0.73

Ancho de Labor 2.00 m
Alto de Labor 2.00 m
Densidad de roca 2.70 Tm/m3
Tipo de Roca - RMR 111 regular
Ndmero de Taladros 19.00 Taladros
Arranque 3 Taladros
Alivio 3 Taladros
1° ayuda 4 Taladros
Cuadradores 6 Taladros
Total taladros cebados 16.00
Taladros de alivio 3.00
Total cartuchos 105.60
Cartuchos por taladro 6.60 unidades
Cantidad de carga por seccion 2.00 kg/m3
Longitud de barreno 5 Pies
Longitud de Taladro 1.52 m
Eficiencia de perforacién 90.13%
Eficiencia de voladura 88.00%
Rendimiento 1.21 m/disparo
Volumen insitu 4.84 m3
Volumen Roto 5.81 m3
Toneladas a remover 13.07 Tm
Peso emulsion (1"x7") por cartucho 0.110 kg/cart
Peso emulsién (1"x7") por disparo 11.62 kg/disparo
Factor de Perforacion 5.38 m/m3
Factor de carga 2.40 kg/m3
Factor de potencia 0.89 kg/Tn
Factor de roca (K) PERIMETRO (P) 8.00 m
Tipos de rocas K K Promedio SECCION (S) 4.00 m2
Rocas duras 2.0a2.25 2.13
Rocas intermedias 1.5al.7 1.60
Rocas friables 1.0a1.2 1.10 Numero de taladros
NT= 19.20 | taladros
Distancia entre taladros (E) NT=P/E + K*S 19| taladros

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

» Ore pass

Los ore pass son chimeneas y se preparan paralelo al buzamiento del

de la veta, tienen una seccidon 2m x 2m.
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Figura 17

Ore pass para la explotacion de la veta Mary |

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

» cruceros
Los cruceros son excavaciones horizontales y rampas positivas y
negativas a +/- 13% perpendiculares a la estructura mineralizada que nos
serviran de acceso para la extraccion de mineral roto, la seccion es de 3m x

3m.

Figura 18
Crucero para la explotacion de tajeos

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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» Rampas
Cuando se construyan las rampas de acceso deben tener una seccién
de 3 m x 3 m, gradiente positiva +15%. Esta labor sera ejecutada entre los
niveles, contara con camaras de refugio cada 50 metros en linea recta y en
curva.
Figura 19

Rampa de acceso a la veta

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

En seguida se tiene la tabla 23, que muestra los parametros técnicos

de Construccion de Rampas y Cruceros.
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Tabla 23

Parametros de Construccion de Rampas y Cruceros para la explotacion de la

veta Mary I.
PARAMETROS TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE RAMPAS Y CRUCEROS
Equipo de limpieza sccoptram
Ancho de Labor 3.00 m
Alto de Labor 3.00 m
Tipo de Roca - RMR 11l regular
Numero de Taladros 32 Taladros
Arranque 3 Taladros
Alivio 4 Taladros
1° ayuda 4 Taladros
2° ayuda 4 Taladros
Ayuda de corona 3 Taladros
Corona 6 Taladros
Cuadradores 4 Taladros 1.54 Kg/m3
Arrastre 4 Taladros
Total taladros cebados 28
Taladros de alivio 4
Cartuchos por taladro 9.51 unidades
Numero de cartuchos/disparo 266.36 cart/dis
Longitud de barreno 6 Pies
Longitud de Taladro 1.83 m
Eficiencia de perforacion 91.80%
Eficiencia de voladura 90.00%
Rendimiento 1.51 m/disparo
% de Esponjamiento 40.00%
Volumen in Situ 13.59 m3
Cantidad de carga por seccion 1.54 kg/m3
Volumen Roto 19.03 m3
Toneladas a remover 36.69 tn
Peso emulsion (1"x7") por cartucho 0.110 kg/cart
Peso emulsion (1"x7") por disparo 29.30 kg/disparo
Factor de Perforacion 3.96 m/m3
Factor de carga 2.16 kg/m3
Factor de potencia 0.80 kg/Tn
Factor de roca (K) PERIMETRO (P) 11.49 m
Tipos de rocas K (K) Promedio SECCION (S) 8.25 m2
Rocas duras 2.0a2.25 2.13
Rocas intermedias 15a1.7 1.60
Rocas friables 10a1.2 1.10 Numero de taladros
NT= 31.58 taladros

Distancia entre taladros (E NT=P/E + K*S 32 | taladros
Tipos de rocas Distancia (E) promedio
Rocas tenaces 0.4-0.55 0.48 |:|
Rocas intermedias 0.6-0.65 0.63
Rocas friables 0.7-0.75 0.73

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

79




» Nivel de acceso superior
Accesos para el personal, el equipo y los suministros. Estos sirven para
mejorar la ventilacion.

Figura 20

Labores de acceso a la veta Mary

*Nota: Fernandez Navarro, (2023) Volcan S.A.

4.1.1.4. Requerimiento de Equipos

Para realizar la explotacion de la veta Mary | se empleara la siguiente

flota de equipos que garantizaran un ciclo de minado eficiente.
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Tabla 24
Staff de Equipos

EMPRESA EQUIPO

JACK LEG

STOPER

SCOOP 2.2 Yd3
SCOOP 4 Yd3

JUMBO EMPERNADOR
SIMBA

DUMPER

EQUIPO UTILITARIO
DESATADOR

ROBOT LANZADOR
MIXER

VARIOS VOLQUETE MINERAL
VOLQUETE DESMONTE

MINERA
VOLCAN

N[O [IN[= N[22 hw]s

*Nota: Departamento de Planeamiento Volcan S.A.

La tabla 24, detalla la flota de equipos que seran necesarios para la
explotacion de la veta Mary realizada por el area de planeamiento estratégico
de flota cabe indicar que esta flota puede sufrir variaciones segun las

necesidades del frente de trabajo y condiciones.

4.1.2. Inventario de Reservas de Mineral Mina Carahuacra.

La mina Carahuacra tiene como reservas 4,097,962 TM, de los cuales
1,912,377 TM es mineral probado y 2,185,585 TM es mineral probable, a esto
se le sumara las reservas de mineral de la veta Mary | que son de 1,289,070
TM de los cuales 734,670 TM de mineral es probado; asi mismo 554,400 TM
de mineral es probable que se incluiran a las nuevas reservas de la mina
Carahuacra para el afio 2024. En la tabla 25 se muestra las reservas de la

veta Mary |.
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Tabla 25
Reservas de la Veta Mary |

Reservas de Mineral Veta Mary | "Mina Carahuacra”

Mineral ™ % Zn % Pb  Ag (Oz/Tm)
Mineral Probado 734,670.00 7.65% 3.81% 2.96
Mineral Probable 554,400.00 6.75% 3.21% 2.06
TOTAL 1,289,070.00 7.20% 3.51% 2.51

*Nota: Departamento de Geologia de la Mina Volcan S.A.

Las reservas de mina Carahuacra para el afo 2024 se incrementaran
a 2,647047 TM de mineral probable que significa un incremento de 38.42% y
2,739,985 TM de reserva de mineral probable, que equivale a un incremento

de 25.37%.

4.1.3. Vida Probable Nueva Mina Carahuacra

Al afno 2023 se tenia proyectado una vida util de la mina Carahuacra
de 2.04 anos; para el ano 2024 se incorpord nuevas reservas de mineral
probado de la veta Mary |, incrementado en 3.67 afios la nueva vida util de la

mina Carahuacra.

Vida Util = 1.63 afios

Por consiguiente, la nueva vida de la mina Carahuacra sera: 2.04 +

1.63 = 3.67 anos.
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4.2. PROPUESTA DE INCREMENTO DE PRODUCCION

4.2.1. Produccién Actual

La mina Carahuacra explotaba reservas de las vetas Diana, ML,
Cuerpo Principal y Manto Huaripampa teniendo una producciéon de

2600Tm/Dia hasta el ano 2023.

4.2.2. Produccion Propuesta

Para el afio 2024 se propone un proyecto con produccion 1250 Tm/Dia
provenientes de la veta Mary |, que equivale 48.08% de incremento de

produccion, por tanto, la produccion de la mina de mina Carahuacra sera:

Qm(TMD) = 2600TMD + 1250TMD = 3850 TMD

Qm(TMD) = 1,386,000 TMA

La produccion de 3850Tm/Dia de la mina Carahuacra, sera
despachado a la planta de tratamiento Victoria. Por su puesto que esto
demandara la realizacidon de una evaluacion econoémica y técnica, dado que
se realizara accesos, chimeneas, rampas etc. durante el tiempo propuesto del

area de planeamiento de mina.

4.3 COSTOS DE EXPLOTACION

4.3.1 Costos de Explotacion de la Veta Mary |

Los costos de explotacion se detallan en la siguiente tabla 26, de analisis

de costos unitarios para la explotacién de la veta Mary |.
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Tabla 26
Calculo de Costo de Explotacion tajeos 3mx3m con corte relleno ascendente y
limpieza con scooptram de la veta Mary |.

Maestro perforista - scoopero 1.00 Tarea 1.00 39.49 US$/Tarea 39.49
Ayud. Perforista 1.00 Tarea 1.00 32.31 US$/Tarea 32.31
Scoopero 1.00 Tarea 1.00 53.85 US$/Tarea 53.85
3.00 tarea 125.65 9.25
2. IMPLEMENTOSDESEGURIDAD
Personal Operativo Normal 1.00 Tarea 1.00 217 US$/Tarea 217
Personal Operativo en Agua 2.00 Tarea 1.00 3.15 US$/Tarea 6.31
8.48 0.62
3. WATERALES YHERRAMIENTAS
Barreno Integral de 4' 0.16 uni 1.00 89.29 US$/uni 14.25
Barreno Integral de 6' 0.13 uni 1.00 114.29 US$/uni 14.64
Manguera de 1" 0.01 m 30.00 3.57 US$/mt 0.89
Manguera de 1/2" 0.01 m 30.00 1.79 US$/mt 0.45
Conexiones 0.01 uni 4.00 9.82 US$/uni 0.22
Aceite 0.29 gl 1.00 7.14 US$/gl 2.09
Herramientas 1.00 Tarea 1.00 1.18 US$/Tarea 1.18
33.71 2.48
4 EQUPOS
Perforadora Jack Leg 1.00 pp 158.53 0.14 US$/pp 22.65
Repuestos de ldmpara 1.00 Tarea 3.00 0.36 US$/Tarea 1.08
Scooptram 1.00 Tarea 1.84 60.00 US$/Hora 110.47
Bomba sumergible 0.50 Tarea 6.00 0.45 US$/Hr 1.35
Ventilador 10,000 CFM 0.50 Tarea 6.00 1.04 US$/Hr 3.13
Compresora diesel 900 CFM 0.50 Tarea 6.00 13.96 US$/Hr 41.89
Grupo electrogneo 200 kw 0.50 Tarea 6.00 13.32 USS$/Hr 39.97

220.54 16.23

Emulsion 7/8"x7" 1.00 uni 266.36 0.32 USS$/uni 85.24
Carmex de &' 1.00 uni 30.00 0.78 US$/uni 23.40
Igniter cord 1.00 uni 8.00 0.47 US$/m 3.76
112.40 8.27

Contingencias % 5% uss 25.04
Materiales % 25% us$ 125.19
Gastos Generales % 36.86% us$ 184.59
Utilidad % 15% us$ 75.12

409.94 30.16

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

El costo de explotacion unitario sera de 22.34 $/TM
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DE LA VETA MARY |
5.1. INVERSION PARA LA EXPLOTACION DE LA VETA MARY |

5.1.1. Inversién Para la Explotacién de la Veta Mary |

La explotacién de la Veta Mary |, implicara realizar inversion en labores

mineras, conocidos como programas de desarrollo, preparacion y explotacion.

» Programa de Desarrollo de Labores mineras

El programa de desarrollo contemplara la ejecucion de cruceros 2,3,4
y ademas de rampas de produccion 2-1,3-1,4-1; para ore pass NV 2,34 y
Chimeneas de Relleno del NV 2,3 y 4. Tal como se muestran en las siguientes

tablas: tabla 27, tabla 28, tabla 29 de costos unitarios.
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Tabla 27

Costo de Construccion de Rampas y Crucero de 3mx3m, para la explotacion

de veta Mary |

I CRUCERO Y RAMPA DE SECCION 3m X 3 m - LIMPIEZA CON SCOOPTRAM

FECHA:
PARTIDA: N° Taladros: 32
EQUIPOS: PERFORADORA JACK LEG - SCOOP N° Tal.carg.: 28
SECCION: 3mx3m AVANCE: 1.51 ml/dis
ITEM DESCRIPCION INCIDENCIA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
UNITARIO Us$ US$/ML
1.- MANO DE OBRA 184.28 122.04
Maestro perforista - scoopero 1.50 Tarea 1.00 53.85 US$/Tarea 80.78
Ayudante perforista - palero 1.50 Tarea 1.00 32.31 US$/Tarea 48.47
Maestro Tubero-Carrilano 0.25 Tarea 1.00 28.72 US$/Tarea 7.18
Ayud. Tubero-Carrilano 0.25 Tarea 1.00 28.72 US$/Tarea 7.18
Bodeguero 0.25 Tarea 1.00 43.08 US$/Tarea 10.77
Supervision (ingeniero-capataz) 0.25 Tarea 1.00 119.66 US$/Tarea 29.92
2.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 11.09 7.34
Personal Operativo Normal i 0.75 Tarea 1.00 217 US$/Tarea 1.63
Personal Operativo en Agua | 3.00 Tarea 1.00 3.15 US$/Tarea 9.46
3.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS 29.57 19.58
Barra Conica de 4' 0.11 uni 1.00 64.29 US$/uni 7.09
Barra Conica de 6' 0.06 uni 1.00 85.71 US$/uni 5.49
Broca descartable de 40 mm 0.37 uni 1.00 19.64 US$/uni 7.22
Broca descartable de 38 mm 0.15 uni 1.00 17.14 US$/uni 2.59
Manguera de 1" 0.01 m 25.00 3.57 US$/m 0.74
Manguera de 1/2" 0.01 m 25.00 1.79 US$/m 0.37
Conexiones de manguera 0.01 jgo 4.00 9.82 US$/m 0.22
Aceite 0.33 gl 1.00 7.14 Us$/gl 2.33
Herramientas 1.00 Tarea 1.00 3.53 US$/Tarea 3.53
4.- EQUIPOS 69.43 45.98
Perforadora Jack Leg 1.00 pp 176.26 0.14 US$/pp 25.18
Repuestos de [dmpara 1.00 Tarea 3.00 0.36 US$/Tarea 1.08
scooptram 2.2 yd3 1.00 tarea 0.00 60.00 USS$/Hr 0.00
Bomba sumergible 0.25 Tarea 6 0.45 US$/Hr 0.68
Ventilador 10,000 CFM 0.25 Tarea 6 1.04 US$/Hr 1.56
Compresora diesel 900 CFM 0.25 Tarea 6.00 13.96 US$/Hr 20.94
Grupo electrogeno 0.25 Tarea 6.00 13.32 US$/Hr 19.99
5.- EXPLOSIVOS 335.32 222.07
Emulsion 7/8"x7" 1.00 und 267.00 1.16 US$/und 309.72
Carmexde 8' 1.00 und 28.00 0.78 US$/und 21.84
Igniter cord 1.00 m 8.00 0.47 US$/m 3.76
[6.- SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 629.69 | 417.01 |
7.- COSTOS INDIRECTOS
Contingencias % 10% Uss$ 62.97
materiales % 25% Uss$ 157.42
Gastos Generales % 36.86% Us$ 67.93
Utilidad % 10% Us$ 62.97
351.29 232.64
|[TOTAL COSTO x METRO LINEAL EN DOLARES (US$/ML) | 649.66 |

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 27 de construccion de rampas y cruceros se tiene los costos

unitarios que ascienden a 649.66 $/m
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Tabla 28
Costo de construccion de chimeneas y ore pass para la explotacion de la
veta Mary |

CHIMENEA Y ORE PASS DE 2mX 2 m - Limpieza con scooptram

FECHA:
PARTIDA: N° Taladros: 19 uni
EQUIPOS: PERFORADORA JACK LEG - SCOOPTRAM N° Tal.carg.: 16 uni
SECCION: 2mx2m AVANCE: 1.21 ml
ITEM DESCRIPCION INCIDENCIA UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL TOTAL
UNITARIO Us$ US$/ML

1.-  MANO DE OBRA

Maestro perforista - scoopero 1.50 Tarea 1.00 39.49 US$/Tarea 59.24

Ayud. Perforista 1.50 Tarea 1.00 32.31 US$/Tarea 32.31

Bodeguero 0.25 Tarea 1.00 43.08 US$/Tarea 10.77

Supenision (Ingeniero+Capataz) 0.25 Tarea 1.00 119.66 US$/Tarea 29.92

132.23 109.28

2.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Personal Operativo normal 0.50 Tarea 1.00 217 US$/Tarea 1.09
Personal Operativo en Agua 3.00 Tarea 1.00 3.15 US$/Tarea 9.46
10.55 8.72
3.-  MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Barra Conica de 3' 0.05 uni 1.00 89.29 US$/uni 4.23
Barra Conica de 5' 0.04 uni 1.00 114.29 US$/uni 4.35
Broca descartable de 40 mm 0.16 uni 1.00 3.57 US$/uni 0.56
Broca descartable de 38 mm 0.03 uni 1.00 1.79 US$/uni 0.05
Manguera de 1" 0.00 m 30.00 9.82 US$/m 0.98
Manguera de 1/2" 0.01 m 30.00 7.14 US$/m 1.79
Conexiones de manguera 0.01 jgo 4.00 3.00 US$/m 0.07
Aceite 0.16 gl 1.00 7.14 Us$/gl 1.13
Herramientas 1.00 Tarea 1.00 3.50 US$/Tarea 3.50
16.65 13.76
4.- EQUIPOS
Perforadora stoper 1.00 pp 85.40 0.14 US$/pp 12.20
Repuestos de lampara 1.00 Tarea 3.00 0.36 US$/Tarea 1.08
scooptram 1.00 Tarea 0.51 60 US$/Hr 30.35
Bomba sumergible 0.25 Tarea 6.00 0.45 US$/Hr 0.68
Ventilador 10,000 CFM 0.25 Tarea 6.00 1.04 US$/Hr 1.56
Compresora diesel 900 CFM 0.25 Tarea 6.00 13.96 US$/Hr 20.94
Grupo electrogeno 200 kw 0.25 Tarea 6.00 13.32 US$/Hr 19.99
86.80 71.73
5.- EXPLOSIVOS
Emulsion 7/8" x 7" 1.00 und 100.00 1.16 US$/und 116.00
Carmex de 8' 1.00 und 16.00 0.78 US$/und 12.48
Igniter cord 1.00 m 6.00 0.47 US$/m 2.82
131.30 108.51
6.- SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 377.53 312.01
7.-  COSTOS INDIRECTOS
Contingencias % 10% Us$ 37.75
Materiales % 25% US$ 94.38
Gastos Generales % 36.86% Us$ 48.74
Utilidad % 10% US$ 37.75
218.63 180.68
|TOTAL COSTO x METRO LINEAL EN DOLARES (US$/ML) | 492.69 |

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De tabla 28, se tiene los Costos unitarios en la construccion de

chimeneas y ore-pass de seccion 2mx2m que es de 492.69 $/m.
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Tabla 29
Costo de Instalacion de Pernos Helicoidales

Maestro Perforista 1.00 Tarea 1.00 39.49 US$/Tarea 39.49
Ayud. Perforista 1.00 Tarea 1.00 32.31 US$/Tarea 32.31
71.80 7.85
2- IMPLEMENTOSDESEGURIDA ]
Personal Operativo normal 0.00 Tarea 1.00 2.17 US$/Tarea 0.00
Personal Operativo en Agua 2.00 Tarea 1.00 3.15 US$/Tarea 6.31
6.31 0.69
[B- HERRAWENTAS 0 0000000000
Barreno Integral de 3' 0.0315 uni 1.00 64.29 US$/uni 2.03
Barreno Integral de 5' 0.0180 uni 1.00 85.71 US$/uni 1.54
Manguera de 1" 0.0083 m 30.00 3.57 US$/m 0.89
Manguera de 1/2" 0.0083 m 30.00 1.79 US$/m 0.45
Conexiones 0.0056 uni 4.00 9.82 US$/uni 0.22
Aceite 0.0761 gl 1.00 7.14 US$/gl 0.54
Herramientas 1.0000 Tarea 1.00 1.18 US$/Tarea 1.18
6.84 0.75
4-_EQueos
Peforadora jack leg 1.00 pp 41.22 0.32 US$/pp 13.19
Repuestos de lampara 1.00 Tarea 2.00 0.07 US$/Tarea 0.13
13.32 1.46
- wmaTERES 0 0000000000000
Perno Helicoidal 1 uni 9.00 16.07 US$/uni 144.64
Cemento 1 uni 0.78 11.79 US$/uni 9.19
153.83 16.82

Contingencias % 5.00% US$ 12.61
Contingencias materiales % 25.00% US$ 63.03
Gastos Generales % 36.86% US$ 92.93
Utilidad % 10.00% US$ 25.21
193.77 21.19

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 29, el costo unitario de instalacion de pernos de anclaje

para el sostenimiento de las labores que es de 48.76 $/perno.
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» Costo del Programa de Desarrollo para la explotacion de la veta Mary .

A continuacién, se tiene la tabla 30 de la cantidad de metros de excavacion durante la etapa de desarrollo y su respectivo

costo.

Tabla 30
Avance Programado de Desarrollo para la explotacion de la veta Mary 1.

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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Tabla 31

Costo del Programa de Desarrollo

) ; ARO1
DESARROLLO Seccion  Uni. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES7 MES8 MES9 MES10 MES11 MES 12

Crucero Nv-2 3.0x3.0 m $ 61,067.60 $ 61,067.60

Total

$ 7795863 $ 74,060.70 $ 152,019.33

"$ 7795863 $ 70,162.77 $  148,121.40

Rampa de produccién $ 5846897 $ 73411.05 $ 5846897 $ 38,979.32 $ 19,489.66 $ 248,817.97

Ore pass $ 10,346.48 $ 10,346.48 $ 10,346.48 $ 31,039.45

Ch-relleno $ 9,853.79 $ 9,853.79 $ 9,853.79 $  29,561.38

Total Metro Desarrollo (m) $ 139,026.23 $162,365.82 $138,48554 $ 83,757.53 $ 68,322.77 $ 49,32580 $ 29,34345 $ - $ $ 670,627.13
COSTOX SOSTENIMIENTO CON PERNOS HELICOIDALES $ 1043496 $ 1141019 $ 965478 $ 551005 $ 438854 $ 292569 $ 146285 § - $ - $ - $ - $ - $  45,787.06

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 31, en la etapa de desarrollo se pronostica una inversion de $/670,627.13
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» Costo del Programa de Preparacion para la explotaciéon de la veta Mary |.

En la tabla 32 que sigue se tiene la cantidad de metros de excavacion durante la etapa de preparacidon de labores y sus costos

respectivos para cada frente de trabajo.

Tabla 32
Avance Programa de Preparacion
PROGRAMA DE PREPARACION \
. . ANO 1

PREPARACION ~ Seccion  Unl-  \yoo  Mes2  Mes3  Mesd  Mes5  Mes6  Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11 Mes12
Preoaracion Nv-2 30x30 m 18 18
Preparacion Nv-3 30x30  m 18 18 18
Preparacion Nv-4 30x30  m 18 18 18 18
Preparacion Ore Pass 20x20  m 10 10 10 10 10 10
Preparacion Ch-Relleno 20x20 m 12 12 12 12 12 12

Total Metro Desarrollo 18 58 58 58 40 40 22 0 0 0 0 0

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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Tabla 33
Costo en Programa de Preparacion

COSTOS DE PREPARACION
. . ANO1
e iy Chl Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes7  Mes8 Mes9 Mes10 Mes11Mes12

Preparacion Nv-2 3.0x3.0 m $ 11,693.79 $ 11,693.79 $ 23738759
Preparacion Nv-3 3.0x3.0 m $ 1169379 $ 11,693.79 $ 11,693.79 $ 3508138
Preparacion Nv-3 3.0x3.0 m $ 11,693.79 $ 11,693.79 $ 11,693.79 $ 3508138
Preparacion Ore Pass 2.0x2.0 m $ 492690 $§ 492690 $§ 492690 § 492690 $ 492690 $ 4,926.90 $ 2956138
Preparacion Ch-Relleno 2.0x2.0 m $ 591228 § 591228 § 591228 § 591228 $ 591228 § 5912.28 $  35473.65
COSTOX SOSTENIMIENTO CON PERNOS HELICOIDALES  $  877.71 $§ 175541 § 175541 § 175541 § 87771 § 87771 § - §- §5- § - % - §- 5§ 789937

TOTAL COSTOS PREPARACION $ 11,693.79 § 3422676 § 2253297 $ 3422676 $ 2253297 $ 2253297 $ 1083917 $- $- $§ - § - §$- § 15858530

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 33, se tiene el total de costo de preparacion que es de $ 158,585.39.

5.1.2. Inversién Total en el programa de desarrollo, preparacion y sostenimiento para la explotacion de la veta Mary |I.

Tabla 34

Inversion Total en Labores de Preparacion y Desarrollo para la explotacion de la veta Mary 1.

INVERSION TOTAL EN LABORES MINERAS SEGUN PROGRAMA

COSTO DE INVERSION TOTAL POR PROGRAMAS Y COSTO ANO 1
DE SOSTENIMIENTO Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes 11 Mes 12 TOTAL
COSTO DEL PROGRAMA DE DESARROLLO $ 139,02623 $ 16236582 $ 13848554 $ 83,757.53 $ 68,322.77 $ 49,32580 $ 2934345 $ - $ - $ $ - $ - $ 670,627.13
COSTO DEL PROGRAMA DE PREPARACION $ 11,693.79 $ 3422676 $ 2253297 $ 3422676 $ 2253297 $ 22,53297 $ 10,839.17 $ - $ - $ $ - $ - $ 158,585.39
COSTO X SOSTENIMIENTO CON PERNOS HELICOIDALES  $ 11,312.67 $ 13,165.61 $ 11,410.19 § 7,26547 $ 5,266.24 $ 3,803.40 $ 146285 $ - $ - $ $ - $ - $ 53,686.43
COSTO TOTAL DE INVERSION $ 162,032.69 $ 209,758.19 $ 172,428.70 $ 125249.76 $ 96,121.98 $ 75,662.16  $ 41,64547 $ $ $ $ - $ $ 882,898.94

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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La inversién total para la explotacién de la mina ascendera a $/ 882,898.94 estos costos seran desarrollados en los

siguientes programas desarrollo y preparacion de labores subterraneas tal como se muestra en la tabla 34.

» programa de desarrollo con un monto de $/670,627.13
» programa de preparacién con un monto $/158,585.39
» los costos de sostenimiento con los pernos helicoidales en el desarrollo de las labores como cruceros, rampas ascenderan a

un monto de $/ 53,686.43
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5.2. RESUMEN DE COSTO DE INVERSION CAPEX PARA LA EXPLOTACION

DE LA VETA MARY I.

El resumen de los costos de inversion CAPEX, se muestran en la

siguiente tabla 35, dado que la mina se encuentra en operaciéon se han

previsto realizar ampliacion en el tema de infraestructura y otros servicios.

Tabla 35
Total de Costos de Capital
Costos de capital
Consideraciones Descripcion USs$ Subtotal US$ %
- Médulo de Vivienda (Ampliacion) $ 20,000.00
- Médulo para comedor (Ampliacion) $ 20,000.00 o
Infraestructura campamento - Médulo para Oficina Administrativas $ 5.000.00 $  55,000.00 1.36%
- Médulo para Operaciones Mina $ 10,000.00
- Taller de Mantto. Mecanico y Eléctrico  $ 15,000.00
- Deposito de Seguridad $ 8,000.00
Servicios de Operacion - Polvorin General (superficie) $ 15,000.00 $ 53,000.00 1.31%
- Almacén de sustancias peligrosas $ 5,000.00
- Taller de subestaciones eléctricas $ 10,000.00
- Sistema de drenaje pluvial $ 10,000.00
Botadero y otros - lluminacién de Mina $ 5,000.00 $ 25,000.00 0.62%
- Reclut. y entren. de personal $ 10,000.00
. . - Principales $ 2,508,000.00 o
Equipos Mina - Secundarios $  532.000.00 $ 3,040,000.00 74.95%
- Desarrollo $ 670,627.13
Labores Mina - Preparacion $ 158,585.39 $ 882,898.94 21.77%
- Sostenimiento $ 53,686.43
Subtotal $ 4,055,898.94 100%
Contingencias 20% $ 811,179.79
TOTAL $ 4,867,078.73

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

5.3. ESTIMACION DE COSTOS OPEX

5.3.1. Costos de Operacion

Son costos que tendran que ver directamente con la produccion del

mineral en la siguiente tabla 36 se muestra los calculos del costo por tonelada

métrica, en este caso sera 22.34 $/TM.
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Tabla 36

Costo Unitario de Explotacion de tajeo para la explotacion veta Mary 1.

Maestro perforista - scoopero 1.00 Tarea 1.00 39.49 US$/Tarea 39.49
Ayud. Perforista 1.00 Tarea 1.00 32.31 US$/Tarea 32.31
Scoopero 1.00 Tarea 1.00 53.85 US$/Tarea 53.85
3.00 tarea 125.65 9.25
2. IMPLEMENTOSDESEGURIDAD
Personal Operativo Normal 1.00 Tarea 1.00 2.17 US$/Tarea 217
Personal Operativo en Agua 2.00 Tarea 1.00 3.15 US$/Tarea 6.31
8.48 0.62
3. MATERIALES YHERRAMIENTAS
Barreno Integral de 4' 0.16 uni 1.00 89.29 US$/uni 14.25
Barreno Integral de 6' 0.13 uni 1.00 114.29 US$/uni 14.64
Manguera de 1" 0.01 m 30.00 3.57 US$/mt 0.89
Manguera de 1/2" 0.01 m 30.00 1.79 US$/mt 0.45
Conexiones 0.01 uni 4.00 9.82 US$/uni 0.22
Aceite 0.29 gl 1.00 7.14 us$/gl 2.09
Herramientas 1.00 Tarea 1.00 1.18 US$/Tarea 1.18
33.71 2.48
4 EQUPOS
Perforadora Jack Leg 1.00 pp 158.53 0.14 US$/pp 22.65
Repuestos de lampara 1.00 Tarea 3.00 0.36 US$/Tarea 1.08
Scooptram 1.00 Tarea 1.84 60.00 US$/Hora 110.47
Bomba sumergible 0.50 Tarea 6.00 0.45 US$/Hr 1.35
Ventilador 10,000 CFM 0.50 Tarea 6.00 1.04 US$/Hr 3.13
Compresora diesel 900 CFM 0.50 Tarea 6.00 13.96 US$/Hr 41.89
Grupo electrogneo 200 kw 0.50 Tarea 6.00 13.32 USS$/Hr 39.97

220.54 16.23

Emulsion 7/8"x7" 1.00 uni 266.36 0.32 USS$/uni 85.24
Carmex de 8' 1.00 uni 30.00 0.78 US$/uni 23.40
Igniter cord 1.00 uni 8.00 0.47 US$/m 3.76
112.40 8.27

Contingencias % 5% uss 25.04
Materiales % 25% uss 125.19
Gastos Generales % 36.86% us$ 184.59
Utilidad % 15% Us$ 75.12

409.94 30.16

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

A continuacién, se muestra la tabla 37 de costos unitarios de tarea

administrativa que es de 42.17 $/tarea.
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Tabla 37
Costo por Tarea Administrativa para la explotacion de la Veta Mary |.

Peon Simple(*)

1.00

1.00

US$/Tarea

28.72
28.72

28.72

Personal Operativo Normal

US$/Tarea

217

217

2.17

Herramientas 1.00 Tarea 1.00 0.80 US$/Tarea 0.80

0.80 0.80
Lampara de Bateria 1.00 Tarea 1.00 0.36 US$/Tarea 0.36

0.36 0.36

Contingencias

5%

Us$

1.60

1.60

Gastos Generales

0%

uUs$

0.00

0.00

Utilidad

5%

US$

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

Tabla 38
Costo de Extraccion de mineral para la explotacion de la veta Mary 1.

1.60

1.60

Operador Volquete 1.00 1.00 46.67 US$/Tarea 46.67
[Operador de Scoop 1.00 Tarea 1.00 53.85 US$/Tarea 53.85
Supenision (Ingeniero+Capataz) 1.00 Tarea 1.00 95.73 US$/Tarea 95.73
196.24 0.69
Personal Operativo Normal 2.00 Tarea 1.00 2.17 US$/Tarea 4.35
| 4.35 0.02 |
Herramientas 1.00 Tarea 1.00 0.80 US$/Tarea 0.80

0.80

0.003

Lampara de Bateria 1.00 Tarea 2.00 0.36 US$/Tarea 0.72
Volquete de 9 m3 5.00 Tarea 5.00 25.00 US$/Hr 625.00
scoop 1.00 Tarea 2.00 15.55 US$/Hr 31.10
656.82 2.31

Contingencias % 10.0% Us$ 85.82 0.30
Gastos Generales % 36.9% uUss$ 316.34 1.11
Utilidad % 10.0% Us$ 85.82 0.30

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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La tabla 38 muestra el costo unitario de acarreo de mineral que es de

4.74 $/TM.

Tabla 39

Resumen de Precios Unitarios para la explotacion de la veta Mary .

AVANCE Y ROTURA

CRUCERO DE 3 m x 3 m - LIMPIEZA CON SCOOP 649.66 $/ml
RAMPA DE PRODUCCION DE 3 mX 3 m - LIMPIEZA CON SCOOP 649.66 $/ml
ORE PASS DE 2m X2 m - LIMPIEZA CON SCOOP 492.69 $/ml
CHIMENEA DE RELLENO DE 2m X2 m - LIMPIEZA CON SCOOP 492.69 $/ml
RAMPA DE 3 mX 3 m - LIMPIEZA CON SCOOP 649.66 $/ml
EXPLOTACION DE TAJEO (3 m X3 m) - LIMPIEZA CON SCOOP 22.34 $/T™
COSTO EXTRACCION DE MINERAL EN DOLARES (US$/TM) 4.74 $T™
SERVICIOS Y SOSTENIMIENTO

PERNO HELICODAL (5') CEMENTADO 48.76 $/ml
TAREA CUENTA ADMINISTRACION MINA 4217 $/tarea

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

De la tabla 39 se tiene el resumen de costos unitarios para

actividades de desarrollo, preparacion, explotacion, acarreo de mineral.

Tabla 40
Capital de trabajo por mes.

EMPLEADOS S. Basico S/. | Jornal | Categoria [ BB.SS. Total S/. Us § US$/hr | SUELDO S/. | SUELDO $.
Superintendente General 13,000.00 433 E 278.89 712 254.37 31.80 | 21,366.73 | 7,630.97
Superintendente de Mina 10,000.00 333 E 214.53 547.86 195.67 24.46 | 16,435.94 | 5,869.98
Ingeniero Seguridad y Medio Ambiente 7,000.00 233 E 150.17 384 136.97 17.12 | 11,505.16 | 4,108.99
Ingeniero jefe de Geologia 12,000.00 400 E 257.44 657 234.80 29.35 | 19,723.13 | 7,043.98
Ingeniero geologo de operaciones 10,000.00 333 E 214.53 548 195.67 24.46 | 16,435.94 | 5,869.98
Ingeniero de si 4,000.00 133 E 85.81 219 78.27 9.78 | 6,574.38 | 2,347.99
Jefe de planeamiento e ingenieria 9,000.00 300 E 193.08 493 176.10 22.01 | 14,792.35 | 5,282.98
Jefe de geomecanica 6,000.00 200 E 128.72 329 117.40 14.67 | 9,861.57 | 3,521.99
Administrador General 6,500.00 217 E 139.45 356 127.18 15.90 | 10,683.36 | 3,815.49
Asistente de Administracion 3,000.00 100 E 64.36 164 58.70 7.34 4,930.78 | 1,760.99
Trabajadora Social 4,000.00 133 E 85.81 219 78.27 9.78 6,574.38 | 2,347.99
Secretario Mina 2,800.00 93 E 60.07 153 54.79 6.85 4,602.06 | 1,643.59
Tco. dibujante Cad yMine Sigth 3,500.00 117 E 75.09 192 68.48 8.56 5,752.58 | 2,054.49
Topégrafo 3,000.00 100.00 E 64.36 164.36 58.70 7.34 | 4,930.78 | 1,760.99
Tco. Electricista 2,550.00 85.00 E 54.71 139.71 49.89 6.24 | 4,191.17 | 1,496.84
Tco. Mecanico 2,550.00 85.00 E 54.71 139.71 49.89 6.24 | 419117 | 1,496.84
Contador 3,500.00 117 E 75.09 192 68.48 856 | 5752.58 | 2,054.49
Asistente de contabilidad 2,800.00 93 E 60.07 153 54.79 6.85 4,602.06 | 1,643.59
Medico 2,800.00 93 E 60.07 153 54.79 6.85 | 4,602.06 | 1,643.59
Enfermera (tecnica) 2,000.00 67 E 42.91 110 39.13 4.89 3,287.19 | 1,174.00
Logistico Mina 1,500.00 50 E 32.18 82 29.35 3.67 2,465.39 | 880.50
Gastos Operacién Oficina 6,000.00 200 E 128.72 329 117.40 14.67 | 9,861.57 | 3,521.99

SubTotal| 193,122.34|68,972.27,

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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5.3.2. Resumen de Costos de Operacion para la explotacion de la veta Mary |.

Tabla 41
Costos de Operacion para la explotacion de la veta Mary |.

percdo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Tn/dia 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250

Ton/mes 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500
Costo de explotacion $ 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21 § 837,662.21 $ 837,662.21 $ 837,662.21
Costo de sostenimiento $ 81,859.82 § 81,859.82 § 81,859.82 $ 81,859.82 § 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,859.82 $ 81,859.82 § 81,859.82 § 81,850.82
Sueldos $ 68,972.27 $ 68,972.27 $ 68,972.27 § 68,972.27 $ 68,972.27 $ 68,972.27 $ 68,972.27 $ 68,972.27 § 68,972.27 $ 68,072.27
Transporte de mineral $ 177,62024 § 177,62024  $ 177,62024  $ 177,62024  $ 177,62024 § 177,62024 § 177,62024 § 177,62024 § 177,62024  $ 177,620.24
Total costo mina $  1,166,11454 $ 116611454 $  1,166,11454 $ 116611454 $ 116611454 $  1,166,11454 $ 116611454 $  1,166,114.54 $  1166,11454 $  1,166,114.54
Costos adm. $ 7591339 § 7591339 § 7591339 $ 7591339 § 75913.39 $ 75,913.39 § 75,913.39 § 75,913.39 § 7591339 $ 75,913.39
Planeamiento $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00
Geologia $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00
Planta $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 $ 840,000.00 § 840,000.00 $ 840,000.00
TOTAL $  2181,027.93 $  2181,027.93 $  2181,027.93 $ 2181,027.93 $  2181,027.93 $  2181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

En la tabla 41, se muestra el costo de operacion para la explotacién de la veta Mary |, en el Primer Afo.
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Tabla 42

Costo de Operacion para la explotacion de la veta Mary |.

PROGRAMA DE EXPLOTACION

gericdo Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 ]
Tnidia 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 739 24489
Ton/mes 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 22,170 734,670
Costo de explotacion $  837,66221 $  837,66221 $ 83766221 $  837,662.21 $ 83766221 $  837,66221 $  837,66221 $ 83766221 $  837,662.21 $ 49522590 $ 16,410,807.83
Costo de sostenimiento $ 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,850.82 $ 81,850.82 § 81,850.82 $ 81,850.82 § 4839553 §  1,603,732.15
Sueldos $ 68,972.27 $ 68,972.27 § 68,972.27 $ 68.972.27 § 68,972.27 $ 68,972.27 § 68,972.27 § 6897227 $ 68,972.27 § 6897227 § 137944531 53.46%
Transporte de mineral $ 17762024 § 177,62024 $  177,62024 § 177,620.24 § 177,620.24 $ 177,620.24 § 177,620.24 $ 177,620.24  § 177,620.24 $ 105,000.00 $  3,479,793.67
Total costo mina $ 116611454 $ 116611454 § 116611454 $  1,166,114.54 $ 116611454 $ 116611454 § 1,166,11454 § 116611454 $  1,166,114.54 § 71760278 § 22,873,778.96
Costos adm. $ 7591339 § 7591339 § 7591339 § 7591339 $ 7591339 " $ 7591339 § 7591339 § 7591339 $ 7591339 § 7591339 §  1518267.89 355%
Planeamiento $ 46,500.00 $ 46,500.00 $ 46,500.00 § 46,500.00 $ 46,500.00 § 46,500.00 $ 46,500.00 § 46,500.00 § 46,500.00 $ 27,490.80 $  910,990.80 2.13%
Geologia $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 52,500.00 $ 31,038.00 $  1,028,538.00 2.40%
Planta $ 84000000 $ 84000000 $ 84000000 $ 84000000 $ 84000000 $  B840,00000 $ 84000000 $  840,000.00 $ 84000000 $  496,608.00 $ 16,456,608.00 38.46%
TOTAL $  2181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93 $  2181,027.93 $  2,181,027.93 $  1,348,652.97  42,788,183.64 _ 100.00%

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

La tabla 42 muestra el total de costos de operacion, para la explotacion de la veta

alos 42,788,183.64 dolares.

Mary | en

el afo 1y afio 2 que asciende

En la siguiente tabla 43 se tiene el resumen de costos de operacién unitario que es de 58.24 $/TM.
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Tabla 43
Resumen de Costos de operacion para la explotacion de la veta Mary |

Planeamiento 910,990.80 1.24
Geologia 1,028,538.00 14

Explotacion mina 22,873,778.96 31.13
G.G. Costo Administrativo 1,518,267.89 2.07

26,331,575.64  35.84

costo planta 16,456,608.00  22.40

42,788,183.64 58.241365

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

5.4. EVALUACION ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION DE LA

VETA MARY I.

5.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto nos define el valor presente de los flujos de caja
netos por la consecuente inversion realizada en el proyecto minero, para el

caso trabajamos con una tasa minima aceptable de rendimiento del 12%.
La siguiente tabla 44, muestra el horizonte del proyecto veta Mary .

Tabla 44

Horizonte del proyecto de explotacion de la Veta Mary |

Reservas Proyecto 734,670 TMD
Tamano del proyecto 1,250 TMD
Produccién mensual 37,500 TM/mes
dias operacion /ano 30 dias/mes
meses de explotaciéon 19.56 meses

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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La tabla 45 muestra la clasificacién de las inversiones para la

explotacion de la veta Mary 1.

Tabla 45

Inversion para la explotacion de la Veta Mary |

Maquinaria y equipo de mina 3,040
Infraestructura y Equipo de Planta 0
Desarrollo y Preparacion Mina 883
Gastos de organizar el proyecto 80
Gastos de puesta en marcha 53

Continiencias 20% 811
Activo Fijo 3,040
Activo Intangible 1,016
Contingencias 20% 811

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

En la siguiente tabla 46 se muestra el calculo de Utilidad Contable del
Proyecto durante la explotacion de la veta Mary |, durante el afio 1y afio 2 en

donde la utilidad operativa es de $ 591,798 para cada mes.
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Tabla 46
Calculo de utilidad contable del proyecto afio 1y 2.

Ventas de Mineral $2,784,862 $2,784 862 $2,784 862 $2,784 862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784 862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862
Costos de produccion $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051
Utiidad Bruta $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810

Gastos Administrativos y ventas (1.5%) $9,012" $9,012" $9012" $9.012" $9,012" $9,012" $9012" $9.012" $9,012" $9,012
Utilidad operativa $591,798 $591,798 §591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798

Ventas Mineral $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862
Costos de Producci6n $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051
Gastos Administrativos y ventas $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012

Ventas de Mineral $2784862 92784862 2784862  $2784862  $2784862  $2784862  $2784862  $2784862  $2784862  $2,784.862

Costos de produccion $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  $2184051  §1291.211
Utiidad Bruta $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600,810 $600810  §1493651

Gastos Administrativos y ventas (1.5%) ’ $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $9,012" $22,405

Utilidad operativa $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $591,798 $1471,246

||

Ventas Mineral $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862 $2,784,862
Costos de Produccion $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $2,184,051 $1,291,211
Gastos Administrativos y ventas $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $9,012 $22,405

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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El VAN antes de los impuestos de obtiene reemplazando los valores en la férmula de VAN, utilidad operativa 591,798 $ de

la tabla 47, también se reemplaza la inversion inicial del proyecto que es 4,867,078.73 $, y su tasa de interés 0.949% mensual,

obteniéndose el VAN:

Tabla 47
Valor Actual Neto antes de los impuestos.

12%
0.949%

$6,595,499.68|
*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

Seguidamente se tiene la tabla 48 de calculo de Impuestos para el Afio 1y 2 que es de $ 201,359.37 por cada mes.
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Tabla 48
Calculo de Impuestos Afio 1y 2.

Utilidad Operativa $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28
Regalias Mineras (2.79%) $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17
Impuesto Especial (2.96) $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23
Utilidad antes renta y participaciones $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88

Impuesto Renta 30% $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97

Regalias Mineras $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17
Impuesto Especial Mineria $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23
Impugsto Renta $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 §167,330.97 $167,330.97 $167,330.97
Total Impuestos $0.00  $0.00 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37

Utilidad Operativa $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28 $591,798.28  $1,471,245.81
Regalias Mineras (2.79%) $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $41,047.76
Impuesto Especial (2.96) $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $43,548.88
Utilidad antes renta y participaciones $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88 $557,769.88  $1,386,649.17
Impuesto Renta 30% $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $415,994.75
Regalias Mineras $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $16,511.17 $41,047.76

Impuesto Especial Mineria $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $17,517.23 $43,548.88

Impuesto Renta $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $167,330.97 $415,994.75

Total Impuestos $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $500,591.39

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

La tabla 49 de Calculo de la Caja Operativa, Después de los Impuestos Afio 1y 2 que es de $ 390,438.92 por cada mes.
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Tabla 49
Calculo de la Caja Operativa Después de los Impuestos Afio 1y 2

Total Ventas (VPB) $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63

Total Iniresos $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63
Inversiones $4,867.08
Costos $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19
Gastos $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16
Impuestos $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37
Total Egresos (VPC) $4,867,078.73 $2,394,422.71  $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71
SALDO CAJA -$4,867,078.73 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92

Total Ventas (VPB) $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63
Total Iniresos $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63
Inversiones $4,867.08
Costos $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $2,184,051.19 $1,291,211.06
Gastos $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $9,012.16 $22,404.76
Impuestos $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $201,359.37 $500,591.39
Total Egresos (VPC) $4,867,078.73 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $1,814,207.21
SALDO CAJA -$4,867,078.73 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $390,438.92 $970,654.42

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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Por consiguiente, el valor actual neto sera $/ 2,695,357.38; a una tasa
de interés de anual del 12% y mensual 0.949% la siguiente formula aplica para

el calculo del VAN.

n

SALDO CAJA
VAN($) = —(INV) + Z <Tl)t])

t=1

Tabla 50
Tasa de Interés Mensual-VAN

12%
0.949%
O VAN ]52695357.38

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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5.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es un indicador que nos muestra la
rentabilidad del proyecto minero, esto se hace a través de los calculos de
diferencia entre los gastos actuales y los ingresos proyectados en un futuro.

Para el célculo de la tasa interna de retorno se ha empleado la siguiente

formula:

n

F.C
VAN($) = —(INV) + Z (m) =0

t=1

Para un VAN = 0; se ha estimado una tasa interna de retorno de 5.495%
a un interés del TIR anual de 90%.

Por lo cual: si la TIR>TMAR; 90%>12%; Por tanto, el Proyecto es
aceptable.

En la siguiente tabla 51 se muestra los calculos realizados para una

tasa interna de retorno del 5.495% obteniendo el valor del VAN =0.

Tabla 51
Tasa Interna de Retorno

90.00%
5.495%

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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Tabla 52
Calculo de la Tasa Interna de Retorno Afio 1y 2

-§4.867078.73 -§4.867.078.73 9000 000 937010350 §350827.22  §33255491 §315.23429 29881579  $28325242  $26849965  §254515.25  §24125921  $228,693.59
suma total §0.00

$216,78243  $§205491.64  §194,788.92  $184,643.63  §175026.75  $165910.75  §157,269.54  $149,078.39  §141,313.87  §$333,017.00

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

5.4.3. Relacién Beneficio/Costo (B/C)
Este parametro también es llamado econémicamente “indice neto de rentabilidad”, cuyo valor es obtenido de la division
entre el valor actual de beneficios y el valor actual de costos.

En la siguiente tabla 53 se muestra el valor presente de beneficio y el valor presente de costos.
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Tabla 53
Valor presente de beneficios y valor presente de costos afo 1y 2.

$2,784,861.63

Total Ventas (VPB) $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63 $2,784,861.63

Total Egresos (VPC $4,867,078.73 $2,394,422.71  $2,394,422.71  $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 §2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71 $2,394,422.71

Total Ventas (VPB) $2,784,86163  $2,784,861.63  $2,784,86163  §2,784,861.63  $2,784,861.63  $2,784,861.63  $2,784,861.63  $2,784,86163  $2,784,861.63  $2,784,86163  $55697,232.60
Total Egresos (VPC $4,867,078.73 $2,304422.71  $2394422.71  $2,394422.71  §2,39442271  $2,394422.71  $2,394422.71  $2,394422.71  $2394422.71  $2,39442271  §1,814207.21  $52,175317.46

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

La utilidad generada durante la explotacion de la veta Mary I, en los 20 mese es:

Utilidad = VPB —VPC

Utilidad = $55,697,232.60 — $52,175,317.46=3,521,915.14 $

En la tabla 54 que sigue se muestra la relacion de valor presente de beneficio y el valor presente de costo que es de 1.068.
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Tabla 54
Relacion beneficio/costo.

VPB
VPC

$
$

55,697,232.60
52,175,317.46

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

B/C =

_ VP BENEFICOS
VP EGRESOS

5.4.4. Periodo de Recuperacion de Inversion (Payback)

Es un indicador que nos permite conocer el periodo de tiempo que se

tomara para la recuperacion del capital invertido en el proyecto.

Tabla 55
Periodo de Recuperacion de inversion (Payback).

O~NOO OB WN -0

$0.00
$0.00
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$390,438.92
$970,654.42

$0.00
$0.00
$386,768.95
$383,133.47
$379,532.17
$375,964.72
$372,430.80
$368,930.10
$365,462.30
$362,027.10
$358,624.19
$355,253.27
$351,914.03
$348,606.18
$345,329.42
$342,083.46
$338,868.01
$335,682.79
$332,527.50
$329,401.88
$326,305.63
$803,590.14

-$4,867,078.73
$0.00 -$4,867,078.73
$0.00 -$4,867,078.73

$386,768.95 -$4,480,309.78
$769,902.42 -$4,097,176.31

$1,149,434 .59
$1,525,399.31
$1,897,830.11
$2,266,760.22
$2,632,222.52
$2,994,249.62
$3,352,873.82
$3,708,127.08

-$3,717,644.14
-$3,341,679.42
-$2,969,248.62
-$2,600,318.52
-$2,234,856.21
-$1,872,829.11
-$1,514,204.92
-$1,158,951.65

$4,060,041.11 -$807,037.62
$4,408,647.29 -$458,431.44
$4,753,976.71 -$113,102.02
$5,096,060.17  $228,981.44 13.02 13 1
$5,434,928.18  $567,849.45
$5,770,610.96  $903,532.23

$6,103,138.46
$6,432,540.34
$6,758,845.97

$7,662,436.11 [52695,357.581

$1,236,059.73
$1,565,461.61
$1,891,767.24

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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De la tabla 55 se deduce que en el mes 13 ingresando al mes 14 se habra recuperado la inversion del capital del proyecto de
explotacion de la veta Mary |.

Figura 21
Periodo de Recuperacion de inversion (Payback).

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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5.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA

5.5.1. Analisis de Sensibilidad Econdmica a Partir del Precio del Mineral

Tabla 56
Cotizacion Promedio de Zn, Pb y Ag
Cotizacion del Zinc,Plomo y Plata
Precio Zinc($/TM) Precio de Plomo ($/TM) Precio Plata $/Onz VAN

3,520.00 2,640.00 22.90 1,989,587.14
3,550.00 2,660.00 23.20 2,277,976.95
3,580.00 2,680.00 23.50 2695357.378
3,610.00 2,700.00 23.80 3,143,146.37

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

Figura 22
VAN vs Precio de Zn, Pb y Ag

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

En la figura 23 se puede apreciar que a un precio 3580 $/TM; de Zinc;

2680 $/TM de Plomo y 23.50 $/Onza se tiene un VAN $2,695,357.38.
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5.5.2. Analisis de Sensibilidad Econémica a Partir de Costos Capex y

Opex

A menor costo de operacidn para una inversién o capital constante el

Valor Actual Neto sera mayor y viceversa para un mayor costo de operacion

el Valor Actual Neto sera menor en nuestro caso se ha estudiado para un

costo de operacién de 58.24 $/TM e inversion capex de $/4,867,078.73.

Tabla 57
OPEX, CAPEX y VAN

Operacion (Opex)

Costos de Capital

$/TM (Capex) $ VAN
54.74 4,867,078.73 $4,056,208.63
55.24 4,867,078.73 $3,843,374.08
55.74 4,867,078.73 $3,630,539.52
56.24 4,867,078.73 $3,417,704.97
56.74 4,867,078.73 $3,204,870.42
58.24 4,867,078.73 $2,695,357.38
61.74 4,867,078.73 $1,076,524.88
65.24 4,867,078.73 -$413,316.99
68.74 4,867,078.73 -$1,903,158.87

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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Figura 23
VAN vs Opex y Capex

VAN vs OPEX y CAPEX
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*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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1.

CONCLUSIONES

Para la evaluacion técnica y economica de la veta Mary I, en el
incremento de produccion en la mina Carahuacra, se tiene una
produccion de 936000 TM por afio de la mina Carahuacra y la Veta Mary
| tendra una produccion de 450,000 TM por afo, teniendo asi un
incremento de produccion de 1,386,000 TM por afio (incremento de
produccion 48.08%) para el afio 2024. Este incremento de produccion
fue valorado por el departamento de geologia a través de estudios
geoldgicos y evaluados econdmicamente haciendo que las reservas
probadas sean factibles y viables para su explotacién con leyes
promedio de Zinc de 7.65%, Plomo de 3.81% y Plata de 2.96 Oz/TM,

ademas de que la vida de la mina se aumenté en 1.63 afos.

. Son viables técnica y economicamente las reservas de la veta Mary |, en

donde se cuenta con una reserva probada de 1,912,377 TM y una
reserva probable de 2,185,585 TM, haciendo un total de 4,097,962 TM
de la mina Carahuacra, mientras que la veta Mary | tiene una reserva
probada de 734,670 TM y reserva probable de 554,400 TM haciendo un
total de 1,289,070.00 TM. Asi mismo se ha logrado incrementar las
reservas de mineral probado en un 38.42% y los probables en un
25.37%.

El método de explotacion que mejor se adecua para la explotacion de la
veta Mary |, es el corte relleno ascendente, por la geometria del
yacimiento y la clasificacion RMR roca regular, de clase lll, predominante

en la veta Mary |, viables para dicha explotacion.

115



4. La evaluacion econdémica de la veta Mary | para el incremento de
produccion de la explotacion en la mina Carahuacra tendra un costo de
capital (Capex) 4,867,078.73 USD y un costo de operacién (Opex)
42,788,183.64 USD. Asi mismo el VAN implica un Monto factible de $
2,695,357.38 USD a una tasa interna de retorno TIR 90% y B/C de 1.068.
Por lo tanto, de los indicadores econémicos se infiere: para el VAN el
resultado es positivo (se acepta el proyecto), en cuanto a la TIR es mayor
a la tasa de descuento 12% (se acepta el proyecto) y la relacién B/C es
mayor a 1 que indica que se genera ganancias. En general se concluye
que la explotacion de la veta Mary | es econdmicamente rentable. El
analisis de sensibilidad del proyecto se ha evaluado desde diferentes
horizontes; leyes de mineral es importante controlar las leyes minimas
de explotacién teniendo en cuenta el tema de los precios del mineral en

el mercado internacional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que del método de explotacion seleccionado no se
descarte la mecanizacion completa para la explotacion de la veta Mary
I, a la empresa minera Carahuacra, siendo este el método de
explotacion con taladros largos que en plazo mediano se pueda aplicar
considerando la factibilidad de las reservas de mineral.

Se recomienda que es importante controlar las leyes minimas de
explotacion a la empresa minera Carahuacra, ya que de esto
dependera la rentabilidad econémica del proyecto.

Se recomienda monitorear constantemente el incremento de los
precios de los minerales a la empresa minera Carahuacra, ya que
influira directamente en la rentabilidad econémica del proyecto, esto
hara que las reservas probables sean econdmicamente explotables,
por otro lado, generara ampliacion del tiempo de vida del yacimiento,
por ello es primordial las cotizaciones del mineral en el mercado

internacional.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Modelo en el software Ventsin - Etapa de Explotacion

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.

ANEXO NF° 2: Diserio de la Mina
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*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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ANEXO N°3: Diseno de Malla en una secciéon 3.5 X 3.5 m

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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ANEXO N°4: Empernado de Malla en una seccion 3.5 X 3.5 m

*Nota: Departamento de Planeamiento de la Mina Volcan S.A.
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ANEXO N° 05: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ESTUDIO TECNICO — ECONOMICO DE LA VETA MARY | PARA EL INCREMENTO DE PRODUCCION EN LA MINA CARAHUACRA DE LA CIA. MINERA
VOLCAN S.A. — YAULI, JUNIN”

FPROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

INDICADORES

¢, Como Influye el estudio
técnico-economico de la Veta
Mary | en el incremento de
produccion durante la
explotacion en la Mina
Carahuacra de la CIA? ¢ Minera
VOLCAN S.A-Yauli, Junin?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Evaluar la viabilidad técnico-
econdmica de la Veta Mary | para
incrementar la produccion durante
explotacién en la Mina Carahuacra
de la CIA Minera VOLCAN S.A--
Yauli, Junin.

OBJETIVO ESPECIFICOS

El estudio técnico-econdmico de la
Veta Mary | determinan el incremento
de produccién durante la explotacién
en la Mina Carahuacra de la CIA
Minera VOLCAN S.A_-Yauli, Junin.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

VARIABLES

Incremento de produccion
(TMD)

INDICADORES

i Serdan viables técnica -
economica las reservas de la
Veta Mary | para su Incremento
de produccién en la Mina
Carahuacra de la CIA? ;Minera
VOLCAN S A -Yauli, Junin?

Determinar las reservas de la veta
Mary | para dar la viabilidad en el
incremento de produccion en la
Mina Carahuacra de la CIA Minera
VOLCAN S A -Yauli, Junin.

El método de explotacién propuesto
determinara la viabilidad técnica para
la explotacion de la Veta Mary | de la
Mina Carahuacra de la CIA. Minera
VOLCAN S A -Yauli, Junin.

¢, Qué método de explotaciaon se
aplicara para la explotacion de
la Veta Mary | en la Mina
Carahuacra de la CIA? ¢ Minera
VOLCAN S.A-Yauli, Junin?

Seleccionar el método de
explotacion adecuado para la
explotacion de la Veta Mary | en la
Mina Carahuacra de la CIA Minera
VOLCAN S A -Yauli, Junin.

El método de explotacian
seleccionado adecuadamente,
determinara la viabilidad en la
explotacién de la Veta Mary | de la
Mina Carahuacra de la CIA Minera
VOLCAN 5. A -Yauli, Junin.

INDEPENDIENTE

Reservas de mineral (TM)

Método de explotacidn
(TMD)

Rentabilidad
» VAN (%)
 TIR (%)
» BIC

¢ Cuales son los indicadores
econdmicos para la explotacién
de la Veta Mary | en la Mina
Carahuacra de la CIA? i Minera
VOLCAN S A -Yauli Junin?

*Nota: Elaboracion Propia.

Determinar los indicadores
econdmicos para la explotacion de
la Veta Mary | en la Mina
Carahuacra de la CIA Minera
VOLCAN S A -Yauli, Junin.

Los indicadores econdmicos de la
Veta Mary | determinaran la viabilidad
econdmica en la Mina Carahuacra de
la CIA. Minera VOLCAN S A -Yauli,
Junin.
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