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RESUMEN

La Investigacion se realizd en la mina Paredones ubicada en el distrito San Bernardino,
provincia de San Pablo y region Cajamarca al SW de la ciudad de Cajamarca. Este yacimiento
minero se encuentra paralizada, pero cuenta con reservas probadas de mineral segin Banco
Minero del Perd (1984), por esta razon surge la necesidad de realizar una propuesta de
planeamiento de minado subterraneo para su desarrollo y tener criterio al realizar actividades
de reapertura. Tiene como objetivo determinar el planeamiento de minado subterraneo para la
reactivacion de mina Paredones, En la investigacion se usaron datos como leyes, tonelajes,
costos, gastos y tasa de descuento; Con estos datos se determino los siguientes parametros: ley
de corte, reservas, planeamiento, ciclo de minado, método de explotacion, labores de avance y
preparacion, inversion, capex y opex; que finalmente se pueda realizar el calculo de: flujo de
caja, factibilidad econémica (VAN, TIR, beneficio/costo y pay back). Esta investigacion
determind el planeamiento de minado utilizando las reservas probadas de 223,786.00TM,
resultando una produccion por afio de 45,000 Tm/afio, la vida util de 5 afios, con una inversion
de $ 1,575,079.12, se tiene la evaluacion econdmica- financiera a una tasa de descuento del
15% anual (VAN = 3,889,900.98 US$, TIR = 100.45123%, beneficio/Costo (B/C) = 1.2458),
y el tiempo de recuperacion esta inversion (PAY BACK) es de 1 afio, 1 mes y 15 dias. Este
planeamiento demuestra que es rentable por los resultados econémica financiera y el proyecto

debe ser reactivado.

Palabras Claves: Planeamiento de minado Subterraneo, evaluacién econémica-financiera,

reactivacion minera.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the Paredones mine located in the San Bernardino district,
San Pablo province and Cajamarca region to the SW of the city of Cajamarca. This mining
deposit is paralyzed, but it has proven ore reserves according to Banco Minero del Per( (1984),
for this reason the need arises to make an underground mining planning proposal for its
development and to have criteria when carrying out reopening activities. Its objective is to
determine the planning of underground mining for the reactivation of the Paredones mine. Data
such as grades, tonnages, costs, expenses and discount rate were used in the investigation; With
these data, the following parameters were determined: cut-off grade, reserves, planning, mining
cycle, exploitation method, advance and preparation work, investment, capex and opex; that
finally the calculation of: cash flow, economic feasibility (VAN, IRR, benefit/cost and pay
back) can be carried out. This investigation determined the mining planning using the proven
reserves of 223,786.00 MT, resulting in a production per year of 45,000 MT/year, a useful life
of 5 years, with an investment of $1,575,079.12, the economic-financial evaluation is obtained
at a rate discount of 15% per year (VAN = 3,889,900.98 US$, IRR =100.45123%, benefit/Cost
(B/C) = 1.2458), and the recovery time for this investment (PAY BACK) is 1 year, 1 month
and 15 days. This planning shows that it is profitable for the financial economic results and the

project must be reactivated.

Keywords: Underground mining planning, economic and financial evaluation, mining

reactivation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Peru es un pais con abundantes recursos naturales, dentro de ellos tenemos a los
minerales metalicos y no metalicos econdmicamente explotables, de los cuales algunos estan
en exploracion, explotacion y otros paralizados por diversos motivos, razones, etc. Para la
extraccion de estos recursos se debe realizar un planeamiento de minado adecuado, con el fin

de ponerlos en marcha.

La region Cajamarca, no es ajena a estos recursos mineros que estan paralizados como
es el caso de la mina polimetalica Paredones, que se ubica al SW de la ciudad de Cajamarca,
en el Distrito de San Bernandino, Provincia de San Pablo, Departamento de Cajamarca. Para
su reactivacion se propone hacer un planeamiento de minado subterraneo, ya que existe
reservas de mineral segun Banco Minero del Per( (1984), para extraer de una forma optima y
que beneficie a la empresa. Por tal motivo es necesario realizara una serie de trabajos previos,

para ver el estado de estas labores, cantidad de mineral, y otros aspectos.

Para esto es necesario realizar un planeamiento de minado que tenga el diagnostico de
las posibilidades de extraer dichos recursos, mediante un proceso intelectual que consiste en el
andlisis integral de los factores de produccion dentro de la empresa, sus limitaciones internas

y externas; y todo lo relacionado a los objetivos, y buenos resultados a lograr.

En este sentido se tiene al problema principal y se plantea la siguiente interrogante.
¢Cual es el planeamiento de minado subterraneo para la reactivacion adecuada de la mina
Paredones, San pablo, Cajamarca — 2019, después de su abandono? Asimismo, se tiene a la
hipétesis para esta investigacion: EI planeamiento de minado para la reactivacion de la mina
Paredones, San pablo, Cajamarca — 2019, después de su abandono es viable por las reservas

que existe y la factibilidad econémica.

Este proyecto en si, muestra una explotacion de yacimiento polimetalico en la region
Cajamarca que esté paralizado en la actualidad, por lo que no podemos identificar y cuantificar
sus principales riesgos internos, pero si se puede determinar la aplicacion un planeamiento para

su reactivacion y su produccion de extraccion y tratamiento de estos minerales.

El objetivo general de la investigacion es determinar el planeamiento de minado

subterraneo para la reactivacion de mina Paredones, San pablo, Cajamarca — 2019. Teniendo
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como objetivos especificos son determinar el planeamiento de minado subterraneo a partir de
las reservas mineras que existen en la mina Paredones; determinar la relacién beneficio - costo,
considerando una tasa de descuento actualizada que indique la aceptacion de dicho
planeamiento; analizar el planeamiento de minado subterraneo econdmico — financiero,

teniendo en cuenta los aspectos geoldgicos para su reactivacion adecuada.

Los capitulos estan distribuidos segln la estructura de la investigacion de la siguiente
manera: Capitulo 1. Marco tedrico: Contiene los antecedentes teoricos de la investigacion,
bases teoricas y definicion de términos basicos. Capitulo I11. Esta constituido por la ubicacion
geogréfica y politica donde se ha desarrollado la investigacion comprende: accesibilidad,
clima; metodologia, poblacion de estudios, muestra, unidad de andlisis; ldentificacion de
variables y técnicas, instrumentos y descripcion de equipos para la recoleccion de datos y la
descripcion del procedimiento; Tratamiento y analisis de datos y representacion de resultados
(estadistico descriptivo) que se utilizé y como se representaran los resultados. Capitulo IV.
Anadlisis y discusion de resultados: Se analiza y discute los resultados siguiendo la secuencia
de los objetivos planteados. Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones. Adicionalmente se
dan las recomendaciones finales. Y se finaliza con las referencias bibliograficas consultadas, y

AnNexos.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Teoricos
2.1.1  Antecedentes internacionales.

Vargas (2014), aporta con la investigacion: “Modelo de planificacion minera de corto
y mediano plazo incorporando restricciones operacionales y de mezcla”. Teniendo como
objetivo desarrollar una herramienta que permita evaluar maltiples escenarios de toma de
decisiones para la planificacion de corto y mediano plazo, integrando mezclas de mineral con
diferentes propiedades geometallrgicas. La investigacion es del tipo descriptivo, analitica las
herramientas que utiliza y cuantificativa; con esto maximiza la cantidad de cobre fino. Esto se
justifica porque la planificacion de largo plazo tipicamente se encarga de maximizar el valor
del proyecto. Concluye que, al utilizar un horizonte temporal Quarter optimiza la recuperacion
un 37% extra cobre fino respecto al plan anual con una disminucién en el remanejo a un 60%.
Por otra parte, el horizonte Forecast registra un incremento del 20% en recuperacion de
toneladas de finos de cobre. De los dos resultados se obtienen un tamafio de unidades de
reservas mineras (MRU) de 40 m y 40 m respectivamente, que unen adecuadamente la

suavidad.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Charaja (2014), en su investigacion: “Planeamiento estratégico y operacional con uso
del software datamine en mina subterranea condestable”. Teniendo como objetivo Aplicar el
software Minero en el planeamiento de minado a corto plazo en mineria subterranea logrando
la optimizacion de la produccion en Compafiia Minera Condestable. Realizando un estudio tipo
descriptivo comprende la descripcion de registro, analisis e interpretacion de los datos y disefio
experimental; en conclusion, el aprovechamiento del software Minero como una herramienta
moderna mejoro el disefio y planeamiento de minado con un estudio de sondajes en los avances
de produccion y ademéas aumento la produccion diaria a 2500 TM/dia; en consecuencia, se

tiene un mejor beneficio en el proyecto minero obtenido un VAN final mas alto.

Cruz (2016), En su investigacion: ‘“Planeamiento de minado a corto plazo con la
implementacién de herramientas informéaticas en Cia. minera Catalina huanca S.A.C.

Transfigura Beheer B.V. Mining”. El objetivo de la investigacion es implementar el uso de los



softwares (Datamine, AutoCAD) para el planeamiento de minado a corto plazo en las
operaciones de la Compafiia Minera Catalina Huanca. La investigacion tipo descriptiva cuasi
experimental porque describe metodoldgicamente la secuencia del planeamiento de minado
utilizando herramientas informaticas, y de disefio inductivo, por partir de aspectos particulares
para llegar a conclusiones generales. Se concluye que al utilizar las herramientas informaticas
Datamine y AutoCAD, realizé mejor el volumen del modelado geoldgico en bloques 3D, del
Tajo 441, para el caso “Veta Piedad”, el cual tiene volumen total de 23 543,71 m?, y tonelaje
total de: 65 922,39 TM.

Bautista (2017), en su investigacion: “Disefio y planeamiento de minado subterraneo
para incrementar la produccién diaria de la unidad operativa Pallancata — proyecto Pablo —
compafiia minera ares S.A.C.” Su objetivo es desarrollar el disefio y planeamiento de minado
subterraneo del Proyecto Pablo a mediano plazo, que requiere atender las tres areas principales:
Ingenieria, Geologia y Mina. La investigacion es de tipo descriptivo, no experimental y
utilizando el método analitico, comprende la descripcion de registro, anlisis e interpretacion
de la naturaleza actual de los datos. Se concluye con el proyecto Pablo logra incrementar 320
TM/dia de la Mina Pallancata, entre tajeos convencionales y avances se logra contribuir a 948
TM/dia de lo programado que fue 887 TM/dia, ademas con un Valor Actual Neto (VAN) de
proyecto es US$.20° 660, 664. con inversion de rango de: 1’313, 474 — 1°448, 113 US$/aiio.
Empleando una tasa de descuento del 10%; esto indica un VAN del proyecto favorable.

2.1.3 Antecedentes locales.

Piérola (2017), en su investigacion: “Optimizacion del plan de minado de cantera de
caliza la union distrito de bafios del inca — Cajamarca” 2015, su estudio es evaluar las
caracteristicas geomecanicas del yacimiento, reservas minerales y el ciclo de operaciones
unitarias de perforacion, voladura, carguio y transporte en la cantera de caliza La Union distrito
Bafios del Inca - Cajamarca. La investigacion es de tipo aplicada ya que genera nuevos
conocimientos destinados a dar soluciones de problemas practicos, descriptiva porque describe
e identifica los componentes esenciales, explicativo ya que explica el comportamiento de una
variable en funcion de otra. Concluye que su produccion diaria era de 30 TM/dia en dos hornos
con una capacidad operativa de 50 % con ganancia de US$ 10 468.67 mensuales, luego del
plan de minado optimo es de 80 TM/dia logrando una ganancia de US$ US$ 21 028.00

satisfactoriamente.



2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Planeamiento de minado

Tomando en consideracion lo expresado por De la Cruz (1999), Es la manera
anticipada como debe proyectarse las diferentes fases de una operacion minera para lograr los
objetivos propuestos en todas las actividades. Esto implica determinar el modo de actuar antes
de cualquier operacion, y para lograr las metas deseadas, naturalmente el planeamiento debe

ser compatible con las normas y politicas establecidas por la Empresa.

“El planeamiento se entiende a la labor de especificar cuéles son las tareas que intervienen en
un proyecto, su duracién en dias, semanas o la unidad de tiempo que convenga y como estan

interrelacionadas entre si todas las tareas y su secuencia” (Prado, 1998)

2.2.2  Tipos de planeamiento

Los tipos de planeamiento. Segun Prado (1998), lo relaciona en el tiempo, periodo u
horizonte del planeamiento, existen tres tipos: Planeamiento a corto, Mediano y Largo Plazo.

2.2.2.1 Planeamiento a Corto Plazo

Por lo general el planeamiento a corto plazo se enfoca al aspecto detallado de
ingenieria, donde su desarrollo es diario, semanales y mensuales. En diferentes areas del
proyecto, asi como: desarrollo primario, exploraciones, preparacion, disefio general y minado.
Esta responsabilidad esta a cargo de los ingenieros de operaciones, para cumplir con los
objetivos y metas trazadas es necesario darles seguimiento a todos los trabajos programados.
(Prado, 1998)

2.2.2.2 Planeamiento a Mediano Plazo

El planeamiento a mediano plazo abarca mas tiempo que el anterior, y comprende de
2 a 3 afos, donde se tienen los objetivos y metas de avance, siendo los trabajos més
generalizados, pero normalmente se contempla los aspectos y pardmetros del minado, tales

como: metraje de avance desarrollado, tonelajes, leyes, costos y presupuestos. (Prado, 1998)

2.2.2.3 Planeamiento a Largo Plazo

Este tipo de planeamiento llega a los niveles jerarquicos mas altos, ya que se plantean
estrategias generales para optimizar los costos, recursos e inversiones a nivel corporativo. A

pesar de esto, en el nivel bajo (operativo) se pueden trazar esquemas de trabajo proyectados al
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futuro no inmediato. El desarrollo de un planeamiento de largo plazo de una explotacion de
minas, tiene como proposito concentrar las estrategias para el desarrollo global del yacimiento,
mediante de una secuencia optima de excavaciones y orientada a sefialar la direccion adecuada
para el agotamiento de las reservas. Se tiene un periodo de cinco a quince afios. Para la mineria,
especialmente las subterraneas, se puede considerar, planeamientos que se realizan para

periodos de tres a cinco afos. (Prado, 1998)

2.2.3  Objetivos de la planificacion.

El Planeamiento de Minado es una actividad orientada al futuro, cuyo propoésito
fundamental es proyectar la vida de una mina a lo largo del tiempo; no solo en una direccién,
si no buscando nuevos caminos y adaptando su existencia a la de los sistemas de los cuales
vive. En una Mina, la necesidad del Planeamiento; (Ledn, 2017). se expresa a través de los

siguientes objetivos:

El Planeamiento de Minado debe servir de fuerza impulsora de la actividad minera, a
todos los niveles, trazando el camino a seguir, en las operaciones en cada uno de los
subsistemas de la Mina.

El Planeamiento de Minado y el control debe formar como el regulador que permite
adaptar el sistema a su medio, dentro de los margenes que le son exigidos para mantener
su equilibrio correcto.

El Planeamiento de Minado busca maximizar el beneficio de las oportunidades futuras
de la Mina, a través de la prevision de medios y presupuestos econémicos.

El Planeamiento de Minado debe coordinar la accion de los miembros de la Mina en el
cumplimiento de las funciones empresariales de produccion, finanzas,

comercializacion, mantenimiento, personal, comunicaciones. (Ledn, 2017)

2.2.4 Ciclo de planeamiento de minado.

En el ciclo del Planeamiento de Minado se constituye las etapas consecutivas, que

determinan y establecen un plan, para llevarlo a la practica y controlarlo. Dichas etapas son:

2.2.4.1 Establecimiento de predicciones:

Consistira en la realizacién de estudios que son documentos preliminares basados en
los analisis estadisticos, conducentes a descubrir las variaciones y tendencias registradas en el

medio ambiente y en el seno interno de la empresa, en periodos de tiempo que considere el



horizonte del planeamiento. Las predicciones estaran constituidas en base a la proyeccion en
el tiempo, mediante la extrapolacion de los datos registrados en los analisis estadisticos. Para

este propdsito sera necesario obtener informacién del medio. (Ledn, 2017)

2.2.4.2 Informaciones de mercado:

Cuyas fuentes, son de este caracter; tales como nuevos precios, nuevos sustitutos,

nuevos mercados, incremento de competencia, nuevos usos y aplicabilidad del producto.

2.2.4.3 Informaciones econémicas:

Basicamente relacionadas con las utilidades, perdidas, intereses, financiacion de

fondos, agencias financieras, tipos de cambio, politicas de prestaciones.

2.2.4.4 Informaciones técnicas:

Como adelantos técnicos en equipos, maquinarias en operacién, nuevos métodos de

explotacidn, nuevos métodos de planeamiento, programacion y control.

2.2.45 Informaciones sociales:

Relacionados con problemas sociales, laborales, sindicales, bienestar del trabajador, relaciones

con la comunidad.

2.2.4.6 Informaciones politicas:

Politica internacional, nacional, institucional o interna de la empresa.

2.2.4.7 Informaciones del medio interno: Como:

Evolucion de la rotacion del personal.
Tendencias de los costos de produccion.
Tendencias de los costos generales

Anélisis de su capacidad de creacidn e innovacion.

2.2.5 Informacién para planeamiento y control de operaciones
2.2.5.1 Sistema de informacion

Grupo de informacion esencial para la toma de eleccion, que tiene subsistemas para

recolectar, guardar, procesar y discutir los conjuntos de informacion esencial para hacer el



planeamiento de minado. El sistema de informacion debe proporcionar informacion elemental,
eficaz, conveniente, adecuada y deberia llegar selectivamente a los diferentes niveles como
son: directivos de alto, medio y bajo nivel. Los subsistemas que intervienen en la mina son:
(Herrera, et al., 2001)

Oficina mina.

Oficina geologia.

Oficina ingenieria y planeamiento.
Planta concentradora.

Oficina de mantenimiento.
Laboratorio.

Oficina de sistemas.

2.2.5.2 Sistema de informacion para el planeamiento

El sistema de informacion proporcionara todos los datos requeridos para el
planeamiento y control de las operaciones de produccion y de servicios. Los datos a ser
utilizada en el planeamiento tienen que estar disponible en la fecha solicitada, sean actuales y
confiables. (Herrera, et al., 2001)

2.2.5.3 Implementacion del sistema de informacion

“Cada subsistema que interviene en la operacion de minado, debe cumplir con preparar
los datos requeridos en formatos especiales”. El flujo de esta informacién se muestra ver en la
Figura 2.1. (Lopez, et al., 1991)

Planificacion

de
Aplicacion de
resultados

~ Evaluacion de
Figura 2. 1 Flujo grama de informacion

Fuente: (LoOpez, et al., 1991)



2.2.6  Técnicas del Planeamiento

Hasta la segunda guerra mundial, las técnicas de planeacion eran las cedulas de varios
tipos, graficas de cargas de maquina, especificaciones de compras, tablas de recursos humanos,
hojas de ruta, etc. En la actualidad se dispone de una serie de técnicas de planeacion como
herramienta para los ejecutivos encargados de planificar; por tanto, analizar; cuantificar y
seleccionar alternativas. Estas técnicas son, por ejemplo: las técnicas matematicas como el uso
de la teoria de probabilidades, las estadisticas, las técnicas de computacion, la programacion
lineal, la investigacion de operaciones, las técnicas de simulacion, la teoria de colas, la
programacion dinamica, la programacion cuadrética, etc. Asi mismo, para programar los
planes, organizar los recursos y controlar la ejecucion de los mismos existen las técnicas como:
el diagrama de Gantt, técnicas CPM, PERT, PERT/COSTO, PERT/LOB, ROY, RAMPS,
Rocrematica y otros métodos avanzados de Ruta Critica. Y otros como las técnicas para el
control de produccion, para el manejo de personal, o el CPM RESOURCES, etc. El tratamiento

detallado de estas técnicas, estan fuera del alcance del presente trabajo. (Prado, 1998)

2.2.6.1 La programacion

Es una funcidn posterior al proceso de planificacion y consiste en determinar cuando
se efectuara cada tarea o actividad; permite fijar con precision la fecha de inicio y estimar la
fecha de terminacion de las actividades o de todo el proyecto.

La programacion, por un lado, muestra la secuencia y duracion de las actividades
componentes del sistema operacional; del mismo facilita designar responsables por cada area,
zona, seccion, nivel; también viabiliza que las diferentes secciones relacionadas con las
operaciones de produccion, se organicen con un criterio mas integral, orientado a satisfacer los
requerimientos de los departamentos de produccion para cumplir con las metas de la unidad

minera.

La programacion, tiene tres parametros principales: CANTIDAD, CALIDAD, Y
TIEMPO; a la programacion, también se le conoce como la cronogramacion de las actividades.
Una de las técnicas mas conocidas y alcance de todos es el Diagrama de Gantt; pero existen
otros programas como el CPM, el PERT y otros derivados, que actualmente sobresalen frente

al diagrama de Gantt y otras técnicas convencionales. (Prado, 1998)



Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y programar
tareas a lo largo de un periodo determinado de tiempo. Gracias a una facil y comoda
visualizacion de las acciones a realizar, permite realizar el seguimiento y control del progreso
de cada una de las etapas de un proyecto. Reproduce graficamente las tareas, su duracion y
secuencia, ademas del calendario general del proyecto y la fecha de finalizacion prevista.
(Handl, 2014)

El diagrama de Gantt es una Util herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el
tiempo de dedicacién previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. Fue Henry Laurence Gantt quien, entre 1910 y 1915, desarrolld y populariz6 este
tipo de diagrama en Occidente. Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han convertido
en una herramienta basica en la gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de
representar las diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte de un proyecto o
para mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades haciendo el método mas
eficiente. (Handl, 2014)

Herramientas informaticas

El uso de herramientas informaticos ha permitido a la fecha agilizar el proceso de
planeamiento para minas a cielo abierto y subterraneas, desde el planeamiento a largo plazo,
hasta el planeamiento a corto plazo incluyendo el disefio de labores, accesos, botaderos, control
de minado, elaboracion de presupuestos y calendarios.

Las herramientas computacionales como MINE SIGTH, VULCAN, DATAMINE
permiten el manejo fluido de informacién para cada uno de estos aspectos incluyendo una

interpolacion y optimizacion sofisticada.

Las herramientas computacionales méas usados en el planeamiento a largo plazo para

estimar el modelo de recursos son:

Datamine (Sub - Celdas), Mine Sigth, Vulcan (ASCIlI y BMF), Medsistem (Archivo),
Surpac, Micromine, Gemcom, Talpac; SPS (en perforadoras y palas), GPS, Dispach
(Perforacion, palas), Tablas SQL, Formato de textos genéticos. (Huamani, 2015)
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2.2.7 El Control en el Planeamiento de Minado

Es la esencia del funcionamiento de la empresa minera como un sistema; el Control ha
existido siempre en toda Empresa Minera desde el momento en que éstas han nacido para

cumplir algin objetivo. Una mina debe preservar dos cosas:

Cuidar que sus planes se cumplan.

Distribuir econdmicamente la utilizacion de sus recursos.

El Control, es una funcion directiva y su concepto nace de la necesidad que tiene la
Mina de ser eficaz. A través del control, el gerente debe verificar que los medios de la Mina
son utilizados en la cantidad precisada para conseguir el cumplimiento de los objetivos
organizacionales. (Prado, 1998)

Los mecanismos de Control, tienen por finalidad asegurar que la Mina actué
conscientemente es decir que conozca las causas de sus fallas y de sus éxitos; corrigiéndose los

primeros en la medida que sea posible y explotando sus aspectos positivos. (Prado, 1998)

2.2.7.1 Sistema de Produccion Minay Control de Operaciones

El sistema que se muestra a continuacion, resume en forma objetiva, practica y real:
La interactividad del planeamiento, la programacion como fase final o resumen del proceso de
planeamiento. Teniendo conocimiento de la programacion, es posible organizarse y ejecutar
las operaciones en estrecha coordinacion con todos los departamentos relacionados a la
produccién. (Prado, 1998)

Finalmente se muestra la importancia del sistema de control, como un medio que
garantiza las operaciones, la obtencion de los resultados pre establecidos y la calidad de la
informacidn de la realimentacion que proporciona al sistema de planeamiento de operaciones

mina. Referido al planeamiento y control mensual de las operaciones mineras. (Prado, 1998)

En esta parte es oportuno resaltar, que cuando se refiera a los controles (cualquiera que
sea su tipo o clase); siempre esta relacionado con la programacion, como fase final del proceso
de planeamiento, con el nivel de organizacion para la ejecucién, la coordinacion entre los
responsables. ;Y por qué no? Con el nivel cultural del personal, la disciplina y la motivacion.

Que tambien, son factores indispensables. (Prado, 1998)
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2.2.8 Ildentificacion de los recursos minerales, pautas para el proceso de planeamiento

Los elementos del planeamiento tratados anteriormente, merece un analisis detallado en
base a los recursos. De los cuales el primer orden, es necesario definir con claridad y formalidad
del caso, los recursos minerales. Para dichos fines es conveniente precisar los siguientes:

1. Caracteristicas generales del yacimiento.
2. Las variables como: Ancho minimo de trabajo, gravedad especifica del mineral y de
las rocas de caja, factor de dilucidn, factor de humildad.
Ley cut off.

3

4. Inventario de Reservas y su clasificacion.
5 Balance y disponibilidad de reservas.

6

Otros parametros referenciales.

2.2.8.1 Caracteristicas Generales del Yacimiento.

Para ilustrar el proceso de planeamiento de minado en el proyecto, se toma en cuenta
un deposito que contiene plata, plomo, Zinc como minerales primarios y el Oro, y Cadmio
como minerales segundarios, ubicados en el distrito San Bernardino, provincia de San Pablo,

en el departamento de Cajamarca. (Virrueta et al. 1997)

2.2.8.2 Las variables

“Entre las variables y parametros, para realizar los calculos de cubicacién y
estimaciones minimo del trabajo que se ha establecido, la gravedad especifica del mineral y de

las rocas de caja, factor de dilucion, factor de humildad.” (Prado, 1998)

2.2.8.3 Ley Cut - Off

Existen varias formas de expresar el punto de equilibrio econémico o Cut — Off. Es la
ley minima para realizar una operacion minera, inferior a esta ley no es viable. La férmula para

determinar el Cut — Off se expresa de la siguiente manera. (Prado, 1998)

Cp*Lm

Cot off (%) = -

Ecuacion 01
Donde:

Cp.:  Costos de Produccion.

Lm.: Ley del Mineral.

Vm.: Valor del Mineral.
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2.2.8.4 Reservas Mineras y su Clasificacion.

Recursos minerales.

Es una concentracion u ocurrencia de material de interés econdémico intrinseco en o sobre la

corteza de la Tierra en formay cantidad en que haya probabilidades razonables de una eventual

extraccion econdmica. La ubicacion, cantidad, ley, caracteristicas geologicas y continuidad de

un Recurso Mineral son conocidas, estimadas o interpretadas a partir de evidencias y

conocimientos geoldgicos especificos. Los Recursos Minerales se subdividen, en orden

ascendente de la confianza geoldgica, en categorias de Inferidos, Indicados y Medidos.
(GEOXNET, 2016)

Recurso Mineral Inferido. Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se
puede estimar el tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza.
Se infiere a partir de evidencia geoldgica y se asume, pero no se certifica la continuidad
geoldgica ni de la ley. Se basa en informacion inferida mediante técnicas apropiadas de
localizaciones como pueden ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y sondajes que
pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta. (GEOXNET, 2016)
Recurso Mineral Indicado. Esaquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede
estimarse con un nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Se basa en informacién sobre
exploracion, muestreo y pruebas reunidas mediante técnicas apropiadas en ubicaciones
como pueden ser: afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes. Las
ubicaciones estan demasiado espaciadas 0 su espaciamiento es inapropiado para
confirmar la continuidad geoldgica y/o de ley, pero estd espaciada con suficiente
cercania para que se pueda suponer continuidad. (GEOXNET, 2016)

Recurso Mineral Medido. Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede
estimarse con un alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas
fisicas, ley y contenido de mineral. Se basa en la exploracion detallada e informacion
confiable sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas de lugares
como pueden ser afloramientos, zanjas, rajos, tlneles, laboreos y sondajes. Las
ubicaciones estan espaciadas con suficiente cercania para confirmar continuidad
geoldgica y/o de la ley. (GEOXNET, 2016)

Reserva Mineral.

Es la parte economicamente explotable de un Recurso Mineral Medido o Indicado. Incluye

dilucién de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan producir cuando se extraiga el
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material. Se han realizado las evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de
factibilidad e incluyen la consideracion de modificaciones por factores razonablemente
asumidos de extraccion, metalirgicos, econdémicos, de mercados, legales, ambientales, sociales
y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran en la fecha en que se reporta que podria
justificarse razonablemente la extraccion. Las Reservas de Mena se subdividen en orden
creciente de confianza en Reservas Probables Minerales y Reservas Probadas Minerales.
(GEOXNET, 2016)

Reserva Mineral Probable. Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral
Indicado y en algunas circunstancias Recurso Mineral Medido. Incluye los materiales de
dilucion y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se explota el material. Se
realizan evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de factibilidad, e incluyen la
consideracion de factores razonablemente asumidos de mineria, metalrgicos, econémicos, de

mercadeo, legales, medioambientales, sociales y gubernamentales. (GEOXNET, 2016)

Reserva Mineral Probada. Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral
Medido. Incluye los materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que se pueden producir
cuando se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas que pueden incluir
estudios de factibilidad, e incluyen la consideracion de modificaciones por factores
fehacientemente asumidos de mineria, metaltrgicos, econdémicos, de mercados, legales,
ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran, a la fecha en que se

publica el informe, que la extraccion podria justificarse razonablemente. (GEOXNET, 2016)

Resultados de explotacion
Reservas de Mena
Recursos Minerales
Inferidos
v r--—-—-—--"""""(""¥""""""—"—"—"=— 1
Nivel en | Indicados < — Probables |
aumento de I /,,/”” I
conocimientos . «——
geologicos y LMedldos — » Probados I
conﬁanza - 7 =
Consideracion de factores de mineria, metaldrgicos, econémicos, de
l Mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
e Los factores modificadores S

Figura 2. 2 Relacion general entre, Recursos y Reservas Minerales.
Fuente: Comité Conjunto de Reservas de mineral (CODIGO JORC, 2012)
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2.29 Factibilidad financiera

La factibilidad financiera sintetiza numéricamente todos los aspectos desarrollados en
el plan de negocios. En esta parte se elaborar una lista de todos los ingresos y egresos de fondos
que se espera que produzca el proyecto y ordenarlos en forma cronoldgica. El horizonte de
planeamiento es el lapso durante el cual el proyecto tendré vigencia y para el cual se construye
el flujo de fondos e indica su comienzo y finalizacion. Para esto se utiliza algunos importantes

indicadores financieros, tales como:

Periodo de recuperacion (payback, paycash, payout o payoff): indica el tiempo que la empresa

tardara en recuperar la inversion con la ganancia que genera el negocio (meses 0 afios).

La factibilidad financiera se calcula sumando los resultados netos al monto de la inversion
inicial hasta llegar a cero, en este caso no se estaria considerando el "valor tiempo del dinero™,
por esto también es atil calcular el periodo de repago compuesto en el que se incorpora una

tasa al flujo de fondos que refleja las diferencias temporales. (Verastegui, 2016)

2.2.9.1 Beneficios de la factibilidad de Proyectos
El estudio de la factibilidad de un proyecto ayuda a determinar:
Los resultados mas cercanos para asegurar la factibilidad del proyecto.

Estimacion de las inversiones necesarias, cronologia, costos de produccion y el calculo de

ingresos.

Identificacién de las fuentes de financiacion y compromisos necesarios para poner en

operatividad el proyecto.
La participacion de equipos multidisciplinarios que aporten requerimientos y opiniones.

Evaluacién de sostenibilidad financiera, econdmica, social y ambiental, caso contrario, el

proyecto seria abandonado. (Verastegui, 2016)

2.2.9.2 Tasas de descuento (i)

Segun (Lépez, 2017), “Tasa de descuento es el factor financiero que se utiliza, en
general, para determinar el valor del dinero en el tiempo y, en particular, para calcular el valor

actual de un capital futuro o para evaluar proyectos de inversion”. (p. 25)
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Las personas y las empresas se enfrentan continuamente con la decision de donde
invertir las rentas de que disponen con el objetivo de conseguir el mayor rendimiento posible
al menor riesgo. Para determinar qué activos son interesantes para adquirir y cuales no, los
inversores necesitan un punto de referencia que les permita determinar cudndo un proyecto de
inversion genera una rentabilidad superior a dicha referencia y cuando no. Ese punto de
referencia se denomina tasa de descuento (i). Podriamos definir la tasa o tipo de descuento al

rendimiento minimo exigido por un inversor para realizar una inversion determinada

2.2.9.3 El valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN), es la diferencia entre la sumatoria de todos los ingresos
actualizados menos la sumatoria de todos los costos actualizados. Para actualizar se usa una

determinada tasa de descuento o tasa de actualizacion.

Es el método mas conocido, mejor y mas aceptado por los evaluadores de proyectos. Mide la
rentabilidad deseada después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el valor actual
de todos los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer periodo de operacién, y le

resta la inversion total expresada en el momento cero. (Yupanqui, 2014)

La representacion matematica del VAN es:

n
VAN = —I, + zt_o (%) Ecuacion 02

Donde:
—Iy = Inversion

i = Tasa de descuento

n = Numero de descuento

B, — C, = Beneficio neto del proyecto (flujo de caja)
C, = Costos exigidos durante el periodo tiempo.

B, = Ingresos generados durante el periodo tiempo.

t = tiempo

Para calcular el valor actual neto se tiene que considerar y conocer una serie de conceptos tales

como:

Horizonte del proyecto: Es el periodo expresado generalmente en afios, durante el cual se

estiman tanto los ingresos como los costos del proyecto con el objeto de evaluarlo.
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Tasa de descuento o tasa de actualizacion: Es una determinada tasa de “interés” que sirve
para descontar o actualizar tanto los ingresos futuros y costos futuros (contemplados en el

horizonte del proyecto). (Yupanqui, 2014)

Actualizacion de ingresos futuros y costos futuros de un proyecto: Significa estimar el valor
actual o valor presente, teniendo como referencia valores futuros, la actualizacion generalmente

se realiza por afios. (Yupanqui, 2014)

Segun Padilla (2011), aclara que el valor actual neto (VAN) o valor presente neto (VPN), es
un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos
de caja futuros originados por una inversion. Se lo define como la diferencia entre los ingresos
y egresos (incluida como egreso la inversion) a valores actualizados o la diferencia entre los

ingresos netos y la inversion inicial.

En otras palabras, el valor presente neto es simplemente la suma actualizada al presente de
todos los beneficios, costos e inversiones del proyecto. A efectos practicos, es la suma

actualizada de los flujos netos de cada periodo.

El valor presente neto es el método mas conocido y el mas aceptado. Mide la rentabilidad del
proyecto en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada después de recuperar
toda la inversion. Para ello, calcula el valor actual de todos los flujos futuros de caja
proyectados a partir del primer periodo de operacion y le resta la inversion total expresada en
el momento cero. (Yupanqui, 2014)

Para Carbajal & Fernando (1981), expresa que al valor actual neto se lo utiliza casi sin
restricciones en la evaluacion de proyectos de inversion, ademas sefiala que el valor actual neto
(VAN), es la suma algebraica de los valores actualizados de los costos y beneficios generados

por el proyecto durante su horizonte de evaluacion.
Interpretacion — decisiones

Si VAN > 0, el proyecto rinde la tasa minima deseada, ademas de ello obtiene una

ganancia adicional en términos econdémicos, por lo tanto, es recomendable realizar la inversion.

Si VAN = 0, el proyecto rinde exactamente la tasa minima requerida por lo que se puede
realizar el proyecto o invertir en la mejor alternativa rechazada, teniendo en cuenta el riesgo

asociado a cada uno.

17



Si VAN < 0, el proyecto no alcanza el rendimiento minimo requerido, El valor actual neto
representa el valor adicional que recibe un inversionista sobre su inversion, una vez descontada
la TMAR. (Lo6pez, 2017)

2.2.9.4 Tasa Interna de Retorno. (TIR).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendréd una inversion para las cantidades
que no se han retirado del proyecto. Medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion
que estd muy relacionada con el Valor Actualizado Neto (VAN). También se define como el
valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de

inversion dado. (Armas, 2017)

La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es decir, va a

venir expresada en tanto por ciento. (Armas, 2017)

Mide la rentabilidad como porcentaje. La méaxima tasa exigible serd aquella que haga que el
VAN sea cero.

n
_ B—C¢ .,
0=-I, + E o ((1+T1R)t) Ecuacion 03

Iy, Bt, t, n, Ct, B; — C,, significan lo mismo que en la ecuacién del VAN.

Segun, Yupanqui (2014), indica que la TIR es una tasa de descuento que para encontrarla se

tiene que resolver una ecuacion polinémica de grado n, donde n es el horizonte del proyecto
Interpretacion — decisiones

Para decir que la TIR es aceptable, se tiene que comparar con la tasa de descuento, tasa
minima de actualizacién de rentabilidad (TMAR), que es el nivel minimo de referencia para

realizar la inversion.
Si TIR > TMAR, entonces es recomendable realizar la inversion.

Si TIR = TMAR, en este caso el proyecto rinde exactamente lo requerido, por lo que se puede
realizar el proyecto o invertir en la mejor opcion descartada, considerando el nivel de riesgo

asociado a la actividad.
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Si TIR < TMAR, la inversion en el proyecto no rinde lo minimo establecido, por lo que no es
recomendable realizarlo. Es muy importante tener en cuenta que la TIR sirve para aceptar o

rechazar proyectos y no es recomendable para seleccionar alternativas. (Yupanqui, 2014)

2.2.9.5 Relacion Beneficio — Costo (B/C).

La relacion beneficio — costo compara el valor actual de los beneficios proyectados con
el valor actual de los costos, incluida la inversion. EI método lleva a la misma regla de decision
del NPV, ya que cuando este es cero, la relacion serd mayor que uno, y si el VAN es negativo,

sera menor que uno. (Jesus, 2018)

"B G >
Rp/c = Zi=0 (1+i)n/zi=0 a+n Ecuacion 04

Donde:

B; = Ingresos actualizados
Ci = Costos actualizados incluyendo la inversion

i = Tasa de Descuento: costo de oportunidad del capital

n = Horizonte de Evaluacion

El indice beneficio costo sélo debe utilizarse cuando se requiere determinar si un proyecto se
debe realizar o no. Este indicador no es recomendable para comparar proyectos porque su

magnitud absoluta puede ser engafiosa. (Jesus, 2018)
Interpretacion — decisiones

Para realizar el analisis adecuado de la viabilidad del cualquier proyecto, bajo este
criterio, se debe tener en cuenta la comparacion de la relacion B/C hallada en comparacion con

1, asi tenemos lo siguiente:

B/C > 1: indica que los beneficios superan los costes, por lo tanto, el proyecto debe ser
considerado viable. Este indice indica que por cada délar de costos se obtiene méas de un dolar
de beneficio. En consecuencia, si el indice es positivo o cero, el proyecto es viable. (Armas,
2017)

B/C=1: En esta relacion no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

B/C < 1, Indica que los costos son mayores que los beneficios, el proyecto no es viable.

19



2.2.9.6 Payback

Es el Periodo de Recuperacion de la Inversion descontado: Mide el nimero de afios que
se tarda en recuperar el importe invertido. Se trata de calcular en qué momento los ingresos

percibidos cubren los gastos realizados, y para ello se uso la siguiente formula general:

Ecuacién 06

Payback = R

El Payback o Plazo de Recuperacion es un criterio para evaluar inversiones que se define como
el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion. Es un método

estatico para la evaluacion de inversiones. (Armas, 2017)
El célculo del Payback se realiza de dos maneras:

Si los flujos de caja son iguales todos los afios la formula para calcular el Payback sera

esta:

Payback = I Ecuacion 07

0
F
Donde:

Io= Inversion inicial del proyecto

F = Valores de los flujos de caja

Si, por el contrario, los flujos de caja no son iguales todos los periodos, habra que ir

restando a la inversion

Io—b
t

Ecuacién 08

Payback = a +

Donde:
a = Numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el desembolso inicial
Io= Inversion inicial del proyecto
b = Suma de los flujos hasta el final del periodo “a”

F,= Valor del flujo de caja del afio en que se recupera la inversion
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2.3 Definicion de Términos Basicos.

Actividad Minera. Es la actividad de las diferentes labores mineras en concordancia con la

normatividad vigente. (Virrueta et al. 1997)

Buzamiento: Es el angulo vertical al cual la veta, estrado 0 manto esta inclinado con respecto

a la horizontal. (Se mide en el plano vertical). (Minaya, 2019)
Labores Mineras: Son todos los trabajos que se realizan en una mina (Virrueta et al. 1997)

Potencia: Es el espesor o ancho de un yacimiento mineralizado perpendicular a las cajas.
(Minaya, 2019)

Programacién. - Es una funcion posterior al proceso de planificacion y consiste en determinar
cudndo se efectuard cada tarea o actividad; permite fijar con precision la fecha de inicio y
estimar la fecha de terminacion de las actividades o de todo el proyecto. (Prado, 1998)

Reservas. - Es una cierta cantidad de mineral econémicamente explotable con leyes superiores
del Cut Off. (GEOXNET, 2016)

Rumbo: Es la direccion de la veta, estrato o manto inclinado con relacion al norte magnético

(se mide en el plano horizontal) (Minaya, 2019)

Costo de produccién. Utilizacién de determinados recursos fisicos, humanos, financieros y de

otra indole con el fin de producir un bien y servicio. (Verastegui, 2016)

Veta. - Masa tubular de material mineral, depositada en fisuras, grietas o hendiduras de un

cuerpo rocoso, y de composicion distinta a la sustancia en que esta incrustada. (Minaya, 2019)

Yacimiento. - Toda acumulacién de rocas o concentracion natural de uno o mas minerales.
(Minaya, 2019)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn de la Investigacion
3.1.1 Ubicacion Geogréafica

Geograficamente el area de estudio de la mina Paredones, se encuentra al SW de la
ciudad de Cajamarca, de la Region Cajamarca, Provincia de San Pablo y Distrito de San
Bernardino, en los andes orientales del Per(. Correspondiente al cuadrangulo de Cajamarca (15
- f), con coordenadas: UTM — DATUM — WGS84 — 17S. En la Tabla 3.1. Se muestra las

coordenadas UTM de la mina Paredones.

Tabla 3. 1 Coordenadas UTM de la zona de estudio.

Punto Norte Este Punto Norte Este
1 9206000 739500 3 9204000 744000
2 9206000 744000 4 9204000 739500

3.1.2 Accesibilidad

A la Zona de estudios existen dos accesos importantes, los cuales son: el primero se
partimos por la ruta de Cajamarca, pasando por el distrito de san Juan, luego Magdalena,
Chilete y finalmente a la zona de estudio paredones con un tiempo aproximado de 2:12 h. la
Segundo segunda ruta también partiendo desde la ciudad de Cajamarca, luego pasando por la
provincia de San Pablo, luego el distrito de San Bernardino, y finalmente a la mina Paredones
en un tiempo aproximado de 2:26 h. En la Tabla 3.2, esta detallado el acceso a la mina

Paredones, zona de estudio.
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Tabla 3. 2 Acceso al area de investigacion

Acceso Tramo Tipo de | Transporte | Distancia | Tiempo
De A via (Km) (h)
Cajamarca — San Juan Asfaltada Auto 35.00 |00:40
1 San Juan — Magdalena Asfaltada Auto 24.70 | 00:35
Magdalena — Chilete Asfaltada Auto 26.00 | 00:40
Chilete — Mina Paredones Asfaltada Auto 7.00 00:17
Cajamarca — San Pablo Asfaltada | Camioneta| 71.00 | 01:40
2 San Pablo — San Bernardino Asfaltada | Camioneta | 21.80 | 00:26
San Bernardino — Mina Paredones | Asfaltada | Camioneta 7.00 00:20

3.1.3 Climay Vegetacion

En la zona de estudio su clima es célido en el dia y templado en la noche con
temperaturas anuales que oscila entre 18 - 23°C y unos 88% de humedad en invierno, teniendo
un promedio anual de precipitacion pluvial, entre 250 y 450 milimetros. La relacién de
evapotranspiracion potencial es alta, mas de 2,00 mm., esto determina que su fisionomia sea
semiarida. Dicha estacion meteoroldgica es convencional, San Pablo — 000319., a una altura
de 2338 msnm.

En cuanto a su vegetacion es muy escasa por ser un clima semicalido, y se debe a la
ausencia de precipitaciones pluviales, esto es influenciado por la basta cubierta rocosa
permitiendo que la zona muestre escasos recursos vegetales y de poco aprovechamiento para
los organismos residentes, en los meses de diciembre y enero se aprovecha la humedad y
algunos hualangos, cactus y arboles de pate, asi como brotes de forrajes tienden a verdecer la
cubierta superficial de esta zona. (SENAMHI, 2018)

3.1.4 Hidrografia

De acuerdo a ubicacion del proyecto Minero “Paredones” tendria una influencia con
la cuenca hidrogréafica del rio San Pablo y pertenece a la vertiente del pacifico, sus nacientes
se ubican en la vertiente occidental de los Andes Occidentales. El rio San Pablo tiene un caudal
regular de aguas durante el afio, debido a ello no es problema para trabajos de mina; a medida
que se necesite para realizar en trabajos en la parte superior, serd bombeado el agua y

decepcionado en pozos o tanques. (SENAMHI, 2018)
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3.1.5 Resefna Historica de la Mina

La mina Paredones se inicid su explotacion durante la época incaica por un tiempo, luego
pasa a ser explotada los portugueses descubiertos a mediadas del siglo XVII, se realiza una
explotacion intensa, donde se produjo un derrumbe y murieron nUMerosos mineros, Cuyos
parientes atacaron a los portugueses y los pusieron en fuga; es en donde la mina recibe el

nombre de “los muertos”.

Afos mas tarde el sefior Agustin Miranda reorganizo los trabajos y erigié un horno de
pachamanca para fundir los minerales. El afio 1860 el sefior José Ignacio Barrantes. Establecid

hornos de reverberos que producia plomo que se exportaba a Europa.

En el afio 1870 se reorganizo con los sefiores Babie y Villanueva aprovecharon el horno y
agregaron un horno de copelacion y se obtenia barras de plata, trabajaban por 5 afos, las minas

fueron compradas por la casa Branchi que quebro.

Se organizo una sociedad de acciones de 360000 soles, el gerente: Ernesto Malinowki,
establecio oficinas de preparacién mecéanica de minerales el capital se aument6 en 200000

soles. Se emitieron bonos, pero el negocio no prospero y volviod a paralizar.

En 1924 la Northern Perd Mining Corporation & Smelting Co Subsidiaria de la AZARCO
toma posesion de la mina y luego de 4 afios de explotacion compro las minas, en 1951 se
iniciaron las obras de ingenieria, en mayo de 1952, comenz6 a producir concentrados de plomo

argentifero y concentrado de Zinc. (Virrueta, et al., 1997)

Problemas de seudo nacionalizacion el 8 de octubre de 1968 con el ultimo gerente Jhon
Petti y otros problemas sindicales, la Mina Paredones da por concluido todo tipo de

operaciones, paralizando hasta la actualidad, dejando reservas factibles en las operaciones.

3.1.6 Base Legal

El presente Plan de Minado tiene el derecho minero de; S. M. R. L. Occidental, de la
Compariia Minera Paredones se debe realizar el cumplimiento de los dispositivos legales
vigentes.

e Texto Unico Ordenado por la Ley General de Mineria — Decreto Supremo N° 014-94-EM.

e Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional D.S. N° 024-2016-EM.

e El reglamento Interno de Seguridad y Ocupacional, es el conjunto de disposiciones que
elabora el titular minero en base a los alcances del Reglamento de seguridad y Salud
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Ocupacional en Mineria, adecuandolo a las caracteristicas particulares de sus actividades
mineras (Articulo 7 del D.S. 055-EM-2010). EI Reglamento Interno de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente es un conjunto de disposiciones de caracter normativo que
nos va a ayudar a disminuir los riesgos de accidentes de trabajo cuidando la salud del
trabajador y protegiendo el medio ambiente.

e Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el cumplimiento a la Ley 29783 art. 19, ha
conformado comiteé paritario de seguridad y salud en el trabajo; érgano paritario constituido
por representantes del empleador y de los trabajadores, con las facultades y obligaciones
previstas por las normas vigentes, nombrados para considerar la participacion de los
trabajadores y sus organizaciones sindicales es indispensable en el Sistema de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Autorizacion para Inicio/Reinicio de Actividades de Explotacion en Concesiones Mineras
Metalicas/No Metalicas (Incluye Aprobacion de Plan de Minado) y Modificaciones Anexo
| — D.S. N° 020-12-EM. (RSHM, 2001)

3.1.7 Derechos Mineros

Los derechos mineros de la mina Paredones, esta comprendida por el petitorio minero:
Luminosa NUmero 2A, con codigo N° 01 — 02732 — 04, que abarca una superficie de 200.000

ha, formulado por Hildebrando Teran Vigo, siendo el titular de dicho petitorio.
3.2 Metodologia de la Investigacion

3.2.1 Tipo, Nivel, Disefio y Método de Investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacién es de tipo béasica porque genera
conocimiento nuevo sobre un hecho u objetivo; de nivel descriptivo porque describen, analizan
e interpretan los datos obtenidos, en términos claros y precisos; el disefio de la investigacion
es no experimental, transversal porque se analiza la realidad sin manipular las variables y el
tiempo no es determinante. Usando el método deductivo — inductivo, partiendo de datos
particulares se llega a una generalizacion del area investigada en este caso la propuesta del

planeamiento de minado subterraneo para la reactivacién de la Mina Paredones.

3.2.2 Poblacion de estudio.

El universo de esta investigacion es la Mina subterranea Paredones.
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3.2.3 Muestra.

La muestra del estudio de investigacion es la veta Murciélago de la mina Paredones.

3.2.4  Unidad de andlisis.
Las unidades de analisis estan relacionadas con las variables: ley de corte, evaluacion
de reservas, método de explotacion, precio de los metales, costo de produccion, inversion,

toneladas de produccion por dia, mes, afio, VAN, TIR y B/C.

3.2.5 Identificacion de variables

Tabla 3. 3 Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION INDICADORES INDICE
Variable Es la manera anticipada cémo | Ley de cut - off g/t
Independiente: debe proyectarse las diferentes »
fases de una operacién minera| Evaluacion de Ry Ry
para lograr los objetivos reservas '
Planeamiento de | propuestos. (De la Cruz, 1999) Meétodo de Shrinkage
minado subterraneo explotacion Stoping
Es determinar el modo de actuar | Precio de los metales | U$$/0z

antes de operar, para lograr las
metas deseadas. (Prado, 1998)

Costo de produccién

Us$$/m, US$/t

Inversién

Us$

Variable Toneladas de
Dependiente: produccion por dia Tm/dia
o | Poner en actividad una operacion Tonelada de Tm/mes,
Reactivacion de lamina| ] ) produccidn por mes, o
Paredones. minera, que esta paralizada por un afio. Tm/afio
cierto tiempo. Indicadores VAN, TIR,
econdémicos B/C.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas

Para sustentar el presente trabajo de investigacion se recopilo informacién con la
técnica secundaria, relacionada al planeamiento de minado, publicado en articulos del banco
minero, libros, tesis de grado, revistas mineras, informes especializados, paginas de internet

todo esto relacionado con el planeamiento de minado subterraneo.

3.3.2 Instrumentos, materiales y equipos
Instrumento
Los instrumentos utilizados en esta investigacion fue la informacion que esta en el Banco

Minero del Perq, informe de ingenieros mineros que trabajaron en minera Paredones.
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Materiales y equipos

- Laptop: para el procesamiento y analisis de datos usando los softwar’s Civil 3d, Microsoft
Word y Excel.

- Brdjula Brunton azimutal, para medir orientacion y direccion de las labores.

- GPS Garmin (Navegatorio), para ubicar estaciones de control en el area de investigacion,
teniendo como referencia las coordenadas UTM.

- Lupa, para visualizar de manera microscopica la composicion mineraldgica de la roca y
minerales.

- Céamara fotogréafica: Para registrar evidencias de campo.

- Libreta de campo, lapicero: para anotar los datos tomados en campo.

- Flexdémetro, para obtener mediciones la seccion del tanel, discontinuidades, estructuras, etc.

- Linterna, usado para iluminarse en la excavacion subterrdnea y diferenciar en qué

condiciones se encuentra la excavacion.

Programas computacionales

Los programas computacionales son importantes para procesar la informacion, y obtener la

informacidn. Se utilizaron los siguientes softwares de procesamiento:

- AutoCad 2019, se utiliza para la realizacién de secciones geoldgicas, cortes y disefios
de labores que acompafian el resto de programas.

- ArcGis 10.3, conjunto de aplicaciones con extensiones correspondientes al avance y
obtencién de informacion. Permitio la realizacion y elaboracion de planos tematicos.

- Excel 2016, un programa comercial de Microsoft mas utilizado en cualquier empresa,
esto servira para realizar céalculos de evaluacion econdmicos de proyectos.

- Primavera P6, permiti6 gestionar el proyecto tienen informacion general sobre las
herramientas de planificacion y programacion; realizo diagramas de Gantt, gestiona los
riesgos de proyectos, gestiona recursos y costos y mejora la toma de decisiones.

3.4 Procedimiento

3.4.1 Etapa preliminar

En esta etapa se realizo la revision bibliogréfica, referente al planeamiento de minado
Subterraneo, también investigaciones previas, informes y trabajos anteriores, los que fueron
mencionados en los antecedentes e informacion del marco tedrico, para determinar nuestra

investigacion y recolectar los datos necesarios.
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3.4.2 Etapa de recoleccion de datos

A partir de la informacion obtenida se realizo la recoleccion y verificacion de los datos
de cada variable de estudio obteniendo la cantidad de reservas probables y probadas existentes
en dicha unidad minara que esta abandonada por varios afios y que es necesario hacer una

propuesta de planeamiento de minado para su posterior apertura.

3.4.3 Etapa de gabinete
A partir de tener la informacion obtenida de la cantidad de reservas se procedid al
andlisis, depuracion y procesamiento de dicha informacion, asi como el planeamiento

propuesto y el disefio de planos para las instalaciones.

35  GEOLOGIA
3.5.1 Geologia Regional

El marco geoldgico regional muestra rocas areniscas, lutitas, caliza arenosa, margas y
calizas del Cretacico Inferior, perteneciente a las Formaciones Carhuaz, Farrat, Inca 'y Chulec
del grupo Goyllarisquizga Subyacente a Pariatambo. Plegados y en discordancia angular con
el grueso paquete de derrames y brechas andesiticas, con intercalacion de areniscas tobaceas y

material piroclastico que forman el grupo Calipuy del Cretaceo Inferior.
Las vetas numerosas, sin restar posibilidades a Huayrapongo, San Antonio, y Perdida.

Los filones son Hidrotermales de relleno de fracturas a una presion y temperatura moderadas
con mineralizacién de blendas y galena; contenidas de Ag, Pb y Zn. En una ganga de cuarzo y
pirita emplazado integramente en andesitas, de rumbos casi paralelas, Buzamientos fuertes y
convergentes en profundidad. Alteracion de caja moderada, piritizacion y cloritizacion
zoneamiento y paragénesis definida. Con una cobertura de 6xidos de importancia potencial por
sus contenidos de Ag. (Reyes, 1980)

3.5.2 Geologia Local

La geologia local de la zona de estudio, de minera Paredones se encuentra
emplazada sobre roca volcanica, pertenecientes al Cenozoico del Paledgeno — Nedgeno del Grupo
Calipuy (Volcéanico Chilete) siendo el producto del vulcanismo post — tecténico de esta region de
la cordillerana representando un magmatismo efusivo que sigui6 al emplazamiento definido del

batolito de la costa.
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Todos los yacimientos de Chilete son vetas de cuarzo y sulfuros con Zinc, Plomo, y algo

de Cobre; el largo de la veta varia de pocos metros a 1700 m. con potencia maxima de 5 m.

Las vetas principales son las siguientes: Murciélago, West Pacasmayo, North, Animas,

Pacasmayo, Esperanza, Pilancones y Hualgayoc.

La mineralizacion es de tipo de relleno de fracturas, con algunas caracteristicas de
reemplazamiento; las cajas presentan alteracion Hidrotermal con la presencia de: epidota,

cerecita, calcita y caolin. (Reyes, 1980)

3.5.2.1 Grupo Calipuy

Volcéanico Calipuy, es la denominacion dada a una secuencia volcénica, de tobas
rioliticas subhorizontales.
El Grupo Calipuy es el producto de un vulcanismo post — tectonico en la region cordillerana
y representa el magmatismo efusivo que siguié al emplazamiento definitivo del batolito
costanero. Generalmente, la disposicion de esta serie vulcano-clastica ha sido subarea y de gran
extension. El Grupo Calipuy descansa con discordancia angular sobre la secuencia cretacea.
Las unidades diferenciadas en orden cronoldgico son: Volcanico Tembladera, Chilete y San
Pablo. (Reyes, 1980)

3.5.2.1.1 Volcanico Tembladera

Se denomina Volcanico Tembladera a una secuencia de rocas volcénicas
moderadamente plegadas, bien estratificadas, que afloran en el valle del rio Jequetepeque.
Litoldgicamente, la porcion inferior se compone de bancos andesiticos, que se intercalan con
brechas de la misma naturaleza, con matices gris — verdosos; hacia las partes superiores
abundan tobas blanquecinas estratificadas en capas delgadas, alternantes con delgados lechos
de areniscas y lutitas tobaceas, verdosas o0 moradas.

La edad del Volcanico Tembladera se definirse en base a sus relaciones estratigraficas; asi la
unidad reposa en discordancia angular sobre las series marinas cretaceas. En algunos lugares,
subyace en discordancia angular al Volcanico Chilete. ElI Volcanico Tembladera debe

corresponder a las primeras fases del vulcanismo terciario. (Reyes, 1980)

3.5.2.1.2 Volcanico Chilete

Segun (Reyes, 1980), Se denomina asi, a una secuencia dominantemente piroclastica

que aflora en el pueblo de Chilete. Litolégicamente, consiste de intercalaciones tobaceas,
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areniscas tobaceas, conglomerados lenticulares, y materiales volcanicos retrabajados,
mayormente andesiticos, bien estratificados. La proporcion volcanica es mayor y presenta
matices que van desde el verde-viol&ceo hasta el gris claro. Las areniscas son generalmente

rojizas y muchas veces incluyen granos casi enteros de feldespatos.

Basandose solamente en sus relaciones estratigraficas con las unidades infra y suprayacentes;
la edad del Volcéanico Chilete queda asignada a la parte tardia del Terciario temprano. Se le
correlaciona en parte con los volcanicos que yacen discordantemente sobre la formacion

Casapalca en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental del Centro del Peru. (Reyes, 1980)

3.5.3 Geologia Estructural

Desde la posicion de Virrueta et al. (1997) Dentro del area de investigacion existe un
sistema de fallamiento de alto angulo con direcciones mas o menos andinas, mayormente

inversas y oblicuas a los pliegues; a veces semi — paralelos.

Las estructuras mineralizadas principal es la veta Murciélago, con rumbo S52°E, de buzamiento
82°NE. Otros grupos de vetas son: veta Lupita y veta Esperanza, con buzamiento SO, tiene

longitud de decenas a cientos de metros. La potencia de las vetas oscila entre 0.60 a 1.80 m.

3.5.4 Geologia Econémica

La existencia de ocurrencia de depésitos minerales metalicos y no metalicos en los
cuadrangulos de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba, estan distribuidos indistintamente en
rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas. Los primeros, estan relacionados con
mineralizacion de Pb, Ag, Zn, Cu, Au, Mo y los segundos con mantos de carbén, arcillas y

rocas para la industria del cemento y la construccién.

La presencia de yacimientos metélicos dentro del area, en cierto modo representa la
prolongacion septentrional de fajas o zonas mineralizadas mas o menos conocidas al sur del
area trabajada; pero también aparece un nuevo tipo de mineralizacién: cobres porfiriticos, casos
de Michiquillay, Sorochuco y otros mas al norte. La faja mineralizada de la Cordillera Negra
se prolonga hacia el norte y penetra al area estudiada por el sector de Quiruvilca y Salpo,

continuandose a Sayapullo y Paredones (Chilete).

Las rocas huéspedes son los volcanicos del Grupo Calipuy en la parte superior y

secuencias sedimentarias del Cretacico en la parte inferior, ocurriendo la mineralizacion en
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vetas como relleno de fracturas, con contenido de Pb, Ag, Cu, Zny en segundo término Au y

Sb en ganga de cuarzo. (Virrueta, et al., 1997)

3.5.5 Descripcion de las Vetas

Paredones conocida como una mina filoniana polimetalica, por su contenido de Zinc,
acompafiado de Ag y Pb, es una de las pocas minas ubicada a solo 1000 msnm, constituido por
10 vetas mas resaltantes, con caracteristicas generales y similares; descripcion de las vetas mas

importantes:

Veta Murciélago: Es la mas representativa desde la superficie hasta la profundidad debajo
del nivel 9. ElI rumbo promedio es de N52°W y con buzamiento de 82°NE. Aflora en una
extension de 900 m. hasta la quebrada california. Tiene una potencia promedio de 1.50 m.,
con estructura crustificada, con bandeamiento de blenda, galena, y pirita. La estructura es tipo
rosario, en algunos casos a 0.80 m., la roca encajonante es andesita gris — verdosa, poco

alterada, silicificada, y argilizada. (Virrueta et al. 1997)

Veta Pacasmayo: Es una estructura mineralizada tiene de blenda — galena — chalcopirita con
una potencia de 0.60 m. La roca caja presenta alteracion mayormente argilica. Es reconocida

en el nivel 5y 6, y aflora en superficie en la quebrada California. (Virrueta et al. 1997)

Veta Lupita: La estructura mineralizada tiene rumbo S12°E, con buzamiento de 82°SO, y
con potencia promedio de 0.90 m. los minerales que lo conforman son blenda marmatitica,
galena; y como minerales accesorios, tenemos pirita y cuarzo. La labor tiene una corriente de
60 m. (Virrueta et al. 1997)

Veta Esperanza. - Es una estructura paralela a veta Murciélago, con potencia de 0.90 m. los
minerales que lo conforman son blenda, galena, pirita, y otros. el rumbo de la veta es N65°E.

Con 70°NW de buzamiento, la zona de oxidada carece de valores. (Virrueta et al. 1997)
Otras estructuras que tienen las mismas caracteristicas son:

Veta Norte, Veta Hualgayoc, Veta Aminas, Veta H1., se a tomado una muestra en el tope de

la veta H1 y de la veta Lupita del mineral sulfurado en el Nivel 4.

3.6 GEOMECANICA

Tomando la informacion de Aceijas (2019) determino las caracteristicas geomecanicas

de la masa rocosa de la veta el murciélago en el nivel 5 de la mina Paredones, concluye que el
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RMR en la lava andesitica es de calidad media con un promedio de 53, en el porfido andesitico
es de calidad regular a buena con un promedio de 69 y en la veta es de calidad buena con un
promedio de 62.5. Para este tomo los datos de orientacion de las discontinuidades de la masa
rocosa, expresada en rumbo y buzamiento, las caracteristicas estructurales de las
discontinuidades, como el RQD (Designacion de la Calidad de la Roca), el espaciamiento, la
persistencia, la apertura, la rugosidad, el relleno, la alteracion o intemperizacion y el agua
subterranea y la calidad de la masa rocosa, expresada en valores RMR o Q o GSI. Las
estaciones de estudio del nivel 5 son 9. La siguiente tabla muestra un resumen de los pardmetros

geotécnicos, los cuales han sido empleados en el andlisis de estabilidad.

Tabla 3. 4 Clasificacién geomecéanica de las estaciones del Nivel 5

Estacion o, (x) RQD RMR GSlI Q D — Ancho o altura (m)

Geomecanica ¢ ESR
E-1 38 36.03 46 41 4.00 2.13
E-2 75 80.88 63 58 13.48 2.09
E-3 82 76.15 64 59 7.19 2.13
E-4 85 76.03 62 57 8.45 2.03
E-5 96 90.15 59 64 10.18 1.81
E-6 105 86.18 74 69 12.56 1.81
E-7 122 83.64 65 60 13.94 2.06
E-8 115 79.36 7 72 11.76 1.75
E-9 102 75.41 59 54 12.15 2.13

Fuente: Tomado de (Aceijas, 2019).

Las excavaciones en la Veta Murciélago tienen factores de seguridad aceptables, pero hay
algunas areas de la excavacion subterrdnea que presentan inestabilidad potencial. También
estimo el tipo de sostenimiento en base al indice Q con calidades de rocas buena, media y mala.

3.6.1 Geoestructuras

Representacion geografica y se representan en proyecciones estereograficas se observa
con direccién de buzamiento promedio de 22° y buzamiento promedio de 56°, expresado en
rumbo y buzamiento: N68°W y 56°NE, un primer sistema de discontinuidades. Luego con
direccion de buzamiento promedio de 159° y buzamiento promedio de 68°, expresado en
rumbo y buzamiento: N69°E y 68°SE, un segundo sistema de discontinuidades. Ademas, esta
representada graficamente el estrato con una direccién de buzamiento de 240° y un buzamiento
de 70°, expresados en rumbo y buzamiento: N30°W y 70°SW. Estos sistemas de
discontinuidades estan cortando a la grafica del angulo de friccion, por lo que la probabilidad
de rotura es media. Generando una rotura del tipo cufia, con posible desprendimiento de
bloques. (Aceijas, 2019).
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3.6.2 Sostenimiento Subterraneo

Tomando la investigacion de Aceijas (2019) el sostenimiento de la mina Paredones,

esta adecuado a la estabilizacion de la excavacion subterranea y las condiciones litologicas de

la seccidn a estabilizar, en muchos de los casos no cumplen con las exigencias de estabilizacion

geomecénica. Por ejemplo, en muchos de los tramos presentan cuadros de madera deterioradas,

anclajes en el mismo sentido de la junta principal, que no cumplen ninguna funcién de

sostenimiento. Los mapeos geomecanicos de estabilizacion no estan en muchos de los casos

relacionados con el analisis tensional de interaccion roca excavacion subterranea.

3.6.3 Tipo de sostenimiento

Los tipos de sostenimientos segun Aceijas (2019), esta relacionando con el analisis

geomecanicos y las variables propuestas en su investigacion, siendo interpretada en cada

estacion de estudio reportando valores desde mala a buena calidad de acuerdo con los

pardmetros geomecanicos.

Tabla 3. 5 Tipo de sostenimiento basado en el indice de calidad de roca Barton.

Estaciones
Tipos de roca | Geomecénicas | Valoracion Q Tipos de sostenimiento
E-02 13.48 Generalmente no requiere sostenimiento. De
E-05 10.18 ser requerido colocar pernos aislados de 2 a 3
E-06 12.56 metros (cementados o con resina) ya sea en
E-07 13.94 las paredes y/o techos y en intersecciones del
B E-08 11.76 tanel.
E-03 7.19 Colocar en forma sistematica pernos
E-04 8.15 (cementados o con resina) separados de 1.6 -
2 metros, dependiendo del comportamiento
del macizo se podria utilizar una malla
electrosoldada y alternativamente shotcrete de
C E-09 4.15 2" de espesor.
Colocar en forma sistematica pernos
(cementados o con resina) espaciados cada 1
metro con malla metalica y una capa de
shotcrete de 3" de espesor. Alternativamente
en lugar de la malla se puede reforzar el
D E-01 2.00 shotcrete con fibras de acero.

Fuente: tomado de Aceijas (2019)
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3.7 PLANEAMINETO MINADO

El planeamiento de minado establecido para este proyecto obedece primeramente a la
necesidad de confirmar la interpretacion geologica hecha en base a las reservas existentes en
los documentos que se tiene, mediante un programa que desarrolla la explotacion de las
reservas probadas, delimitando también las formas geométricas de las estructuras

mineralizadas econdmicamente explotables, esto debido a la naturaleza de la mineralizacion.
3.7.1  Estimacion de reservas, niveles de produccion y vida de la mina
3.7.1.1 Estimacion de reservas probadas y probables

La estimacion de reservas de minerales que existen, en Minera Paredones segun los
informes del Banco Minero del Pert (1984) son las que utiliza para hacer una proyecciény la
programacion de la produccion en un tiempo determinado, que deben considerarse las reservas

probadas y probables, ya que tienen mayor grado de certeza.

Las Reservas de Minerales deben sustentar, el programa de produccion y el tiempo de
vida de la mina a un ritmo de produccion esperado; para cubrir esta produccion proyectada con

una Ley de Corte de explotacion, que debe ser por lo menos igual a la ley de reservas.

El inventario Reservas de mineral que se muestra estan dado segtn el Banco Minero del
Pert (1984) calculado para S.M.R.L. Occidental 5, que se presenta en la Tabla 3.6, como se

muestra a continuacion:

Tabla 3. 6 Reservas Minerales de Chilete 1984.

MINERAL Ag oz % Pb % Zn Potencia (m) Tm
Mineral en tajo 1.3 1.8 10.6 - 49,263.00
Mineral probado 2.0 2.3 125 1.98 223,786.00
Mineral Probable 1.8 2.1 10.3 1.42 47,673.00
Mineral Prospectivo 3.2 3.2 9.1 1.24 11,022.00
TOTAL 1.9 2.3 11.9 1.55 331,744.00

Fuente: Banco Minero del Pert (1984)

En los trabajos de explotacion realizados por Northern, su centro de produccion fue la
veta Murciélago, y en minima proporcion las vetas Lupita, Pacasmayo, y Esperanza. De la
mina paredones se tiene las reservas probadas de una cubicacién de 223,786.00 Tm, con ley de
2.0 Ag 0z, 2.3 %Ph, y 12.5 % Zn de las vetas mineralizadas.
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A. Proyeccion de incremento de reservas

Para seguir con la vida util de la mina es necesario incrementar las reservas haciendo una
proyeccion de las reservas que se tiene en la unidad, en las zonas de los pilares dejados de
los subniveles, en la zona Huayrapongo que cuenta con 500000.00 TM. aproximadamente

y es un buen potencial de reservas de minerales.

3.7.1.2 Niveles de produccion y vida de la mina

Para llevar a cabo una aproximacion de la vida de la mina tomaremos el Tonelaje

estimado de las reservas minables en la siguiente tabla se detalla los parametros.

Tabla 3. 7 Pardmetros para la vida util de la Mina Paredones.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA VIDA DE LA MINA PAREDONES

Reservas Geoldgicas 223,786.00 ™
Recuperacion 95.00 %
Tajeo de mineral recuperado en mina 212,596.700 ™
Dias por afio 365 Dias
Dias de parada por mantenimiento y otros 5 Dias
Dias efectivos de trabajo 360 Dias
Tonelaje producido por dia 125,00 ™
Tonelaje producido por mes 3,750.00 ™
Tonelaje producido por afio 45,000.00 ™
Vida econdémica de la mina Paredones 4.97 ~ 5.00 ARos

3.7.2  Proyeccion del precio de los Metales

El precio de los metales individuales, al igual que los precios de cualquier producto
béasico, estan esencialmente determinados por la oferta y la demanda. Sin embargo, asumir que
la informacidn sobre el suministro (produccion e inventarios) y la demanda (consumo) esta
facilmente disponible, es precisa y transparente, seria un gran error, independientemente del

tipo de metal.
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Tabla 3. 8 Precio de los metales 2011 - 2019

Metal Unidad 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Plata  $/oz 356 314 234 186 155 171 1777 187 194

Plomo $/t 2417.0 2088.0 2145.0 2080.0 1783.0 1891.0 2320.0 2272.0 2238.0

Zinc  $it 2210.0 1966.0 1915.0 2175.0 1917.0 2149.0 2676.0 2881.0 2793.0

Fuente: (OSINERGMIN, 2017)
Representacion grafica de los precios de los metales de los Gltimos 9 afios.

Gréfica 3. 1 Representacion de los Precios de los metales.
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Fuente: (OSINERGMIN, 2017)

Los precios actuales no solo tienen en cuenta la oferta y la demanda inmediatas, sino

también las expectativas de oferta y demanda futuras. En general, cuanto menor sea la

informacién disponible, mayor sera la volatilidad de los precios, por lo tanto, para investigacién

se hace una proyeccion de 5 afios, informacion obtenida del Banco Mundial.

Tabla 3. 9 Precio de los metales Proyectado 2020 - 2026

Metal Unidad 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Plata $/oz 16.30 17.43 18.65 19.94 21.33 22.18 24.40
Plomo  $/t 2211.0 2211.0 2211.0 22110 2211.0 22110 2211.0
Zinc $i 27150 2769.0 2825.0 2881.0 2939.0 2997.0 3057.0

Fuente: Banco Mundial, 2019.
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Gréafica 3. 2 Representacion de los Precios de los metales.
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Fuente: Banco Mundial, 2019.

En esta investigacion se basa en el precio de los metales, como el Zinc, la Plata y el
Plomo. Ya que son los metales que presentan este yacimiento, y se realiza con precios

proyectados con la finalidad de que le proyecto se reactive entre estos afios mencionado.

3.7.3  Seleccién del Método de Explotacion

La determinacion del método de explotacion se realizara aplicando la metodologia
numeéricos de Nicholas, tomando en cuenta la geometria del yacimiento, potencia del mineral,
distribucion de leyes y la calidad de la roca encajonantes; a continuacion, se presenta la

evaluacion numérica: (Minaya, 2019)

Tabla 3. 10 Criterios para la seleccion del método de explotacion segun Nicholas.

Metodo Yacimiento| Mineral |Caja Techo| Caja Piso Total |Secuencia

Open Pit -40 8.25 6.6 4,18 -20.97

Block Caving -41 5.25 4.20 3.42 -28.13

Sublevel Stoping 9 4.50 3.60 2.66 19.76 5
Sublevel Caving -39 6.75 4.20 2.66 -25.39
Longwall mining -41 3.00 4.20 3.80 -30

Room and Pillar 7 5.25 4.20 3.04 19.49 4
Shrinkage Stoping 12 6.00 4.20 3.04 25.24 1
Cut and Fill Stoping 12 5.25 4.20 3.04 24.49 2
Top Sicing -42 5.25 4.20 3.04 -29.51

Square Set 10 4.50 4.20 3.04 21.74 3
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En la Tabla 3.10; se muestra los resultados del metodo de explotacidn, con valores numéricos
y se elige tomando en cuenta los valores mas altos que tiene, tales como en primera opcién
Shrinkage Stoping o almacenamiento provisional y una segunda opcion al método Cut and Fil
Stoping. Al analizar estas dos alternativas, se elige el método de explotacion Shrinkage Stoping

0 almacenamiento provisional por tener su valor mas alto después ver los resultados.

Gréfica 3. 3 Metodologia de Nicholas expresado graficamente.
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Fuente: (Minaya, 2019)

En el grafico anterior muestra al método numérico de Nicholas y se da como resultado
del método de explotacion Shrinkage Stoping que se utiliza en el proyecto Minero Polimetalico

Paredones.

3.7.3.1 Método de explotacion Shrinkage Stoping

El numérico de Nicholas aplicado en este estudio, ayuda a determinar el método de
explotacion a explotarse, y el resultado es el Shrinkage Stoping, como método de explotacion

en este proyecto.

El método Shrinkage stoping también conocido como Almacenamiento Provisional,
aplicable a vetas (estructuras verticales), principalmente para explotaciones menores. En su
esencia, consiste en utilizar el mineral quebrado como piso de trabajo para seguir explotando
de manera ascendente. Este mineral provee ademas de soporte adicional de las paredes hasta
que el caseron se completa y queda listo para el vaciado. Los caserones se explotan
ascendentemente en tajadas horizontales, sacando solamente el ~35% que se esponja y dejando

hasta el momento del vaciado el resto (~65%).
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Se aplica generalmente a vetas angostas de 1.2 m y satisfactoriamente hasta 30 m a
cuerpos donde otros métodos son técnica o econdmicamente inviables. EI mineral debe correr
libremente y no atascarse en la cdmara. EI mineral no debe oxidarse rapidamente, como los que

contengan sulfuros. (Machco, 2014)
Las condiciones de aplicacion son:

- Angulo de alto grado de buzamiento de la veta, 75° - 80°
- Cuerpo mineralizado con razonable regularidad.

- Mineral con estabilidad relativamente bueno.

- Mineral no oxidable. (sulfuros)

Ventajas:

- Costos bajos, y Arranque répido.

- Rendimiento de extraccion elevado.

- Costos de fortificacion reducidos.

- Trabajo sencillo y facil.

- Lagravedad favorece el trabajo sin explosivos.

- Ventilacion facil y eficaz.

- La extracciéon no depende del arranque diario; el mineral puede extraerse regularmente y
sin interrupcion alguna.

- Buena recuperacion (95%). y Baja dilucién (10 a 25%). (Banco Minero del Per, 1984),
ver Anexo B.4

Desventajas

- Grandes limitaciones en las posibilidades de aplicacion.

- Elinconveniente de pasar de este método a otro diferente.

- Dificultades cuando se presentan bifurcaciones en la veta.

- El mineral se contamina debido a desprendimientos de roca de las cajas (dilucion).

- Las grandes reservas de mineral almacenado en el interior representan un capital
inmovilizado.

- No resulta posible en la explotacion una clasificacion del mineral ni una separacion de la
ganga.

- Cuando las cajas se desprenden antes de lo previsto, se pierde el mineral.

- Esdificultoso pasar de este método a otro. (Ames & Yauri, 2015)

39



rsales de carga

Figura 3. 1 Esquema del método de explotacion Shrinkage Stoping. (Amesy Yauri, 2015)
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3.8

Ciclo de Operaciones en Labores

Para realizar la explotacion subterrdnea, en minera paredones, se necesita de una red

cuidadosamente planificada de labores mineras de acceso, como: chimeneas, galerias, cortadas,

rampas y otros. En forma sistematica y con la mayor productividad. Las labores en la Unidad

Minera Paredones fueron disefia por el método de explotacion (Shrinkage Stoping), teniendo

en cuenta los pardmetros de litologia, Geologia estructural.

3.8.1

1.

Tipos de Labores Mineras

Cortadas y Galerias

Son labores horizontales de 2.10 m x 2.40 m de seccion a realizarse principalmente con

fines exploratorios, para dar accesos y servicios a las zonas de trabajo. El ciclo de trabajo

esta compuesto por las siguientes etapas:

La perforacion se realiza con perforadoras Jack leg con barrenos de 05 y 06 pies y su
malla de perforacion consta de 33 Taladros Perforados y 30 Taladros Cargados
dependiendo del tipo de roca.

La voladura se realiza con el explosivo tipo pulverulenta Dinamita 65%, como
accesorios de voladura se utiliza armadas con fulminante N° 6 mm ensamblado con
Guia de Seguridad blanca.

La ventilacién serd en forma natural, en algunos casos cuando hay a acumulacién de
gas se ventila con aire comprimido. El flujo del gas viciado es dirigido hacia las
chimeneas para posteriormente ser desembocados por la bocamina a la superficie.

La limpieza Se utiliza las palas y los carros mineros tipo U — 35 (1.00 Tm), estos seran
jalados por locomotora hacia los echaderos de mineral y desmonte.

El sostenimiento se realiza de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas de la labor.

Chimeneas

Son labores verticales y/o inclinadas de compartimiento simples de 1.5 m x 1.5 m. de

seccion, estas labores se realizan en forma convencional. El ciclo de trabajo esta compuesto

por las siguientes etapas.

La perforacion se realiza con perforadoras tipo Jack leg con barrenos de 05, 06, pies 'y
su malla de perforacion consta de 18 Taladros perforados y 16 taladros cargados, como

también es dependiendo del tipo de roca.
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- Enla voladura se utiliza explosivo tipo pulverulenta Dinamita 65% Yy como accesorios
de voladura Fulminante N° 6 mm ensamblado con Guia de Seguridad blanca.

- La limpieza del tope de la chimenea se realiza por gravedad, la carga limpiada es
almacenada en la tolva que se construye al inicio de la chimenea, para luego ser jalados
en carros mineros U-35 (1.00 Tm), conectados a locomotora hasta la superficie.

- El sostenimiento se realiza de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas de la labor,
como principal elemento de sostenimiento puntales en linea de 5 - 6” de didmetro.

- Laventilacién se realiza con aire comprimido (Tercera linea de Instalacion).
3. Subniveles

Estas labores horizontales de 1.50 m x 2.00 m de seccion, realizadas durante la etapa
de preparacion con chimeneas sobre el nivel principal y sirven para delimitar el inicio y el
final del tajo, estas labores se trabajan en forma convencional. El ciclo de trabajo esta

compuesto de las siguientes actividades.

- La perforacion se realiza con perforadoras Jack leg con barrenos de 05, y 06 pies y su
malla de perforacion consta de 26 taladros perforados y 23 Taladros cargados esto
dependiendo del tipo de Roca.

- En la voladura el explosivo que se utiliza tipo pulverulenta Semexa 65% y como
accesorios de voladura se utiliza fulminante N° 6 mm ensamblado con Guia de
Seguridad blanca.

- La limpieza se realiza a pulso con carretillas, llevando la carga del subnivel hacia la
tolva de la chimenea, para luego ser jalados en carros mineros U-35 (1.00 Tm, este a su
vez jalado por una locomotora hasta la superficie.

- El Sostenimiento de la seccion, no se efectla sostenimiento; en caso requiera, de
acuerdo a las caracteristicas geomecanicas de la labor.

- Laventilacion se realizard por medio de las chimeneas ubicado en cada extremo de los
tajeos y en algunos casos con aire comprimido.

4. Tolvas Embudos de Extraccion

la extraccidn se realiza mediante la construccién de tolvas embudos, para extraer el

material almacenado ya sea con un scoop gue va cargando a carros mineros.

Sus pardmetros de disefio: 1.0 m x 1.0 m, de seccién, con 12 embudos, en 60 metros de

longitud de subnivel. El ciclo de trabajo esta compuesto de las siguientes actividades.
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La perforacion se realiza con perforadoras Jack leg con barrenos de 05, y 06 pies y su malla
de perforacion consta de 12 taladros perforados y 10 Taladros cargados esto dependiendo
del tipo de Roca.

En la voladura el explosivo que se utiliza tipo pulverulenta Semexa 65% y como accesorios

de voladura se utiliza fulminante N° 6 mm ensamblado con Guia de Seguridad blanca.

5. Labores existentes

El proyecto paredones cuenta con 9 niveles principales, en estos estan las galerias
principales, chimeneas ventilacion y acceso, pique central. Esta infraestructura se
aprovechara de una manera adecuada, teniendo en cuenta su sistema de seguridad, y
fortificando con un sostenimiento antes de realizar cualquier actividad, ya que son labores

abandonadas.
e Pique central

Estas labores verticales, cuenta con longitud aproximadamente de 150 m desde el nivel
4 hasta el nivel 9, con secciones convencionales de 1.50 m x 1.80 m. este pique cuenta
con parte de la estructura ensamblada. Y servira para el carguio y acarreo de mineral se

usara el scoop de 1.5 yd3.

e Aprovechamiento de labores mineras existentes

Los niveles N° 7 al N° 9, no tienen su salida directamente a la superficie, se tiene que
realizar mediante el nivel N°5 o en nivel N° 6, para esto se aprovechara el pique central.
Por consiguiente, las dimensiones subterraneas de la seccion minada en estas labores

en promedio son de 3.20 mH x4.20 m V.

Estas labores seran aprovechadas para el ingreso del personal, equipos de trabajo,
servicio de ventilacion natural y artificial (instalando manga para el aire), tuberia de
agua utilizable en la perforacion, transporte de mineral. En primer lugar, deben ser
rehabilitadas dandoles un sostenimiento con cuadros de madera en las zonas que se

necesite de acuerdo al estudio geotécnico, para trabajar seguro sin accidentes.
6. Tajeos Método de explotacion Shrinkage Stoping o almacenamiento provisional

Para esta investigacion las vetas que fluctian en promedio entre (1.10 m — 1.40 m) de
potencia de la veta Murciélago, como método de explotacion se empleara el Shrinkage
Stoping o almacenamiento provisional explotacion vertical aplicable a vetas (estructuras

verticales), generalmente empleado en explotaciones de pequefia y mediana mineria.
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3.8.2 Ciclo de Minado

El ciclo de minado esta determinado por lo siguiente:

3.8.2.1 Perforacion:

La perforacion se realiza con maquinas convencional utilizando la perforadora

neumatica modelo S83F Jackleg Seco S250, en los frentes de avance, subniveles y produccion;

con dimensiones de 5y brocas de 36, 38 y 41 mm. de diametro, con burden de 0,25 m a 0,30

m y espaciamiento de 0,30 m. Y las perforadoras Seco S 250 STOPER, utilizados para

chimeneas de ventilacion y de servicio.
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Figura 3. 2 Seccion de labor subterranea vertical (chimenea), dimension en metros.

En las galerias, subniveles y produccion se usaran perforadoras Neumaticas modelo S83F

Jackleg Seco S250, que brindan un mayor avance por minuto perforado y son mas resistentes
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y que perforan en roca maciza. Estas perforadoras tienen un bajo consumo de aire comprimido,

110 pies cubicos por minuto y son alimentadas por una compresoras eléctricas y agua.
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Figura 3. 3 seccion de labor subterranea horizontales (Galeria), dimensiones en metros.

Se usaran barrenos de 3, 4 y 6 pies de dimensiones de longitud de perforacién para las labores

de avance en subniveles y produccion de 6 pies, las chimeneas y los embudos de 5 pies.

Figura 3. 4 Perforadora Neumética modelo S83F Jackleg Seco S250
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A. Condiciones de campo para el disefio de malla de perforacion
A.1 Disefio de malla de perforacion avance en roca dura

Para disefiar la malla de perforacion las laborea de avance y malla de produccion se tiene los

siguientes datos de la tabla 3.10, que se muestra a continuacion.

Tabla 3. 11 Parametros de labores para disefiar la malla de perforacion.

Parametros Galerias Chimeneas Tolvas Produccion
Altura 24 m - - 2.4m
Ancho 2.4 m 1.4m 1.0m 20m
Largo - 400 m 10m 50m
Peso especifico 2.7t/m? 2.7 tim? 2.7 t/m? 5.4 t/m?
Maquina perforadora Jackleg Stoper Stoper Jackleg
Longitud de barreno 6 pies 5 pies 5 pies 6 pies
Tipo de arranque Corte cilindro  Corte cilindro  Corte cilindro  Corte cilindro
Diametro de broca 38 mm 30 mm 38 mm 30 mm
Eficiencia 90% 90% 90% 90%
Didmetro de rimadora 64 mm 64 mm 64 mm 64mm

Célculo del avance por disparo segun el diametro de la broca y longitud de barra La
profundidad de los taladros la estimaremos con la siguiente ecuacion.

a) Calculo tedrico del nimero de taladros (N,):

N, = Eit + (C*S) Ecuacién 09

Donde:

P = perimetro de la seccion del pique inclinado
P=14xS
E; = espaciamiento de los taladros.
C = coeficiente o factor de roca
S = Area de la labor (m?)
Tabla 3. 12 Valor del espaciamiento (d; ), Coeficiente (C) segun el tipo de roca.

Tipo de roca E, (m) C
Roca dura 0.50a0.55 2.0
Roca intermedia 0.60a 0.65 1.5
Roca suave 0.70a0.75 1.0

El &rea de la chimenea es: seccién 2.40 m x 2.40 m = 5.76 m?
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P=4%x+576m%?=9.60m

Para nuestro caso: C = 2; d, =0.55m.

9.60m
T 0.55m
Més 12% taladro contorno = 4 taladros

N, +(2%5.76) = 28.97 = 29 taladros

Nt = 29 taladros + 4 alivio = 33 taladros

b) Calculo de las distancias de burdenes y espaciamientos maximos

Para el calculo de las distancias de los cuadrantes que son el burden y el espaciamiento

se utilizaran las formulas que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. 13 Formulas del burden y espaciamiento en cada cuadrante:

N° Cuadrante Burden Espaciamiento
Primera Bi=15*0Q, E; =B,V2  Ecuaciones 10y 11
Segunda B, =B,+2 E, = 1.5*B, /2 Ecuaciones 12y 13
Tercera B; = 1.5 * B,V2 E; = 1.5 B3 V2 Ecuaciones 14y 15
Cuarta B, = 1.5 * BgV2 E, = 1.5%B,+/2 Ecuaciones 16y 17

c) Formula para el calculo del didmetro equivalente del taladro de alivio
En el caso que no se cuente con una rimadora se calculara el diametro equivalente en

funcion del talado de produccion:
@, = @ /N Ecuacion 18
Donde

@, : Diametro equivalente del taladro de alivio (mm)

@ : Diametro de taladro de produccion (mm)
N: Ndmero de taladros de alivio.

Remplazando en la formula:

@, = 38 x4

@, =74mm=74cm
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d) Calculo de los cuadrantes de la malla
1. Caélculo del Primer Burden

B, =150,
B, = 1.5% (7.4 cm)
B; =11.1cm =11 cm
2. Calculo del Primer Espaciamiento:
E, = B, V2
E; =11* V2cm
E; =1556cm =16 cm
3. Célculo del Segundo Burden

B2:B1*\/§

B, =11*v2cm
B, =15.56 cm =16 cm

4. Célculo del segundo Espaciamiento:

E,=15%B, %2
E,=15%16* V2 cm
E, =3394cm =34cm

5. Caélculo del tercer Burden

By = 1.5%B, xV2
B; = 1.5% 16 * V2 cm
B; =3394cm =34 cm

6. Calculo del Tercer Espaciamiento:
E; = 1.5% B3 V2
E; =1.5%34* V2 cm
E;=7212cm =72cm

7. Caélculo del Cuarto Burden
B, = 1.5 % B3 *V2

B, = 1.5 %34 *v2 cm
B, =7212cm =72 cm
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8. Calculo del Cuarto Espaciamiento:
E,=15%B, V2
E,=15%72%vY2cm
E, = 152.74 cm = 153 cm

e) Calculo de burden, espaciamiento y taco de taladros auxiliares

Se calcula con la finalidad para saber la cantidad de explosivo por taladro se va utilizar
en un frente de trabajo.

Formula para el burden

B=0.012+(*2+15)«0, Ecuacion 19
Formula para espaciamiento
E=1.1+B Ecuacion 20
Formula para el taco
T=0.5x+B Ecuacion 21

Donde:
B = burden (m)
pe = densidad explosivo
pr = densidad roca

@, = diametro del explosivo (dinamita) (mm)

1. Calculo de burden de taladros auxiliares

2 % pg
B=(un2*( +15)*®e
Pr
2% 1.12
13=0012*( = +15)*22225

B=0.639m =64 cm
2. Célculo del espaciamiento
E=11xB
E=11+x64m
E=0.704m =70cm
3. Calculo del Taco
T=0.5*64cm
T=0.32m=32cm
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f) Calculo del burden, espaciamiento, taco y numero de taladros de arrastre.
1. Caélculo del burden del piso.

Para el célculo del burden se empleara dinamita Semexa 65%

2% pe
B=0.012 % ( + 1.5) * Qe
Pr
2% 1.
B =0.012 * ( + 1.5) x 22.225

B =0.639m = 64 cm

2. Calculo del espaciamiento del piso
E=11+B
E=11%64cm
E=0.704m=70cm

3. Calculo del Taco del piso
T=02x%B
T =0.2*64cm
T=0.124m =124 cm

4. NuUmero de taladros del Piso

__ Ancho de labor

N = - +1 Ecuacion 22

o 240 cm
Tal ™ 70 cm

N, = 4 taladros
g) Caélculo del burden, espaciamiento, taco y numero de taladros de la corona
1. Célculo del burden de la corona
Para el célculo del burden de la corona se empleara explosivo Semexa 45%

2 % g

T

B, = 0.012 * ( + 1.5) * @,

2 * 8
B, = 0.012 = ( + 1.5) * 22.225

2.5
B, =0.63m = 63cm
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2. Calculo del espaciamiento de la corona
E=1.1%B,
E=11%63cm
E=0.69m =69 cm
3. Célculo del Taco de la corona
T =B, Ecuacion 23
T =63cm

4. Caélculo de numero de taladros en La corona

Para ello primero tenemos que calcular la longitud de arco de la boveda

Long grco = % * (Radio) Ecuacion 24
53xm
Long grco = 30 " (150 cm)

Long grco = 278 cm

Numero de taladros del Piso

L .
N = % + 1 Ecuacion 25
o 278 cm
Nt = 9 cm + 1 = 5 taladros

h) Calculo del burden, espaciamiento, taco y niumero de taladros del contorno
1. Célculo del burden hastiales

Para el calculo del burden de los hastiales se empleara explosivo Semexa 65%

2 % g
Bh=0012*( +15)*¢e
Pr
2% 1.12
&1=0012*( = +15)*22225

B, = 0.64 m = 64 cm
2. Calculo del espaciamiento del hastial

E=11%B,
E=1.1%64cm
E=0.704m =70cm
3. Célculo del Taco del hastial
T =0.5%B,
T=0.5*64cm
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T=0.32m=32cm

4. Calculo de niimero de taladros en los hastiales

Altura de Hastiales — B, — B,

Nra = 5 +1 Ecuacién 26
o 180cm — 64cm — 63 cm
N = 57 cm + 1 = 2 taladros

Tabla 3. 14 Resumen de malla de perforacion de la labor de 2.4 m x 2.4 m

Seccion Burden (B) Unidades Espaciamiento (E) Unidades
Primer cuadrante 11 cm 16 cm
Segundo cuadrante 16 cm 34 cm
Tercero cuadrante 34 cm 72 cm
Cuarto cuadrante 73 cm 153 cm
Auxiliares 64 cm 70 cm
Vobeda 63 cm 69 cm
Hastiales 64 cm 70 cm
Razante 61 cm 70 cm

A.2 Disefio de malla de perforacion de labores verticales (chimenea)

a) Calculo teorico del nimero de taladros (N,):

N; = E£t+ (CxS) Ecuacién 27
Donde:
P = perimetro de la seccidn del pique inclinado
P=4xS
E; = espaciamiento de los taladros.
C = coeficiente o factor de roca
S = Area de la labor (m?)

Tabla 3. 15 Valor del espaciamiento (d; ), Coeficiente (C) segun el tipo de roca.

Tipo de roca d; (m) C
Roca dura 0.50a0.55 2.0
Roca intermedia 0.60 a2 0.65 1.5
Roca suave 0.70a0.75 1.0
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El area de la chimenea es: seccién 1.40 m x 2.40 m = 2.88 m?

P=4%4288m"=6.788m

Para nuestro caso: C =2; d; =0.55m.

6.788 m
Ne=055m
Maés 12% taladro contorno = 2 taladros

+ (2 % 2.88) = 18.1 taladros

Nt = 18 taladros + 2 alivio = 20 taladros

b) Calculo de las distancias de burdenes y espaciamientos maximos

Para este calculo se realiza las siguientes operaciones

1° Célculo del diametro equivalente del taladro de alivio
Remplazando en la férmula:
0y =0 *V2
@, = 38mm *+/2 =5.4cm
c) Calculo de los cuadrantes de la malla

2. Calculo del Primer Burden

Bl = 15 * QV
B; = 1.5 % (5.4 cm)=11cm

3. Célculo del Primer Espaciamiento:
E, = B; V2
E; =11% V2cm = 16 cm

4. Caélculo del Segundo Burden

B, = B, *V2
B, =11%v2cm
B, = 1556 cm =16 cm
5. Caélculo del segundo Espaciamiento:
E, =15%B, 2
E, =15%16 * V2 cm
E, =3394cm =34cm
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6. Calculo del tercer Burden

B; = 1.5 % B, V2
B; =1.5% 16 * V2 cm
B; =3394cm =34cm

7. Célculo del Tercer Espaciamiento:
E; = 1.5 % B; V2
E; = 1.5 %34 * V2 cm
E;=7212cm =72cm

Tabla 3. 16 Resumen de malla de perforacion de la chimenea de 1.44 m x 1.60 m

Seccion Burden (B) Unidades Espaciamiento (E) Unidades
Primer cuadrante 11 cm 16 cm
Segundo cuadrante 16 cm 34 cm
Tercero cuadrante 34 cm 72 cm
B S ® - -
&
=
= >
o
0.20 ; 0.20 z 0.20 , 0.20
=t - T
= | -a— ] 3 -] L ] ] ]
2
=
-
S 4 0.80 i
T T
040 ® 040
S 1.60 S

Figura 3. 5 Malla de perforacion para chimenea en metros
3.8.2.2 El carguio de taladros y voladura:

El Carguio de taladros sera realizado Gnicamente por personal capacitado, entrenado y
autorizado, que tenga su Licencia de Uso y Manipulacién de Explosivos otorgado por la

SUCAMEC. Los talados se realizara el cargado de forma manual, utilizando dinamita y
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emulsion, segun el tipo de roca. Dinamita Semexa 45%, 65%, 80%, y con longitud de, 7/8” y

7, el cual tiene buena resistencia al agua y es sensible al detonador N° 8; y tiene como

accesorios a utilizar al fulminante corriente N° 8, mecha de seguridad, conectores y mecha

rapida.

Tabla 3. 17 Resumen de los Explosivos usados

Especificaciones técnicas | Semexa 80% | Semexa 65% | Semexa 45% | Exadit 45%
Densidad del explosivo
(g/cm?) 1.18 1.12 1.08 1.08
Velocidad )
de Confinado 4700 4400 4000 3400
detonacion [, o finar 4300 4000 3600 3200
(m/s)
Dimensiones 1"%ax7 ’'x7 ’'x7 7/8 x 7
Presion de detonacion 125 94 87 82
Fuente: Tomado de (EXSA, 2019)
A) Célculo de la cantidad de dinamita por disparo
Factor de carga lineal segun la ecuacion de Calvin Konya
D(; _ (GSexplosivo)(D explosivo)? (i) Ecuacion 28

Donde:

4000

D: Factor de carga lineal (kg/m)

GSexplosivo: Densidad del explosivo (g/cm?®)

D explosivo: Diametro del explosivo (mm)

Factor de carga lineal para explosivo

_ (1.12)(22 mm)*(m)

c

4000

=0,42 kg/m

Como el explosivo con que se cargaran la mayoria de taladros es Semexa, entonces se usa este

explosivo para calcula el factor de carga lineal y posteriormente se calculara el factor de carga

y factor de po

tencia.

a) Calculo del volumen total volado:

Vol. volado = (seccion del frente) x (avance) x (eficiencia de la perforacion).

Ecuacion 29
Vol. vado = (5.76 m?) x (6 pies) (0.90)
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Volumen volado = 9.487 m®

b) Célculo del total movimiento de tierra por disparo
Ton. total = (Volumen volado) x (Peso especifico de la roca). Ecuacién 30
Ton. Total = (9.487 m) (2.7 t/m%)
Tonelaje volado = 25.615 t/disparo

El explosivo para cargaran la mayoria de taladros son Semexa, por lo tanto, se usa este
explosivo para calcula el factor de carga lineal y posteriormente se calculara el factor de carga

y factor de potencia.
Distribucion de explosivos por taladro
Se calcula la carga de explosivo por cada taladro

Q prom Ex = (Dc)(Lc) Ecuacion 31

Donde:

Q prom Ex = cantidad de carga explosiva por taladro
Dc = factor de carga linea = 0,42 kg/m
Lc = longitud de carga = (longitud de barreno — taco)
Para este caso se considerara un taco de 1/3 de la longitud del taladro
QpromEx = (0,42 Kg/m)(1,65m — 0,55 m)

Kg

Ex=1(0,46——
Q prom Ex = ( taladro

)

B) Calculo de la cantidad de cartuchos por cada taladro
Datos del cartucho Semexa 65%
e Diametro del cartucho: 22 mm (1°)
¢ Longitud del cartucho: 180 mm (7°)
e Densidad del explosivo: 1,12 g/cm?®
a) Area del explosivo Semexa

Area = 1 * r? Ecuacion 32

Donde:
r = radio del explosivo

Area = m * 1.1 cm? = 3.80 ¢m?
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b) Calculo del volumen del cartucho
V= (longitud del cartucho) (&rea cartucho).
V = (18 cm) (3,80 cm?)
V = 68,4 cm?

c) Calculo de la masa del explosivo Semexa 65%

masa del explosivo

p=

volumen del explosivo

Masa del explosivo = (densidad del explosivo) (volumen explosivo).

Masa del explosivo = (1,12 g/cm?®) (68,4 cm?®) = 77 g/cartucho

d) Calculo de los cartuchos por taladro

Q prom ex

N¢ Cartuchos = — x 1000
peso del explosivo

0.46 kg/taladro
*
77 g/cartucho

1000

Ne Cartuchos =

N?@ Cartuchos = 5.974 ~6 cartuchos/taladro

C) Calculo y comparacion del factor de carga y potencia tedrico
a) Calculo del factor de carga teorico

Se tiene que calcular la cantidad de explosivo por disparo

Qdisparo = (q promedio Ex) (N2 taladros)

. kg
Qdisparo = (0.46 al dro) (29 taladros)
di PP explosivo
Qdisparo = 13. & disparo

Ahora se calcula el factor de potencia

disparo
F, Qdisp

~ Volumen t/disparo

explosivo
disparo
t
disparo

13.34 Kg
Fp =

25.625

explosivo
Fp = 0.52 Kg——

Ecuacioén 33

Ecuacion 34

Ecuacién 35

Ecuaciéon 36

Ecuacion 37

Ecuacién 38
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Calculo de factor de carga

F. = Qdisparo
P~ Volumen m3 /disparo
13.34 Kg—egPlos“’o
isparo
FC = m3
9.487 T
isparo
explosivo
Fc=141Kg———
3
2
& o
| 153 1
T T
+8 ® & 8 —+ 4
| 200 |
T T

Figura 3. 6 Malla de perforacion para las labores Horizontales en (metros)

La carga explosiva se realiza conforme al siguiente célculo:

Ecuacién 39
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Tabla 3. 18 Resumen de la cantidad de Explosivos usados

N° taladros  Cartuchos/tal.  Total, cartuchos

Arranque 4 7 28
Ayuda 1 4 7 28
Ayuda 2 4 6 24
Produccion 6 6 36
Cuadradores 4 7 28
Arrastre 4 7 28
Corona 5 5 25
Taladro de alivio 1 - -

Total, taladros 32 - -

Total, taladros a cargar 31 197

Fuente: Tomado de (EXSA, 2019)
3.8.2.3 Aire comprimido

El sistema del aire comprimido en la ejecucion de los trabajos de perforacion con
maquina perforadora Jackleg es muy importante, para facilitar la expulsion de los detritos del
proceso de perforacion de taladros. Se necesita una comprensora modelo GA315, que puede
generar 1300 CFM, esto es suficiente para cubrir la demanda de aire comprimido, de las
operaciones del desarrollo del proyecto Paredones. Que no cuenta sin ninguna deficiencia de
abastecimiento del aire para las operaciones de labores. Del mismo modo se debe tener en
cuenta el transporte y distribucion del aire debe cumplir con la estrategia de diametros de

tuberias segln lo que muestra el esquema.

A q B;-I Eu.— .Irl 21| . X
[ e — i
Casa ~—__ o m —
——— Labor
Comp. > Max.

Maximizar las longitudes de la red en este orden

Figura 3. 7 Dimensiones de salida aire comprimido.

Pasos para mantener una labor minera bien ventilada:

e Al momento que se llegue al frente de trabajo se debe verificar la valvula de aire
comprimido para constatar que el frente de trabajo se ventile durante el tiempo de boleo.
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e La guardia saliente debe proporcionar una ventilacion al frente de trabajo, dejando la
Ilave de aire comprimido abierta después del disparo.

e La manguera de aire comprimido debe estar cercano del frente de trabajo y en sentido
las labores de avance.

e Una vez que se ha ventilado la labor, se debe mantener la manguera de aire abierta a
media Ilave con el fin de mantener un area ventilada cuando se remueva el material.

e Tener bastante cuidado de no ingresar a las labores abandonadas, porque en su interior
se puede encontrar gases toxicos de distintos origenes (provenientes de la voladura, de

la descomposicion de madera y oxidacion de minerales, como la pirita, etc.).

3.8.2.4 Carguio

El mineral, también el desmonte arrancado como producto de la perforacion y
voladura que se encuentra acumulado dentro del tajo es vaciado a los coladeros de mineral o

buzones con uso de winches de arrastre y rastrillo.

El mineral acumulado en los buzones, es cargado a carros mineros U-35 sobre rieles mediante

las tolvas de madera construidos en cada uno de los mismos.

3.8.2.5 Acarreo

El transporte de mineral, asi como el desmonte se haran con locomotoras eléctricas y
carros mineros U-35; que se efectuara a través de las galerias principales destinadas para este
finy por el pique jalado por el winche vertical, hasta las canchas de mineral o tolvas. Los carros

mineros seran desplazados mediante una locomotora de 1,2 Tn.

3.8.2.6 Servicios mina

Se requiere de diferentes servicios que necesita la operacion para ejecutar su avance,
asi como su produccion, sin algin problema y cumplir con la produccién programada en el

Proyecto, entre ellos estos servicios son:

A. Energia Eléctrica

La energia se puede solicitar a las autoridades competentes la interconexion de la red
del Mantaro al distrito San Bernardino.

Se calcula un consumo aproximado de energia de los equipos que se tiene y se le agregado un

25%, para otros usos y como factor de seguridad.

60



Los equipos eléctricos aproximado es demanda preliminar:

Tabla 3. 19 Consumo de las unidades de equipos eléctricos.

Equipos Consumo Unidades
Ventiladores 13.46 Kw/h
Bomba 22.30 Kw/h
Alumbrado 13.50 Kw/h
Locomotora 25.50 Kw/h
Comprensora 12.40 Kwr/h
Otros 5.20 Kw/h
Total, consumo 92.36 Kw/h

Fuente: Modificado de (RSHM, 2001)

Un consumo de 92.36 Kw-h, mas del 25% la energia requerida seria de 115.45 Kw/h. El costo
preliminar de operacién se ha calculado de 0.187 US$/Kw-h tomando la base de 125 TM, para

las operaciones iniciales el costo de energia seria:

_ 11545Kw —h+ 0187US$/Kw—h _ . US$ Ecuacion 40
E = 125TM = U. ™ cuacion

B. Ventilacion

La ventilacion en las operaciones mineras subterraneas, se realiza para evacuar los
gases y el polvo producto del disparo, para que el personal que laboran tenga las condiciones

Optimas y adecuadas y los equipos puedan realizar un trabajo seguro y eficiente.

La ventilacion es indispensable para mantener buenas condiciones de trabajo en las
instalaciones mas profundas de la mina y se propone llevar a cabo con 4 contrapozos de

ventilacion.

e Airedemina
El aire de mina es una mezcla de gases y vapores, por lo general el material contiene
particulas creado en cada disparo de las voladuras, en las labores subterraneas, al aire
que ingresa a la mina se le dice aire fresco, y al que se encuentre dentro de la mina es
el aire viciado.
Su composicion del aire fresco debe ser de: Oxigeno con 20.95%, Nitrogeno 78.09%,
Anhidrido carbdnico 0.03%, Argon Y otros gases 0.93% que hacen un total del 100%.
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Por lo tanto, la ventilacion es crear un flujo de aire que debe estar referido en calidad y
en cantidad que re requiere para ventilar una determinada labor de trabajo en mina.

Demanda de Aire comprimido

De acuerdo con las normas establecidas por el Reglamento de Seguridad e Higiene
Minera del Pert (Art. 204) del DS. 046 — 2001 - EM, menciona que: “Todos los titulares
de la actividad minera dotaran de aire limpio a las labores de trabajo de acuerdo a las
necesidades del personal, las maquinarias y para evacuar los gases, humos y polvo
suspendido que pudieran afectar la salud del trabajador”. (RSHM, 2001)

Cuando las minas se encuentren hasta 1,500 metros sobre el nivel del mar, en los lugares
de trabajo, la cantidad minima de aire necesaria por hombre seré de tres (3) metros
cubicos por minuto. En otras altitudes la cantidad de aire sera de acuerdo con la

siguiente escala:

Tabla 3. 20 Necesidades de Aire de acuerdo a diferentes altitudes.

Altitudes de las cotas en (msnm) Cantidad del aire
00 a 1,500 - 3.00 m®*/min
1,500 a 3,000 aumentara en 40% 4.00 m®/min
3,000 a 4,000 aumentara en 70% 5.00 m®*/min
4,000 aumentara en 100% 6.00 m®/min

Fuente: RSHM (2001)

En el caso de emplearse equipo diésel, la cantidad de aire circulante no sera menor de
tres (3) metros cubicos por minuto por cada HP que desarrollen los equipos. En ningln
caso la velocidad del aire serd menor de veinte (20) metros por minuto ni superior a
doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las labores de explotacion incluido el
desarrollo, preparacion y en todo lugar donde haya personal trabajando. Cuando se
emplee explosivo ANFO u otros agentes de voladura, la velocidad del aire no sera

menor de veinticinco (25) metros por minuto. (RSHM, 2001)
GENERALIDADES
Nuestras generalidades para nuestro proyecto son las siguientes.

v Altura 1050 m.s.n.m
v' Longitud de la labor 1,000.0 metros
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v" Seccion de la labor Horizontal 2.5 x 2.0 metros

v' N°, De frentes 4 labores

v Turnos a trabajar: 2 turnos.

v" NUmero de trabajadores: 52 trabajadores

v NO. De trabajadores por turno: 26 trabajadores.

v Equipo por turno: 2 Jackleg 60 HP, 2 STOPER 70 HP, 01 Camioneta 78 HP
v Premisa: 1 m3 Igual a 35.34 P3

BALANCE DE AIRE REQUERIDO

El balance de aire se hace para saber la cantidad de este se requiere, y tener algunas
consideraciones necesarias como:

v Realizar los célculos de volumen de aire que se requiere.

v Cantidad de ventiladores necesarios.

v’ Ubicacién de los ventiladores auxiliares.

v

El monitoreo constante de la calidad de aire.

Caudal requerido para el personal Q;

3
'n> * Premisa (P3) * N2 personas Ecuacion 41

m
= Ai
Q, ire <m1

Q; = 4.00 *35.34 24 = 3,392.64 CFM
Caudal requerido para los equipos en mina Q,
Equipos:

2 Jackleg 60 HP
2 STOPER 70 HP
01 Camioneta 78 HP
TOTAL 338 HP

m3
Q, = Aire (m) * Premisa (P3) * Total de HP Ecuacion 42

Q, = 3.00 *35.34 x 338 = 35,834.76 CFM

Caudal de aire para diluir contaminacion de gases producidos por el dispara. Qs
Velocidad de aire = 20 m/min = 65.60 pies/min
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Area del tinel (A) = 4.9 m2 =52.716 P2
Q; = VA =65.60*52716 = 3,458.187 CFM
Caudal total
Qr = Q; +Q, + Qs = 3,392.64 + 35,834.76 + 3,458.187
Qr = 42,685.587 CFM
NUMERO DE VENTILADORES

Para en este proyecto se necesita 3 ventiladores centrifugas, cada uno de 120 HP, que
producira unos 65,000 CFM a nivel de mar, en mina debera tener una eficiencia del
85% de su potencia, generara 55,000CFM, por la caida de presion por la distancia
calculamos en 50,000 CFM, en consecuencia, se colocara ventiladores en serie cada
500 metros con sus respectivas camaras de vacio, con la finalidad de mantener con el

aire de adecuado a las normas de seguridad.
MANGAS DE VENTILACION

La manga de ventilacion sera de 10 pulgadas, estara instalada sobre la cuneta de acuerdo

al estandar, con su 85 linea mensajera y sus alcayatas correspondientes cada 5 metros.

Tabla 3. 21 Costos de operacion de la ventilacion en la mina por dia.

Costos de Operacion — Ventilacion

Proceso US$/h  Tiempo h/dia Unidad Total, US$/dia
Ventiladores 0.65 24 horas 3 46.80
Energia Eléctrica 0.15 KW/h 24 horas 3 10.80
Total 0.10 57.60

Produccion 125 TM/dia

Costo de Operacién 0.4608 US$/t

A continuacion, se muestra el circuito de ventilacion y el balance del ingreso y salida del aire

donde logramos tener una cobertura de 107%. Ver Grafica 3.4.
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Gréfica 3. 4 Circuito de ventilacion natural y artificial.
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C. Suministro de Agua

Este servicio muy importante y vital en las operaciones mineras para el personal,
asimismo en trabajos de avance. Se tiene en cuenta captar de los manantiales que existen en la
superficie. Otra alternativa es el agua bombeada de la mina que puede ser utilizada previo a un

andlisis, se puede recircular el agua decantada. Caso extremo se tendra el rio Chilete.

Se deberan construir un reservorio de 100 m®en mina, para no tener inconvenientes con las

operaciones respectivas.
Las aguas servidas, deben ser tratadas para evitar la contaminacion ambiental.

D. Bombeo de agua subterranea

Las labores para el bombeo y desagiie de la mina seran siempre las mismas dia con dia, se
estima que diariamente se gastaran $ 16.25 ddlares en la operacion de todo el sistema de
bombeo y desagtie. Este sistema por ser de facil operacién con un minimo de personal estara
operando los 360 dias del afio, ademas se evitara la inundacion de las obras subterraneas (Tabla
3.22).
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Tabla 3. 22 Costos de operacion del bombeo en el interior de la mina por dia.

Costos de Operacion - Bombeo

Proceso US$/h Tiempo Unidad Total, US$/dia
Operacion de bombas 54.00 2 horas 2 216.00
Ayudante de Operacion 39.75 2 horas 2 159.00
Costo de energia de Operacion 0.10 - - 511.00
Total, produccion 93.75 - - 886.00
Produccion 125 TM/dia
Costo de Operacién 0.13 US$/t

Fuente: Respecto a las bombas tomado de (SODIMAC,2021)
3.9 Plan de Accién para mitigar los impactos ambientales.

La actividad minera, como cualquier actividad que el hombre realiza para su
subsistencia y desarrollo, crea alteraciones en el medio natural, desde las mas imperceptibles
hasta las que representan claros impactos sobre el medio en que se perciben. Esto permite
definir el impacto ambiental de una actividad como la diferencia existente en el medio natural
entre el momento en que la actividad comienza, el momento en que la actividad se desarrolla,

y, sobre todo, el momento en que cesa.

3.9.1 Obijetivo del plan de accion:

El objetivo del Plan de Accion es lograr la recuperacién del area degradada, teniendo
en cuenta los resultados de campo, en los que el proyecto de explotacion, los criterios aportados
por la poblacion local y su compatibilidad con las condiciones del entorno. Para cumplir con
el objetivo de la recuperacion del area afectada, los planes de uso del suelo post — mineria
considera el ambiente natural y cultural de la region, buscando garantizar la estabilidad del
ambiente y el desarrollo econdmico sustentable, proponiendo resultados a ser obtenidos a

mediano y largo plazos.

Las acciones definidas, estan condicionadas a los factores siguientes: grado de afectaciones
provocadas sobre cada variable, disponibilidad técnica, economia, clima, cantidad de area
afectada, etc.; determinado a partir de la caracterizacion de los procesos del medio fisico
actuantes en el medio degradado (erosion, deposicion de sedimentos, deslizamientos, caida de
bloques, colapsos del suelo, cambio de escurrimiento en las aguas superficiales, inundaciones,

grado de contaminacién de las aguas, suelos y vegetacion.).
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3.9.2 Plan de Monitoreo para el control de la implementacién del Plan de Accién.

Se propone la realizacion de un monitoreo de la efectividad del Plan de Accion definido
para mitigar los impactos ambientales identificados sobre las diferentes variables ambientales
que serdn analizadas. Con los objetivos fundamentales del plan que son: Controlar el
cumplimiento de las medidas realizando un Plan de Accion, detectar la efectividad de las
medidas y condicionales, o la ocurrencia de impactos no previstos, de forma tal que se
propongan nuevas medidas en caso de ser necesario, mantener el control de las variables fisico-
quimicas de las aguas superficiales, subterrdneas, mantener el control de los niveles de
contaminantes en la atmosfera mediante un sistema de vigilancia en puntos seleccionados,
mantener el control de la calidad del agua y los niveles de gasto sélido, como indice de erosion,

en los cuerpos receptores y las corrientes superficiales principales que drenan el area afectada.

3.10 Cronograma de actividades del planeamiento de minado.

El Cronograma de las tareas descritas, se presenta en la Tabla 3.24, en donde se puede
apreciar la duracion de cada una de estas tareas, asi como la ruta critica de la ejecucién de la

infraestructura necesaria del proyecto.

La ruta critica nos indica que el tiempo total requerido para finalizar todas las tareas de
infraestructura mina es ciento ochenta dias calendario (180). Este cronograma de ejecucion del

sistema de extraccion se presenta a continuacion:
Programa de avance

Se estima un programa de avance en realizar para proyecto, y se ha separado por faces

que le corresponde; infraestructura de desarrollo, preparacion capex y preparacion opex.

Tabla 3. 23 Programa de avance en infraestructura y labores de avance.

FRENTE UNIDAD CANTIDAD (m)
Infraestructura m 1,240.00
Preparacion Capex m 1,150.00
Preparaciéon Opex m 950.00
Total m 3,645.00

En la tabla 3.23, se tiene un avance de 3.645.00 metros, para su mejor visualizacion se presenta

los avances en el siguiente grafico 3.5.
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Gréafica 3. 5 Plan de Avances de infraestructura y labores.
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En la Grafica anterior muestra los avances que se va realizar de la infraestructura, la
preparacion de acceso y preparacion de explotacion. Segln la longitud estimada que se
realizara. Estos datos se los estiman segun lo que se necesita para las actividades, serad
modificado si en el transcurso del desarrollo del proyecto sea ampliado o haya exploraciones

extras.
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Tabla 3. 24 Plan de laboreo en el proyecto Paredones.

Primer afio
FASE TIPO DE LABOR SECCION  TIPOMATERIAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | TOTAL
INFRAESTRUCTURA Pique central - Desmonte 20 20 10 20 20 30 20 30 20 200
Rieles de transporte - Desmonte 50 50 50 50 50 40 30 20 15 15 15 15 | 400
Rehabilitacion labor - Desmonte 150 120 120 120 50 30 20 10 12 5 3 5 635
DESARROLLO CAPEX Galerias 21x24m Desmonte 48 48 48 48 48 16 250
Chimeneas serv. 15x15m Desmonte 48 48 48 48 48 48 12 300
Crucero 20x24m Desmonte 97 97 97 97 97 97 18 600
Rampa 21x24m Desmonte 48 48 48 48 48 48 12 300
PREPARACION OPEX Subnivel 1.5x20m Mineral 68 98 48 48 48 48 98 48 48 48 | 600
Chimenea de ventil.  1.5x1.5m Mineral 48 48 48 48 48 48 12 300
Tolvas americanas 1.0x1.0m Mineral 12 12 12 12 12 | 60
TOTAL 461 431 501 577 469 405 208 168 193 92 66 80 | 3645

En la Tabla 3.24, esta detallado, los avances mensualmente y dado por periodo. También se puede denotar, que en los ultimos
periodos hay muy pocos o nulos es el avance. Esto explica que toda operacion en todo proyecto se tiene que realizar infraestructura de

avance, labores de preparacion y finalmente explotar terminando el minado.
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3.11 Evaluacion de la factibilidad financiera

En esta parte se determinara los costos de capital y de operaciones, para realizar una
adecuada reactivacion del proyecto. Adicionalmente, se presenta los costos totales de capital y
operacion de la mina, con la finalidad de realizar una evaluacion de factibilidad econdémica o
financiera del proyecto de forma integral. Por esta razon, se requiere presentar los costos de
capital (CAPEX), el cual esta conformado por la inversion en maquinaria, para ejecutar la
infraestructura para la reapertura, asi como de la inversion en las labores de preparacion para

el minado y el mismo minado de explotacion.

Por otra parte, se presenta los costos de operacion del proyecto (OPEX), es decir: mina,
energiay transporte. Dentro de los costos de mina, se determina al detalle el costo de extraccion
y se evalla el costo total de la mina. Una vez determinados el CAPEX y OPEX totales, se
realiza el flujo econémico de caja, como producto se obtendré, el valor presente neto (VAN),
la tasa interna de retorno (TIR), el indice de beneficio Costo (B/C), y el periodo de recuperacion
de la inversién (playback). Esta evaluacion esta determinada por el valor del mineral menos

los costos de produccion mas la inversion del proyecto.

3.11.1 Inversion, costos y gastos (CAPEX)

Las inversiones fijas en un proyecto se toman de dos formas, una inversion fija directa
o tangible que son (bienes fisicos, maquinarias, vehiculos, terrenos, edificaciones, equipos de
oficina, muebles, enseres) y la inversion fija indirecta o intangible (servicios o derechos
adquiridos: amortizaciones de capital mas intereses, estudios de factibilidad, e impacto

ambiental, puesta en marcha)

A) Inversién fija directamente en mina

Inversién en la adquisicion maquinaria, equipos, herramientas y otros.

Esta inversion sirve para adquirir los equipos o bienes tangibles ademas sirve para
realizar el desarrollo, preparacion de labores, construccion de tolvas e instalaciones
incluso la explotacion y extraccion del mineral, Ver las Tabla 4.17, Tabla 4.18 de los

anexos, mas detallado.
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Tabla 3. 25 Costos de inversion en Maquinas, Equipos, herramientas.

DESCRIPCION UNIDAD COSTO (USs$)
Magquinas US$ 280,119.32
Equipos US$ 182,027.72
Rehabilitacion US$ 137,292.00
TOTAL US$ 599,439.04

En la tabla anterior el monto que haciende a US$ 599,439.04 en la inversion fija en la
compra de equipos, maquinas, herramientas y rehabilitacion de labores. Muchas de

estas maquinas y herramientas servira para trabajos posteriores de este proyecto.

Grafica 3. 6 Costos de inversion en Maquinas, Equipos, herramientas.
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Inversién en el desarrollo y proyeccion de labores del proyecto mina

La inversion en la infraestructura se determina los precios unitarios (P.U) de las
distintas labores necesarias que estan descritas en el disefio de infraestructura. Estos
(P.U) estan expresados costo en ddlares por metro lineal (US$/m) o en algunos casos,
en dolares por toneladas métrica (US$/Tm). Por lo tanto, tener el valor del (P.U) y la
cantidad de requerimiento de cada tarea, de esto se calcula la inversion en realizar cada
uno de estas labores. Para ver el detalle de estos costos en la Tabla 4.19, Tabla 4.20,
Tabla 4.21, Tabla 4.22, Tabla 4.23. de los Anexos: Célculo de los P.U de las labores de

desarrollo de la mina.
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Tabla 3. 26 Costos proyectados de labores por ejecutar.

Labores Unid. Longitud Costo Unit. (US$) Costo (US$)
Galerias m 250 196.875 49,218.75
Crucero m 600 194.98 116,988.00
Rampas m 300 194.98 58,494.00
Subnivel m 600 184.672 110,802.90
Chimenea m 300 170.206 68,082.400
Tolvas Americanas m 50 152.925 7,646.25

Total, de preparacion 2,100.00 1,094.64 411,232.30

Gréfica 3. 7 Costos proyectados de labores de avance y preparacion.
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La Gréfica 3.7 muestra las labores que se realizardn y el costo que van a tener para
ejecutarse segun su longitud y su seccién de labor tales como de: galerias, rampas,
cruceros, subniveles, chimeneas y tolvas.

Inversiones totales fijas directa en mina

Tabla 3. 27 Inversiones fijas directa en mina.

DESCRIPCION CANTIDAD  COSTO (US$)
Maquinas, equipos, herramientas Total 462,147.04
Rehabilitacion de labores Total 137,292.00
Labores de preparacion Total 411,232.30
Instalaciones Total 7,257.72
Total, de instalaciones fijas de la mina 1'017,928.76
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Gréfica 3. 8 Inversiones fijas directa en mina.
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En la Gréfica 3.8, se muestra las inversiones fijas directa que asciende a un total de
1'017,928.76 $, que a su vez estan distribuidas en maquinas, rehabilitacion de labores,

labores e instalaciones de sistemas de ventilacion, servicio de agua y luz.
B) Inversion fija indirecta

En cuanto a estas inversiones fijas indirectas comprende los gastos del personal
profesional, técnico y auxiliar, implementos de seguridad, estudios de impacto
ambiental, utilidad, derechos minerosy el IGV.

Tabla 3. 28 Inversiones fijas indirecta en mina.

DESCRIPCION GASTOS (3$)
Personal Profesional y Administrativos 9,489.26
Personal Técnico y obreros 22,856.80
Implemento de seguridad 7,579.52
Estudio de Impacto Ambiental 1,846.15
Utilidad (12%) 122,151.45
IGV (18%) 183,227.177
Total, de inversiones fijas indirecta 347.150.36
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Gréfica 3. 9 Gastos de inversiones fijas indirecta
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La Grafica 3.9 representa a la inversion fijas indirecta, que se estima en $ 347,150.36
que se utiliza en los gastos de personal administrativo, técnico, técnicos, estudios de

impacto ambiental, utilidades, IGV y otros.

C) Inversion total del proyecto

Las inversiones son recursos financieros que requiere todo proyecto para su ejecucion
y estan compuestas por inversiones fijas y el capital de trabajo.
La inversion total del proyecto para la reactivacién y su explotacion que asciende a US$

1 575,079.12; cuyo detalle se muestra en la Tabla 3.29. siguiente:

Tabla 3. 29 Inversiones totales del proyecto.

INVERSION Costos ($)
Fijas Directa 1'017,928.76
Fijas Indirecta 347,150.36
Capital de trabajo 210,000.00
TOTAL 1'575,079.12

Con esta inversion el proyecto empezara a operar cuando lo dispongas las personas

inversoras.
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Gréfica 3. 10 Costos proyectados de labores de avance y preparacion.
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3.11.2 Costos de Operacion (OPEX)

Los costos de operacion tenemos los siguientes:

3.11.2.1 Costo operacion mina

Los costos de mina se estiman en (US$/Tm), que corresponde a un volumen de mineral
extraible de la veta el Murciélago a ejecutarse. El costo de operacién mina abarca a los costos
de perforacién, voladura, limpieza y extraccién del mineral, mano de obra, transporte y

servicios generales
A. Costos Perforacion y Voladura

El andlisis del costo unitarios de perforaciéon y voladura se realiza en US$/Tm, y de
acuerdo al volumen por frente de explotacion 28.512 Tm/diarias. Con una tasa de
cambio (T.C) DE 1US$ = 3.96 S/. Los calculos efectuados para la determinacion de
estos costos unitarios o precios unitarios (P.U), ver Tabla 4.28 de los Anexos. A

continuacidn, se expone el costo de perforacion y voladura manera resumida:
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Tabla 3. 30 Costos de perforacion y voladura

TAREAS US$/Tm
Materiales y accesorios de perforacion 0.926
Mano de obra 3.712
EPP 0.360
Herramientas 0.020067
Equipos de perforacion 0.2318
Materiales de voladura 4.828
Costo total delaPy V 10.0828

En la Tabla anterior muestra el costo que tendré en la perforacion y voladura que
haciende 10.0820 US$/TM, esto indica que por cada una Tm cuesta US$ 10.0820.

En la Grafica 3.11. También se muestra.

Gréfica 3. 11 Costos de perforacion y Voladura.
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B. Limpiezay extraccion

En la limpieza y extraccion de mineral esta realizado de la misma manera que del
item anterior, y su analisis detallado estd en la Tabla 4.29 de los Anexos. A

continuacion, se expone el costo de limpieza y extraccion resumida:
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Tabla 3. 31 Costo en limpieza y extraccion

DESCRIPCION Costo US$/Tm
Mano de obra 5.098
EPP 0.315
Herramientas 0.0162
Equipos 0.2850
Costo Total de limpieza y extraccién 5.7142

La Tabla 3.31 muestra la distribucion de costros de la limpieza de mineral y su

extraccion, asi mismo esté representado en la gréafica a continuacion.

Gréfica 3. 12 Costos de limpieza y extraccion.
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C. Gastos generales de la mina
Los gastos generales de mina estan distribuidos en el pago del salario de mano de
obra de obreros, el sueldo de funcionarios y empleados. Su analisis detallado esta

en la Tabla 4.30 de los Anexos.

Tabla 3. 32 Gastos generales de la mina.

Descripcion Gastos US$/Tm
Jornal Mano de obra 2.786
Sueldo Funcionarios y empleados 2.063
Bienes y servicios 3.632
Total 8.482
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Gréfica 3. 13 Gastos generales de minado.
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D. Resumen del costo total mina

El costo de operaciones mina asciende a 24.286 US$/TM, en las operaciones

unitarias como perforacién, voladura, limpieza, extraccion y gastos generales. En

la siguiente Tabla 3.33. Esta detallado.

Tabla 3. 33 Resumen del costo de minado.

Costos de Minado (tajos) US$/Tm
Perforacion y Voladura 10.0828
Limpieza y extraccion 5.72
Gasto generales mina 8.486
Costo total de operacion mina 24.286

Grafica 3. 14 Resumen del costo total de Minado.
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3.11.2.2 Costo planta de tratamiento

Los costos operacion de planta de tratamiento del mineral y beneficio se estima en un
monto de 29.78 US$/Tm

3.11.2.3 Gastos generales y administrativos (G & A)

Los costos de generales y administrativos estan considerados en el pago de
funcionarios (administrador, ingenieros), materiales (oficina), servicios (agua, luz, teléfono,

internet) esto tiene un estimado de 5,62 US$/Tm

Tabla 3. 34 Gastos generales y administrativos (G&A).

Actividades Gastos US$/Tm
Funcionarios 1.789
Empleados 0.893
Servicio (agua, luz, telefono, internet) 1.213
Bombeo de agua subterranea 0.130
Ventilacion 0.461
Materiales (oficina) 0.321
Alimentacion 0.543
Vivienda, cama 0.614
Derechos mineros 0.450
Otros 0.498
TOTAL 6.960

Gréfica 3. 15 Gastos generales y administrativos.
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3.11.2.4 Costo de transporte de mineral

Es el costo de transporte de mineral se realizara en volquetes de 15 m? desde la

bocamina hasta la planta concentradora que esta ubicada en la ciudad de Trujillo. Este costo

asciende a US$ 15.5/t

3.11.2.5 Resumen del costo de operacion mina (opex)

El costo de operacién de la mina Paredones para su produccion de minado se resume en la

siguiente Tabla 3.35.

Tabla 3. 35 Costo de operaciones OPEX

Importe Importe anual
Conceptos mensual US$ uss$ Costo (US$/Tm)
Costo mina 91,072.500 1'092,870.00 24.286
Costo de planta 111,675.000 1'340,100.00 29.780
Gastos en transporte 58,125.000 697,500.00 15.500
Gastos generales y administrativos ~ 26,100.000 313,200.00 6.960
Comercio y venta 12,952.500 155,430.00 3.454
Costos fijos 19,500.000 234,000.00 5.200
Subtotal 319,425.000 3'833,100.00 85.180
Imprevistos 10% 31,942.500 383,310.00 8.518
Total 351,367.500 4'216,410.00 93.698

En la tabla anterior se muestra el costo de operacion que sirviera para el ciclo de minado esto
haciende a un total de $ 4'216,410.00 al afio, para extraer 45,000.00 TM de mineral.

Gréfica 3. 16 Resumen de costos de minado OPEX.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis del Planeamiento de Minado de reapertura

La Mina polimetélica Paredones, de acuerdo a su estrategia de plan de trabajo de sus
operaciones mineras, para la reactivacion, se tiene identificado una zona de recursos minerales
asociados a un yacimiento de polimetalicos como zinc, plomo, plata en cantidades
considerables, zona sur oste de la ciudad de Cajamarca, por lo cual, se realizara los trabajos
necesarios acorde a la legislacion de tramites para diversos permisos de Desarrollo, Preparacion

y Explotacion.

4.1.2 Planeamiento de minado a Largo plazo.

El andlisis se realiza en funcion del planeamiento de minado a largo plazo porque es el
primer plan que se realiza desde el inicio de las operaciones, y su alcance comprende la
extraccion de la totalidad de las reservas. Esta extraccion debe ser expresada en produccion por

afnos, describiendo la secuencia de extraccion, el volumen y ubicacion.

Este planeamiento esta programado que comienza en enero del primer afio y culmina
dentro de 5 afios que tiene la vida util, por la proyeccidn que se tiene de las reservas, los cuales
tendran que incrementarse con el tiempo en base a un programa intensivo de exploraciones y

desarrollo de la mina.

Tabla 4. 1 Resumen de los avances del proyecto Paredones.

Exploraciones

Afos
Primero Segundo Tercero Cuarto  Quinto
Avances (m) 200.00 150.00 120.00 150.00 -
Desarrollo
Avances (m) 500.00 400.00 450.00 150.00 120
Preparacion
Avances (m) 400.00 300.00 200.00 120.00 -
Avances totales (m) 1,100.00 850.00 770.00 420.00 120

81



Tabla 4. 2 Resumen de la produccion de mineral por cada afio.

RESUMEN DE PRODUCCION

Afos (TM)

Descripcion UNIDADES 1° afio 2° afio 3% afno 4° afno 5% afio
Veta nivel 4 ™ 45,000.00
Veta nivel 6 ™ 45,000.00
Veta nivel 5 ™ 45,000.00 45,000.00
Veta nivel 7 ™ 45,000.00
Mineral total por afio ™ 45,000.00 45,000.00 45,000.00 45,000.00 45,000.00

4.1.3 Vida De La Mina.

Las reservas de mineral en la Mina Paredones, cubicadas en reservas probadas
estimadas es de 223,786.00TM. Segun el Banco Minero del Per( 1984 y Occidental 5. El ritmo
de produccién por afio proyectado es de 45,000.00 TM/afio, por lo tanto, la vida de la mina
resulta:

223,786.00 Tm
Vida Mina = T = 4.973 => 5 aios
45, OO0.00m

La produccién considera los siguientes parametros o datos generales para planeamiento de su

reactivacion econémica del proyecto:

En la Tabla 4.3 se representa los pardmetros de datos generales para el planeamiento y la
produccidn de nimero de guardias por dia, reservas probadas, dias trabajados por afio, vida de

la mina, produccion por dia y produccién por afio.

Tabla 4. 3 Pardmetros de produccion

Informacién general Cantidad Unidad
Reservas probadas 223,786.00 m
Dias de trabajo por afio 360 Dias
Vida atil 5.00 Afios
N° Guardias por dia 2.00 Dias
Produccion por dia 125.00 t/dia
Produccion por afio 45 000.00 t/afo
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4.2 Determinacion de la evaluacion Econdmica — Financiera

El andlisis del proyecto tiene una nocién mas clara acerca del propdsito de las variables
economicas del negocio minero para la implementacion de un planeamiento de minado a largo
plazo; se ha llevado una valoracion econdmica, tomando como base los gastos incurridos, de

igual modo las ganancias obtenidas en el proyecto.

Tabla 4. 4 Parametros de la evaluacién financiera

Informacion general Cantidad Unidad
Reservas probadas 223,786.00 m
Ley concentrada Zinc 47.58 %
Ley concentrada plata 51.760 Oz/t
Ley concentrada plomo 59.46 %
Ley de corte Plata. 1.433 Oz
Ley de corte Plomo 1.648 %
Ley de corte Zinc 8.959 %
Costo mina 24.286 US$/t
Costo planta 29.780 US$/t
Recuperacion planta 95.00 %
Tipo de cambio 3.960 S/. IUS$

Fuente: (NPMC, 1985), tomado para las leyes.
4.2.1 Cotizacion de los metales

Para la valorizacion del mineral se ha tomado como referencia las cotizaciones de los

metales, el balance metalurgico (Tabla 4.5) y venta concentrada de (Ag-Pb y Zn).

Tabla 4.5 Cotizacion promedio de principales metales

Variacion % respecto de:

Metal Set. 2021 Ago. 21 Ene. 21 Set. 20
Cobre (cUS$/Ib) 422.93 -0.4% 17.0% 38.9%
Oro (US$/ozt) 1,780.95 -0.2% -4.7% -7.4%
Zinc (cUS$/Ib) 137.98 1.8% 12.3% 24.1%
Plata (US$/ozt) 23.31 -2.9% -10.2% -10.0%
Plomo (cUS$/Ib) 102.39 -7.1% 12.0% 20.0%
Hierro (US$/TM) 119.65 -24.9% -28.8% -3.5%

Fuente: (LME, 2021), TSI, London Fix.
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A. Valorizacion de los concentrados de plata — plomo
e Cotizacion
Plata (¢US$/0z): 23.31
Plomo (¢US$/Ib): 102.39

e Leyes de Concentrado
Plata Oz/t: 51.760
Plomo %: 59.46

e Pagos

MINERAL = ley concentrada * Recuperacion Ecuacion 43

Oz Oz
Ag = 51'76OT * 9500 = 49'17ZT

0z US$ Us$
Ag = 49172 — * (23.31) — = 1,146.199 —
t Oz t
Pb = 59.46% * 95% = 56.487 %
Pb = 56.487 % * 2,204.6 Lb (102' 39 — 35) us$ 839.216 US$
0T & t 100 Lb Tm

valor bruto de Ag — Pb 1 tNs = 1,985.415 US$ /Tm

e Deducciones y penalidades

Tabla 4. 6 Pardmetros de las deducciones y penalidades de la Plata y Plomo.

Deduciones y Penalidades Unidades Valoracion
Maquila 5.50 % 210.00
Merma 2.5% 79.70
Flete maritimo 2.4% 67.75
Total deduciones 357,45
Valor neto de concentrado US$/t 1,627.965
Ratio de concentracion 18.560
Valor del mineral de cabeza 55.647 US$/t +31.757 US$/t 87.71

e Distribucién de las deducciones de la Ag - Pg:

US$
t

) *x Deducciones Totales

7

Valor bruto Mineral (
Ecuacion 44

Deduccién M =
Valor bruto Total de los Mineral (es) (
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US$
Deduccién = Valor bruto Mineral <T> — Deduccién M Ecuacién 45

1,146.199UTS$ * 357,45”75$ Us$
Ag = 0S8 = 206.36—
1,985.415=>> t
US$ US$ US$
839.216 UTS$ *357.45UTS$ Uss
Pb = 058 —151.09—>
1,985.415 t

t

Us$ USs$ US$

e Valor de cabeza del mineral, por:

Ecuacién 46

Deduccién US$
Valor de cabeza =

Ratio de concentracion t

939.839 US$/t Us$

Valor de cabeza Ag = 18560 = 50'638T
688.126UTS$ US$
Valor de cabeza Pb = ~18sa0 37'076T

Valor total de mineral de 1 TM de mineral de cabeza por contenido de Ag -Pb = US$ 87.71

B). -Valorizacion De Los Concentrados De Zinc.

e Cotizaciones
Zinc (¢US$/1b.): 137.98
e Leyes de concentrado

Zinc %: 47.58

e Pago:
Zn = 47.58 % * 85 % = 40.443 %

70 = 40443 % » 220462« (13798 USS _ L 230 238 USS/T
= 40. * b * — = :
n 0% & ™m0 2o ~ v /Tm

valor brutode Zn 1t Ns = 1,230.238 US$/Tm
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e Deduciones y penalidades

Tabla 4. 7 Parametros de las deducciones y penalidades del Zinc.

Deduciones y Penalidades Unidades Valoracion
Magquila 20.00 % 298.00
Merma 2.0% 16.88
Flete maritimo 3.4% 27.86
Total deduciones 342.74
Valor neto de concentrado US$/t 887.498
Ratio de concentracion 20.5
Valor del mineral de cabeza US$/t 43.293

e Deducciones del Zn:

1,230.238 US$/t * 342. 74UTS$
Deduccién Zn = s$
1,230.ZBST
Us$ US$

= 342.74 US$/t

US$

Deduccion Zn = 1,230. 238T — 342. 74-T = 887.498T

e Valor de cabeza del mineral Zn, por:

Deduccién US$
Valor de cabeza = - —
Ratio de concentracién t
887.498 US$/t
Valor de cabeza Zn = 050 = 43.293 US$/t

Ecuacién 47

Valor total mineral de cabeza = 87.404 + 43.293 = 130.697 US$/Tm

Tabla 4. 8 Balance Metallrgico

Peso Leyes Contenido Distribucion
Producto S Ag Pb Zn Kg Tm Tm % % % Ratio
Kg % % Ag Pb Zn Ag Pb Zn
Cabeza 597.944 | 0.196 | 3.95 | 13.40 | 104.236 | 22.513 | 76.372 | 100.0 | 100.0 100.0 | K-Pb=18.56
Conc. Pb | 41.610 1.556 | 44.17 | 13.00 | 64.745 | 18.379 | 5.409 62.11 | 81.64 7.08 | K-zn=20.5
Conc. Zn | 129.755 | 0.288 | 2.00 | 51.00 | 37.369 | 2.595 66.175 | 35.85 | 11.53 86.65 | KT =3.33
Relave 398.579 | 0.005 | 0.40 | 1.20 | 2.122 1.539 4.788 2.04 | 6.83 6.27

Fuente: Departamento de planta metaltrgica — Banco minero del Perd.
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4.2.2 Valor total del mineral.

La produccién estimada las reservas probadas 223,786.00 Tm de mineral en el

proyecto paredones y su valor de mineral se calculado es de 130.697 US$/Tm, luego se calcula

el valor de la produccidn total.

Valor US$/Tm

Reservas probadas Tm

Valor producida US$

Calculado 130.697

223,786.00

29,248,158.842

4.2.3 Costo de Operacion

Las operaciones de produccion estan analizadas en funcion de los costos unitarios en

US$/Tm, de cada area que se han planeado para este proyecto.

Tabla 4.9 Costos Unitarios en (US$/Tm)

Costo Unitarios Unidad Afo 1 Afo 2 Ano 3 Afo 4 Ao 5
Mina USS$/TM 24.286 24.286 24.286 24.286 24.286
Planta USS$/TM 29.780 29.780 29.780 29.780 29.780
Transporte US$/TM 15.500 15.500 15.500 15.500 15.500
Costos fijos US$/TM 5.200 5.200 5.200 5.200 5.200

Comercio y venta US$/T™M 3.454 3.454 3.454 3.454 3.454

Gastos  generales 'y US$/TM 6.960 6.960 6.960 6.960 6.960

administracion Mina

Subtotal US$/TM 85.180 85.180 85.180 85.180 85.180
Imprevistos 10% US$/TM 8.518 8.518 8.518 8.518 8.518

TOTAL US$/TM 93.698 93.698 93.698 93.698 93.698

4.2.4 Evaluacién Financiera

La evaluacién financiera analiza la inversion requerida para hacer factible al proyecto.
Se tiene una produccion anual de 45,000.00 TM, durante 5 afios, con una tasa de descuento por
afio del 15%, a un precio neto del mineral pagable de 130.697 US$/TM, con una inversion
inicial del US$ 695,928.680 recuperacion metalurgica de 95,00%, se tiene el siguiente flujo de

fondos econdmicos:
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A. Ingresos
Los ingresos que se realizan son por la venta del mineral polimetéalico concentrados

Zinc, Plata y Plomo:

Tabla 4. 10 Ingresos por venta de mineral

Ingresos Mineral (TM) Valor (US$)
Mensual 3,750.00 490,113.75
Anual 45,000.00 5 881,365.00

v"Inversiones durante la vida del proyecto: Se realizan durante la etapa de produccion
de la mina o explotacion.
B. Inversién Inicial
Esta inversion inicial asciende a 1,575,079.12 que sera empleada en la preparacion de

la mina y para el sistema de extraccion:

Tabla 4. 11 Inversiones totales iniciales del Proyecto

INVERSION Costos (US$)
Fijas Directa 1'017,928.76
Fijas Indirecta 347,150.36
Capital de trabajo 210,000.00
TOTAL 1,575,079.12

C. Tasa de descuento
La tasa de descuento se considera el 15% anual y sirve para el manejo del flujo de

fondos econdmicos y financieros del proyecto.
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4.25 Flujo de caja

El flujo de Caja proyectados durante los 5 afios de operacion de la unidad minera Paredones, que esta referidos con los ingresos y egresos, la

diferencia nos dara los flujos netos de caja para el calculo del VAN, TIR, B/C y PAY BACK

Tasa de descuento = 15 % anual

Tabla 4. 12 Flujo de caja

Impuesto a la renta = 30 %

FLUJO DE CAJA ANO 0 ANO 01 ANO 02 ANO 03 ANO 04 ANO 05
Ingresos Total (US$) 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00
- Venta del mineral - 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00 5,881,365.00
Egresos Total (US$) -4,245,893.41 -4,255,893.41 | -4,241,345.82 -4,246,546.82 -4,270,893.41
- Inversion inicial -953,846.82
- Capital de trabajo -210,000.00
- Inversion CAPEX -411,232.30
- Inversion OPEX -4,216,410.00 | -4,216,410.00 | -4,216,410.00 | -4,216,410.00 | -4,216,410.00
- Depreciacion (-) -29,483.41 -39,483.41 -19,483.41 -19,683.41 -9,483.41
- Cierre de Minas -5,452.41 -10,453.41 -45,000.00
Utilidad antes Impuestos 1,635,471.59 | 1,625,471.59 | 1,640,019.18 1,634,818.18 1,610,471.59
- Impuesto a la Renta (30%) -490,641.48 -487,641.48 -492,005.75 -490,445.45 -483,141.48
Utilidad después Impuestos 1,144,830.11 | 1,137,830.11 | 1,148,013.43 1,144,372.73 1,127,330.11
- Depreciacion (+) 29,483.41 39,483.41 19,483.41 19,683.41 9,483.41
FLUJO DE CAJA LIBRE -1,575,079.12 1,174,313.52 1,177,313.52 1,167,496.84 1,164,056.14 1,136,813.52
FUJO DE CAJA ACUMULADO -1,575,079.12 -400,765.60 776,547.93 1,944,044.76 3,108,100.90 4,244,914.42
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A. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Tabla 4. 13 Valor actual neto (VAN)

Ahos Ingresos Egresos Flujo Neto US$ Athﬁ(;tl(i)zra?:?én ActE!allH-;ado AcltrL]J%:iezSgdo Acliggfisz(;sdo
0 -1,575,079.12 | -1,575,079.12 1.00 -1,575,079.12 0.00 -1,575,079.12
1 5,881,365.00 -4,245,893.41 1,635,471.59 0.86956522 1,422,149.209 5,114,230.43 -3,692,081.23
2 5,881,365.00 -4,255,893.41 1,625,471.59 0.75614367 1,229,090.049 4,447,156.90 -3,218,066.85
3 5.881.365.00 | -4241345.82 1,640,019.18 | 065751623 | 1,078,339.232 | 3g57.002.96 | -2788.753.72
4 588136500 | -4.246546.82 1,634,818.18 | 057175325 | 934,712.6004 | 336268953 | -2,427.976.93
5 588136500 | -4.270,893.41 161047159 | 049717674 | 800,689.0074 | 2924077.85 | -2,123.388.84
TOTAL | 29,406,825.00 | -22,835,651.99 30582343.77 VAN = 3,889,900.98 19,715.247.67 -15,825 346.7
Tasa de interés es de: 15 % anual
El calculo del Valor Actual Neto (VAN), sera:
VAN = US$ 19,715,247.67 — US$ 15,825,346.7 = US$ 3,888,900.98
Calculo del Relacion del indice de Beneficio/Costo (B/C)
Benefico/Costo E = 19,715,247.67 =1.2458
C 15,825,346.7

El Beneficio/Costo de 1.2458 esto indica que el proyecto es aceptable por ser mayor que la unidad.




B. Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Tabla 4. 14 Demostracion de la tasa interna de retorno (TIR)

Inversion Flujo Neto US$ Tasa de descuento VAN

-1,575,079.12 -1,575,079.12 0.00% US$ 6,571,173.01
1,635,471.59 10.00% US$ 4,603,827.83
1,625,471.59 20.00% US$ 3,301,307.29
1,640,019.18 30.00% US$ 2,397,416.76
1,634,818.18 45.00% US$1,484,979.81

1,610,471.59 60.00% US$ 885,475.77

75.00% US$ 468,680.89

97.00% US$ 51,281.11

TIR 100.45123% -US$ 0.00000

103.00% -US$ 35,949.52

105.00% -US$ 63,087.70

107.00% -US$ 89,332.25

TIR =100.45123%
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 100. 45123 % mayor que la tasa de descuento 15% esto
indica que el proyecto es aceptable

Gréfica 4. 1 Grafica del TIR en funcién del VAN vy la tasa de descuento.

Graficadel TIR

e - 100.45123%
S/7,000,000.00
$/6,000,000.00
S/5,000,000.00
S/4,000,000.00
S$/3,000,000.00
S/2,000,000.00

$/1,000,000.00

S/0.00 o
(S/1,000,000.00 .00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%
AR Tasa de Descuento

VAN

En la gréfica se observa cuando el van es positivo el proyecto es aceptable, pero si el VAN

estd en rojo la TIR es menor que la tasa de descuento y no sera aceptable el proyecto.
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C. Célculo del Pay Back

Tabla 4. 15 Flujo neto actualizado para el calculo de Pay Back

afos Ingresos Egresos Flujo Neto US$ F'Z%E[?J;ﬁe AC,{ELLH?a do
0 -1,575,079.12 -1,575,079.12 1.0000 -1575079.12
1 5,881,365.00 -4,245,893.41 1,635,471.59 0.86956522 1422149.209
2 5,881,365.00 -4,255,893.41 1,625,471.59 0.75614367 1229090.049
3 5,881,365.00 -4,241,345.82 1,640,019.18 0.65751623 1078339.232
4 5,881,365.00 -4,246,546.82 1,634,818.18 0.57175325 934712.6004
5 5,881,365.00 -4,270,893.41 1,610,471.59 0.49717674 800689.0074

Datos para el calculo del Pay Back

lo 1,575,079.12
a 1

b 1,422,149.21
Ft 1,229,090.05

1,575,079.12 — 1,422,149.21
Payback =1 + = 1.12443
1,229,090.05
Afo Mes Dia
1.12443 0.12443 x 12 = 1.49316 0.49316 x 30 = 14.795 = 15

PAY BACK =1 afio, 1 mes y 15 dias

4.2.6 Determinacion de resultados

Los indicadores como Beneficio/Costo (B/C), El Valor Actual Neto (VAN), La Tasa
Interna de Retorno (TIR), y tiempo de recuperacion de inversion (PAY BACK); que ayudan a
determinar la reactivacion de este proyecto minero Paredones, considerando con una tasa de

descuento del 15% anual. Estos resultados de los presenta a continuacion:

Tabla 4. 16 Determinacion de resultados.

Parametros Resultados
Taza de descuento | 15% anual

B/C 1.2458

VAN 3,889,900.98 US$

TIR 100.45123%

PAY BACK 1 afio, 1 mesy 15 dias
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4.3 Analisis de Resultados

Al analizar el planeamiento segun las reservas probadas estima de 223,786.00 Tm,
trabajado 360 dias por afio, se tiene una produccion tentativa de 125.00 Tm/dia, 3,750.00
Tm/mes, 45,000.00 Tm/afio, de esta forma se tiene una vida util de minado de 5 afios
aproximadamente. Ademas, describimos la construccion de labores de un total de 3,645.00 m
distribuidos en las siguientes labores: galerias, cruceros, Rampas, chimeneas, subniveles, tolvas
0 embudos. Generando un costo de US$ 411,232.30.

Después de calcular el flujo neto actualizado o el flujo neto descontado y tener los resultados
de los indicadores econdmicos como el VAN, TIR, B/C, PAY BACK. A continuacion, se

realiza el andlisis segun la teoria mostrada en el capitulo I1.

El VAN es 3,889,900.98 US$, positivo, por lo tanto, el proyecto es rentable con el rendimiento

minimo del 15 %, la recomendacion técnica es que se invierta.

Si al VAN es aproximado a cero con una tasa de descuento de 100.45123%, el TIR toma este
valor ademas es mayor que cero y estd por encima de la tasa minima que es 15%, en

consecuencia, si se debe invertir.

El indicador Beneficio/Costo (B/C) = 1.2458 es mayor que la unidad lo que nos permite aceptar
el proyecto porque es rentable. Y el PAY BACK nos muestra en tiempo que se va recuperar la

inversion que nos da 1 afio, 1 mes y 15 dias, aproximadamente.

4.4  Contrastacion de la hipotesis

El planeamiento en la mina Paredones una vez determinado sus variables como: vida
atil, produccion por afio, método de explotacion, programacion de sus actividades; ademas
analizados la inversion, flujo de cajay las ganancias que estas genera se afirma nuestra hipotesis

planteada, que la mina paredones es rentables para su reapertura.
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5.1

5.2

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las reservas probadas aseguran la vida de la mina para los proximos 5 afios. Al entrar en
operacion, significa que empezarad produciendo un volumen de 3,750.00 TM/mes, y
45,000.00 TM/afio. Teniendo como método de minado Shrinkage Stoping también
conocido como almacenamiento provisional; debido a su elevado rendimiento de extraccion
y la potencia de veta que tiene (promedio 1.5 m). Ademas, es importante cumplir el
programa establecido con un adecuado seguimiento de las etapas del ciclo de minado para

tener una eficiencia en los procesos unitarios.

En todo negocio minero las variables que analizamos son (costo de produccion, inversion 'y
precio del metal, VAN, TIR, B/C), de esta forma se determiné el costo de produccion e
inversion son internas dentro de este negocio, pudiendo ser controlado el efecto respectivo.
Para este proyecto se determind las variables de relacion Beneficio/Costo es de 1.2458 y un
valor actual neto de $. 3,889,900.98, esto se concluye que los beneficios superan los costos

gracias que los precios de los metales subieron en los Gltimos afios.

Las variables econdmicas nos permitieron analizar mediante el flujo de caja (ingresos y
egresos) que genero el proyecto para tomar una decision favorable, y de esta forma el valor
actual neto, la tasa interna de retorno, y la relacién beneficio/costo dejan margenes de
ganancias muy buenas que son econdmicamente aceptable por tener los recursos geoldgicos

(reservas de mineral). Por lo tanto, se debe realizar la inversion.

Recomendaciones

Se le recomienda al empresario Alfonso Teran Arenaza, que ejecute este proyecto porque el

analisis econdmico financiero son éptimos ya que se genera ganancias.

Se recomienda Alfonso Teran Arenaza, realice exploraciones para alargar la vida util.
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Tabla 4. 17 Costo de la maquinaria y equipos para el proyecto.

L P.U
DEEHA e Cant- | s¢/Und) | Total (US$)

I. Maquinas para la perforacion y voladura
Perforadora neumaética Jack leg RN-250X 4 4,512.28 18,049.12
Perforadoras Seco S250 STOPER 2 3,048.71 6,097.42
Comprensora XAS186DD 119-0HP 392CFM 2 35,165.39 70,330.78
I1. Maquinas y equipos para el transporte 0.00
Locomotora de 7 t. — 600mm 1 60,950.00 | 60,950.00
Bancos de bateria mineras 140 V 2 11,921.00 | 23,842.00
Cargador de bateria 1 4,850.00 4,850.00
Carros mineros Gramby 60 pies — 600mm 8 4,500.00 36,000.00
Winche eléctrico de Izaje 45 KW 1 25,000.00 | 25,000.00
Grupo electrégeno 100 KW (125 KVA) 1 20,000.00 | 20,000.00
I11. Maquinas, equipos para la ventilacion mecanica 0.00
Ventilador 10,000 CFM 2 5,000.00 10,000.00
Electrobomba sumergible 4.4 KW (con arrancador directo) 1 5,000.00 5,000.00
SUBTOTAL 25 |179,947.38 | 280,119.32

L . P.U Total
Descripcion de EQUIPOS Und. |Cantidad (US$/und)|  (US$)
Manga de ventilacion 18"(tramo de 50 m) m 8 290 2,320.0
Rollo malla electro soldada (20 m?) m? 6 470 2,820.0
Pernos Split set de 5 pies (incluye placa) ft 300 4.2 1,260.0
Tuberia de agua de 2" m 1200 1.76 2,112.0
Tuberia de aire de 2" m 1000 1.8 1,800.0
Tuberia para bombeo de agua de 2" m 500 1.5 750.0
Cable electronico de 220 V m 1000 0.75 750.0
Cable eléctrico para bombeo m 800 0.75 600.0
Riel 45 libras Pza. 980 80.34 78,732.00
Durmiente Und. 5210 9.88 50,585.6
Eclipsa Und. 2120 5.64 11,959.44
Pernos rieleros Und. 3936 1.128 4,439.808
Clavos rielero Und. 10000 2.260 22,598.87
Codos, adaptadores, pegamento, llaves. - - - 250.0
Cancamos, alcayatas, varios, aisladores - - - 1050.0
SUBTOTAL - 27060 870.008 |182,027.72
TOTAL (3$) - 27085 180,817.39 | 460,147.04
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Los costos de las tablas anteriores son de equipos, materiales y herramientas utilizados en este
proyecto de reapertura ascienden a US$ 460,147.04. Los costos de madera para sostenimiento,
rieles de acero y otros equipos, sistema de Izaje, estan incluidos en los precios unitarios. En la

siguiente Tabla 4.18.

Tabla 4. 18 Costo en rehabilitacion de labores e infraestructura.

. : P.U. Valor
Trabajos previos Cant. |und. (US$) Und. (US$)
Rehabilitacion de labores
Sostenimiento de labores abandonadas 500 | m | 80.30 |US$/m| 40,150.0
Infraestructura interior mina para el
transporte
Acceso al pique central 150 | m |410.00 [US$/m| 61,500.0
Cuadros para estacién superior 120 | m? | 40.20 | $/m? 4,824.0
Cuadros para estacion inferior 100 | m? | 38.30 | $/m? 3,830.0
Tendido de rieles en el nivel superior 235 | m | 2733 | $/m 6,423.0
Tendido de rieles en el nivel inferior 500 | m | 27.33 | $/m 13,665.0
Sistema de lzaje
Armado de plataforma para el winche 1 11,399.9| Unid. 3,400.0
Instalacion y energizado de winche - - - 2,000.0
Izaje de prueba - - - 1,500.0
TOTAL ($) 137,292.0

El costo de inversidn para la rehabilitacion de labores, ademas en infraestructura de transporte
se estima en US$ 137,292.00, ademas se detalla los costos unitarios para el desarrollo de acceso,
preparacion de labores como galerias, niveles, subniveles, chimeneas, embudos, piques

(transporte vertical), locomotora y vagones (transporte horizontal).

Tabla 4. 19 Costos Unitarios de la Galeria

GALERIA -2.10 m x 2.40 m.
1. PARAMETROS:

1.1 Seccién de labor 20mx2.4m. |1.8Eficiencia total 90.00 %

1.2 Tipo de roca Roca dura 1.9 Avance/disparo 1.65m

1.3 Longitud del barreno 6'=1.828m 1.10 Volumen roto 9.888 m?

1.4 Sobre rotura 5.00% 1.11 densidad del mineral |3.0 TM/ m®
1.5 N° tal. Disparados 30 1.12 Toneladas 29.665 TM
1.6 N.° taladros de alivio 3 1.13 Galeria 250 m

1.7 N.° total de taladros 33 1.14 Tipo de cambio 3.96S/.x1$%

Estas galerias deben contar con: cuneta 0.25 x 0.30 m, taladros de servicios (manga, agua-aire
y energia) Instalacion de riel. Tiene un &rea de seccion de 5.993 m 2
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2. COSTOS DIRECTQOS

2.1 mano de obra

a) Operarios |Jornal $| RR.HH. | N°labores | Tareas | BB.SS. $/dia | $/m
Perforista 11.76 1 1 1 97.00% 23.17
Ayudante perforista | 10.30 1 1 1 97.00% 20.30
Motorista 11.76 1 5 0.2 97.00% 4.63
Compresorista 10.30 0 10 0 97.00% 00.00
Ayudante motorista | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer de cargador | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer del carro min| 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 97.00% 2.03

2.9 62.31 | 37.76

a) Supervision |Sueldo $ | RR.HH. | N.° labores | Tareas | BB.SS. $/tarea | $/m

Ing. de Seguridad | 1470.59 1 18 0.06 71.69% 4.90
Ing. jefe de guardia | 1276.47 1 9 0.12 71.69% 17.019
Capataz 529.41 1 9 0.12 71.69% 7.058
0.30 28.9778 | 17.56
2.2 Perforacion
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Maquina perforadora Pies 90 0.104 9.36
Barreno integral 5' Pies 60 0.247 14.82
Barreno integral 6' Pies 30 0.268 8.03
Manguera de jebe de 1" m. 20 0.036 0.71
Manguera de jebe de 1/2" m. 20 0.048 0.96
Aceite almo 529 gal. 0.25 9.035 2.26
36.14 | 22.06
2.3 Voladura
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Dinamita Famesa 65% Cart. 199 0.263 52.337
Mecha ensamblada (carmex) | Pza. 30 0.455 13.65
Mecha rapida m. 15 0.291 4.365
70.352 |42.638
2.4 Herramientas
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Herramientas varias — costo/grda. | Total 1 2.46 1.23 0.75
2.5 Campamento
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Camarote Pza. 8 0.215 1.72
Colchén Pza. 8 0.197 1.576
Frazadas y almohadas Pza. 16 0.2489 3.98
7.276 441
2.6 Alimentos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Empleados - 0.2 6.25 1.25
Las 3 comidas diarias 11x3 = 33 1.2 39.6
40.85 |24.757
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2.7 Servicios

Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Transporte de personal 11.00 0 0
Camioneta 1 2.934 2.934

2934 | 1.778

COSTO TOTAL DIRECTO | 151.713
3. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Gastos generales 10% 15.171
3.2 Imprevistos 5% 7.585
3.3 Utilidades 15% 22.757
COSTO TOTAL INDIRECTO 45,513
4. COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m | 197.227

Tabla 4. 20 Costos Unitarios del crucero

CRUCERO -20mx2.4m.
1. PARAMETROS:

1.1 Seccién de labor 20mx2.4m. 1.8 Eficiencia total 90.00 %

1.2 Tipo de roca Roca dura 1.9 Avance/disparo 1.65m

1.3 Longitud del barreno 6'=1.828m 1.10 Volumen roto 9.382 m?

1.4 Sobre rotura 5.00% 1.11 densidad del mineral 3.0 TM/ m®
1.5 N° tal. Disparados 29 1.12 Toneladas 28.15TM
1.6 N.° taladros de alivio 3 1.13 Crucero 600 m

1.7 N.° total de taladros 32 1.14 Tipo de cambio 396S/.x1%

Este crucero debe contar con: cuneta de 0.25 x 0.30 m, taladros de servicios (manga, agua-aire
y energia) Instalacion de riel. Con un érea de la seccion de 5.686 m?

2. COSTOS DIRECTOS

2.1 mano de obra

a) Operarios Jornal $ |RR.HH. | N° labores | Tareas | BB.SS. $/dia | $/m
Perforista 11.76 1 1 1 97.00% 23.17
Ayudante perforista | 10.30 1 1 1 97.00% 20.30
Motorista 11.76 1 5 0.2 97.00% 4.63
Compresorista 10.30 0 10 0 97.00% 00.00
Ayudante motorista | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer de cargador | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer del carro min| 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 97.00% 2.03
2.9 62.31 | 37.76
b) Supervision Sueldo $ |RR.HH.| N° labores | Tareas |BB.SS. $/tarea | $/m
Ing. de Seguridad | 1470.59 1 18 0.06 71.69% 4.90
Ing. jefe de guardia | 1276.47 1 9 0.12 71.69% 17.019
Capataz 52941 1 9 0.12 71.69% 7.058
0.30 28.9778 | 17.56
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2.2 Perforacion

Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Maquina perforadora Pies 90 0.104 9.36
Barreno integral 5' Pies 60 0.247 14.82
Barreno integral 6' Pies 30 0.268 8.03
Manguera de jebe de 1" m. 20 0.036 0.71
Manguera de jebe de 1/2" m. 20 0.048 0.96
Aceite almo 529 gin. 0.25 9.035 2.26
36.14 22.06
2.3 Voladura
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Dinamita Famesa 65% Cart. 191 0.263 50.233
Mecha ensamblada (carmex) Pza. 29 0.455 13.195
Mecha rapida m. 14 0.291 4.074
67.502 40.91
2.4 Herramientas
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Herramientas varias — costo/grda. | Total 1 2.46 1.23 0.75
2.5 Campamento
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Camarote Pza. 8 0.215 1.72
Colchon Pza. 8 0.197 1.576
Frazadas y almohadas Pza. 16 0.2489 3.98
7.276 441
2.6 Alimentos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Empleados - 0.2 6.25 1.25
Las 3 comidas diarias 11x3 =33 1.2 39.6
40.85 24.757
2.7 Servicios
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Transporte de personal 11.00 0 0
Camioneta 1 2.934 2.934
2.934 1.778
COSTO TOTAL DIRECTO | 149.985
3. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Gastos generales 10% 14.998
3.2 Imprevistos 5% 7.499
3.3 Utilidades 15% 22.498
COSTO TOTAL INDIRECTO 44,995
4. COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m | 194.98
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Tabla 4. 21 Costos Unitarios de Subnivel sobre veta

Subnivel —1.50 m x 2.00 m.
1. PARAMETROS:
1.1 Seccién de labor 1.50 m x 2.00 m. |1.8 Eficiencia total 90.00 %
1.2 Tipo de roca Roca dura 1.9 Avance/disparo 1.65m
1.3 Longitud del barreno 6'=1.828m 1.10 Volumen roto 6.66 m®
1.4 Sobre rotura 5.00% 1.11 densidad del mineral ~ |3.0 TM/ m®
1.5 N° tal. Disparados 23 1.12 Toneladas 19.993 TM
1.6 N.° taladros de alivio 2 1.13 Subnivel 600 m
1.7 N.° total de taladros 25 1.14 Tipo de cambio 396S/.x1$%
2. COSTOS DIRECTOS
2.1 mano de obra
2) OEsiEies Jornal $| RR.HH. | N.°labores |Tareas| BB.SS. | $/dia | $/m
Perforista 11.76 1 1 1 97.00% | 23.17
Ayudante perforista | 10.30 1 1 1 97.00% | 20.30
Motorista 11.76 1 5 0.2 | 97.00% | 4.63
Compresorista 10.30 0 10 0 97.00% | 00.00
Ayudante motorista | 10.30 1 5 0.2 | 97.00% | 4.06
Chofer de cargador | 10.30 1 5 0.2 | 97.00% | 4.06
Chofer del carro min| 10.30 1 5 0.2 | 97.00% 4.06
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 ] 97.00% | 2.03
2.9 62.31 | 37.76
b) Supervision sueldo s | RR-HH- [\ o Jabores Tareas|BB.SS. |$/tarea | $/m
Ing. de Seguridad | 1470.59 1 18 0.06 | 7169% | 4.90
Ing. jefe de guardia | 1276.47 1 9 0.12 | 71.69% | 17.019
Capataz 52941 1 9 0.12 71.69% | 7.058
0.30 28.9778 | 17.56
2.2 Perforacion
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Maquina perforadora Pies 90 0.104 9.36
Barreno integral 5' Pies 60 0.247 14.82
Barreno integral 6' Pies 30 0.268 8.03
Manguera de jebe de 1" m. 20 0.036 0.71
Manguera de jebe de 1/2" m. 20 0.048 0.96
Aceite almo 529 gal. 0.25 9.035 2.26
36.14 22.06
2.3 Voladura
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Dinamita Famesa 65% Cart. 159 0.263 41.817
Mecha ensamblada (carmex) | Pza. 20 0.455 9.100
Mecha rapida m. 12 0.291 3.492
54.409 32.98
2.4 Herramientas
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Herramientas varias — costo/grda. | Total 1 2.46 1.23 0.75
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2.5 Campamento

Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Camarote Pza. 8 0.215 1.72
Colchon Pza. 8 0.197 1.576
Frazadas y almohadas Pza. 16 0.2489 3.98
7.276 441
2.6 Alimentos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Empleados - 0.2 6.25 1.25
Las 3 comidas diarias 11x3 =33 1.2 39.6
40.85 24.757
2.7 Servicios
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Transporte de personal 11.00 0 0
Camioneta 1 2.934 2.934
2.934 1.778
COSTO TOTAL DIRECTO \ 142.055
3. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Gastos generales 10% 14.21
3.2 Imprevistos 5% 7.103
3.3 Utilidades 15% 21.308
COSTO TOTAL INDIRECTO 42.6165
4. COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m | 184.672
Tabla 4. 22 Costos Unitarios de Chimenea
CHIMENEA -1.50 m x 1.50 m.
1. PARAMETROS:
1.1 Seccién de labor 1.5mx1.5m. 1.8 Eficiencia total 90.00 %
1.2 Tipo de roca Roca dura 1.9 Avance/disparo 1.65m
1.3 Longitud del barreno 6'=1.828m 1.10 Volumen roto 3.712 mé
1.4 Sobre rotura 5.00% 1.11 densidad del mineral |3.0 TM/ m®
1.5 N° tal. Disparados 16 1.12 Toneladas 11,138 TM
1.6 N.° taladros de alivio 2 1.13 galeria — crucero 250 m
1.7 N.° total de taladros 18 1.14 Tipo de cambio 3.96S/.x1%

Estas galerias deben contar con: cuneta 0.25 x 0.30 m, taladros de servicios (manga, agua-aire
y energia) Instalacion de riel. Tiene un area de seccion de 5.993 m 2

2. COSTOS DIRECTOS

2.1 mano de obra

a) Operarios Jornal $ |[RR.HH. | N.° labores | Tareas | BB.SS. $/dia | $/m
Perforista 11.76 1 1 1 97.00% 23.17
Ayudante perforista | 10.30 1 1 1 97.00% 20.30
Motorista 11.76 1 5 0.2 97.00% 4.63
Compresorista 10.30 0 10 0 97.00% 00.00
Ayudante motorista | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer de cargador 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer del carro min| 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 97.00% 2.03
2.9 62.31 | 37.76
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b) Supervision Sueldo $ | RR.HH.|N.° labores | Tareas |BB.SS. $/tarea | $/m
Ing. de Seguridad | 1470.59 1 18 0.06 71.69% 4.90
Ing. jefe de guardia | 1276.47 1 9 0.12 71.69% 17.019
Capataz 529.41 1 9 0.12 71.69% 7.058
0.30 28.9778 | 17.56
2.2 Perforacion
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Magquina perforadora Pies 90 0.104 9.36
Barreno integral 5' Pies 60 0.247 14.82
Barreno integral 6' Pies 30 0.268 8.03
Manguera de jebe de 1" m. 20 0.036 0.71
Manguera de jebe de 1/2" m. 20 0.048 0.96
Aceite almo 529 gin. 0.25 9.035 2.26
36.14 22.06
2.3 Voladura
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Dinamita Famesa 65% Cart. 96 0.263 25.248
Mecha ensamblada (carmex) Pza. 18 0.455 8.19
Mecha rapida m. 9 0.291 2.619
36.057 21.853
2.4 Herramientas
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Herramientas varias — costo/grda. | Total 1 2.46 1.23 0.75
2.5 Campamento
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Camarote Pza. 8 0.215 1.72
Colchén Pza. 8 0.197 1.576
Frazadas y almohadas Pza. 16 0.2489 3.98
7.276 441
2.6 Alimentos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Empleados - 0.2 6.25 1.25
Las 3 comidas diarias 11x3 = 33 1.2 39.6
40.85 24.757
2.7 Servicios
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Transporte de personal 11.00 0 0
Camioneta 1 2.934 2.934
2.934 1.778
COSTO TOTAL DIRECTO | 130.928
3. COSTOS INDIRECTQOS
3.1 Gastos generales 10% 13.093
3.2 Imprevistos 5% 6.546
3.3 Utilidades 15% 19.639
COSTO TOTAL INDIRECTO 39.2784
4. COSTO TOTAL (directo + indirecto) ] US$/m | 170.206
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Tabla 4. 23 Costos Unitario de la construccién de embudos.

1. PARAMETROS:

Embudos-1.0m x 1.0 m.

1.1 Seccién de labor 1.0mx 1.0 m. |1.8 Eficiencia total 90.00 %
1.2 Tipo de roca Roca dura 1.9 Avance/disparo 1.65m
1.3 Longitud del barreno 6'=1.828 m 1.10 Volumen roto 1.00 m®
1.4 Sobre rotura 5.00% 1.11 densidad del mineral |3.0 TM/ m®
1.5 N° tal. Disparados 9 1.12 Toneladas 3.00T™M
1.6 N.° taladros de alivio 2 1.13 Tolvas americanas 50 m
1.7 N.° total de taladros 11 1.14 Tipo de cambio 354S/.x1$
2. COSTOS DIRECTOS
2.1 mano de obra
a) Operarios Jornal $| RR.HH. | N° labores | Tareas | BB.SS. $/dia | $/m
Perforista 11.76 1 1 1 97.00% 23.17
Ayudante perforista | 10.30 1 1 1 97.00% 20.30
Motorista 11.76 1 5 0.2 97.00% 4.63
Compresorista 10.30 0 10 0 97.00% 00.00
Ayudante motorista | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer de cargador | 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Chofer del carro min| 10.30 1 5 0.2 97.00% 4.06
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 97.00% 2.03
2.9 62.31 | 37.76
Supervision Sueldo $ | RR.HH. | N° labores | Tareas | BB.SS. $/tarea | $/m
Ing. de Seguridad | 1470.59 1 18 0.06 71.69% 4.90
Ing. jefe de guardia | 1276.47 1 9 0.12 71.69% 17.019
Capataz 529.41 1 9 0.12 71.69% 7.058
0.30 28.9778 | 17.56
2.2 Perforacion
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Maquina perforadora Pies 90 0.104 9.36
Barreno integral 5' Pies 60 0.247 14.82
Barreno integral 6' Pies 30 0.268 8.03
Manguera de jebe de 1" m. 20 0.036 0.71
Manguera de jebe de 1/2" m. 20 0.048 0.96
Aceite almo 529 gin. 0.25 9.035 2.26
36.14 22.06
2.3 Voladura
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Dinamita Famesa 65% Cart. 72 0.263 18.936
Mecha ensamblada (carmex) Pza. 10 0.455 4.55
Mecha rapida m. 5 0.291 1.455
24.941 15.115
2.4 Herramientas
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Herramientas varias — costo/grda. | Total 1 2.46 1.23 0.75
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2.5 Campamento

Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Camarote Pza. 8 0.215 1.72
Colchon Pza. 8 0.197 1.576
Frazadas y almohadas Pza. 16 0.2489 3.98
7.276 441
2.6 Alimentos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Empleados - 0.2 6.25 1.25
Las 3 comidas diarias 8x3=24 1.2 28.8
30.05 18.212
2.7 Servicios
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Transporte de personal 11.00 0 0
Camioneta 1 2.934 2.934
2.934 1.778
COSTO TOTAL DIRECTO | 117.645
3. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Gastos generales 10% 11.76
3.2 Imprevistos 5% 5.88
3.3 Utilidades 15% 17.64
COSTO TOTAL INDIRECTO 35.28
4. COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m | 152.925
Tabla 4. 24 Costos del transporte del mineral en locomotora sobre rieles
LOCOMOTORA SOBRE RIELES
1. PARAMETROS:
1.1 Partida Acarreo de Mineral
1.2 Equipo Locomotora carros/vagones
1.3 NUmero de Carros 8
1.4 Capacidad de carro 1t/u
1.5 Capacidad Total 8t
1.6 Tonelaje turno 65 t/turno ~ 65 TM
2. COSTOS DIRECTOS
2.1 mano de obra
a) Operarios Jornal $| RR.HH. | N.° labores | Tareas | BB.SS. | $/tarea| $/m
Motorista 11.76 1 2 0.5 97.00% | 11.58
Ayudante motorista | 10.30 1 2 0.5 97.00% | 10.15
Bodeguero 10.30 1 10 0.1 97.00% | 2.03
1.10 23.80 | 23.80
b) Supervision Sueldo $ | RR.HH. | N.° labores | Tareas |BB.SS. |$/tarea| $/m
Ing. jefe de guardia | 1176.47 1 9 0.11 71.69% | 6.52
Capataz 529.41 1 9 0.11 71.69% | 3.33
0.28 9.85 9.85
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2.2 Implementos
Und. |Cantidad $/Und. $ $/m
Implemento personal Pza. 2 0.63 1.26
Lampara de bateria Pza. 2 1.58 3.16
Cargador de lampara Pza. 2 0.50 1.00
5.42 5.42
2.3 Energia eléctrica
Und. |Cantidad $/KW-h $ $/m
Consumo del grupo electrog. | KW-h 20.60 0.22 4,532
4.532 4.532
2.4 Mantenimiento
Und. |Cantidad P.U.$ $ $/m
Monto preventivo % 2 30 000.0 0.96
0.96 0.96
Total, costos directos 44.562
3. Costos indirectos
3.1 Gastos Generales 10 % 4.456
3.2 Imprevistos 5% 2.228
3.3 Utilidad 15% 6.684
Total, Costos Indirectos 13.369
COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m | 57.9306
COSTO POR TONELADA METRICA US$/TM | 0.4634

Tabla 4. 25 Costos de Izaje del mineral pique central.

1. PARAMETROS:

IZAJE DE MINERAL

1.1 Partida Izaje de mineral con winche eléctrico
1.2 Equipo Winche Eléctrico
1.3 Distancia pigue total 135 m
1.4 Recorrido Desde la estacion del Nv. 6 hasta el Nv. 5.
1.5 Capacidad de Izaje 1.80 t/dia
1.6 Tonelaje turno 25 t/turno
1.7 Tonelaje diario 50 t/dia
2. COSTOS DIRECTOS
2.1 mano de obra
a) Operarios Jornal $ | RR.HH. | N.° labores | Tareas | BB.SS. | $/tarea | Total
Operador Winche 11.76 1 2 0.5 97.00% | 11.58
Timbrero 10.30 1 2 0.5 97.00% | 10.15
Ayudante Timbrero 10.30 1 10 0.1 97.00% | 2.03

1.10 23.80 | 23.80
b) Supervisidon Sueldo $ | RR. HH. | N.° labores | Tareas |BB.SS. |$/tarea | Total
Ing. jefe de guardia 1176.47 1 9 0.11 71.69% | 6.52
Capataz 529.41 1 9 0.11 71.69% | 3.33

0.28 15.1 15.1
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2.3 Implementos

Und. |Cantidad $/Und. $ Total
Implemento personal Pza. 5 0.63 3.15
Lampara de bateria Pza. 5 1.58 7.90
Cargador de 1d&mpara Pza. 5 0.50 2.50
13.55 13.55
2.3 Energia eléctrica
Und. |Cantidad $/KW-h $ Total
Consumo del grupo electrog. KW-h 225.00 0.101 22.75
22.75 22.75
2.4 Mantenimiento
Und. |Cantidad P.U$ $ Total
Monto preventivo % 2 23 000.0 0.74
0.74 0.74
Total, costos directos 75.94
4. Costos indirectos
3.1 Gastos Generales 10 % 7.594
3.2 Imprevistos 5% 3.797
3.3 Utilidad 15% 11.391
Total, Costos Indirectos 22.782
COSTO TOTAL (directo + indirecto) US$/m 98.72
TONELAJE DIARIO =130t US$/t 0.759

Tabla 4. 26 Sueldos de empleados mina requeridos para el proyecto.

Sueldo Importe mensual
Administracion/supervision (US$) Cant. | Mes | BB. SS (US$)
Gerente de operaciones 2,401.130 1 1 5.97% 2,544.48
Jefe de mina 1,836.158 1 1 5.97% 1,945.78
Jefe de seguridad 1,468.927 1 1 5.97% 1,556.62
Jefe de guardia 1,412.429 1 1 5.97% 1,496.75
Jefe de geologia 1,836.158 1 1 5.97% 1,945.78
Subtotal 5 - 9,489.26
Obreros Jornal Cant. | Dias | BB.SS. Importe mensual

US$

Perforista 16.949 6 30 |8.10% 3,(297.)94
Ayudante de perforista 15.537 6 30 |8.10% 3,023.19
Obrero 12.712 12 30 |8.10% 4,947.00
Locomotorista 16.949 6 30 |8.10% 3,297.94
Ayudante de Locomotorista 15.537 6 30 |8.10% 3,023.19
Bodeguero almacenero 12.712 2 30 |8.10% 824.50
Chofer 16.949 2 30 |8.10% 1,099.31
Subtotal 40 19,513.07
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Técnicos Jornal Cant. | Dias | BB.SS. Importe mensual
us$

Mecanico electricista 16.949 1 30 |8.10% 5(49.6)6
Maestro minero 15.537 1 30 |8.10% 503.86
Ayudante minero 14.124 2 30 |8.10% 916.08
Cargador 14.124 1 30 |8.10% 458.04
Disparador de voladura 14.124 2 30 |8.10% 916.08
Subtotal 7 3,343.73
Total 52 32,346.05

El personal requerido para la reapertura de este proyecto es de 52 personas, los cuales cumpliran

con la ejecucion de cada operacion en el tiempo previsto, con todos los estandares estipulados

en este proyecto, cumpliendo con los estandares de seguridad, para esto se tiene a un ingeniero

de seguridad por guardia, ademéas los jefes de guardia estaran capacitados para dar

cumplimiento la Norma de seguridad estipulada en el reglamento general de seguridad

Tabla 4. 27 Lista de implementos de seguridad para el proyecto.

EPP Precio Vida Util Unidad/disp. | US$/turno
(US$) (Disparo)

Botas de Jebe 17.58 90 Par/disp. 0.200
Lentes de seguridad 6.00 60 Pza./disp. 0.100
Casco minero sombrero 13.64 360 Pza./disp. 0.040
Barbiquejo 1.52 360 Pza./disp. 0.004
Respirador media cara 3M 10.24 180 Pza./disp. 0.057
Filtros 3M 6.03 20 Par/disp. 0.301
Correa para lampara 6.06 360 Pza./disp. 0.017
Tapon de oidos 0.41 60 Par/disp. 0.007
Mameluco Jean 18.18 180 Pza./disp. 0.104
Lampara minera 45.40 360 Pza./disp. 0.126
Casa de Jebe 13,64 100 Pza./disp. 0.136
Pantalon de Jebe 13.64 100 Pza./disp. 0,136
Guantes Neoprene 7.06 90 Par/disp. 0.078
Subtotal 145.76 1.306
Total X 52 7,579.52 X 52 67.912
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Tabla 4. 28 Anaélisis de los costos unitarios de perforacion y voladura.

COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA

Tipo de roca Dura

N° de taladros por guardia 33 tal

Longitud de barreno 1.65m

Eficiencia de perforacion 95%

Eficiencia de voladura 90%

Tonelada rota por disparo 28.512 Tm

T.C. 1US$ =3.96 S/.

I. COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA

A. Mano de obra por frente de trabajo

Obreros Horas Tareas |Jornal $/hora | BB.SS. Costo US$/Tm
Perforista 12 1.00 3.65 8.10% 1.661
Ayudante Perforista 12 1.00 3.00 8.10% 1.365
Jefe de guardia 2 1.00 4.90 8.10% 0.372
Capataz 2 1.00 4.15 8.10% 0.315
Total, Mano De Obra + BB. SS. 3.712

I1. MATERIALES DE PERFORACION

Aceros Cantidad Precio V.U P.P Costo US$/Tm
Barra conica de 5 pies 1.00 65.00 900.00 60.00 0.152
Barra conica de 6 pies 1.00 90.50 820.00 50.00 0.194
Broca de 38 mm 1.00 22.00 300.00 60.00 0.154
Broca de 36 mm 1.00 21.00 280.00 50.00 0.132
Total, Material De Perforacion 0.631
Mangueras y Accesorios Unidad Cantidad | Precio US$ V. Util Costo us$/Tm
Manguera de 1/2" m 60.00 2.50 400.00 0.013
Manguera de 1" m 60.00 3.50 400.00 0.027
Aceite de perforacion gal. 0.50 14.50 1.00 0.254
Total de manguera y Accesorios 0.295

I1l. IMPLEMENTO DE SEGURIDAD

Descripcion Unidad Cantidad | Incidencia Cost. x disp. | Costo US$/Tm
Implemgr]to personal 0.140
perforacion Pza. 2.00 1.00 2.00

Implemento personal auxiliar | Pza. 2.00 2.00 1.50 0.210
Total de implemento de seguridad 0.350

IV. HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES

Materiales Unidad |cantidad | Precio US$ V. Util | Costo US$/Tm
Lampas y picos mineros Pza. 2.00 6.20 280.00 0.004656
Llave Stylson Pza. 1.00 10.00 180.00 0.001948
Barretillas Pza. 2.00 12.00 180.00 0.003079
Punzén de cobre Pza. 1.00 5.80 180.00 0.001130
Cargador neumatico Pza. 1.00 40.00 260.00 0.005396
Guiadores de perforacion Pza. 1.00 1.80 30.00 0.002104
Atacadores de madera Pza. 1.00 1.50 30.00 0.001754
Total de herramientas 0.020067
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V. EQUIPOS

Equipos Unidad cantidad | Precio US$ | V. Util Costo US$/Tm
Perforadora Jack leg PP 1.00 2,500.00 50000,00 0.0018
Comprensora Hr 1.00 0.23
Total de Equipos 0.2318
VI. MATERIALES DE VOLADURA

Explosivos Unidad Taladros | Cantidad Precio $ Costo US$/Tm
Dinamita Famesa 7/8" x 8" 2 956
65% cartuchos | 20.00 120.00 51.60 '

Mecha de seguridad m 20.00 42.00 23.97 1.199
Fulminante comun N° 08 Und. 20.00 20.00 9.60 0.673
Total de explosivos 4.828
Subtotal perforacion y voladura por 1TM. 10.0828

Tabla 4. 29 Anélisis de los costos unitarios de limpieza y extraccion.

COSTO DE LIMPIEZA Y EXTRACCION

I. MANO DE OBRA

Obreros Horas Tareas |Jornal $/hora|BB.SS. Costo US$/Tm
Pedn 12.00 2.00 4.85 8.10% 4411
Jefe de guardia 2.00 1.00 4.90 8.10% 0.372
Capataz 2.00 1.00 4.15 8.10% 0.315
Total, Mano De Obra + BB. SS. 5.098
I1. IMPLEMENTO DE SEGURIDAD
Descripcién Unidad Cantidad | Incidencia Cost. x disp. | Costo US$/Tm
Implemento personal obrero | Pza. 4.00 1.00 1.50 0.210
Implemento personal superv. | Pza. 2.00 1.00 1.50 0.105
Total de implemento de seguridad 0.315
I1l. HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES
Materiales Unidad | cantidad | Precio US$ V. Util Costo US$/Tm
Lampas Pza. 1.00 6.20 140.00 0.001600
Picos Pza. 1.00 6.20 140.00 0.003056
Llave Stylson 14" Pza. 1.00 10.00 180.00 0.001948
Barretillas 4 pies Pza. 2.00 12.00 180.00 0.003079
Combade 6 Ib Pza. 2.00 15.00 160.00 0.00658
Total de herramientas 0.0162
IV. EQUIPOS

Equipos Unidad cantidad | Precio US$ | V. Util Costo US$/Tm
Carro minero Hr 8.00 1,500.00 30000,00 0.014
Locomotora Hr 1.00 60,950.00 30000.00 0.271
Total de Equipos 0.2850
Sub total limpieza y extraccion 5.7142
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Tabla 4. 30 Anélisis de los gastos generales mina

MANO DE OBRA

1. JORNAL: De Mano De Obreros

Obreros Horas Tareas |Jornal $/hora|BB.SS. Costo US$/Tm
Almacenero 3.00 1.00 4.20 8.10% 0.4777146
Mecanico 3.00 1.00 4.90 8.10% 0.5573338
Chofer 3.00 1.00 4.15 8.10% 0.4720276
Cocinero 3.00 1.00 3.25 8.10% 0.3696601
Polvorin 4.00 1.00 3.00 8.10% 0.4549663
Apoyo 4.00 1.00 3.00 8.10% 0.4549663
Total, Mano De Obra + BB. SS. | 2.78666877
I1. SUELDO: funcionarios y empleados

Obreros Horas Tareas |Jornal $/hora | BB.SS. Costo US$/Tm
Residente 1.00 1.00 10.20 8.10% 0.3867214
Operaciones 2.00 1.00 9.40 8.10% 0.7127806
Geologia 2.00 1.00 7.20 8.10% 0.5459596
Administrador 2.00 1.00 5.50 8.10% 0.4170525
Total, Mano De Obra + BB. SS. | 2.06251403

MATERIALEA, BIENES Y SERVICIOS

I. Materiales, bienes y servicios.

Descripcion Costo US$/Tm
Implementos de seguridad 0.848
Mantenimiento de carreteras 0.650
Subvencion de alimentos 0.834
Materiales de oficina 0.460
Derechos mineros 0.520
Otros 0.325
Total, Materiales, bienes y servicios. 3.632
GASTOS GENERALES MINA 8.482

ANEXO B. DOCUMENTOS

Cotizacion promedio de principales metales

Ago. 21
Cobre (cUS$/Ib) 422.93 -0.4%
Oro (US$/ozt) 1,780.95 -0.2%
Zinc (cUS$/lb) 137.98 1.8%
Plata (US$/ozt) 23.31 -2.9%
Plomo (cUS$/Ib) 102.39 -1.1%
Hierro (US$/TM) 119.65 -24.9%

17.0%
-4.7%
12.3%
-10.2%
12.0%
-28.8%

Variacion % respecto de:
Ene. 21

Set. 20

38.9%
-7.4%
24.1%
-10.0%
20.0%
-3.5%

Fuente: LME, TSI London Fix. Fecha de consuita: 19 de octubre

de 2027
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B.1. Documentos tomados de Banco Minero del Pert

)
¥
NCO MINERO DEL PERU
"PLANTA “MICHIQUILLAY"

CAJAMARCA

——— MEMORANDUM No.66
DE . INu, CPSAR RIOFRIO NUNFZ,-Superintendente Planta Michiquillay
A . SRCCION TWCNICA MINAS,-Sycursel Cajsmarca,

ASUNTO ENVIO D¥ DOCUMZNTOS

: MICHIQUILLAY,26 DE MAY O DE 1,98L.

FECHA

Adjunto a ls pragants,sncontrara Ud. los siguientes documentos?
1,~ Copia d= Informe de Tratamisnto-del Lote : M4-01-8l -¥ins Occi-

dental 5.
2.- Por intermedio 41 Sr, CFSAR TPRAN ,envie originsl y copla del

Reporte de Pnsayes ,de nuestro Laboratorio Quimico ,correspondi-
ents 2l muestreo de la nueva Acumulacion de los min»rulosiﬁrocn-

dsntes ds 1a Mine Occidental 5 ,mineral fresco. Ei:g;l/;///

Atentamante,
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B.2. Valorizacion del concentrado de Zinc.

VALORIZACIUH whl COUCKULAALG u 4id

COTIZACICH AL 2B/411i/90.

Zn ¢/1b bgoa/e3
57«11 409
LeYnS Dii CONCENTHALU
in hg.o8
47.58 & 9.610
Laif Sby Pe
0.680 0.060 8,260
X P4GOS ¢
Zn :47.58% x 95% (J.M. 8) = 39,580
33,58% x 22.046 X57.11/100 =
:(9.610-3) 0z x T0% = 4,627
4,627 03 x 409, 00/100 [
X" DEDUCCICNES. :
Maquila 28B8.00
Precis Zu (USS) 1400.C0
Preeis setuasl 4n 1547.96
Difersucia $ 0.16x147.96 23.67
Penalidadea US 8/TM :
‘.%0 0.650"00 Ax‘l 00/001* = 5080
,.’3 8.260"'8 O gl 50 10 0.39
Hg PPM: (48.0C0~50)PPix$2, 50/40225 0,00
8102:(0 000-3.0)%:81 00/1,0% = 0.00

327,86

Hadle
3050

g PPd
48.000

S §/T.M.

498.33

517.25

327.86
189.39
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B.3. Valorizacion del concentrado de Pb — Ag.




B.4. VValorizacion del concentrado de Zinc.




ANEXO C. FOTOS

R

Foto 4.1 Reconocimiento de la veta el
Foto 4.2 Nivel 01 veta el Murciélago
Murciélago Nivel N° 01

Foto 4.3 Nivel N° 05, Labor que necesita sostenimiento.
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Foto 4.4 Pique central, en el nivel N° 05

Foto 4.5 Polvorin del nivel N° 05
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ANEXO D. PLANOS

Plano 01 Ubicacion de la mina Paredones.
Plano 02 Concesion que abarca mina Paredones.
Plano 03 Geoldgico.

Plano 04 Geomorfolégico.

Plano 05 Seccion Geoldgica.

Plano 06 Distribucion de labores.

Plano 07 Seccion longitudinal de la veta murciélago.
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