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RESUMEN

Hochschild Mining es una compafia que en la actualidad, opera cuatro unidades de
operacion, tres de ellas en el sur del Perd, y una en el sur de Argentina. Todas las operaciones
son de explotacion subterraneas, se realizan en yacimientos de vetas epitermales y el
principal método de explotacion minera utilizado es corte y relleno. El mineral de nuestras
operaciones se procesa hasta convertirse en concentrado o barras doré de aleacion de
plata/oro.

El presente estudio de investigacion titulado “Evaluacion econémica de los recursos
minerales de la veta Alexia para la determinacion del margen de contribucion, en la
Unidad Operativa Arcata - Compafia Minera Ares S.A.C-Arequipa”. Tiene como
objetivo principal determinar el margen de contribucién mediante la evaluacion econémica
de los recursos minerales de la veta Alexia, también demuestra que los recursos evaluados

son econdmicamente explotables y a partir de eso categorizarlos como reservas.

Los resultados del estudio de investigacion se obtuvieron a partir de la evaluacién de los
recursos de seis tajos en tres niveles diferentes de la veta Alexia; nivel 4490 (tajo 0991-tajo
1011), nivel 4450 (tajo 0992-tajo 1012) y nivel 4430 (tajo 1022-tajo 1032), con lo que se
logro determinar margenes de contribuciones positivos, frente a diez escenarios distintos de

variables de dilucién.

Sujeto a los detalles mencionados se logro obtener los siguientes resultados, margen bruto
es de 59.59 US$/t y el margen econdmico asciende a US$ 5, 470,802. También se logro
categorizar los recursos evaluados a reservas, por lo que se incorporé 91,804 toneladas de
reservas minerales de la veta Alexia, con leyes medias de 371.31 g/t de Ag y 1.65 g/t de Au,
todo esto sujeto a una variable de dilucion media de 36.04%. Los resultados obtenidos
permiten que la explotacion de los tajos de la veta Alexia sea rentable econdmicamente, ya
que se demostrd que los recursos minerales evaluados generaran contribucion positiva para
la empresa. Ademas se garantiza la continuidad de la mina Arcata con una produccion

selectiva y sostenida, aprovechando la coyuntura actual del mercado.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion econO6mica, margen de contribucion, dilucion,

reservas.
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ABSTRACT

Hochschild Mining is a company that currently operates four operating units, three of them
in southern Peru, and one in southern Argentina. All operations are underground
exploitation, are made in epithermal vein deposits and the main mining method used is
cutting and filling. The ore from our operations is processed to become concentrate or doré

bars of silver / gold alloy.

The present research study entitled "Economic evaluation of the mineral resources of the
Alexia vein for the determination of the margin of contribution, in the Arcata Operating Unit
- Compariia Minera Ares S.A.C-Arequipa". Its main objective is to determine the margin of
contribution through the economic evaluation of the mineral resources of the Alexia vein. It
also demonstrates that the resources evaluated are economically exploitable and, from that,

categorize them as reserves.

The results of the research study were obtained from the evaluation of the resources of six
pits at three different levels of the Alexia vein; level 4490 (pit 0991-pit 1011), level 4450
(pit 0992-pit 1012) and level 4430 (pit 1022-pit 1032), with which it was possible to
determine margins of positive contributions, against ten different scenarios of dilution

variables.

Subject to the aforementioned details, the following results were obtained, gross margin is
US $ 59.59 / t and the economic margin amounts to US $ 5,470,802. It was also possible to
categorize the resources evaluated to reserves, for which 91,804 tons of mineral reserves of
the Alexia vein were incorporated, with average grades of 371.31 g/t of Agand 1.65 g/t
of Au, all subject to a variable of average dilution of 36.04%. The results obtained allow the
exploitation of the Alexia vein pits to be economically profitable, since it was demonstrated
that the mineral resources evaluated would generate a positive contribution for the company.
The continuity of the Arcata mine is also guaranteed with a selective and sustained

production, taking advantage of the current market situation.

KEYWORD: Economic evaluation, contribution margin, dilution, reservations.

Xviii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LLHE Nacional del

INTRODUCCION

Cualquier proyecto minero, independientemente de la fase en la que se encuentre tales como:
investigacion, evaluacion o desarrollo, presenta una dimension econdémica ineludible que

debe analizarse antes de asignar los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

La complejidad de las actividades de investigacion y explotacion de los yacimientos
minerales se caracterizan por la incertidumbre que las rodea tal es el caso del agotamiento
de reservas puesto que los minerales son recursos no renovables y por ende las consecuencias
del agotamiento progresivo de las reservas en un deposito son muy variadas; y el gran
volumen de capital requerido para su realizacion, acenttan la necesidad de invertir segln
criterios selectivos de eficacia, estudiando las diversas alternativas para intentar acercarse a
la solucion Optima, tanto en el plano técnico como en el econdmico. Los sistemas de
evaluacion econdmica para la determinacion del margen de contribucion deben analizar dos
aspectos muy importantes los cuales son: el atractivo econdmico, y el riesgo previsible. Esto
implica una sistematizacion del proceso de analisis para garantizar que tales estudios
incluyen todos los aspectos criticos que pueden presentarse. Por tal motivo el estudio de un
proyecto minero debe describir el método de explotacion que se considera como el més
econdmico y productivo. Para ello en la Unidad Operativa Arcata-Compafiia Minera Ares
S.A.C, el método de explotacion usado es corte relleno ascendente el cual puede
desarrollarse de manera convencional o0 mecanizada, por consiguiente para la toma de dicha
decision es inevitable una evaluacion econdmica para la determinacion de margen de
contribucion frente a diferentes escenarios con la finalidad de lograr una mayor
productividad en la extraccion de los minerales plata y oro. La actualidad de este mundo
demanda la ejecucion de una minera moderna, con técnicas de vanguardia en la aplicacion
de nuevos métodos de explotacion debidamente sustentados frente al atractivo econémico y
los riesgos previsibles que se podrian presentar durante la ejecucién de los trabajos de

explotacion de los minerales, desde su inicio hasta su culminar.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

En la Unidad Operativa Arcata de la Compafia Minera Ares, se tiene como objetivos
principales desarrollar y evaluar proyectos que garanticen la selectividad de la explotacion
con una produccion sostenida, con la prioridad de asegurar el futuro de la mina de manera
econdémicamente rentable. Su calculo confiable es fundamental para la seguridad en un

estudio de factibilidad y para las operaciones diarias de la mina Arcata.

Durante el ultimo semestre del afio en ejercicio, en la Unidad Operativa Arcata se ha
elaborado y evaluado el programa de produccion para el afio 2016, el cual contempla la
explotacion de tajos en las vetas Alexia, Amparo, Baja, Blanca, Julia, Lucero, Luz, Mariana,
Nicole, Pamela, Primavera, Rosita, Socorro, Soledad, Sorpresa, Tunel 2, Tanel 3 'y Tunel 4.
El programa de produccion tiene como prioridad tener una produccion estable y sostenida
durante el transcurso de todo el afio, para poder aprovechar al maximo la coyuntura del

mercado.

En la mina Arcata existe un nivel bajo de aporte de reservas que determinan la continuidad
de la explotacién, el resultado de que los recursos se conviertan en reservas se debe a la
interpretacion del margen de contribucion que es consecuencia de la evaluacion econémica,
el cual limita a que los recursos pasen a formar parte de las reservas dependiendo del

comportamiento del margen de contribucion.
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Para poder cumplir con el programa produccion elaborada para el afio 2016, es necesario la
evaluacion de recursos en todas las vetas que se contempla. Para elaboracion del programa
de produccién de la Veta Alexia se ha considerado los tajos del nivel 4490 (tajo 0991-
tajo1011), nivel 4450 (tajo 0992-tajo1012) y nivel 4430 (tajo 1022-tajo1032), es necesario
y de vital importancia realizar la evaluacion econémica correspondiente para cada uno de
ellos, tomando todas las consideraciones necesarias, con el propdsito de interpretar el
margen de contribucidn que daran como resultado ante la evaluacion, de tal manera que si
la contribucion es positiva los recursos de los tajos pasen a formar parte de las reservas y si
la contribucion es negativa se quedan en recursos, de esa manera tomar decisiones en cuanto

a su explotacion, desarrollo y continuidad.

En vista de que se genera problemas al momento de evaluar los recursos muchas veces
obviando consideraciones importantes, se propone desarrollar evaluaciones econémicas de
recursos teniendo en cuenta todas las variables econdmicas necesarias para obtener mejores

resultados y por ende aprovechar mejor la coyuntura del mercado actual.
1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Pregunta general.

¢Cémo determinamos el margen de contribucion de la Veta Alexia mediante la
evaluacion econdmica de sus recursos minerales, en la Unidad Operativa Arcata CIA.

Minera Ares-Arequipa?

1.2.2 Preguntas especificas.

a) ¢Cudl es el margen de contribucion de la Veta Alexia mediante la evaluacion de
recursos minerales en los diferentes escenarios del porcentaje de dilucion, en la
Unidad Operativa Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa?

b) ¢Cudl es el aporte de recursos a reservas minerales de la veta Alexia mediante
resultado de la evaluacién econémica, en la Unidad Operativa Arcata CIA. Minera

Ares-Arequipa?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el margen de contribucion de la veta Alexia mediante la evaluacion
economica de sus recursos minerales en la unidad operativa Arcata CIA. Minera

Ares-Arequipa.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Identificar el margen de contribucién de la veta Alexia mediante la evaluacion de
recursos minerales en los diferentes escenarios del porcentaje de dilucién en la

Unidad Operativa Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa.

b) Determinar la cuantificacion y categorizacion de recursos a reservas minerales de la
veta Alexia mediante el resultado de la evaluacion econémica en la Unidad Operativa
Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa.

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion titulado: EVALUACION ECONOMICA DE LAS
RESERVAS MINERALES DE LA VETA ALEXIA PARA LA DETERMINACION DEL
MARGEN DE CONTRIBUCION, EN LA UNIDAD OPERATIVA ARCATA CIA.
MINERA ARES-AREQUIPA, permitird convertir recursos en reservas de mineral
econdémicamente explotables mediante la evaluacion econémica, que tengan como resultado
generar margen positivo, teniendo en cuenta todas las consideraciones que ayuden a mejorar
la contribucion de manera rentable para la empresa, de tal forma continuar con la
preparacion, desarrollo y explotacidn de los tajos que se contempla dentro del programa de

produccién del afio 2016.

En consecuencia el trabajo de investigacion se justifica plenamente, por cuanto incorporara
reservas de mineral econémicamente explotables y ademas con esto se podra establecer un

plan anual de minado selectivo y sostenido para la Unidad Operativa Arcata.
1.5  Limitaciones del estudio

El presente trabajo de investigacion se realiza solo a partir de la interpretacion de datos de
muestreos resultados de las perforaciones de taladros diamantinos, cuya cantidad de datos

es mucho menor en comparacion a los que proporcionan las galerias/sub niveles que se

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

ejecutan sobre estructura mineral, a la vez se asume comportamientos futuros de cotizaciones

de precios de los minerales en el mercado internacional.

Teniendo como consideracion lo mencionado lineas arriba, el desarrollo del presente trabajo
de investigacion no tendra mas limitaciones en el proceso de su ejecucion, se tiene el apoyo
de la Unidad Operativa Arcata-Cia. Minera Ares, para la recoleccion e interpretacion de

datos.
1.6 Viabilidad del estudio

Este estudio es viable ya que la Comparfiia Minera Ares, actualmente busca analizar e
interpretar los resultados de la evaluacion econdmica de los recursos de tal forma continuar

con su preparacion, desarrollo y posterior explotacion de los tajos.

Es viable como herramienta para la empresa minera, porque favorece la incorporacion de
reservas minerales econémicamente explotables con margen de contribucion positivo,

ademas interviene la siguiente consideracion:

e Lamineriaes una actividad productiva basada en la utilizacion de recursos naturales
no renovables, por la cual deben ser explotados de manera razonable y sostenida

tanto para el provecho de la empresa minera a cargo y de nuestro pais.

Conociendo su grado de importancia es viable para su desarrollo de acuerdo a nuevos
métodos y avances de la tecnologia minera y para su ejecucion se cuenta con recursos

econdémicos y recursos humanos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

(Ordoriez Mestas, 2013). Tesis: “Explotacion de vetas angostas por medio de rampas y
basculantes en la unidad minera Arcata Cia. Minera Ares S.A.C”, de la UNA-PUNO,

describe:

El yacimiento ofrece expectativas favorables de mineralizacion en vista de que las vetas
Mariana, Michell, Soledad, Marion y Blanca, tienen posibilidades de continuidad tanto en

profundizacién como en longitud, con valores en planta.

A la vez indica que los costos de inversion para los desarrollos en el método por basculantes
es alto, esto se ve recompensado en la produccion de 850 TM/dia por el método convencional
a 2360 TM/dia por el método mecanizado por basculantes y sumado al periodo de

recuperacion de 1.42 afios a 2.18 afos.

La tasa interna de retorno para la diferencia de costos entre las dos alternativas es del 27%

lo cual indica que el “M¢étodo por rampas y basculantes” es un método en potencia.

(Yapo Quispe, 2009). Tesis: “Sistema de explotacion en la Cia. Minera Ares S.A.C”, de la
UNA-PUNO, describe realizar una evaluacion en cuanto al disefio de explotacion y a su vez

una evaluacién econdmica financiera para incrementar la produccion de los tajeos.
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(Pacori Toque, 2014). Tesis: “Evaluacion de recursos minerales y reservas en el proyecto
Pinaya-Canper S.A.C”, de la UNA-PUNO, describe que para el resultado de la optimizacion
del modelo de bloques, se eligio el método del inverso a la distancia y el método del
variograma, aplicando el kriging que es el mas recomendable su aplicacién en ese tipo de

yacimiento.

(Zela Ramirez, 2011). Tesis: “Planeamiento en operaciones mineras aplicado en una mina

peruana”, de la UNA-PUNO, describe:

Los resultados de un planeamiento de minado dependen del adecuado ingreso de datos y de

la generacion de un muestreo consistente.

La calidad de mineral en un planeamiento de minado se puede cuantificar por los siguientes
parametros: Ley de cabeza, contenido de impurezas, dilucién mineral, peso especifico,

formas de tratamiento, contenido de humedad.

(Machaca Huayta, 2010). Tesis: “Ley de cut off y su incidencia en planeamiento a corto,
mediano y largo plazo”, de la UNA-PUNO, describe:

La optima ley corte maximiza el VAN del proyecto, la ley de corte optima varia directamente

al precio de los metales actuales.

Bésicamente el planeamiento de minado se realiza tomando en consideraciones dos aspectos:
la capacidad instalada de la planta concentradora (requerimiento de mineral) y los medios

que se deben emplear para obtener este mineral (equipos necesarios, accesibilidad, etc.)

La ley de corte (Cut Off) es el punto de equilibrio entre los beneficios y los costos de

operacion, por lo cual se debe tener mucho cuidado en su determinacion.

(Lazo Monsalves, 2007), Tesis: “Evaluacion Técnico Econdmica de la Internalizacion de
las Obras de Desarrollo en Mina Subterranea de Division Andina-Codelco Chile”,
CONCEPCION-CHILE, describe: Como resultado de este analisis se determina que es
factible realizar un alto porcentaje de desarrollos horizontales y verticales con personal
propio en los niveles, produccion y transporte; mecanizado las operaciones con tecnologia
de punta, con personal experto, otorgando un aumento de productividad y una mayor

utilizacion de los activos.
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(Palma Oquendo), Proyecto de Investigacion: “Analisis del Estado Tecnologico de los
Meétodos de Explotacion Subterranea Aplicados en las minas del Perd”, menciona que el
incremento del volumen de mineral roto por disparo en un tajeo esta en relacion al disefio
del método de explotacion y de condiciones del yacimiento, asi como las interrupciones
inevitables debido al disparo, la productividad es un pardmetro importante para medir la
eficiencia de un proceso y tecnologia minera, para cada método de explotacion , la
productividad esta relacionada con las condiciones del yacimiento; especialmente la
potencia. En la explotacion de corte y relleno ascendente se puede registrar una
productividad mas eficiente, debido a su disefio, alta mecanizacién y condiciones del

yacimiento.

También menciona que optimizar el ciclo de las operaciones unitarias a través de un buen
disefio de explotacion, a fin de asegurar una mejor utilizacion del tiempo operativo del

personal y equipo, de esta manera aumentara la produccion en los tajeos.

(GCV MINERVEN), Investigacion: “Diseno de un Método de explotacion para la Mina el
Bolson GCV MINERVEN, Estado Bolivar”, con el objetivo de establecer un método alterno
de explotacion para el area de “El Bolson” en los niveles 5 y 6, localizada en las cercanias
de El Callao, estado Bolivar, perteneciente a la empresa GCV MINERVEN, para obtener un
incremento en la produccion y una mayor recuperacion de las reservas, junto con una notable
productividad, en consecuencia, obtener mayores beneficios econdmicos de la explotacion
minera. Obtuvo los siguientes resultados: se recomienda realizar sondeos hacia los bordes
de “El Bolson” asi como en la falla Santa Maria, y hacia los niveles inferiores para la
evaluacion del resto de la estructura, realizar estudios en cuanto a las labores mineras con el
objeto de aumentar la recuperacion de los recursos. Efectuar un estudio de costos de las
labores mineras en la mina de Colombia, para obtener la rentabilidad de la explotacion,
también proponer un disefio de explotacién optimo que se vea reflejado en el nivel de
extraccion y por ende en la maximizacion de la produccion. También se aconseja realizar
una continua y eficiente labor de mantenimiento a los equipos de produccion, para evitar
caidas en la produccion de mineral. Con el fin mantener un continuo suministro de servicios
en lamina se recomienda realizar frecuentes controles y evaluaciones a las redes de servicios

en las zonas de explotacion.
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2.2 Bases tedricas

Ley de corte (Cut Off)

Las reservas constituyen el activo valorizado del mineral que puede ser extraido
econdémicamente, para llegar a estos resultados es necesario realizar un analisis y calculos
de costos de produccidn, recuperacion metaldrgica y eleccion del precio del metal o metales

dentro de los plazos de recuperacion de la inversion mas utilidades.

Estas tres variables al parecer simples, definen con certeza la ley de corte (Cut Off) requerida

para el trabajo cotidiano de las operaciones mineras.
LEY*T*R*P>CI

En donde las variables son tonelaje (T), recuperacion metalurgica (R), precio del metal a
vender (P), costos (CI) para la actividad minera, en las operaciones mineras siempre se tiene
que buscar que el lado izquierdo de la expresion sea mucho mayor que el lado derecho, sin
embargo estas expresiones al ser iguales se encuentra la ley que indica el valor minimo de

la ley que se debe extraer y enviar a la planta metalurgica.
LEY*T*R*P=ClI

La ley de mineral (ley equivalente de varios elementos, por ejemplo Pb, Ag, Zn) en este caso
significa Cut Off o ley de corte. Hoy se manejan términos como Cut Off operativo, Cut Off
empresarial y otros, que se van adoptando en un proyecto minero a medida que avanzan las
operaciones y se tienen que interactuar con activos depreciados (pero con importante valor

en el mercado), con costos financieros pagados o refinanciados.

Con esta ley de corte podemos identificar los cuerpos o zonas mineralizadas de interés, sin
embargo es necesario que este volumen de mineral identificado pueda pagar su extraccion
tanto en mineria subterrdnea como en mineria superficial, este concepto es de igual

significado.

En mineria subterranea, si luego de la estimacién de recursos, encontramos que algunos
tajeos tienen mayor ley de corte, sin embargo se encuentran muy alejados de la planta
metaldrgica, no formara parte de las reservas (hasta encontrar alguna forma que reduzca los

costos de extraccion o minado).
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Cut Off Marginal, es aquel valor expresado en US$/t que representa un punto de equilibrio
en los costos de explotacién, es decir no representa ganancia ni perdida pero nos sirve de
base para orientar nuestros resultados a beneficios mayores. Expresado de otra forma es el
costo que cubre los costos variables es decir aquellos relacionados directamente a la

produccion incluido el costo directo pero de mina.

Cut off econdmico, parametro expresado en US$/t, el mismo que representa aquel valor que
cubre tanto los costos variables como los costos fijos establecidos de acuerdo a la coyuntura

actual y los ritmos de produccion en cada empresa minera.
Parédmetros econ6micos
Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto, también conocido como valor actualizado neto o valor presente neto,
cuyo acrénimo es VAN, es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversién. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los
flujos de caja (cash-flow) futuros o en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los flujos
de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso
inicial. Dicha tasa de actualizacién (k) o de descuento (d) es el resultado del producto entre
el costo medio ponderado de capital (CMPC) y la tasa de inflacion del periodo. Cuando dicha
equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces es recomendable que el proyecto
sea aceptado.

En las transacciones internacionales es necesario aplicar una tasa de inflacion particular,
tanto, para las entradas (cobros), como, para las de salidas de flujos (pagos). La condicién
gue maximiza el margen de los flujos es que la econdémica exportadora posea un IPC inferior

a la importadora y viceversa.

La formula que nos permite calcular el VValor Actual Neto es:

VAN = 2 1+ k)t ~lo

e Vit =representa los flujos de caja en cada periodo t.

e |o =-es el valor del desembolso inicial de la inversion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

e n=esel nimero de periodos considerado.

e k=eseltipo de interés.

Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el tipo de la renta fija, de tal manera
que con el VAN se estimara si la inversion es mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo

especifico. En otros casos, se utilizara el coste de oportunidad.

Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k para a Ilamarse TIR (tasa interna de retorno). La

TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando el proyecto.

Cuadro N° 1: Pardmetros econdmicos

VALOR SIGNIFICADO DECISION A TOMAR

La inversion produciria | EI proyecto puedo aceptarse
ganancias por encima de
la rentabilidad exigida

(r)

VAN>0

La inversion produciria | El proyecto deberia rechazarse
perdidas por debajo de
la rentabilidad exigida

()

VAN<O

La inversion no | Dado que el proyecto no agrega valor
produciria ni ganancias | monetario por encima d la rentabilidad
ni perdidas exigida (r), la decision deberia basarse en
otros criterios, como la obtencion de un
mejor posicionamiento en el mercado u
otros factores

VAN=0

Fuente: Internet

Tasa interna de retorno (TIR)

Latasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion es el promedio
geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversion, y que implica por
cierto el supuesto de una oportunidad para “reinvertir’. En términos simples, diversos
autores la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor actual neto o valor

presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.
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La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR,
mayor rentabilidad; asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacion
o0 rechazo de un proyecto de inversion. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o
tasa de corte, el coste de oportunidad de la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el coste
de oportunidad utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo).
Si la tasa de rendimiento del proyecto-expresada por la TIR-supera la tasa de corte, se acepta

la inversion; en caso contrario, se rechaza.
Relacion beneficio costo (B/C)

Contrario al VAN, cuyos resultado estan expresado en términos absolutos, este indicador
financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. La interpretacion de tales resultados

es en centavos por cada “sol” o “do6lar” que se ha invertido.

Para el computo de la Relacion Beneficio Costo (B/C) también se requiere de la existencia

de una tasa de descuento para su calculo.

En la relacion de Beneficio/Costo, se establecen por separado los valores actuales de los
ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores actuales de los costos e

Ingresos.
Situaciones que se pueden presentar en la Relacién Beneficio Costo:
Relacion B/C >0

indice que por cada ddlar de costos se obtiene més de un dolar de beneficio. En consecuencia,
si el indice es positivo o cero, el proyecto debe aceptarse.

Relacion B/C <0
indice que por cada dolar de costos se obtiene menos de un ddlar de beneficio.
Entonces, si el indice es negativo, el proyecto debe rechazarse.

El valor de la relacion Beneficio/Costo cambiara segun la tasa de actualizacion seleccionada,

0 sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa, menor sera la relacion en el indice resultante.

La formula que se utiliza es:
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n o7 Vi )
=@+ n
B/C = -
/ n Ci
i=0 (14 )"

Donde:

B/C = Relacion beneficio/costo

Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto)
Ci=Egresos (1=0, 2, 3,4....n)

| = Tasa de descuento

Dilucion

Fijados los parametros que determinan el grado de reservas econdmicas. A la hora de
estudiar la explotacion de las reservas hay que tener en cuenta que ningin método de
explotacion racional permite recuperar la totalidad de las reservas minables, también al
momento de establecer el programa de produccion vendible hay que tener en cuenta la
dilucion del mineral, la que se produce como consecuencia de la aplicacion préctica del
método de explotacion, tratdndose por lo tanto de una contaminacion del mineral. Por otro
lado, cada etapa del proceso de produccion de una sustancia (desde el mineral hasta la
obtencidn final del metal), se caracteriza por un factor de recuperacion. En la préctica, las
recuperaciones oscilan entre 65% y el 95%, pudiendo estas ser menores cuando se trate de
menas complejas y de textura muy fina. Centrandose en la recuperacidén minera, esta indica
el grado de aprovechamiento de las reservas de un yacimiento e indirectamente las pérdidas

de mineral que se producen:
RECUPERACION MINERAL + PERDIDA DE MINERAL = 100%

En el caso de nuestro estudio para el método de explotacion corte relleno ascendente la

formula a aplicar es la siguiente:

ANCHO DE MINADO-POTENCIA

% DILUCION = OTENCI

*100

La aplicabilidad puede ser para el método mecanizado y convencional.

Flujo de caja
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Los factores que determinan el valor de la mineralizacion pueden ser expresados en términos
de ingresos y egresos de la futura operacion minera. EI Cash Flow es un modelo financiero
que comprende los factores anteriormente descritos y su establecimiento permite determinar

el valor del yacimiento. La formula general del flujo de caja es la siguiente:
Cash Flow = Flujos que entran (Ingresos) — Flujos que salen (Egresos)
Ingresos = Ce +Cb + Ct+ Cv+ Cc + Pi +1

e Ce = Costos de explotacion
e Cb = Costos de beneficio

e Ct = Costos de transporte

e Cv = Costos de venta

e Cc = Costos de capital

e Pi=Pago interés

e | = Impuestos
Explotacion de vetas angostas en la Unidad Operativa Arcata Cia. Minera Ares

Para un yacimiento mineralizado existen diferente criterios para explotar tomando en
consideracién sus caracteristicas fundamentales: buzamiento, potencia, tipo de roca
encajonante. EI método de explotacion se tiene que adaptar al yacimiento fijando objetivos
claros para su extraccion apropiada bajo las circunstancias existentes, para lo cual se ejecuta
estudios de ingenieria basica, garantizando alcanzar la maxima eficiencia y rentabilidad tales
como, alta productividad, mayor recuperacion de minerales, menor contaminacion

condiciones seguras de trabajo, condiciones ambientales, etc.
2.2.1 Informacién geoldgica
Las exploraciones diamantinas

La exploracion por sondeos diamantinos tiene por objetivo fundamental, determinar la
presencia o ausencia de zonas mineralizadas y obtener una idea preliminar del contenido y

el tamafio que tienen dichas zonas mineralizadas.

En la primeras etapas de exploracion, es conveniente aprovechar al maximo los costos de
perforacion, dirigiendo estos a obtener una idea de la extension y forma del cuerpo

mineralizado por medio de sondeos con testigos en mallas de perforacién mas extensas, que

14
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gastar la misma cantidad en la consecucion de excelentes testigos en nimero menor de

sondeos a consecuencia de una malla de perforacion mas pequefia en tamafio.

Figura N° 1: Muestra DDH (taladro diamantino)
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

La perforacidn con obtencion de testigo continuo sigue siendo la herramienta mas versatil y
utilizada, dado que es capaz de perforar en cualquier &ngulo y obtener testigos continuos en

un rango de profundidades que pueden superar los 1500 metros.

En la exploracion e investigacion de yacimientos, los sondeos se llevan, habitualmente desde
la superficie y solo en caso en que la mina esté preparada o en desarrollo se puede proceder

a la ejecucion de sondeos desde labores subterraneas.
Interpretacion geologica

La interpretacion geoldgica de un yacimiento es un proceso sistematico-recreativo, diferente
del logueo diamantino, ya que este proceso es llevado a cabo dentro de un software o paquete
minero-geoldgico o realizado a mano. La finalidad es representar por medio de un disefio
estandarizado todas las caracteristicas, implicancias, descripciones y datos obtenidos en
pasos anteriores dentro de un software o en planos borradores hechos a mano, lo cual nos

permita realizar la interpretacion y evaluacion matematica del respectivo yacimiento.
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2.3  Definiciones conceptuales

1. Margen de contribucion

Es la diferencia entre las ventas de la empresa o ingresos y sus costos variables. Los costos
variables son costos, como materiales y mano de obra directa, que estan directamente unidos
a la manufactura o adquisicion de producto. Para calcular el ingreso neto, resta los costos

fijos de tu empresa de su margen de contribucién.
2. Evaluacion econémica

La evaluacion economica se define como la manera de medir y comparar los diversos
beneficios de los recursos minerales y puede constituir un instrumento poderoso para ayudar

a explotarlos de manera racionalmente.
3. Analisis de sensibilidad

El Andlisis de Sensibilidad busca medir como afecta la rentabilidad de un proyecto, este
método trata de responder a la pregunta ¢ Qué sucederia si? Se procede estudiando el efecto
de las variaciones de los elementos que determinan el valor econdmico del yacimiento. Para
esto se estima un caso base a partir de la informacion disponible méas confiable, el efecto del
riesgo se introduce modificando las distintas variables del proyecto y analizando las

implicaciones que estos cambios provocan en la rentabilidad del mismo.
4. Rentabilidad minera

Relacion existente entre los beneficios que proporcionan una determinada operacién minera

y la inversion o el esfuerzo que se ha hecho.
5. Indicadores econémicos

Un indicador econdémico, como su nombre lo dice, sirve para indicar la situacion de un

aspecto econdmico particular en un momento determinado en el tiempo.
6. Plan anual de minado

Plan minero que comprende todos los detalles operacionales sobre la base de tiempo real;
identifica los planes mineros, su secuencia de extraccién, los materiales requeridos, el
personal de la mina y demas recursos relevantes; identifica los programas basicos para el

desarrollo de la mina y las metas de produccion.
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7. Dilucion mineral

Es la reduccion en ley por la cantidad de material por debajo de la ley minima de corte o

estéril que se mezcla con el mineral econdémico.
8. Método de explotacién en mineria

Es el trabajo realizado para extraer el mineral econémicamente rentable del yacimiento. Los
métodos de explotacion pueden clasificarse genéricamente en dos grandes grupos,

subterraneo y a cielo abierto.
9. Desarrollo y preparacion en mina

Consiste en trabajos previos que se realizan para llegar al mineral desde superficie, en otras
palabras significa establecer los accesos a las reservas minerales y prepararlas para su

produccién comercial.

Si el proyecto es una mina subterranea se realizan trabajos de desarrollo para llegar hasta el
mineral mediante galerias (Labores mineros horizontales), chimeneas (Labores mineros
verticales o inclinados), piques (Labores mineros verticales o inclinados), rampas (TUneles
en forma de espiral), etc. Posteriormente se realizan trabajos de preparacion es decir se

disefia en el terreno la forma de como extraer el mineral estableciendo un método de minado.
10. Corte relleno ascendente

Es un método ascendente (realce). EI mineral es arrancado por franjas horizontales y/o
verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando se
ha extraido la franja completa se rellena el volumen correspondiente con material estéril
(relleno), que sirve de piso de trabajo para los obreros y al mismo tiempo permite sostener

las paredes y en algunos casos especiales el techo.
11. Ley mineral

La ley, en mineria es una medida que describe el grado de concentracion de recursos
naturales valiosos (como los metales o minerales) disponibles en una mena. Se utiliza para
determinar la viabilidad econdémica de una operacion de explotacion minera: el costo de
extraer recursos naturales desde su yacimiento se relaciona directamente con su

concentracion.
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12. Ley de corte (Cut Off)

Es la concentraciébn minima que debe tener un elemento en un yacimiento para ser
econdmicamente explotable, es decir, la concentracidn que hace posible pagar los costes de
su extraccion, su tratamiento y su comercializacion. Es un factor que depende a su vez de
otros factores, que pueden no tener nada que ver con la naturaleza del yacimiento, como, por
ejemplo, su proximidad o lejania a vias de transporte, avances tecnoldgicos en la extraccion,

en otros. Es la ley por debajo de la cual un yacimiento no es econémicamente explotable.
13. Veta

Una veta es un cuerpo tabular, o en forma de ldmina, compuesto por minerales que han sido
introducidos en las rocas por una diaclasa o fisura, o por sistemas de diaclasas y fisuras. Es
una fractura de la corteza terrestre que aloja sustancias minerales metélicas como

consecuencia de la precipitacion de las soluciones hidrotermales.

14. Tajo

Es la unidad de explotacion sobre la que se desarrolla el tajeo o trabajo de extraccion.
15. Tajeo

Es una labor de produccion, consta de un block de una determinada dimensién en metros

divididos en 3 alas separadas por buzones y en los extremos se tienen los buzon/camino.
16. Mineral

Sustancia homogénea originada por un proceso genético natural con composicion quimica,

estructura cristalina y propiedades fisicas constantes dentro de ciertos limites.
17. Mineral econdémico

Material que contiene uno 0 mas minerales o metales, cuyo valor es mayor que todos los

costos necesarios para su extraccion y su tratamiento.
18. Yacimiento mineral

Es un sector de la corteza terrestre en el que a raiz de unos u otros procesos geoldgicos se
produjeron la acumulacion de una sustancia mineral, que puede utilizarse industrialmente,

dada su cantidad, calidad y condiciones de yacimiento, para su explotacion comercial.
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19. Recurso mineral

Son aquellas concentraciones minerales de significancia econdmica que han sido sometidas
a un analisis para cuantificar su contenido metélico hasta un cierto grado de certeza. Los

cuales su grado de certidumbre se clasifican en:

Recursos medidos (reservas probadas): Hablaremos de mineral medido cuando
dispongamos de una informacion directa tomada de un muestreo detallado de trincheras
(calicatas), labores, sondeos. El tonelaje real no puede diferir en mas de un 1.5% con respecto

al calculado.

Recursos indicados (reservas probables): También determinados por muestreo

pero esta vez, més disperso.

Recursos inferidos (reservas posibles): Para el concepto de reserva inferida
primaria el criterio geologico sobre las mediciones directas. Parte de un recurso cuyo
tonelaje, leyes y contenidos minerales pueden estimarse con un bajo nivel de confianza,
resultando inferido a partir de evidencias geoldgicas y/o leyes asumidas por muestreos

superficiales pero no verificadas en profundidad.
20. Valor actual neto (VAN)

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado nimero de

flujos de cajas futuros, originados por una inversion.
21. Tasa interna de retorno (TIR)

Es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversién, y que
implica por cierto el supuesto de una oportunidad para “reinvertir”. En términos simples,
diversos autores la conceptualizan como la tasa de descuento con la que el valor actual neto

o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.
2.4  Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

La evaluacion econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia nos permitira
determinar su margen de contribucion en la Unidad operativa Arcata CIA. Minera
Ares-Arequipa.
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2.4.2 Hipotesis especifica

a) La evaluacion de los recursos minerales en los diferentes escenarios del
porcentaje de dilucion nos permitira determinar el margen de contribucion de la
Veta Alexia en la Unidad Operativa Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa.

b) El resultado de la evaluacion econdmica nos permitird determinar la
cuantificacion y categorizacion de recursos y/o reservas minerales de la veta
Alexia en la Unidad Operativa Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del trabajo de investigacion y por las caracteristicas de estudio es
de tipo descriptivo-analitico, ya que el objetivo principal es determinar el margen de
contribucion de la veta Alexia mediante la evaluacion de sus recursos minerales,
desarrollando todos los anélisis de las consideraciones y restricciones técnicas-econémicas

que se presentan en la evaluacion de los tajos.

Por otra parte el estudio sera de tipo aplicativo, de causa y efecto, donde la causa es la
evaluacion econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia; y su efecto sera el margen
de contribucién que se tiene como resultado después de la evaluacién, asi determinar si el
aporte de la contribucidon es positivo o negativo y con esto poder establecer la explotacion
de los tajos en la Veta Alexia Unidad Operativa Arcata Cia. Minera Ares-Arequipa.

3.2  Disefio de la investigacion

El disefio que se utiliz6 en esta investigacion fue el tipo: no experimental, descriptivo-
analitico, ya que los datos que se tomd para la cubicacion de recursos fueron sondajes
diamantinos que se realizaron en los afios 2012 y 2013, y en base a estas muestras, se ha

desarrollado los elementos de la evaluacion de recursos minerales.
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La metodologia de esta actividad consistird en interpretacion de los margenes de
contribucion frente a diferentes escenarios del porcentaje de dilucion, mediante la evaluacion
econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia, de esa manera incorporar reservas
minerales de los recursos evaluados y garantizar su viabilidad, teniendo consideracion de

todas las condiciones que se toman en cuenta en la evaluacion.

3.3 Poblacion

El universo para este trabajo de investigacion esta constituida por veta Alexia de la Unidad

Operativa Arcata Cia. Minera Ares-Arequipa.

3.4 Muestra

La muestra esta constituida por los tajos: tajo 0991-tajo 1011 (nivel 4490), tajo 0992-tajo
1012 (nivel 4450), tajo 1022-tajo 1032 (nivel 4430) de la Unidad Operativa Arcata Cia.
Minera Ares-Arequipa.

3.5  Operacionalizacion de variables

3.5.1 Variable independiente

Evaluacion econémica de los recursos minerales de la veta Alexia, en la Unidad Operativa

Arcata Cia. Minera Ares-Arequipa.
3.5.2 Variable dependiente

Determinacion del margen de contribucion de la Veta, en la Unidad Operativa Arcata Cia.

Minera Ares-Arequipa.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES MEEslgléll_gN
Toneladas de recursos T
Independiente (V1):
Leyes (Ag-Au) gt
Evaluacion economica Recursos minerales
de los recursos minerales Potencia de la veta Metros (m)
de la veta Alexia, en la
Unidad Operativa Arcata Densidad del mineral t/m3
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Cla. ’L\\/Imer_a Ares- Recuperacion minera
requipa. para el método de %
explotacion.
Dilucion %
Toneladas de recursos
A T
diluidos
Ancho de minado Metros (m)
Ley promedio diluido gt
Evaluacién econémica | (Ag-Au)
Ley de corte US$/it
Valor del mineral US$/t
Valor punto (Ag-Ag) US$/t
Cotizacion (Ag-Au) US$/0z
Disefio de acceso y | Inversion al recurso US$/t
explotacion al recurso | mineral
Dependiente (VD): Margen neto Uss
Determinacion del Margen bruto US$
margen de contribucion Margen de
Operativa Arcata Cia.
Minera Ares-Arequipa. Beneficio costo indice

Fuente: Autor de tesis

3.6 Técnicas e instrumentos para la de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para las variables consideradas en esta investigacion se dio de la
siguiente manera:

Cuadro N° 3: Recoleccion de datos

RECOLECCION DE DATOS
DIMENSION

INDICADORES INSTRUMENTOS TECNICA
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Toneladas de recursos MineSight-MS Excel Interpretacion d ¢ datos de
sondajes
Leyes (Ag-Au) MineSight-MS Excel | Muestreo-Anélisis quimico
Recursos
minerales Medicion in situ-
Potencia de la veta MS Excel interpretacién de datos de
(Informacion sondaje
geologica)
Densidad del mineral MS Excel Muestreo-Analisis quimico
Recuperacmn Minera para MineSight Estadistica
el método de explotacion.
Dilucion MS Excel Calculo-lnterpretaqlon de
datos de sondajes
T.ongladas de  recursos MS Excel Calculo de recursos diluidos
diluidos
. Caélculo-Interpretacion de
Ancho de minado MS Excel datos de sondajes
Evaluacion io dilui -
econdmica I;ﬁ)/ promedio diluido (Ag MS Excel Calculo de leyes diluidas
Ley de corte MS Excel Caélculo de ley de corte
Valor del mineral MS Excel Calculo valor del mineral
Valor punto (Ag-Ag) MS Excel Calculo valor punto
Cotizacion (Ag-Au) Estadistica anual
Disefio de
acceso y Inversion al recurso mineral MineSight Disefio de acceso
explotacion al
recurso
Margen neto MS Excel Anélisis de sensibilidad
Margen bruto MS Excel Anadlisis de sensibilidad
Margen de
contribucion - - s
Margen econémico MS Excel Anélisis de sensibilidad
Beneficio costo MS Excel Anélisis de sensibilidad

Fuente: Autor de tesis
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3.7 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Se aplicaron instrumentos y procedimientos de acuerdo a lo siguiente:

e Cuadros estadisticos.

e Reuvision de datos.

e Volumen y tonelaje extraido.

e Programa diario de produccion.

e Capacidad de planta.
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CAPITULO IV
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 Unidad de estudio

La unidad operativa Arcata, la zona de recursos son los tajos 0991-1011 (nivel 4490), tajos
0992-1012 (nivel 4450) y tajos 1022-1032 (nivel 4430), que se ubican dentro de la veta

Alexia, de la Compariia Minera Ares S.A.C.

4.2 Ubicacioén

El yacimiento de Arcata se encuentra ubicado en el distrito de Cayarani, provincia de
Condesuyos, departamento de Arequipa. Geograficamente se encuentra al NE del Nevado
Coropuna, a 175 Km al NE en linea recta a la ciudad de Arequipa, dentro del macizo
Occidental de la cordillera de los andes.

Cuadro N° 4: Ubicacion

Departamento: Arequipa
Provincia: Condesuyos
Distrito: Cayarani
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4.3 Ubicacién en coordenadas UTM

El Per( para sus concesiones mineras utiliza el sistema UTM. El area de las operaciones de
la mina Arcata se ubica dentro de las siguientes coordenadas UTM.

Cuadro N° 5: Ubicacion en coordenadas

Coordenada Norte Coordenada Sur
8341624 78945

Fuente: Autor de tesis

4.4 Accesibilidad

El distrito minero es accesible desde la ciudad de Arequipa por una carretera en su totalidad

afirmada, cubriéndose desde Arequipa 307 km en los tramos siguientes:

Cuadro N° 6: Accesibilidad

TRAMO DISTANCIA TIPO DE CARRETERA
Arequipa-Pampa Cafiahuas 95 Km. Carretera Asfaltada
Pampa Cafahuas-Sibayo 53 Km. Carretera Asfaltada
Sibayo-Caylloma 69 Km. Carretera Afirmada
Caylloma-Arcata 90 Km. Carretera Afirmada

Fuente: Autor de tesis

El tiempo de viaje desde la ciudad de Arequipa es aproximadamente 7 horas. A 25 kildémetros
al sur de Arcata se encuentra la mina Orcopampa, dicha mina cuenta con una pista de
aterrizaje de 1,600 m de longitud. El tiempo total de vuelo entre Lima y Orcopampa es
aproximadamente 2 horas, cubriéndose el viaje de Lima y Arcata en 4 horas.

45 Historia

Se tiene conocimiento de la ocurrencia de los minerales de oro y plata desde el siglo XVIII,
época en que los esparfioles, a juzgar por la magnitud de laboreo antiguo que se observa,
habrian extraido alrededor de 100,000 toneladas de menas que fueron procesadas en los
ingenios o trapiches, cuyos restos aun se observan cerca al pueblo Viejo de Arcata.

Aparentemente, las operaciones mineras permanecieron paralizadas durante todo el siglo
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XIX, reiniciandose durante el presente siglo en 1952, con la presentacién del denuncio de

700 hectéreas denominadas "Zwich", de propiedad del Sr. Werner Swicky.

El grupo Hochschild realizo los primeros reconocimientos geoldgicos de las estructuras de
Arcata en 1954 a través de la compaiiia, denominada Compafia de Minas del Per0. Los
muestreos efectuados en las labores antiguas, revelaron altos valores de plata, sin considerar
estimacion alguna de mineral potencial que permitiera justificar la inversion en un programa
de explotacion detallado. Es precisamente esta comparfiia que solicitd los denuncios mas
extensos: Calvario |, Calvario Il, Calvario Ill y Calvario IV, superpuestos a los
denominados: Fundicién, Macarena y otros. Durante los afios de 1954 y 1956, se consolidd
la propiedad minera iniciandose en este ultimo afio la construccion de una trocha carrozable

de 120 km, que permitid el acceso a la zona de Arcata desde la mina Suycutambo.

La Ejecucion del primer programa de exploraciones se inicio en 1958 y concluy6 en 1960;
los resultados propiciaron la constitucion de la actual sociedad Minas de Arcata S.A., en el
afio de 1961. El desarrollo y las preparaciones mineras comenzaron a partir de 1961 en las
vetas Baja, Alta y Marion. Hasta enero de 1962, se estimo6 una reserva de mineral de 23,400
TM con 15.61 Ag 0z/TM y 1.44 Au ¢g/TM, que justifico la instalacion de una planta

concentradora de 50 TM/dia de capacidad, que inicid sus operaciones a fines de 1964.

Al promediar el afio 1965, las labores de exploracion y desarrollo permitieron estimar
reservas adicionales que alcanzaron 135,000 TM con 20.2 oz Ag/lTM y 1.3 g Au/TM,;
calculandose las reservas potenciales en un millén de toneladas. La capacidad de tratamiento

de planta concentradora se increment6 en ese mismo afio a 150 TM/dia.

Como resultado del éxito alcanzado con la explotacion y desarrollo, la produccion minera
comenzo a incrementarse gradualmente en forma significativa; la capacidad de tratamiento
se elevd en 1971 a 250 TM/dia y en el afio 1975 a 500 TM/dia; siendo a la fecha, mas de
2000 TM/dia, para cuya operacién se cuenta con una reserva de mineral de 681,550 TM, con
13.80 0z.Ag/TM.

4.6  Topografiay fisiografia

La topografia presenta sectores de relieve ondulado a semi - accidentado y sectores de relieve
abrupto o muy accidentado formando montafias y quebradas con escasos recursos de

vegetacion.
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La fisiografia de la zona de estudio ha sido impartida por la accion degradacional de las
glaciaciones, dado que se observan indicios inequivocos de este suceso. Presenta superficies
estriadas o laminares como consecuencia de la abrasion efectuada en superficies rocosas,

por los glaciares.

La zona de estudio se encuentra en una zona orogénica de varios relieves con altos picos

superiores a los 5 000 m.s.n.m, profundos valles y cuencas dados por fuerzas tectonicas.

4.7  Drenaje

Los recursos hidricos, esta localizadas en una serie de lagunas escalonadas de origen glaciar
formados por represamientos morrenicos donde mas importante es la laguna de Chumille y
cuyas aguas discurren formando un drenaje de tipo dendritico. Estas aguas llegan a formar
parte del sistema hidrico de la cuenca donde estd ubicada la unidad operativa Arcata. La
laguna Chumille llega a formar la quebrada Orcopampa, para formar la laguna El Salto;
luego discurren hasta desembocar en la laguna represada Huisca-Huisca y finalmente ser

descargada a la laguna Arcata.

4.8 Clima

En la unidad operativa Arcata presenta un clima frio y seco, caracteristico de la region puna

y cordillera. La temperatura varia entre los 13°C y - 10°C entre el dia y la noche.

El clima esta dividido en dos estaciones marcadamente diferentes durante el afio. Una seca
y fria entre abril y noviembre, en esta época se producen las mas bajas temperaturas
(heladas), los meses de junio, julio y parte de agosto son los meses de las heladas. La otra
estacion humeda y lluviosa se presenta entre los meses de diciembre y marzo originando el

incremento de las aguas debido a las precipitaciones solidas y liquidas.

4.9  Vegetacion y fauna
La vegetacion que predomina en la zona son: el ichu, la huayquera, la ortiga, pastos que

sirven para uso doméstico en parte y como alimentos para auquénidos y ovejas.

Los animales que habitan en esta zona son las alpacas, llamas, vizcachas, guanaco, taruca,

venado, zorro andino; aves como la parihuana, gaviota, etc.
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4.10 Disponibilidad de recursos

4.10.1 Suministro de energia

El suministro de energia eléctrica para la unidad operativa Arcata se da debido al
abastecimiento de dos centrales una que viene de Musapuquio con 33000 voltios es decir
3800 Kw vy la otra que viene de interconexion SEAL via Callali también con 33000 voltios;
estos dos suministros se unen en la sub-estacion Arcata o también conocida como central
térmica donde dos transformadores respectivamente reducen el voltaje de cada una a 10000
voltios y es de esta central que se distribuye a las secciones de planta, zona mariana, zona

marion y campamentos.

4.10.2 Hidrografia

Ocurrencia del rio Orcopampa, laguna de Arcata vieja y la vertiente del rio Chumille. El
suministro de agua para la planta concentradora, relleno y consumo; se hace desde la represa
Chumille, que se encuentra aproximadamente a 3.0 Km. De la unidad operativa Arcata,
también para las operaciones en interior mina se recircula el agua por un sistema de bombeo
con bombas gould 5500 de las tres reyes y de marion, y otro sistema de bombeo con bombas

flyt por una red de tuberias de alvenius hacia superficie.

El drenaje de la zona es del tipo dendritico, las aguas discurren buscando el cauce mas facil

sorteando las dificultades del terreno y aprovechando los rasgos estructurales.
4.10.3 Recursos Humanos

En la unidad operativa Arcata laboran 810 personas en total, de los cuales 620 son obreros
y 190 empleados; cuya mano de obra es calificada, ya que el personal obrero es evaluado
constantemente, recibiendo capacitacion, entrenamiento y charlas de seguridad con
metodologia del trabajo y no sufrir accidentes voluntarios.

Debido al sistema de rotacion aplicado, la poblacion que habitualmente se encuentra en la
operacion es alrededor de 540 personas. El régimen de trabajo es de 14 dias en la operacion

y 7 dias libre.
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4.10.4 Organizacion

La unidad operativa Arcata cuenta con un tipo de organizacion formal de sistema abierto el

cual podemos observar en el anexo 1.

4.11 Geologia del yacimiento

Las caracteristicas fisico-quimicas del yacimiento de Arcata, permiten clasificarlo como un

depdsito epitermal de metales preciosos de baja sulfuracién, del tipo adularia-sericita.

4.12 Geologia general

La geologia de la mina de Arcata esta compuesta por una sucesion de flujos lavicos
andesiticos a daciticos de gran espesor, intercalados con rocas vulcano-clasticas tanto de
origen primario como re trabajadas, las lavas son porfidicas con fenocristales abundantes de
plagioclasas tabular, de alrededor de 1.0 cm de longitud, y minerales ferro-magnesianos
principalmente agujas de piroxenas de pocos milimetros y ldminas de biolita también
pequefias que no superan el centimetro de diametro, en algunas lavas se han reconocido
escasos fenocristales de cuarzo. Los fenocristales suelen estar dispersos en una pasta
afanitica de color gris medio a oscuro. Comunmente estos flujos lavicos poseen decenas de
metros de espesor, son macizos o con disyuncién columnar intercalados con los depdsitos
lavicos se reconoce una potente sucesién de rocas vulcano-clasticas formadas
principalmente por flujos piro-clasticos compuestos por brechas matriz sostén, que muestran

diferentes grados de soldamiento.

4.13 Geologia regional

El yacimiento de Arcata se encuentra localizado en el segmento sur de la Cordillera de los
Andes, donde afloran extensamente rocas volcanicas Cenozoicas genéticamente
relacionadas con varios yacimientos epitermales de Plata y Oro existentes en el area tales

como Caylloma, Suycutambo, Orcopampa, Ares, y otros. Ver figura N° 2:
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Arcata se encuentra situada en un amplio arco volcanico de edad miocena, conformado por
lavas y rocas vulcano-clasticas de composicién intermedia a acida y afiliacion calco-alcalina,
tipicas de margenes continentales de la zona. La secuencia volcanica se deposita
discordantemente sobre rocas sedimentarias de origen marino de edad jurasica-cretacica. Las
vulcanitas del Mioceno inferior se encuentran plegadas y deformadas por la fase Quechua I
(Mégard et al., 1984), mientras que las rocas mas jovenes se encuentran no deformadas.

El distrito de Arcata se caracteriza por la presencia de dos juegos de lineamientos regionales
conjugados de rumbo noroeste y noreste, que actuarian paralelos y transversales al arco
volcanico mioceno, respectivamente. Sobre impuesto a estos lineamientos se reconoce una
estructura circular de aproximadamente 15 kilometros de didmetro. Posiblemente se trate de
una estructura de colapso relacionada al evento volcénico ya que se encuentra centrada por un
domo de composicion rio-litica. En este marco, las vetas de Arcata se disponen asociadas a las
fracturas arqueadas paralelas al margen de dicha estructura circular y hacia su borde norte-

noreste.

En Arcata afloran rocas sedimentarias de diferente composicion que forman el basamento en la
region, y rocas volcanicas que adquieren mayor importancia, porque en ellas se alojan la
mayoria de las estructuras mineralizadas. Las caracteristicas fisico-quimicas del yacimiento de
Arcata, permiten clasificarlo como un deposito epitermal de metales preciosos de baja

sulfuracion, del tipo adularia-sericita.

4.14  Geologia local

La geologia de la mina de Arcata estd compuesta por una sucesion de flujos lavicos ande-siticos
a daciticos de gran espesor, intercalados con rocas vulcano-clasticas tanto de origen primario

como re trabajadas, donde muestra la distribucion del afloramiento en dos escalas diferentes.

Las lavas son porfidicas con fenocristales abundantes de plagioclasas tabulares, y minerales
ferro- magnesianos, principalmente agujas de piroxenas y laminas de biotita. En algunas lavas
se han reconocido escasos fenocristales de cuarzo. Los fenocristales suelen estar dispersos en
una pasta afanitica de color gris medio a oscuro. En general, la disposicion de los fenocristales
es azarosa, aunque en sectores se observa una alineacion que evidencia cierta fluidalidad.
Comunmente, estos flujos lavicos poseen decenas de metros de espesor, Son macizos o con

disyuncién columnar.
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Intercalados con los depdsitos lavicos descritos se reconoce una potente sucesion de rocas
vulcano-clasticas formadas principalmente por flujos piro-clasticos de origen primario y rocas
vulcano-cléasticas retrabajadas. Las piroclastitas primarias estan constituidas por brechas matriz
soportadas, formadas en general por abundantes fragmentos pumaceos sub redondeados a
alargados que alcanzan 3 centimetros de didmetro/largo. Los lito-clastos son menos abundantes,
poseen formas angulosas y diferentes composiciones, comunmente son fragmentos de rocas

volcéanicas porfidicas de intermedias a acidas.

Las estructuras de veta de la mina Arcata, ocurren dentro de una potente secuencia de rocas
volcénicas, de edad miocena tardia a plioceno, constituido mayormente por derrames
andesiticos intercalados con brechas de la misma composicion y lentes seudo estratificados de
tobas y tufos compactados. La base de esta secuencia volcénica, esta constituida por flujos de
ignimbrita riolitico de una edad radiométrica de 6,3 millones de afios. Domos volcanicos rio-
liticos afloran al suroeste y noreste del distrito de Arcata, cortando a las rocas volcéanicas. Las
edades radiometricas de estos domos, indican una edad de 5,4 millones de afios. Rocas
volcanicas post-minerales més recientes, no alteradas y de composicion andesitica-basaltica,
también ocurren supra-yaciendo a las rocas de caja alteradas, que al parecer fueron eyectadas

de varios conos volcanicos que se presentan en el yacimiento y alrededores.
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Figura N° 3: Geologia local yacimiento de Arcata
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA
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4.15 Geologia estructural

En el &rea de la mina se observa estructuras que manifiestan un fuerte tectonismo ocurrido en
la region, posiblemente debido al levantamiento andino (pleistoceno), estas fuerzas tectonicas
han dejado vestigios impresos en las diversas estructuras existentes como fallas u fisuras, a las

que se han dividido de acuerdo al tiempo que se formaron.
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Dentro de las méas importantes fallas y fisuras pre minerales, estan las fallas gravitacionales
en las cuales se hallan emplazadas las vetas: Alta, baja y Consuelo. Dichas fallas tienen un

rumbo general NW y SW y buzamiento promedio de 60° SW.

La escarpa de la falla de veta alta se presenta en forma conspicua a lo largo de 3 kilémetros.
La veta baja se puede apreciar a lo largo de 2,5 kildbmetros mientras que la veta consuelo

tiene una corrida de 1 kildbmetro.

Entre las fisuras de mayor importancia son las de Marciano y Marién, de menor importancia

las fisuras en las que se hallan emplazadas las vetas: Tres reyes, Lucrecia y Alexia.

Las fallas y fracturas post-minerales se han producido por movimientos orogénicos
epirogenéticos que han dado lugar al callamiento y fracturamiento en forma diagonal o
transversal a los sistemas mineralizados, pero no han afectado mayormente a las vetas

anteriormente detallados.

Las vetas que se trabajaron y se esta trabajando actualmente se muestra en una idealizacion
geoldgica donde se relaciona la distribucion de todas las vetas en la U.O. ARCATA lo cual
se realiza a lo largo de la interpretacion de las vetas trabajadas en la unidad es como muestra

la Figura N° 5.
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Tres Reyes

Macarena Lucrecia Maria

Andesita
I Arenas volcanicas
Brechas volcanicas

Figura N° 5: Distribucion geoldgica estructural idealizada
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

4.16 Geologia econémica

La mineralizacion econdmica en el distrito ocurre en vetas, exhibiendo texturas tipicas de
relleno de espacios abiertos, evidenciadas por el bandeamiento y crustificacion de los

minerales de mena y ganga.

La mineralizacion de mena de Arcata, se presenta mostrando un zoneamiento vertical muy
claro. En los afloramientos mas elevados de las vetas poco erosionadas, solamente se
presentan valores geoquimicos de Plata y Oro por encima de los clavos mineralizados, como
en el caso, de las vetas Marion (Cimoide), "D", Luisa y Macarena. Hacia profundidad, estos
valores, se incrementan gradualmente alcanzando valores de mena aproximadamente a partir
de los 45 y 100 m. (niveles 4743.70 y 4701.60); constituyendo debajo de estos niveles, un
horizonte de plata y oro, alargado y casi continuo, de un intervalo vertical de unos 240 m y

cuyo borde inferior se sita aproximadamente en el nivel -4512.30.

En general, aproximadamente por debajo del nivel -160, los valores de Plata disminuyen
gradualmente; incrementandose inversamente, los minerales de metales basicos (Pb, Zn 'y

Cu) en profundidad, indicando una posicién paragenética mas antigua (nivel - 4465).

En resumen, la mineralizacion de mena, del horizonte de metales preciosos y basicos muestra
un intervalo vertical de aproximadamente 300 m y una extensién lateral de 1,500 a 2,500 m.

El borde superior del horizonte de metales preciosos, de la mayoria de las vetas, se encuentra
parcialmente oxidada y constituye una franja estrecha de 20 a 60 m méas o menos subparalela
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a la superficie topografica erosionada. Esta franja de oxidacién, esta constituida mayormente

por 6xidos de manganeso (Pirolusita), hierro limonitas y remanentes de minerales de Plata.

4.17 Estratigrafia

4.17.1 Rocas sedimentarias

Son las rocas mas antiguas de la regién de la edad cretacica y estd representada por las

siguientes formaciones:
e Formacion hualhyani

Pertenece al grupo Yura y esta conformada por cuarcitas con intercalacion de areniscas y
lutitas carbonosas con un espesor aproximado de 100 metros.

e Formacion murco

Aflora parcialmente con una potencia de 100 metros y estd compuesta por areniscas Y lutitas
que se vuelven rojizas por intemperismo. El tope de esta secuencia corresponde a la
formacion Arcurquina, que estd constituida por calizas grises y azulinas se estima una

potencia de 200 metros.
e Formacion Maure

Corresponde a los depositos lacustritos expuestos en forma localizada en ciertas areas y
sobreyacen en discordancia angular a los volcanicos Orcopampa y Shila, estd compuesta de
una interrelacion de areniscas con tufos retrabajados de coloracion verdosa; se estima que

tiene un espesor de aproximadamente de 150 a 400 metros.

4.17.2 Rocas volcanicas

e V/olcanicos Terciarios

Los volcanicos terciarios sobreyacen en discordancia erosional a las cuarcitas Huarhuani e

infrayacen a los basaltos Andagua. Esta representado por los siguientes:
e Volcanico Orcopampa

Regionalmente es conocido como volcanicos Tacaza ampliamente distribuido en la sierra
sur del Perd. En la regién cubre gran parte del area y se encuentra sobre yaciendo en

discordancia angular a las formaciones cretaceas. Estd compuesta de una alternancia de
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brechas andesiticos gris verdosos con lavas ande-siticos gris oscuras, presentando
ocasionalmente depdsitos lacustricos en la base y en predominio de piroclastos hacia el

techo. La secuencia tiene un espesor de 500 a 600 metros.
e Volcéanico Shila

Se expone al sur de Arcata, la secuencia esta constituido por lavas brechosas y brechas

volcanicas de composicion riodaciticas, estimandose un espesor de 60 metros.
e Volcanico Sencca

Se presenta en dos fases, una constituidas por tufos ignimbricos brechoides de composicion

riodaciticas y la otra compuesta por domos rioliticos.

4.17.3 Volcanicos cuaternarios pleistocenicos

e Volcanico Barroso

Se expone en el area sobre yaciendo en su mayor parte a los volcanicos Orcopampa y en
menor area al domo riolitico y formacion Maure. Estd compuesto por conglomerados y
aglomerados volcanicos seguidos por una potente columna de lavas andesiticas y andesitas
basélticas porfiritica, se estima un espesor de 400 a 500 metros.

e Volcanico Andagua

Afloran en el sur del area de Arcata, cubriendo mayormente a los volcanicos Orcopampa y
a los volcanicos Shila. Constituye la actividad volcanica mas reciente y se caracteriza por el

desarrollo conos volcéanicos bien formados se considera un espesor de 100 a 500 metros.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

DEPOSITOS RECIENTES
- SEDIMENTOS MORRENICOS Y FLUVIOGLACIARES FINOS

ERA PERIODO | SERIE/PISO

- Coladas y derrames |3vicos rioliticos
infercalados con arenas volcanicas

GRUPO BARROSO

- Tufos de constitucion riodacitica, dacitica
con estratificacion delgada y de color verde

CUATERNARIO
PLEISTOCENO

- Aglomerado volcanico andesitico
intercalado con brecha volcanica

-Brecha con clastos principalmente
andesiticos y matriz tufacea

- Tufo andesitico de textura afanitica poco
consolidado y de color gris verdoso.

FORMACION ALPABAMBA

- Aglomerado volcanico andesitico con
clastos sub-redondeados.

PLIOCENO

- Roca andesitica con matriz de color gris-verdoso

CENOZOICO

- Tufo riodacitico y andesitico de color
gris-verde claro.

TERCIARIO

17000f A Anin A — "
- Roca riodacitica de color gris claro y

presencia de alteracion hidrotermal

GRUPO TACAZA

MIOCENO

-Roca riodacitica de color verde con
alteracion propilica

ICRETACICO|

-Roca constituida por cuarcitas y areniscas

MESO0Z0ICO

NURASICO

GRUPO YURA

Figura N° 6: Columna estratigrafica del yacimiento de Arcata
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

418 Mineralizacion

La mineralizacion del distrito de Arcata se localiza en vetas sub paralelas, de rumbo
predominante noroeste, continuas y bien desarrolladas. Existen algunas estructuras que se
disponen transversalmente con alto &ngulo a las precedentemente mencionadas, aunque son
estructuras menores y sélo forman clavos de importancia en raras ocasiones. Las vetas
poseen desde pocos centimetros hasta mas de 10 metros de potencia, con texturas de relleno
de espacios abiertos como bandeados costriformes, en cucarda, crecimientos en peine y

brechas. Los clavos mineralizados suelen ser continuos tanto horizontal como verticalmente.
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La mineralizacion consistente en plata con cantidades variables de oro y metales base, como
se puede apreciar un ejemplo en la ilustracion N°7, por lo que se puede clasificar como
epitermal de sulfuracion intermedia a baja (Hedenquist et al., 2000, Sillitoe y Hedenquist,
2003).

Figura’N° 7: Muestra de veta Marion
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

La alteracion hidrotermal mas ampliamente distribuida es la propilitizacion, caracterizada
por una alteracion a clorita de los minerales méficos y en la pasta de las vulcanitas, mientras
que las plagioclasas se encuentran alteradas de débil a fuertemente por sericita y/o calcita .
En las cercanias de las vetas se reconoce un fuerte metasomatismo potasico, caracterizado
por la presencia de cuarzo y adularia, con las plagioclasas frecuentemente sericitizadas y los
minerales méficos cloritizados, y abundante pirita diseminada, mientras que en los sectores
mas altos se ha reconocido marcasita en cavidades y venillas. La alteracion potésica y la
silicificacion suelen estar sobreimpuestas a la alteraciéon propilitica dando a la roca un

aspecto de brecha, con textura en rompecabezas y abundantes venillas de cuarzo-adularia.
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Figura N° 8: Muestra de veta que indica alteraciones hidrotermales
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

Costriforme.

Cuarzo blanco+calcita
sin sulfuros.

Cuarzo gris con platas
rojas en bandas

La banda interna
tiene mas plata y mas gruesga

Costriforme-coloforme
Cuarzo gris con sulfuros
(platas rojas) y cuarzo blanco
sin sulfuros

Costriforme-coloforme
cuarzo blancoy gris con
sulfuros grano fino

Rodocrosita fina
Cuarzo macizo Rodocrosita
blanco grueso

10 cm /Clastos caja Andesita

Calcita blanca, maciza,
Cuarzo blanco gruesa.. Con sulfuros
macizo sin diseminados, escaso
sulfuros cuarzo blanco

Figura N° 9: llustracién de la figura N°8
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

Se logra determinar con método de microscopia de luz reflejada un primer estado, marcado,
para este relleno hidrotermal, con la presencia de carbonatos tempranos (calcita y
rodocrosita), el cual como se observa en la figura N°9 es corroido por un cuarzo de un
segundo estado con el que estaria llegando 0 muy contemporaneo a éste la mineralizacion
econdmica. Con luz transmitida pudimos observar la alteracion que esta mineralizacion trajo
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en diversos tipos de roca encajonante, una silicificacion marcada para la roca méas proxima
al filon con una propilitizacion fuerte a intensa dejando la argilizacion en un tercer orden en
proporcidn a las dos anteriores. Una cartografia detallada de los tipos de litologia ayudarian
a comprender mejor el papel que cumplen las variadas rocas cajas.

Cuarzo blanco

Cuarzo gris
+sulfuros p— Clastos . = bndeado coloforme
AR i Cuarzo gris
| _ ja
\ +sulfuros
= ~Sulfosales Ag , )
’ Caolinite Sulfosales Ag

: ‘ Banda tardia de
SW Caol

Cuarzo fino, macizo a bandeado
coloforme, crecimiento concqmrico

Brecha, clastos de caja textura
) D en rompecabezas.
Cuarzo gris con pirita diseminada, Escaso cuarzo blanco cementando..

platas rojas y grises y esfalerita  Cuarzo gris es posterior.
rodea al cuarzo blanco

Figura N° 10: Litologia en cuanto a las cajas
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

4.19 Control estructural de la mineralizacion

La mayoria de las principales vetas estan localizadas en fallas normales sub paralelas que
poseen un rumbo de este-oeste a noroeste e inclinan entre 40° y 65°. Las vetas del sector
norte integradas por el sistema Marion, que incluye a la veta Marién, D, Luisa y Marciano,
inclinan hacia el sur, mientras que el resto de las principales vetas del distrito inclinan hacia
el norte. EI movimiento de dichas fallas origina una fosa (graben) con un desnivel total de
maés de 100 metros.
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Estibina - Marcasita
(300-350 m)

Horizonte de
Mineralizacion
Economica

(200-250 m)

ALEXIA
V. JULIA
MICHELLE-SOLEDAD

Paleo superficie

Universidad
Nacional del

Minerales Geoquimica

Cuarzo calcedonico>
cuarzo cristalino con
alteracion argilica
(caolinita-alunita)

calcita lamelar
con reemplazmiento cuarzo

Rodocrosita-rodonita
cuarzo azucarado de
textura crustiforme con
sulfosales de plata

Cuarzo Rodonita Galena
Esfalerita Calcopirita

Figura N° 11: Zoneamiento vertical de mineralizacion
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

4.20 Mineralizacion en la veta alexia

En la superficie, la veta Alexia (4900 metros de altitud) ocurre como una porcion de una

estructura mucho mas larga mayormente compuesta por una brecha rellena de calcedonia

con fragmentos de cajas menores a un metro de ancho por uno de largo, menores a 10 metros

de extensiéon de buzamiento.
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Figura N 12: Afloramiento veta Alexia
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA

En las exposiciones subterraneas a una altura de 4530 metros la veta Alexia fue examinada
como una zona de hasta 1 metro de ancho que comprende cuarzo-carbonato bien bandeado

cuyo analisis arroja 0,8 g/t Au, 300 g/t Ag y Pb anémalo y Zn.

Figura N° 13: Estructura veta Alexia (Ag-Au), nivel 4490
Fuente: Area de geologia U.O. ARCATA
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la unidad operativa Arcata se elabora los programas de produccion de forma anual de
acuerdo a recursos y reservas minerales, que son parte del planeamiento a corto y mediano
plazo de la unidad. Esto se elabora con la premisa de preparar la mina de forma sostenida,
de modo que nos permita reemplazar el mineral explotado, también asegurar el tonelaje y

calidad del mineral a ser tratado.

El plan de minado a mediano y largo plazo esta programado en forma semestral y anual
respetivamente, con la finalidad de tener un escenario claro del comportamiento de la

produccion en el transcurso del afio.

A continuacion se explica los programas de produccién de forma detallada, con el propdsito
de determinar el aporte de los recursos minerales econémicos a la produccién de la mina, y

con mayor énfasis el estudio los tajos evaluados de la veta Alexia.

5.1  Composicion de la produccion reservas vs recursos 2016

La produccidn del 2016 esta estimada y elaborada en base a la informacion geoldgica de las
reservas y recursos minerales, las reservas tienen un aporte de 75% en cuanto se refiere a la

produccion, versus un 25% de aporte de los recursos, a medida que se vaya ejecutando el
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plan de produccidn, dichos recursos pasaran a ser reservas explotables, los datos se muestran
en el Cuadro N° 6.

Cuadro N° 7: Explotacion de reservas y recursos

PRODUCCION 2016
EXPLOTACION RESERVAS & RECURSOS

EXPLOTACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | TOTAL
RESERVAS 81%  82%  82%  79% 8%  T6%  73%  71%  69%  74%  72%  67% | 75%
Toneladas 27,344 31233 34170 32459 31,676 31,353 30,307 30065 28638 30933 29366 32591 | 370,134
Ley Ag (/) 31083 37137 36921 37217 297.87 32859 30276 31618 31711 35026 29229 319.22 | 330
Ley Au (gh) 094 113 111 108 097 109 102 106 107 115 098 119 | 107
Pot (m) 110 108 112 094 090 090 094 088 091 082 090 094 | 096
Dil. (%) 40%  39%  40%  41%  41%  40%  41%  40%  41%  41%  40%  41% | 40%
RECURSOS 19%  18%  18%  21% 2%  24%  27%  29%  31%  26%  28%  33% | 25%
Toneladas 6527 6846 7591 8635 9065 9873 11,156 12276 12718 10,661 11,631 15769 | 122,748
Ley Ag (/) 25670 26128 28598 27689 21629 257.69 26881 27121 29013 27062 27139 25097 | 265
Ley Au (gh) 097 098 093 102 08 088 08 103 091 08 089 078 | 091
Pot (m) 112 107 106 104 102 104 100 100 096 087 100 107 | 102
Dil. (%) 46%  A6% 450  44%  46%  4T%  AT%  45%  45%  44%  45%  50% | 46%

TOTAL EXPLOTACION
Toneladas 33871 38079 41760 41,094 40,741 41,226 41463 42342 41356 41594 40,997 48360 | 492882
Ley Ag (gh) 30040 35158 35409 35214 27972 31161 29363 303.14 30881 32985 28636 29697 | 314
Ley Au (gh) 094 111 108 107 095 104 098 105 102 108 095 106 | 103
Pot (m) 110 108 111 096 093 093 09 092 092 093 093 098 | 098
Dil. (%) 41%  40%  41%  41%  42% 4%  43% 4%  42%  42%  A2%  44% | 42%

TMD 1411 1410 1392 1423 1364 1422 1388 1411 1426 1392 1414 1348 | 1,400

Fuente: Area de planeamiento U.O ARCATA

El cuadro muestra que a medida que se ejecuta el plan de produccion, el aporte de reservas
al programa produccion es constante, sin embargo en cuanto al aporte de los recursos estos
aumentan de manera progresiva con el pasar de los meses, debido a que recursos pasan a ser

reservas. Ver figura N° 14:
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Ley Ag (Reservas) Ley Ag (Recursos)

Figura N° 14: Comparativo de explotacion reservas vs recursos
Fuente: Autor de tesis

En la figura se ve la constancia del aporte de reservas al programa de produccion con leyes
de Ag y Au considerablemente mas altas con respecto a los recursos. En cuanto al aporte de

los recursos se tiene un aumento progresivo con el pasar de los meses.

Los recursos pasan a ser reservas con el pasar de los meses y a medida que se ejecuta el
programa de produccidn, esto se debe que a medida que se ejecuta el programa, también se
desarrollan labores de avance lineal (sub-niveles y galerias) que ayudan a la consolidacion
y recoleccién de datos con mucha mas certeza en cuanto a leyes y potencia de estructura

(veta), que son determinantes para la evaluacion de los recursos y su conversion a reservas.

5.2  Composicién de la produccion por métodos de explotacion 2016

Es necesario y de suma importancia la clasificacion por método de explotacién en el
programa de produccion, para el afio 2016 los métodos de explotacion pretenden ser mas
selectivos y sostenidos en cuanto se refiere a la produccién del mineral, por tal razén que a
partir de mes de mayo para el método corte relleno ascendente mecanizado (CRM), no se
tiene programa debido al agotamiento de vetas de gran potencia, y la produccion a partir de
dicho mes se centralizara en tajos con explotacion de corte relleno ascendente convencional

(realce y breasting) como se muestra en el siguiente cuadro N° 8:
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Cuadro N° 8: Explotacién por método

PRODUCCION 2016
EXPLOTACION POR METODOS EXPLOTACION

MET_EXPLOTACION ENE  FEB MAR  ABR MAY  JUN JuL AGO  SEP ocT  NOV DIC TOTAL
CRC_Realce 33% 37% 35% 24% 45% 46% 46% 48% 48% 49% 48% 48% 44%
Toneladas 11,095 14075 14638 18118 18480 18882 18909 20424 19,682 20468 19,717 23353 | 217,840
Ley Ag (g/t) 28345 30335 25078 26333 25048 27978 287.73 31002 32682 34939 309.97 320.00 | 297.81
Ley Au (gh) 0.82 0.87 0.77 0.78 0.72 0.81 0.79 0.88 0.87 0.90 0.89 0.87 0.83
Pot (m) 0.86 0.81 0.80 0.81 0.80 081 0.80 0.81 0.80 0.81 0.80 081 0.81
Dil. (%) 359% 36.6% 359% 360% 360% 358% 356% 360% 364% 361% 362% 358% | 36.0%
CRC_Breasting 55% 520 55% 520% 55% 54% 54% 520% 520% 51% 52% 529% 53%
Toneladas 18,774 19913 23026 21186 22261 22344 22555 21918 21,674 21,126 21280 25006 | 261,063
Ley Ag (g/) 27750 331.80 36290 349.80 29652 33852 29857 29673 29247 31092 26449 27546 | 308.01
Ley Au (gh) 1.00 1.25 122 125 114 1.23 113 121 116 1.26 1.01 123 118
Pot (m) 112 1.06 1.06 1.08 1.03 1.04 1.09 1.02 1.04 1.05 1.04 114 1.06
Dil. (%) 467%  454%  461%  46.8%  47.1%  46.3%  485%  47.1% 47.4%  468%  468%  50.9% | 47.22%
CRM_Realce 12% 11% 10% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
Toneladas 4001 4092 4096 1,790 13,979
Ley Ag (g/) 45479 61378 67371 127884 670.99
Ley Au (gh) 1.04 1.23 1.39 1.89 131
Pot (m) 1.70 2.08 246 1.07 1.95
Dil. (%) 303% 28.7%  266%  31.3% 28.91%
TOTAL EXPLOTACION (SIN CONTAMINACION)
Toneladas 33871 38079 41760 41,094 40,741 41226 41463 42342 41356 41594 40997 48,360 | 492,882
Ley Ag (gh) 30040 35158 35409 35214 27972 31161 29363 30314 30881 32085 28636 29697 | 313.80
Ley Au (gh) 0.94 111 1.08 1.07 0.95 1.04 0.98 1.05 1.02 1.08 0.95 1.06 1.03
Pot (m) 1.10 1.08 111 0.96 0.93 0.93 0.96 0.92 0.92 0.93 0.93 0.98 0.98
Dil. (%) 4125% 40.35% 40.60% 41.35% 4206% 4152% 4261% 41.76% 42.16% 4153% 41.69% 43.65% | 41.8%
TMD 1411 1,410 1392 1423 1364 1422 1388 1411 1426 1,392 1414 1348 1,399
TOTAL EXPLOTACION (CON CONTAMINACION)
Toneladas 35056 39412 43222 42532 42,167 42669 42914 43,824 42,803 43050 42431 50,052 | 510,133
Ley Ag (gh) 20024 339.69 34211 34024 27026 301.08 28370 292.89 29837 31869 27668 28693 | 303.19
Ley Au (gh) 0.91 1.07 1.04 1.03 0.92 1.00 0.94 1.01 0.99 1.04 0.92 1.02 0.99
Pot (m) 1.10 1.08 111 0.96 0.93 0.93 0.96 0.92 0.92 0.93 0.93 0.98 0.98
Dil. (%) 4125% 40.35% 40.60% 41.35% 4206% 4152% 4261% 41.76% 42.16% 4153% 41.69% 43.65% | 41.75%
TMD 1461 1,460 1441 1473 1411 1,471 1436 1461 1476 1441 1463 1,395 1,448

Fuente: Area de planeamiento U.O ARCATA

En el cuadro N°7, se muestra el total de explotacion (sin contaminacion) que es resultado de
los calculos realizados con datos proporcionados por el &rea de geologia. También se
muestra total de explotacidn (con contaminacion), que resulta de la consideracion del factor
de contaminacién (3.5%) que siempre se da al momento de la explotacion (dilucion por
pisos, factor de ajuste corte relleno ascendente mecanizado y convencional), el cual tiene
influencia directa en las toneladas de produccion y leyes del mineral, ya que este total de
explotacion es la produccion que va directamente a planta a ser tratada.

5.3  Composicion de la produccion mina por fuente de mineral 2016

El programa de produccion mina para el afio 2016, esta sostenido por tajos (explotacion),
sub-niveles (preparaciones) y galerias (desarrollos); los cuales tienen aportes contemplados
dentro del programa de 94.9%, 2.3% y 2.9% respectivamente. El aporte de los sub-niveles y
galerias es considerablemente bajo con respecto a los tajos, debido a que no son
excavaciones exclusivas de produccion y/o explotacién, son labores de avance lineal que
tienen aporte de mineral, pero no a la magnitud del aporte de los tajos, ademas se ve afectado
por la seccién que se contempla dentro del programa anual de avances, que a la vez influye

en las leyes y porcentaje de dilucion como se muestran en el siguiente cuadro N°8.
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Cuadro N° 9: Produccion por fuente de mineral

PRODUCCION 2016

PROGRAMA DE PRODUCCION MINA

DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL
EXPLOTACION (TJ.) 90.0%  95.4%  932%  934%  97.9%  96.6%  90.2%  92.1%  93.9%  982%  98.1%  99.2% 94.9%
Toneladas 35056 39,412 43,222 42532 42,167 42,669 42914 43824 42,803 43050 42,431 50,052 510,133
Ley Ag (g/t) 29024  339.69 34211 34024 27026 301.08 28370 292.89 298.37 31869 27668  286.93 303.19
Ley Au (gh) 0.91 1.07 1.04 1.03 0.92 1.00 0.94 1.01 0.99 1.04 0.92 1.02 0.99
Pot (m) 1.10 1.08 111 0.96 0.93 0.93 0.96 0.92 0.92 0.93 0.93 0.98 0.98
Dil. (%) 41% 40% 41% 41% 42% 42% 43% 42% 42% 42% 42% 44% 41.8%
PREPARACIONES (S/N) 4.8% 21% 4.4% 2.7% 0.0% 2.6% 4.0% 2.9% 3.9% 0.0% 0.0% 0.0% 2.3%
Toneladas 1,857 887 2,040 1,250 0 1,145 1,882 1373 1,783 12,217
Ley Ag (g/t) 9555 7252 19876 15754 000  146.80 26518 14342 31274 185.46
Ley Au (g/t) 1.62 1.75 1.22 1.60 0.00 0.51 0.89 0.74 0.84 113
Pot (m) 1.47 1.70 1.30 117 0.00 1.22 219 1.20 0.89 1.40
Dil. (%) 101% 94% 108%  142% 0% 113% 84% 87% 238% 122.8%
DESARROLLOS (GAL.) 5.2% 2.5% 2.4% 3.9% 2.1% 0.8% 5.8% 5.0% 2.2% 1.8% 1.9% 0.8% 2.9%
Toneladas 2043 1,025 1114 1754 917 340 2,760 2,374 997 792 807 409 15,333
Ley Ag (g/t) 9062  67.60 39477 15253 193.80 230.00 19158 14750 12655 17514 13921  106.14 16417
Ley Au (g/) 1.40 1.44 0.64 1.16 1.62 1.79 0.88 0.61 0.33 0.44 0.92 0.70 0.96
Pot (m) 1.77 1.86 1.24 1.15 0.85 0.80 213 1.15 0.90 0.83 0.80 0.80 1.38
Dil. (%) 110% 92% 181%  193% 93% 96% 83% 131% 91% 94% 96% 96% 117.5%
TOTAL EXTRACCION MINA
Toneladas 38956 41,324 46,376 45536 43,084 44,153 47556 47,571 45583 43842 43239 50,461 537,683
Ley Ag (g/) 27049 327.21 33707 327.99 26863 29653 27762 28132 29517 31610 27411 28546 297
Ley Au (gh) 097 1.09 1.04 1.05 0.93 1.00 0.94 0.99 0.97 1.03 0.92 1.02 1.00
Pot (m) 116 111 112 097 0.93 0.94 107 0.94 0.92 0.93 0.93 0.98 1.00
Dil. (%) 47.7%  42.8%  46.9%  50.0%  431%  438%  46.6%  47.5%  50.9%  425%  427%  44.1% 45.8%
TMD 1623 1531 1546 1577 1442 1523 1592 1586 1572 1468 1,491 1407 1,526

Fuente: Area de planeamiento U.O ARCATA

La figura N° 15 muestra la tendencia positiva en cuanto al aporte de produccion de los tajos
en el programa de produccién mina, en cuanto a las leyes (Ag-Au) son muy constantes con

minimas variaciones sujetos a aspectos geologicos.

PRODUCCION EXPLOTACION (TJ.)

60,000 400.00
350.00
50,000
300.00
40,000
2 250.00 =
=) =
S 30,000 200.00 =
= =
2 150.00 =
20,000
100.00
10,000
50.00
0 0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

‘ = EXPLOTACION (TJ.) Ley Ag (g/t) ‘

Figura N° 15: Produccion mensual de tajos (explotacion)
Fuente: Autor de tesis

En cuanto las preparaciones (Sub Niveles), la produccion no es constante, es mas los tres
altimos meses no tienen ningun aporte, ya que no son trabajos exclusivos de explotacion.
Las leyes (Ag-Au) son considerablemente bajas con respecto a las que presentan los tajos,
debido a que se ven afectados por la dilucion.
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PRODUCCION PREPARACIONES (S/N)
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Ley Ag (g/1t) ‘

‘ == PREPARACIONES (5/N)

Figura N° 16: Produccién mensual de sub niveles (preparaciones)
Fuente: Autor de tesis

El aporte de los desarrollos (Galerias) al igual que las preparaciones (Sub Niveles) es
considerablemente menor a la explotacion (Tajos). Son labores de avance lineal el cual
contempla porcentajes de dilucidn bastante altos con respecto a los tajos, que se ve influido

en las leyes (Ag-Au).

PRODUCCION DESARROLLOS (GAL.)
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I DESARROLLOS (GAL.)

Figura N° 17: Produccion mensual de sub niveles (desarrollos)
Fuente: Autor de tesis

5.4 Evaluacion de recursos minerales veta Alexia

Este estudio es a fin de tener una idea mas clara acerca del efecto de las variables que

interceden en la evaluacion econémica de recursos minerales de la veta Alexia para la
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determinacion de su margen de contribucion, se procedera a detallar la zona de recursos y

evaluacion de acceso y explotacion al recurso de la veta Alexia.
5.4.1 Recursos minerales veta Alexia

En la siguiente figura N° 18, se observa la zona de los recursos de la veta Alexia delimitado
por los 6 tajos que seran motivo de analisis y evaluacion en el presente proyecto de

investigacion. El cuadro N° 10 se presenta las variables de la evaluacion de recursos de la

veta Alexia.
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Figura N° 18: Recursos minerales veta Alexia (vista perfil)
Fuente: Area de planeamiento U.O ARCATA

Cuadro N° 10: Variables de la evaluacion de recursos de la veta Alexia

. RECUR LEYES POTENCIA
POLIGONO VETA NIVEL TAJO CURSOS O ¢
(t) Ag (g/t) | Au(gh) Ore (m)
RRICLO991-A Alexia 4490 TJ. 0991 9,490 578.10 1.69 1.01
Tj1011 15,242 814.40 456 1.46
RRICL0992-A Alexia 4450 TJ. 0992 9,144 542.60 1.59 1.10
Tj 1012 11,784 696.30 2.58 1.50
RRICL1001-A Alexia 4430 TJ. 1022 11,802 196.80 0.98 1.19
Tj 1032 10,022 577.30 3.19 0.96
TOTAL RECURSOS 67,485 580.50 2.58 1.23

Fuente: Autor de tesis

El cuadro considera toneladas de recursos minerales por tajo, leyes (Ag-Au) y potencia de
la estructura. Para la evaluacion de los recursos en cuanto se refiere a los totales de las leyes
(Ag-Au) y potencia, estan calculados por la media aritmética ponderada, que en este caso
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vendrian a ser la ley media y la potencia media, se utiliza este calculo estadistico ya estan

sujetos a las toneladas de recursos.

El cuadro N° 9, muestra una estimacion total de recursos minerales de 67,485.00 Tn, con ley

media de Ag 580.50 g/t, ley media de Au 2.58 g/t y una potencia media de veta de 1.23 m.
5.4.2 Evaluacion de acceso y explotacion a los recursos minerales de la veta Alexia
5.4.2.1 Disefio

El acceso a los tajos de la veta Alexia, los cuales se ubican en tres niveles diferentes,
contempla los tipos de excavaciones tipicos dentro de la mina Arcata los cuales son:
Infraestructura de operacion (rampas, basculantes, cruceros), infraestructura de desarrollo

(By pass, ventanas), desarrollos (galerias, sub niveles), preparacion (chimeneas).

Para los tajos que se considera en la evaluacion econdémica de recursos minerales de la veta
Alexia, se realiz6 un disefio apropiado en el acceso y explotacion de los recursos. El cual se

detalla a continuacion por nivel de produccion.
5.4.2.1.1 Nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

El disefio para el acceso a los recursos de los tajos 0091-1011 en el nivel 4490, requiere
ejecutar un by pass a lo largo del rumbo de la veta de manera paralela se ejecutara galeria
sobre veta, ademas se desarrollara ventanas de acceso entre el by pass y la galeria. Como
labores de preparacion a partir de las galerias se ejecutaran las chimeneas, tanto para acceso
al tajo, para ventilacion y ore pass; en el que su avance es de forma gradual a como ascienda

el tajo.
El cuadro N° 10, muestra la cantidad de metros a ejecutar que considera el disefio.

Cuadro N° 11: Metraje de acceso al Nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

LABOR SECCION CANT. |UND. OBJETIVO TIPO DE EXCAVACION
By Pass 45mx4.0m | 360.0 m Extraccién de mineral Infraestructura de desarrollo
Ventana 45mx4.0m 50.0 m Extraccién de mineral Infraestructura de desarrollo
Galeria 24mx18m | 190.0 m Preparacion del tajo Desarrollo
Chimenea camino| 24 mx1.2m | 200.0 m Acceso al tajo Preparacion
Ore Pass 15mx15m 80.0 m Evacuacién de mineral Preparacion
Raise borer 15m 58.0 m Servicio ventilacién Infraestructura de operacion

Fuente: Autor de tesis
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1 Nv4530

Nv 4490

Figura N° 20: Disefio nivel 4490 (tajo 0991-tajo 1011)-vista planta
Fuente: Autor de tesis

5.4.2.1.2 Nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)

Para el acceso a los recursos de los tajos 0992-1012, demanda ejecutar un rampa de
profundizacion del nivel 4490 al nivel 4450, se realizara un crucero desde la rampa hasta
cortar veta de forma transversal, a partir de ello se desarrolla las galerias en ambas
direcciones. Como labores de preparacion a partir de las galerias se ejecutaran las chimeneas,
tanto para acceso al tajo, para ventilacion y ore pass; en el que su avance es de forma gradual

a como ascienda el tajo.

El cuadro N° 11, muestra la cantidad de metros a ejecutar que considera el disefio.
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Cuadro N° 12: (Tajo 0991-Tajo 1011) (Tajo 0992-Tajo 1012)

LABOR SECCION CANT. |UND. OBJETIVO TIPO DE EXCAVACION
Rampa 45mx4.0m | 4200 m Profundizacion de nivel Infraestructura de operacion
Crucero 3.0mx3.0m 43.0 m Extraccion de mineral Infraestructura de operacion
Ventana 3.0mx3.0m 27.0 m Extraccion de mineral Infraestructura de operacion
Galeria 24mx1.8m | 187.0 m Preparacién del tajo Desarrollo

Chimenea camino| 24mx12m | 175.0 m Acceso al tajo Preparacién
Ore Pass 15mx15m 70.0 m Evacuacién de mineral Preparacion
TOTAL ACCESO 922.0 m

Fuente: Autor de tesis

TAJO 0991 TAJO 1011
7 r

___TAJO 1012

|

NOPPE —— . SSSCTE PR . ST TR

Figura N° 21: Disefio nivel 4450 (tajo 0992-tajo 1012)-vista perfil
Fuente: Autor de tesis

Figura N° 22: Disefio nivel 4450 (tajo 0992-tajo 1012)-vista planta
Fuente: Autor de tesis
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5.4.2.1.3 Nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

De igual forma se considera ejecutar un rampa de profundizacion del nivel 4450 al nivel
4430, finalizada la rampa se proyecta desarrollar by pass hasta alcanzar la veta en forma
transversal, una vez alcanzada la veta se empiezan a realizar la galeria, de forma paralela se
procede a ejecutar by pass la cual mantendra una separacion de 20 metros con respecto al
avance de la galeria con el fin de direccionarlo si fuera necesario, ademas se haran cortadas
0 ventanas desde el by pass hacia la galeria con propdsitos de explotacion. Como labores de
preparacion a partir de las galerias se ejecutaran las chimeneas, tanto para acceso al tajo,

para ventilacion y ore pass; en el que su avance es de forma gradual a como ascienda el tajo.
El cuadro N° 12, muestra la cantidad de metros a ejecutar que considera el disefio.

Cuadro N° 13: Metraje de acceso al Nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

LABOR SECCION CANT. [UND. OBJETIVO TIPO DE EXCAVACION

Rampa 4.50x4.00 100.0 m Profundizacion de nivel Infraestructura de operacion

By Pass 450 x4.00 217.0 m Extraccion de mineral Infraestructura de desarrollo

Ventana 4.50 x4.00 75.0 m Extraccion de mineral Infraestructura de desarrollo
Galeria 2.40x1.80 195.0 m Preparacion del tajo Preparacion
Chimenea camino| 2.40x1.20 200.0 m Acceso al tajo Preparacion
Ore Pass 1.50 x1.50 80.0 m Evacuacion de mineral Preparacion

Raise borer 15m 118.0 m Servicio Ventilacion Infraestructura de operacion

TOTAL ACCESO 985.0 m

Fuente: Autor de tesis
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Figura N° 23: Disefio nivel 4430 (tajo 1022-tajo 1032)-vista perfil
Fuente: Autor de tesis
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Figura N° 24: Disefio nivel 4430 (tajo 1022-tajo 1032)-vista planta
Fuente: Autor de tesis

5.4.2.1.4 Nivel 4530 (Disefio raise borer)

A medida que se ejecuta la profundizacion de niveles para la explotacion de los tajos de la
veta Alexia, es importante contar con una ventilacién adecuada por lo que es necesario
realizar chimeneas raise borer que permiten un buen flujo del aire. Se considera ejecutar el
raise borer desde el nivel principal 4530, hasta los niveles de profundizacion que son el nivel
4490 y a 4430, los raise borer se ejecutaran de forma auténoma para cada nivel

respectivamente.
El cuadro N° 13, muestra la cantidad de metros a ejecutar que considera el disefio.

Cuadro N° 14: Metraje de acceso al Nivel 4530 (raise borer)

LABOR SECCION CANT. |UND. OBJETIVO TIPO DE EXCAVACION

Crucero 45mx4.0m | 150.0 m Servicio ventilacion Infraestructura de operacion

Cémara 45mx4.0m 6.0 m Cabeza derb Infraestructura de operacién

Ventana 3.0mx3.0m 50.0 m Servicio ventilacion Infraestructura de operacion
TOTAL ACCESO 206.0 m

Fuente: Autor de tesis
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Figura N° 25: Disefio nivel 4530 (disefio raise borer)-vista perfil
Fuente: Autor de tesis

Figura N° 26: Disefio nivel 4530 (disefio raise borer)-vista planta
Fuente: Autor de tesis

55 Evaluacién técnica-econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia

El analisis realizado en lo que respecta a recursos minerales y disefio de acceso y explotacion,
son el punto de partida para la presente evaluacion que considerara la variable del porcentaje
de dilucion como el valor més importante dentro de la operacion, con la Unica finalidad de

determinar o no la explotacion de los tajos de la veta Alexia, ademas de que dicha evaluacion
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nos ayudara a concluir si los recursos minerales evaluados pasaran a formar parte de las

reservas minerales de la veta Alexia.

5.5.1 Estimacién de recursos

5.5.1.1 Criterios y normas de estimacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se emplearon las siguientes normas y

criterios para el calculo de recursos (estimacion):
5.5.1.1.1 Muestreos

El muestreo en la veta Alexia en los tres niveles que son motivo de estudio en el presente
trabajo de investigacion, ha sido hecho a partir de sondeos de perforaciones diamantinas de
forma sistemética. Las muestras fueron tomadas selectivamente cubriendo la parte
mineralizada de la veta Alexia, pero en algunos casos también se ha incluido brechas y zonas

de alteracion.
5.5.1.1.2 Bloques de estimacion

Los bloques de estimacion de los recursos minerales estdn determinado por la proyeccion
de las chimeneas (altura de minado) que se desarrollan a partir de las galerias (longitud de

minado).

Los bloques de estimacion se han definido considerando el area encerrada entre galerias y
chimeneas. El perfil de la veta se ha idealizado, y se han formado figuras geométricas sin las

irregularidades.
5.5.1.1.3 Potencia de la veta

La potencia de la veta Alexia, se da a partir de los resultados de sondeos de perforaciones
diamantinas de forma sistematica. Las muestras fueron tomadas selectivamente cubriendo la

parte mineralizada de la veta Alexia.
5.5.1.1.4 Densidad del mineral

Se tomaron muestra de la veta Alexia, a partir de los resultados de sondeos de perforaciones
diamantinas de forma sistematica, se tomaron muestras de mineral en los diferentes niveles

para realizar ensayos. Los resultados dieron un peso especifico promedio de 2.61
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El cuadro N° 14, muestra el célculo de la estimacién total de los recursos minerales de cada
uno de los 6 tajos de la veta Alexia, evaluados y calculados tomando todos los criterios y
normas de estimacion: muestreos, bloques de estimacion (longitud de la galeria y altura a

minar de cada tajo), potencia de veta y densidad de mineral.

Cuadro N° 15: Estimacion de recursos veta Alexia por tajo

NIVELl Taso |POTENCIA | ALTURA LONGITUD |DENSIDAD|RECURSOS
Ore (M) MINADO (m) |GALERIA (m)| t/m3 ®

4490 T!0991 1.01 40.0 90.0 261 9,490
Tj 1011 1.46 40.0 100.0 15,242

4450 T!0992 1.10 35.0 91.0 261 9,144
Tj 1012 1.50 35.0 86.0 11,784

4430 T!1022 1.19 40.0 95.0 261 11,802
Tj 1032 0.96 40.0 100.0 10,022

Fuente: Autor de tesis

5.5.2 Evaluacion y calculo de recursos veta Alexia (Ley media)

El calculo de la ley media para los tajos a evaluar de la veta Alexia, se da a partir de tener el
resultado de la interpretacion geoldgica de los recursos y leyes. La ley media esta calculado
por la media aritmética ponderada de las leyes con respecto a los recursos de los 6 tajos de
la veta Alexia. Ver cuadro N° 15.

Cuadro N° 16: Célculo recursos veta Alexia y ley media

) LEYES
POLIGONO | VETA NIVEL TAJ0  |RECURSOS POTENCIA
(t) Ag (g/t) | Au(gh) Ore (m)
RRICLO99LA | Alexia 24490 7j 0991 9,490 578.10 1.69 1.01
Tj 1011 15,242 814.40 456 1.46
RRICL0992.A | Alexia 4450 Tj_oggz 9,144 542.60 1.59 1.10
Tj1012 11,784 696.30 2.58 1.50
RRICL100LA | Alexia 4430 T!1022 11,802 196.80 0.98 1.19
Tj 1032 10,022 577.30 3.19 0.96
TOTAL RECURSOS 67,485 580.50 258 1.23

Fuente: Autor de tesis

5.5.3 Evaluacion de la variable del porcentaje de dilucion

Los recursos diluidos son el resultado de considerar la variable operacional del porcentaje
de dilucién, que tiene como premisas el tipo de roca que encajona la estructura, ancho de

minado a ejecutar y sistema de limpieza que se va utilizar en cada tajo.
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El cuadro muestra los valores de dilucion a contemplar en cada tajo de la veta Alexia,
teniendo en cuenta las premisas mencionadas lineas arriba, ademas indica el tipo de

explotacion y sistema de limpieza que se planea ejecutar.

Cuadro N° 17: Valores de dilucion de la veta Alexia por tajo

POTENCIA | ANCHO DE DILUCION
NIVEL| TAJO Ore () MINADO PLANEADA LIMPIEZA TIPO
4490 Tj 0991 1.01 1.37 35.71% Winche [Convencional
Tj1011 1.46 1.98 35.71% Microscoop| Mecanizado
4450 Tj 0992 1.10 1.50 36.55% Winche [Convencional
Tj1012 1.50 2.05 36.55% Microscoop| Mecanizado
4430 Tj 1022 1.19 1.62 35.91% Winche [Convencional
Tj 1032 0.96 1.30 35.91% Winche [Convencional

Fuente: Autor de tesis

5.5.4 Evaluacion y calculo de recursos diluidos y ley media diluida

La variable de la dilucion afecta en forma directa los resultados de la evaluacion de los
recursos y las leyes de mineral, lo que implica que para la evaluacion de los recursos

minerales de la veta Alexia, es necesario considerar recursos diluidos y ley media diluida.

Cuadro N° 18: Calculo recursos diluidos y ley media diluida

. DILUCION [RECURSOS LEYES POTENCIA | ANCHO DE
POLIGONO VETA TAJO
PLANEADA (t) Ag (gh) Au (g/) Ore (m) MINADO
; 0
RRICLO991-A Alexia Tj. 0991 35.71% 12,878 371.68 1.09 1.01 1.37
Tj1011 35.71% 20,685 523.61 2.93 1.46 1.98
i 0
RRICL0992-A Alexia T! 0992 36.55% 12,487 344.26 1.01 1.10 1.50
Tj1012 36.55% 16,092 441.78 1.64 1.50 2.05
; 0
RRICL1001-A Alexia Tj. 1022 35.91% 16,041 126.12 0.63 1.19 1.62
Tj 1032 35.91% 13,622 369.98 2.04 0.96 1.30
TOTAL RECURSOS DILUIDOS 36.04% 91,804 371.31 1.65 1.23 1.68

Fuente: Autor de tesis

De igual forma que el célculo de la ley media de realiza el calculo de la ley media diluida.
5.5.5 Recursos vs recursos diluidos

El cuadro N° 18, muestra un analisis de la variacion de recursos vs recursos diluidos y ley
(Ag-Au) vs ley diluida (Ag-Au) en los 6 tajos evaluados de veta Alexia, se tiene la
consideracién de la dilucion planeada para cada tajo a explotar. En lo que respecta a la
operacion la variable del porcentaje de dilucion es quiza la premisa mas importante, con

respecto a la evaluacion econémica.
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Cuadro N° 19: Recursos vs recursos diluidos

R RSO R RSOS D DO A A A
TAJOS Tj0991 | Tj1011 | Tj0992 | Tj1012 | Tj1022 | Tj1032 | TOTAL
Dilucién Planeada 35.71% 35.71% 36.55% 36.55% 35.91% 35.91% | 36.04%
Recursos (t) 9,490 15,242 9,144 11,784 11,802 10,022 67,485
Recursos Diluidos (t) 12,878 20,685 12,487 16,092 16,041 13,622 91,804
Diferencia (t) 3,389 5,443 3,342 4,307 4,239 3,599 24,319
Ley Ag (g/t) 578.10 814.40 542.60 696.30 196.80 577.30 580.50
Ley Diluida Ag (g/t) 371.68 523.61 344.26 441.78 126.12 369.98 371.31
Diferencia (g/t) -206.42 -290.79 -198.34 -254.52 -70.68 -207.32 -209.19
Ley Au (g/t) 1.69 4.56 1.59 2.58 0.98 3.19 2.58
Ley Diluida Au (g/t) 1.09 2.93 1.01 1.64 0.63 2.04 1.65
Diferencia (g/t) -0.60 -1.63 -0.58 -0.94 -0.35 -1.15 -0.93

Fuente: Autor de tesis
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Figura N° 27: Comparativo de recursos vs recursos diluidos
Fuente: Autor de tesis
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LEY DE Au VS LEY DE Au DILUIDA
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Figura N° 28: Comparativo de ley de Au vs ley Au diluido
Fuente: Autor de tesis
LEY DE Ag VS LEY DE Ag DILUIDA
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Figura N° 29: Comparativo de ley de Ag vs ley Ag diluido
Fuente: Autor de tesis

La consideracion de la variable del porcentaje dilucion que se contempla para cada uno de

los tajos de la veta Alexia, tiene efectos en lo que respecta a los recursos y leyes. En la figura

65
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N°27, se muestra el aumento de forma considerable en lo que se refiere a las toneladas de
recursos y la gran disminucién en el valor de las leyes (Ag-Au). Para la evaluacién de los
recursos minerales de la veta Alexia es importante el calculo y la consideracion de los

recursos diluidos y leyes diluidas como se muestra en el cuadro N° 19.
5.5.6 Calculo de inversion infraestructura de accesibilidad (disefio)

Para la explotacion de los tajos de la veta Alexia se elabord un disefio, teniendo en cuenta
todas las consideraciones necesarias. El cuadro N° 19, indica las labores a ejecutar para la
evaluacion de acceso y explotacion de los tajos, cantidad de metros a ejecutar, tarifa de las
labores y la inversion con respecto a las toneladas de recursos minerales diluidos.
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Cuadro N° 20: Inversion infraestructura de accesibilidad

Universidad
Nacional del

. TARIFA [PARCIAL | INVERSION

NIVEL LABOR SECCION CANT. (m) (US$/m) (US$) (USS$H)
Crucero 45mx4.0m 150.0 742.0 111,307 1.21
4530 Camara 40mx4.0m 6.0 7385 4,431 0.05
Ventana 3.0mx3.0m 50.0 618.8 30,942 0.34
TOTAL INVERSION NIVEL 4530 146,680 1.60
By Pass 45mx4.0m 360.0 742.0 267,136 291
Ventana 40mx4.0m 50.0 738.5 36,927 0.40
Galeria 24mx1.8m 190.0 418.8 79,577 0.87
4490 | Chimenea camino 24mx12m 200.0 301.6 60,317 0.66
Ore Pass 15mx15m 80.0 272.0 21,760 0.24
Raise Borer 15m 58.0 618.0 35,846 0.39
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL INVERSION NIVEL 4490 505,704 551
Rampa 45mx4.0m 420.0 771.6 324,085 3.53
Crucero 3.0mx3.0m 43.0 618.8 26,610 0.29
Ventana 3.0mx3.0m 27.0 618.8 16,708 0.18
4450 Galeria 24mx1.8m 187.0 418.8 78,320 0.85
Chimenea camino 24mx1.2m 175.0 301.6 52,777 0.57
Ore Pass 15mx15m 70.0 272.0 19,040 0.21
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL INVERSION NIVEL 4450 521,683 5.68
Rampa 45mx4.0m 100.0 771.6 77,163 0.84
By Pass 45mx4.0m 217.0 742.0 161,024 1.75
Ventana 40mx4.0m 100.0 738.5 73,854 0.80
4430 Galeria 2.40x1.80 195.0 418.8 81,671 0.89
Chimenea camino 2.40x1.20 200.0 301.6 60,317 0.66
Ore Pass 1.50x1.50 80.0 272.0 21,760 0.24
Raise Borer 15m 118.0 618.0 72,927 0.79
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL INVERSION NIVEL 4430 552,858 6.02

TOTAL INVERSION 1,726,925 18.81

Fuente: Autor de tesis

La tarifa del metro de avance contempla el sostenimiento y transporte de desmonte, para la
determinacion de la inversion expresada en délares por tonelada, se realiza la division del

total parcial por labor entre las toneladas totales de los recursos diluidos.
5.5.7 Calculo del Cut Off (ley de corte)

Es necesario establecer el Cut Off, considerando un escenario actual de cotizacion de precio

de los metales y de acuerdo a los costos operaciones, costos fijos y costos variables.
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Cuadro N° 21: Cut Off econémico y valor de punto (Ag-Au)

CONCEPTO VALOR (US$/t) | Ag_Equi (g/t)

Desmonte <51.00 -
Sub marginal 51.0 136.0
Cut Off marginal (Cost. Var) 734 195.0
Cut Off econdmico (Cost. Tot) 108.7 289.0
Cut Off 1.5 econ. 163.0 433.5
Cut Off 2.0 econ. 217.4 578.0

Valor punto de Ag (US$/) 0.38

Valor punto de Au (US$/t) 28.75

Fuente: Autor de tesis

Cut Off Marginal, es aquel valor expresado en US$/t que representa un punto de equilibrio
en los costos de explotacién, es decir no representa ganancia ni perdida pero nos sirve de
base para orientar nuestros resultados a beneficios mayores. Expresado de otra forma es el
costo que cubre los costos variables es decir aquellos relacionados directamente a la

produccién incluido el costo directo pero de mina.

Cut off economico, parametro expresado en US$/t, el mismo que representa aquel valor que
cubre tanto los costos variables como los costos fijos establecidos de acuerdo a la coyuntura

actual y los ritmos de produccién en cada empresa minera.

Estos parametros nos permitirdn obtener un modelo de bloques diferenciado aparte de la
categoria donde se encuentre medido, indicado o inferido, agrupar el modelo de bloques por
leyes tanto de plata, oro, potencia y sobre todo el valor de mineral. Para ello es necesario el

uso del valor punto tanto para la ley de oro y de plata.
5.5.8 Calculo de valor del mineral

El valor de mineral, parametro que expresa el valor de cada bloque en US$/t, es un parametro
estimado a partir del cut off y del valor punto a una determinada cotizacion, factible para el
planteamiento de diferentes escenarios, este parametro nos permitira clasificar los recursos
minerales de la veta Alexia por valor de mineral de cada uno de los tajos evaluados en los

tres niveles.
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Cuadro N° 22: Calculo valor del mineral veta Alexia

NVELl Taso | DILUCION [RECURSOS LEYES VALOR PUNTO VALOR DEL
PLANEADA (t) Ag (gh) Au (g/t) | Ag (US$H) | Au (US$h) | MINERAL (US$)
4a00 | 10991 [ 35.71% 12,878 371.68 1.09 0.38 28.75 171.03
Tj1011 | 35.71% 20,685 523.61 2.93 0.38 2875 281.22
4aso | 110982 [ 3655% 12,487 344.26 1.01 0.38 28.75 158.48
Tj1012 | 36.55% 16,092 441.78 164 0.38 28.75 213.21
aaso | 11022 [ 35.91% 16,041 126.12 0.63 0.38 28.75 65.49
Tj1032 | 35.91% 13,622 369.98 2.04 0.38 28.75 197.92
TOTALES 36.04% 91,804 37131 1.65 0.38 28.75 187.09

Fuente: Autor de tesis

5.5.9 Evaluacién econémica veta Alexia

Con los célculos realizados en los cuadros anteriores, se tiene la evaluacion econémica de
los recursos minerales de los 6 tajos de la veta Alexia, considerando 10 escenarios diferentes
de dilucidn a partir de la dilucion media, que nos indicaran la variacion y el comportamiento
del valor del mineral que generan el resultado del margen bruto y margen econémico de los

recursos evaluados. Ver cuadro N° 22.

Cuadro N° 23: Evaluacién econémica recursos minerales veta Alexia

DILUCION | RECURSOS LEYES VALOR DEL CUT-OFF |INVERSIONES NllaA;lj;TEc')\l . gg‘ﬁgﬁg o
PLANEADA [ DILUIDOS () [ g (gi) | Au (gr) |MINERAL (USSH) | (USSH) (USS$) (USSH) (US$)

36.04% 91,804 37131 | 165 187.09 108.69 18.81 59.59 5,470,802
38.04% 93,155 35970 | 160 181.22 108.69 18581 53.72 5,004,039
40.04% 94,504 34809 | 155 175.37 108.69 18.81 47.87 4,523,766
42.04% 95,854 33648 | 149 169.52 108.69 1881 4202 4,027,704
44.04% 97,204 32487 | 144 163.67 108.69 18581 36.17 3,515,853
46.04% 98,553 31326 | 1.39 157.82 108.69 18.81 30.32 2,988,212
48.04% 99,903 30165 | 134 151.97 108.69 1881 24.47 2,444,781
50.04% 101,253 | 290.04 | 1.29 146.12 108.69 18581 18.62 1,885,561
52.04% 102,603 | 27843 | 1.24 14027 108.69 18.81 1277 1,310,552
54.04% 103952 | 266.82 | 1.19 134.42 108.69 18.81 6.92 719,753

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 22, se muestra la evaluacién econdmica de los recursos minerales de la veta
Alexia teniendo en cuenta todas las consideraciones, se observa que se tiene un resultado
positivo de margen de contribucién (margen neto y margen econdémico), por consiguiente,
los recursos evaluados son econdmicamente explotables generando margenes positivos de
contribucidn, en tal sentido los recursos evaluados de la veta Alexia pasaran a formar parte
de las reservas de la unidad operativa Arcata. La incorporacion de reservas de la veta Alexia
es de 91,804 toneladas con leyes de Ag 371.31 g/t y Au 1.65 g/t.
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5.5.10 Andlisis de sensibilidad

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Figura N° 30: Analisis de sensibilidad margen neto-econémico con respecto a la dilucién
Fuente: Autor de tesis

En la figura N°30, se muestra el analisis de sensibilidad del margen de contribucion (margen
neto y margen econdémico), con respecto a los escenarios de dilucién, se puede observar que
el aumento de dilucion tiene directa influencia de forma negativa hacia el margen neto y
bruto, esto se debe a cuando la dilucién aumenta los recursos también lo hacen de forma
proporcional, todo lo contrario ocurre con las leyes de Ag y Au gue sufren una disminucion
también proporcional a la dilucion. A momento de calcular el valor del mineral esta
disminucion de leyes tiene efecto determinante, que en lo posterior tiene resultado en el

margen neto y econdémico.

De acuerdo al grafico de la figura N°30, se puede observar que el margen de contribucién es
positivo, por lo que se sugiere la explotacion de los tajos de la veta Alexia.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Figura N° 31: Analisis de sensibilidad recursos minerales-margen econémico con respecto a la
dilucion
Fuente: Autor de tesis
En la figura N°31, se muestra el analisis de sensibilidad de los recursos minerales y margen
econdmico con respecto a los escenarios de dilucion. El analisis muestra claramente que a
medida que la dilucién aumenta los recursos también lo hacen, todo lo contrario ocurre con
el aporte del margen bruto que sufre disminucién considerable. Lo que la figura indica es
que no por tener mayor aporte de reservas minerales se tendra similar margen de

contribucion, debido a que las leyes disminuyen con el aumento de la dilucion.

5.5.11 Desarrollo del programa de produccion
55.11.1 Ciclo de minado

Para el ciclo de minado se toma como inicio semanal el dia viernes por ser cambio de
guardia. ElI método de explotacion convencional (limpieza con winche), considera mayor
numero de dias de limpieza dentro del ciclo de minado, lo que influye de forma considerable

en la produccién.

El método de explotacién mecanizado (limpieza con microscoop), el ciclo es mucho méas
fluido por la rapidez de la limpieza lo que nos logra generar mayor produccion. Ver figura
N°32:
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PERF LIMPIEZA

EXPLOTACION Viernes Sabado | Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves

CONVENCIONAL Perf Perf Limp Limp Limp

ecowoo [ o

Figura N° 32: Programa del ciclo de minado semanal
Fuente: Autor de tesis

En la figura N°32, se considera que para el calculo de produccion mensual de los tajos, por
el método convencional se realizara 4 voladuras durante el mes; y en cuanto al método

mecanizado se realizara 5 voladuras durante el mes.
5.5.11.2 Calculo de duracion de los tajos de la veta Alexia

El cuadro N° 23, muestra el célculo de la produccion total de los tajos de la veta Alexia por

mes y la duracion que tendrén cada uno de ellos de acuerdo a sus reservas.

Cuadro N° 24: Célculo de duracién de los tajos de la veta Alexia

CONVENCIONAL| MECANIZADO [CONVENCIONAL| MECANIZADO |CONVENCIONAL |CONVENCIONAL

DATOS TAJO 0991 TAJO 1011 TAJO 0992 TAJO 1012 TAJO 1022 TAJO 1032
AlaNE | Ala SW | AlaNE | AlaSW | AlaNE | AlaSW | AlaNE | AlaSW | AlaNE | AlaSW | AlaNE | Ala Sw
Longitud (m) 4500 | 4500 | 50.00 | 50.00 | 4500 | 46.00 | 40.00 | 46.00 | 45.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00
Altura de Perf. (m) 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
Ancho de Minado (m) | 1.37 | 137 | 198 | 198 | 150 | 150 | 205 | 205 | 162 | 162 | 1.30 | 130
Densidad (ym?) 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261 | 261
Prod. Por Disparo (t) | 193.09 | 193.09 | 310.07 | 310.07 | 211.41 | 21611 | 256.82 | 295.35 | 228.32 | 253.69 | 20358 | 203.58
Prod.PorMes (f) | 772.35 | 772.35 |1550.34 [1550.34 | 845.64 | 864.43 |1284.12|1476.74| 913.29 |1014.77| 814.32 | 814.32
Prod. Tot. Mes (t) 1544.70 3100.68 1710.07 2760.86 1928.06 1628.64
Reservas (t) 12,878 20,685 12,487 16,092 16,041 13,622

Dur. del Tajo (Meses)

Fuente: Autor de tesis
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DURACION DEL TAJO VS PRODUCCION POR MES
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Figura N° 33: Duracion de los tajos VS Produccion por mes
Fuente: Autor de tesis

5.5.11.3 Plan de produccion

La elaboracion del plan de produccion de la veta Alexia planea una durabilidad de 17 meses
dentro los afios 2016 y 2017. Ver cuadro N° 24:
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Cuadro N° 25: Programa de produccién veta Alexia 2016

A AS 2016-PROGRAMA DE PROD O A A A
DESCRIPCION Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. TOTAL
Produccion (t)| 1805.1 1805.1  1544.7 15447 15447 15447 15447 15447 128785
LeyAg(g/t) | 371.68 371.68 37168 37168 371.68 371.68 371.68 371.68 371.68
Tajo 0991 | LeyAu (g/t) 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
Pot (m) 1.01 101 101 101 1.01 101 101 101 1.01
Dil (%) 35.71% 3571% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71%
Produccion (t) 34475 34475 34475 34475 34475 34475 20684.9
Ley Ag (g/t) 523.61 52361 523.61 523.61 52361 52361 523.61
Tajo 1011 | LeyAu (g/) 2.93 2.93 2.93 2.93 2.93 2.93 2.93
Pot (m) 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46
Dil (%) 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71% 35.71%
Produccion (f) 17101 17104 17101 17101 17101 17101 17101 5161 12486.6
Ley Ag (git) 344.26 34426 34426 34426 34426 34426 34426 34426 344.26
Tajo 0992 | LeyAu (g/t) 101 101 1.01 101 1.01 1.01 101 1.01 1.01
Pot (m) 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Dil (%) 36.55%  36.55% 36.55% 36.55% 36.55% 36.55% 36.55% 36.55% 36.55%
Produccion (t) 27609 27609 27609 2760.9 |11043.4
Ley Ag (glt) 44178 44178 44178 44178 | 441.78
Tajo 1012 | LeyAu (gh) 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
Pot (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Dil (%) 36.55% 36.55% 36.55% 36.55% | 36.55%
Produccion (f) 19281 19281 19281 19281 | 77122
Ley Ag (g/t) 12612 12612 12612 12612 | 126.12
Tajo 1022 Ley Au (gh) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Pot (m) 119 1.19 119 1.19 1.19
Dil (%) 35.91% 3591% 3591% 35.91% | 35.91%
Produccion (t) 1628.6 16286 1628.6 | 4885.9
Ley Ag (g/t) 369.98 369.98 369.98 | 369.98
Tajo 1032 | LeyAu (gh) 2.04 2.04 2.04 2.04
Pot (m) 0.96 0.96 0.96 0.96
Dil (%) 35.91% 35.91% 35.91% | 35.91%
TOTAL EXTRACCION VETA ALEXIA
Produccion () 18051 1805.1 67023 67023 67023 67023 67023 67023 6399.0 68337 63176 63176 |69691.6
LeyAg (g/t) 37168 371.68 44283 442.83 44283 44283 44283 44283 32061 32824 32693 326.93 | 395.68
Ley Au (g/t) 1.09 1.09 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 117 1.40 143 143 1.72
Pot (m) 1.01 1.01 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.30 1.25 127 1.27 1.25
Dil (%) 3571% 35.71% 35.92% 35.92% 3592% 3592% 3592% 3592% 36.36% 36.22% 36.19% 36.19% | 36.03%
TMD 58.2 64.5 216.2 2234 216.2 2234 216.2 216.2 213.3 2204 210.6 203.8 190.9
Dias De Operacion Mina 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 24, muestra las metas fisicas del programa de produccién 2016 de la veta
Alexia, se puede observar que los dos primeros meses la produccién es baja en comparacion
con los meses siguientes que es mucho mayor y mas estable. La incorporacion de la
produccion de los tajos de la veta Alexia se da a partir de culminacion de tajos ya explotados

en otras zonas de la mina, con el objetivo de garantizar el funcionamiento de la planta.
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Cuadro N° 26: Programa de produccién veta Alexia 2017

METAS FISICAS 2017-PROGRAMA DE PRODUCCION VETA ALEXIA

DESCRIPCION Ene. Feb. Mar. Abr. May. TOTAL
Produccion (t) 0.0
Ley Ag (g/t) 0.00
Tajo 0991 Ley Au (g/t) 0.00
Pot (m) 0.00
Dil (%) 0.00%
Produccion (t) 0.0
Ley Ag (g/t) 0.00
Tajo 1011 | LeyAu(gh) 0.00
Pot (m) 0.00
Dil (%) 0.00%
Produccion (t) 0.0
Ley Ag (g/t) 0.00
Tajo 0992 Ley Au (g/t) 0.00
Pot (m) 0.00
Dil (%) 0.00%
Produccion (t) [ 2760.9 2287.3 5048.2
LeyAg (g/t) | 441.78 441.78 441.78
Tajo 1012 | LeyAu (g/t) 1.64 1.64 1.64
Pot (m) 1.50 1.50 1.50
Dil (%) 36.55% 36.55% 36.55%
Produccion (t) | 1928.1 1928.1 1928.1 1928.1 616.5 8328.7
Ley Ag (g/t) 126.12 126.12 126.12 126.12 126.12 126.12
Tajo 1022 Ley Au (g/t) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Pot (m) 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
Dil (%) 35.91% 35.91% 3591% 35.91% 35.91% 35.91%
Produccion (t) [ 1628.6 2221.2 1628.6 1628.6 1628.6 8735.8
Ley Ag (g/t) 369.98 369.98 369.98 369.98 369.98 369.98
Tajo 1032 | Ley Au (g/) 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04
Pot (m) 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Dil (%) 3591% 35.91% 3591% 35.91% 35.91% 35.91%
TOTAL EXTRACCION VETA ALEXIA
Produccion (t) 6317.6 6436.6 3556.7 3556.7 2245.1 22112.7
Ley Ag (g/t) 326.93 322.45 237.79 237.79 303.02 294.52
Ley Au (g/t) 1.43 1.48 1.28 1.28 1.66 1.42
Pot (m) 1.27 1.22 1.08 1.08 1.02 1.17
Dil (%0) 36.19% 36.14% 35.91% 35.91% 35.91% | 36.06%
TMD 203.8 229.9 114.7 118.6 72.4 42.9
Dias De Operacion Mina 31 28 31 30 31 516

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 25, muestra las metas fisicas del programa de produccion 2017 de la veta
Alexia, es la continuidad del cuadro N° 24. Se puede observar la produccion sostenida los
dos primeros meses y partir de marzo del 2017 la baja por el ritmo de produccion y la

incorporacion y reemplazo de nuevos tajos en diferentes zonas.
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PROGRAMA DE PRODUCCION VETA ALEXIA
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En la figura N°34, se puede observar la constancia de la produccion de los tajos de la veta

7000.0

6000.0 7

5000.0

4000.0 T

3000.0

2000.0 T T
e

1000.0

0.0 -

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.

| mmmproduccién () —Ley Ag (g/t) |

Figura N° 34: Programa de produccion veta Alexia
Fuente: Autor de tesis
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Alexia desde marzo del 2016 hasta febrero del 2017, la variabilidad se puede observar al
inicio de la produccion de la veta Alexia por el mismo inicio de la operacion; también se
puede observar variabilidad en la finalizacion de la explotacion de la veta Alexia debido al

agotamiento de reservas de esta zona.

5.5.12 Flujo neto proyectado de produccién de la veta Alexia

El analisis del flujo proyectado, que se utiliz6 para la veta Alexia se realizé combinando el
resumen del programa de produccion que se desarrolld, combinado con datos financieros,
costos de explotacion, valor del mineral y cutt-off, por lo que muchos de estos datos pueden

variar en comparacion del avance del tiempo.

En el cuadro N° 26, se puede observar el calculo del flujo neto de los tajos de la veta Alexia
de acuerdo al programa de produccién elaborado para los 17 meses que cubrira las reservas

de la veta Alexia.
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Cuadro N° 27: Flujo neto proyectado de produccion de la veta Alexia

. |VALOR DEL COSTO FLUJO
DATOS PRODUCCION MINERAL CUT-OFF | INGRESOS DE EXPL. EGRESOS NETO
Unidades t US$it US$it Uss$ US$it Uss Uss

Mes 1 Ene. 2016 1805.1 187.1 108.7 141,528 18.81 33,956 107,572
Mes 2 Feb. 2016 1805.1 187.1 108.7 141,528 18.81 33,956 107,572
Mes 3 Mar. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 4 Abr. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 5 May. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 6 Jun. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 7 Jul. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 8 Ago. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 18.81 126,076 399,401
Mes 9 Sep. 2016 6399.0 187.1 108.7 501,700 18.81 120,371 381,329
Mes 10 Oct. 2016 6833.7 187.1 108.7 535,778 18.81 128,547 407,231
Mes 11 Nov. 2016 6317.6 187.1 108.7 495,315 18.81 118,839 376,476
Mes 12 Dic. 2016 6317.6 187.1 108.7 495,315 18.81 118,839 376,476
Mes 13 Ene. 2017 6317.6 187.1 108.7 495,315 18.81 118,839 376,476
Mes 14 Feb. 2017 6436.6 187.1 108.7 504,649 18.81 121,079 383,571
Mes 15 Mar. 201 3556.7 187.1 108.7 278,856 18.81 66,905 211,951
Mes 16 Abr. 2017 3556.7 187.1 108.7 278,856 18.81 66,905 211,951
Mes 17 May. 2017 2245.1 187.1 108.7 176,025 18.81 42,233 133,792

91804.3 7,197,727 18.81 1,726,925 5,470,802

Fuente: Autor de tesis

Si sumariamos todos los flujos netos obtendremos la misma rentabilidad Cuadro N° 23:
Evaluacion econdmica recursos minerales veta Alexia, que asciende a US$ 5, 470,802, sin
embargo podemos ver la fragilidad y su alto grado de sensibilidad. Entonces el flujo neto,
nos permite tener otra vision sobre la valorizacion para poder mitigar la variabilidad de los
flujos netos futuros. En este flujo se ha contemplado 17 meses de produccidn y su respectivo

beneficio.
5.5.13 Calculo del VAN y TIR

Con los indicadores financieros tales como: El valor actual neto (VAN) y la tasa interna de
retorno (TIR), vamos a medir la rentabilidad actualizada y el riesgo en el mercado de la veta
Alexia.
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Cuadro N° 28: Calculo del VAN y TIR

DATOS VALOR UNIDAD

Inversion inicial -1,726,925 Uss$
Mes 1 Ene. 2016 337,728 uUss$
Mes 2 Feb. 2016 337,728 Us$
Mes 3 Mar. 2016 1,253,946 Us$
Mes 4 Abr. 2016 1,253,946 USs$
Mes 5 May. 2016 1,253,946 US$
Mes 6 Jun. 2016 1,253,946 US$
Mes 7 Jul. 2016 1,253,946 US$
Mes 8 Ago. 2016 1,253,946 US$
Mes 9 Sep. 2016 1,197,206 US$
Mes 10 Oct. 2016 1,278,528 uUss$
Mes 11 Nov. 2016 1,181,970 uUss$
Mes 12 Dic. 2016 1,181,970 USs$
Mes 13 Ene. 2017 1,181,970 uUSss$
Mes 14 Feb. 2017 1,204,244 USs$
Mes 15 Mar. 201 665,433 uUss$
Mes 16 Abr. 2017 665,433 Us$
Mes 17 May. 2017 420,049 Us$

Tasa de interés 12%
Inversion del periodo 1,726,925

Valor actual neto 5,248,904
Tasainterna de retorno 45%

Fuente: Autor de tesis

En base al cuadro se han estimado el VAN y TIR, como se puede apreciar el VAN para el
estudio propuesto seré de US$ 5, 248,904, el TIR es de 45%, los valores nos indican la alta
rentabilidad del sistema de explotacion de la veta Alexia.

5.6  Evaluacidn econémica veta Alexia por nivel

EL analisis y evaluacion economica de reservas minerales de la veta Alexia por nivel,
permitira identificar las diferencias e influencia de la dilucién que existen con respecto al

andlisis y evaluacion econdmica en general de la veta Alexia que se desarrollo.

56.1 Nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

5.6.1.1 Estimacién de recursos

El cuadro N° 28 muestra el calculo de la estimacion total de los recursos minerales del nivel
4490 (tajo 0991-tajo 1011), evaluados y calculados tomando todos los criterios y normas de
estimacion: muestreos, bloques de estimacién (longitud de la galeria y altura a minar de cada

tajo), potencia de veta y densidad de mineral.
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Cuadro N° 29: Estimacidn de recursos nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

NIVELl Tajo | [POTENCIA | ALTURA LONGITUD |[DENSIDAD|RECURSOS
Ore (m) |MINADO (m) | GALERIA (m) t/m3 (t)
4490 T! 0991 1.01 40.0 90.0 561 9,490
Tj 1011 1.46 40.0 100.0 15,242

Fuente: Autor de tesis
5.6.1.2 Evaluacion y calculo de recursos

El célculo de la ley media para el nivel 4490 (tajo 0991-tajo 1011), se muestra en el siguiente
cuadro N° 29.

Cuadro N° 30: Calculo recursos y ley media nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

) LEYES
POLIGONO VETA NIVEL TAJO RECURSOS POTENCIA
®) Ag (g/t) | Au (gh) Ore (m)
RRICL099LA | Alexia 4490 T!0991 9,490 578.10 1.69 1.01
Tj 1011 15,242 814.40 456 1.46
TOTAL RECURSOS 24,732 723.73 3.46 1.29

Fuente: Autor de tesis

5.6.1.3 Evaluacion de la variable del porcentaje de dilucion

El cuadro N° 30, muestra los valores de dilucion a contemplar en el nivel 4490 (tajo 0991-

tajo 1011), teniendo en cuenta el tipo de explotacion y sistema de limpieza que se planea
ejecutar.

Cuadro N° 31: Valores de dilucion nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

POTENCIA | ANCHODE | DILUCION

Ore (m) MINADO PLANEADA
4490 Tj 0991 1.01 1.37 35.71% Winche |Convencional
Tj1011 1.46 1.98 35.71% Microscoop | Mecanizado

NIVEL| TAJO

LIMPIEZA TIPO

Fuente: Autor de tesis
5.6.1.4 Evaluacion y célculo de recursos diluidos y ley diluida

Los recursos diluidos y ley media diluida de los tajos 0991 y tajo 1011 en el nivel 4490 se
muestran en el siguiente cuadro N° 31:
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Cuadro N° 32: Calculo recursos diluidos y ley media diluida nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo

1011)
. DILUCION [RECURSOS LEYES POTENCIA | ANCHO DE
POLIGONO VETA TAJO
PLANEADA (t) Ag (g/) Au (g/t) Ore (m) MINADO
; 0
RRICLO991-A Alexia Tj. 0991 35.71% 12,878 371.68 1.09 1.01 1.37
Tj1011 35.71% 20,685 523.61 2.93 1.46 1.98
TOTAL RECURSOS 35.71% 33,563 465.31 2.22 1.29 1.75
Fuente: Autor de tesis

5.6.1.5 Célculo de inversion infraestructura de accesibilidad

Para la explotacion de los tajos 0991 y tajo 1011 en el nivel 4490 se necesita ejecutar labores
para la evaluacion de acceso y explotacion al recurso mineral, la cantidad de metros a
ejecutar, tarifa de las labores y la inversion con respecto a las toneladas de recursos minerales
diluidos. Ver cuadro N° 32:

Cuadro N° 33: Inversion infraestructura de acceso nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

5 TARIFA |PARCIAL | INVERSION

NIVEL LABOR SECCION CANT. (m) (USS$/m) (US$) (US$H)
By Pass 45mx4.0m 360.0 742.0 267,136 2.91
Ventana 40mx4.0m 50.0 738.5 36,927 0.40
Galeria 24mx1.8m 190.0 418.8 79,577 0.87
4490 | Chimenea camino 24mx1.2m 200.0 301.6 60,317 0.66
Ore Pass 15mx15m 80.0 272.0 21,760 0.24
Raise Borer 1.5m 58.0 618.0 35,846 0.39
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL NIVEL 4490 505,704 5.51

Fuente: Autor de tesis

5.6.1.6 Célculo valor del mineral

El valor de mineral, se muestra en el cuadro N° 33, es el parametro que expresa el valor del
bloque. Nos permitira clasificar los recursos minerales de la del nivel 4490 por valor de

mineral del tajo 0991 y tajo 1011 respectivamente.

Cuadro N° 34: Calculo valor del mineral nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo 1011)

Sl e DILUCION |RECURSOS LEYES VALOR PUNTO VALOR DEL
PLANEADA (t) Ag (gh) Au (g/t) | Ag (USS$It) | Au (US$/) | MINERAL (USS$t)
490 | TI099L | 35.71% 12,878 371.68 1.09 0.38 28.75 171.03
Tj1011 | 35.71% 20,685 523.61 2.93 0.38 28.75 281.22
TOTALES 35.71% 33,563 465.31 2.22 0.38 28.75 238.94

Fuente: Autor de tesis
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5.6.1.7 Evaluacion econmica

Con los célculos realizados en los cuadros anteriores, se tiene la evaluacion econémica de
los recursos minerales del nivel 4490 (tajo 0991-tajo 1011), al igual que la evaluacién
econdémica general también se consider6 10 escenarios diferentes de dilucion para que
mediante el analisis de sensibilidad respectivo se pueda observar la variacion y el
comportamiento del valor del mineral, pero ya no con una variable de dilucion media como
se desarrollé en la evaluacion anterior, sino considerando la variable de dilucion de los tajos
0991-1011. Ver cuadro N° 34:

Cuadro N° 35: Evaluacién econdmica recursos minerales nivel 4490 (Tajo 0991-Tajo

1011)

DILUCION | RECURSOS LEYES VALORDEL | c(;:grxroﬂi(':: o |INVERSIONES NI'BAF?&%\' . ggﬁgﬁé .

PLANEADA | DILUIDOS () [ ag (gh) | Au (gh) | MINERAL (USS$H) (USSH) (USS$It) (US$h) (US$)
35.71% 33,563 465.31 222 238.94 108.69 551 124.74 4,186,604
37.71% 34,058 450.84 215 231.50 108.69 551 117.30 3,995,164
39.71% 34,553 436.36 2.09 224.07 108.69 551 109.87 3,796,370
41.71% 35,047 421.89 2.02 216.64 108.69 551 102.44 3,590,224
43.71% 35,542 407.41 1.95 209.21 108.69 551 95.01 3,376,724
45.71% 36,037 392.94 1.88 201.77 108.69 551 87.57 3,155,871
47.71% 36,531 378.46 1.81 194.34 108.69 551 80.14 2,927,665
49.71% 37,026 363.99 1.74 186.91 108.69 551 72.71 2,692,106
51.71% 37,521 349.52 1.67 179.47 108.69 551 65.28 2,449,194
53.71% 38,015 335.04 1.60 172.04 108.69 551 57.84 2,198,929

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 34, se muestra la evaluacion economica de los recursos minerales del nivel
4490 (tajo 0991-tajo 1011) teniendo en cuenta todas las consideraciones, se observa que se
tiene un resultado positivo de margen de contribucion (margen neto y margen bruto), por
consiguiente, los recursos evaluados del nivel 4490 (tajo 0991-tajo1011) son
econdmicamente explotables generando margenes positivos de contribucién, en tal sentido
los recursos evaluados de los tajos 0991-1011, pasaran a formar parte de las reservas de la
unidad operativa Arcata. La incorporacion de reservas de los tajos 0991-1011 es de 33.563
toneladas con leyes de Ag 465.31 g/t y Au 2.22 glt.
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Figura N° 35: Analisis de sensibilidad
Fuente: Autor de tesis

De acuerdo al gréafico de la figura N°35, se puede observar que el margen de contribucion es

positivo, por lo que se sugiere la explotacion de los tajos del nivel 4490.

5.6.2 Nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)
5.6.2.1 Estimacién de recursos

El cuadro N° 35, muestra el calculo de la estimacidn total de los recursos minerales del nivel
4450 (tajo 0992-tajo 1012), evaluados y calculados tomando todos los criterios y normas de
estimacion: muestreos, bloques de estimacion (longitud de la galeria y altura a minar de cada

tajo), potencia de veta y densidad de mineral.

Cuadro N° 36: Estimacion de recursos nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)

NVELl Tajo | -POTENCIA | ALTURA | LONGITUD |DENSIDAD|RECURSOS
Ore (m) |MINADO (m)|GALERIA (m)| t/m3 (t)
4450 T!O992 1.10 35.0 91.0 261 9,144
Tj 1012 1.50 35.0 86.0 11,784

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.2 Evaluacion y calculo de recursos

El célculo de la ley media para el nivel 4450 (tajo 0992-tajo 1012), se muestra en el cuadro

N° 36:
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Cuadro N° 37: Calculo recursos y ley media nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)

) LEYES
POLIGONO | VETA | NIVEL TAJo  |RECURSOS POTENCIA
(t) Ag (i) | Au(gh) Ore (m)
CRICL0992A | Aia | 4450 T} 0092 9144 | 54260 | 159 1.10
71012 11784 | 69630 | 258 150
TOTAL RECURSOS 20928 | 62914 | 215 133

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.3 Evaluacion de la variable del porcentaje de dilucion

El cuadro N° 37, muestra los valores de dilucion a contemplar en el nivel 4450 (tajo 0992-

tajo 1012), teniendo en cuenta el tipo de explotacion y sistema de limpieza que se planea

ejecutar.
Cuadro N° 38: Valores de dilucion nivel 4450 ((Tajo 0992-Tajo 1012)
POTENCIA | ANCHO DE DILUCION
NIVEL| TAJO Ore (m) MINADO PLANEADA LIMPIEZA TIPO
4450 Tj 0992 1.10 1.50 36.55% Winche |Convencional
Tj1012 1.50 2.05 36.55% Microscoop| Mecanizado

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.4 Evaluacion y calculo de recursos diluidos y ley diluida

Los recursos diluidos y ley media diluida de los tajos 0992 y tajo 1012 en el nivel 4450 se
muestran en el siguiente cuadro N° 38:

Cuadro N° 39: Calculo recursos diluidos y ley media diluida nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo

1012)
) DILUCION [RECURSOS LEYES POTENCIA | ANCHO DE
POLIGONO | VETA | TAJO
PLANEADA ® Ag(gh) | Au@h) | orem) | MINADO
1 0,
RRICLO992.A | Alesia | 10992 | 3655% 12487 | 34426 | 101 1.10 150
Tj1012 | 3655% 16092 | 44178 | 164 150 2.05
TOTAL RECURSOS 36.55% 28578 | 399.17 | 136 133 181

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.5 Célculo de inversion infraestructura de accesibilidad

Para la explotacion de los tajos 0992 y tajo 1012 en el nivel 4450 se necesita ejecutar labores
para la evaluacion de acceso y explotacién al recurso mineral, la cantidad de metros a

ejecutar, tarifa de las labores y la inversion con respecto a las toneladas de recursos minerales
diluidos. Ver cuadro N° 39:
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Cuadro N° 40: Inversién infraestructura de acceso nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)

. TARIFA [PARCIAL | INVERSION

NIVEL LABOR SECCION CANT. (m) (US$/m) (USS) (US$H)
Rampa 45mx4.0m 420.0 771.6 324,085 3.53
Crucero 3.0mx3.0m 43.0 618.8 26,610 0.29
Ventana 3.0mx3.0m 27.0 618.8 16,708 0.18
4450 Galeria 24mx18m 187.0 418.8 78,320 0.85
Chimenea camino 24mx1.2m 175.0 301.6 52,777 0.57
Ore Pass 15mx15m 70.0 272.0 19,040 0.21
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL NIVEL 4450 521,683 5.68

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.6 Célculo valor del mineral

El valor de mineral, se muestra en el cuadro N° 40, es el parametro que expresa el valor del
bloque. Nos permitira clasificar los recursos minerales de la del nivel 4490 por valor de

mineral del tajo 0992 y tajo 1012 respectivamente.

Cuadro N° 41: Célculo valor del mineral nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo 1012)

NVELl Tajo | PILUCION |RECURSOS LEYES VALOR PUNTO VALOR DEL
PLANEADA ® Ag (g/t) Au (g/t) | Ag (USS$H) | Au (USS$it) | MINERAL (US$H)
450 | 110992 | 3655% 12,487 344.26 1.01 0.38 28.75 158.48
Tj1012 | 36.55% 16,092 441.78 164 0.38 28.75 213.21
TOTALES 36.55% 28,578 399.17 1.36 0.38 28.75 189.30

Fuente: Autor de tesis

5.6.2.7 Evaluacion econdmica

Con los célculos realizados en los cuadros anteriores, se tiene la evaluacion econémica de
los recursos minerales del nivel 4450 (tajo 0992-tajo 1012), también se consider6 10
escenarios diferentes de dilucion para que mediante el analisis de sensibilidad respectivo, se
pueda observar la variacion y el comportamiento del valor del mineral, con la variable de
dilucion de los tajos 0992-1012. Ver cuadro N° 41:
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Cuadro N° 42: Evaluacion econdmica recursos minerales nivel 4450 (Tajo 0992-Tajo

1012)
DILUCION | RECURSOS LEYES VALOR DEL CRIFEIFE | rvErsenEs| OIREEAN || WAREEN
PLANEADA | DILUIDOS (t) MINERAL (Ussh) | ECONOMICO 1 ssen BRUTO | ECONOMICO
Ag (g) | Au(gh) (US$it) (US$h) (US$)

36.55% 28578 | 39917 | 136 189.30 108.69 568 74.93 2141278
38.55% 28997 | 38659 | 132 183.33 108.69 5.68 68.96 1,999,611
40.55% 20415 | 37401 | 128 177.37 108.69 5.68 62.99 1,852,948
42.55% 20834 | 36142 | 123 171.40 108.69 5.68 57.03 1,701,290
44.55% 30252 | 34884 | 119 165.43 108.69 5.68 51.06 1,544,637
46.55% 30,671 | 33626 | 115 159.46 108.69 5.68 45.09 1,382,989
48.55% 31,000 | 32368 | 110 153.50 108.69 5.68 39.12 1,216,345
50.55% 31,508 | 311.09 | 1.06 147.53 108.69 5.68 33.16 1,044,706
52.55% 31,927 | 20851 | 102 14156 108.69 5.68 27.19 868,072
54.55% 32345 | 28593 | 098 135.59 108.69 5.68 21.22 686,443

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 41, se muestra la evaluacion economica de los recursos minerales del nivel
4450 (tajo 0992-tajo 1012) teniendo en cuenta todas las consideraciones, se observa que se
tiene un resultado positivo de margen de contribucion (margen neto y margen bruto), por
consiguiente, los recursos evaluados del nivel 4450 (tajo 0992-tajo1012) son
econdémicamente explotables generando margenes positivos de contribucién, en tal sentido
los recursos evaluados de los tajos 0992-1012, pasaran a formar parte de las reservas de la
unidad operativa Arcata. La incorporacién de reservas de los tajos 0992-1012 es de 28,578
toneladas con leyes de Ag 399.17 g/t y Au 1.36 g/t.
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Figura N° 36: Analisis de sensibilidad
Fuente: Autor de tesis
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De acuerdo al grafico de la figura N° 36, se puede observar que el margen de contribucién

es positivo, por lo que se sugiere la explotacion de los tajos del nivel 4450.

56.3 Nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

5.6.3.1 Estimacién de recursos

El cuadro muestra el calculo de la estimacién total de los recursos minerales del nivel 4430
(tajo 1022-tajo 1032), evaluados y calculados tomando todos los criterios y normas de
estimacion: muestreos, bloques de estimacion (longitud de la galeria y altura a minar de cada

tajo), potencia de veta y densidad de mineral.

Cuadro N° 43: Estimacion de recursos nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

NIVEL| Tajo |LPOTENCIA| ALTURA | LONGITUD |DENSIDADIRECURSOS
Ore (m) |MINADO (m)|GALERIA (m)|  t/m3 (t)
2430 T!1022 1.19 40.0 95.0 561 11,802
Tj 1032 0.96 40.0 100.0 10,022

Fuente: Autor de tesis

5.6.3.2 Evaluacion y calculo de recursos

El célculo de la ley media para el nivel 4430 (tajo 1022-tajo 1032), se muestra en el cuadro
N° 43:

Cuadro N° 44: Calculo recursos y ley media nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

. LEYES
POLIGONO VETA NIVEL TAJO RESLIES0 POVEED
(t) Ag (ght) | Au(gh) Ore (m)
RRICL1001-A Alexia 4430 TJ. 1022 11,802 196.80 0.98 1.19
Tj1032 10,022 577.30 3.19 0.96
TOTAL RECURSOS 21,825 371.53 1.99 1.08

Fuente: Autor de tesis
5.6.3.3 Evaluacion de la variable del porcentaje de dilucién
El cuadro N° 44, muestra los valores de dilucion a contemplar en el nivel 4430 (tajo 1022-

tajo 1032), teniendo en cuenta el tipo de explotacion y sistema de limpieza que se planea

ejecutar.
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Cuadro N° 45: Valores de dilucion nivel 4430 ((Tajo 1022-Tajo 1032)

POTENCIA | ANCHODE | DILUCION
NIVEL| TAJO Ore (m) MINADO PLANEADA LIMPIEZA TIPO
4430 Tj 1022 1.19 1.62 35.91% Winche |Convencional
Tj 1032 0.96 1.30 35.91% Winche |Convencional

Fuente: Autor de tesis

5.6.3.4 Evaluacion y calculo de recursos diluidos y ley diluida

Los recursos diluidos y ley media diluida de los tajos 1022 y tajo 1031 en el nivel 4430 se
muestran en el siguiente cuadro N° 45:

Cuadro N° 46: Célculo recursos diluidos y ley media diluida nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo

1032)
DILUCION | TONELADA LEYES POTENCIA | ANCHODE
POLIGONO | VETA | TAIO | oy \NEADA | RESERVAS [Ag @) | Au@@l) | Ore(m) | MINADO
1 0
RRICLIOOLA | Aexa | 111022 | 391% | 16041 | 12612 | 063 119 162
Tj1032 | 3591% | 13622 | 36098 | 2.04 096 130
TOTAL RESERVAS 35.91% 29663 | 23811 | 128 108 147

Fuente: Autor de tesis

5.6.3.5 Calculo de inversion infraestructura de accesibilidad

El valor de mineral, se muestra en el cuadro N° 46, es el parametro que expresa el valor del
bloque. Nos permitira clasificar los recursos minerales de la del nivel 4490 por valor de
mineral del tajo 1022 y tajo 1032 respectivamente.

Cuadro N° 47: Célculo valor del mineral nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

avell Taso DILUCION |RECURSOS LEYES VALOR PUNTO VALOR DEL
PLANEADA () Ag (gh) Au (ght) | Ag (USS$K) | Au (US$K) | MINERAL (US$H)
a0 | T11022 | 35.91% 16,041 126.12 0.63 0.38 28.75 65.49
Tj1032 | 35.91% 13,622 369.98 2.04 0.38 28.75 197.92
TOTALES 35.91% 29,663 238.11 1.28 0.38 28.75 12631

Fuente: Autor de tesis

5.6.3.6 Calculo valor del mineral

Para la explotacion de los tajos 1022 y tajo 1032 en el nivel 4430 se necesita ejecutar labores
para la evaluacion de acceso y explotacion al recurso mineral, la cantidad de metros a

ejecutar, tarifa de las labores y la inversidn con respecto a las toneladas de recursos minerales
diluidos. Ver cuadro N° 47:
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Cuadro N° 48: Inversion infraestructura de acceso nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo 1032)

- TARIFA |PARCIAL | INVERSION

NIVEL LABOR SECCION CANT. (m) (US$/m) (US9) (US$H)
Rampa 45mx4.0m 100.0 771.6 77,163 0.84
By Pass 45mx4.0m 217.0 742.0 161,024 1.75
Ventana 40mx4.0m 100.0 738.5 73,854 0.80
4430 Galeria 2.40x1.80 195.0 418.8 81,671 0.89
Chimenea camino 240x1.20 200.0 301.6 60,317 0.66
Ore Pass 150 x1.50 80.0 272.0 21,760 0.24
Raise Borer 15m 118.0 618.0 72,927 0.79
Tolva - 2.0 2,071.0 4,142 0.05
TOTAL NIVEL 4430 552,858 6.02

Fuente: Autor de tesis

5.6.3.7 Evaluacion econdmica

Con los célculos realizados en los cuadros anteriores, se tiene la evaluacion econémica de
los recursos minerales del nivel 4430 (tajo 1022-tajo 1032), igual que en los casos anteriores
se consider6 10 escenarios diferentes de dilucion para que mediante el andlisis de
sensibilidad respectivo se pueda observar la variacion y el comportamiento del valor del
mineral, con la variable de dilucion de los tajos 1022-1032. Ver cuadro N° 48:

Cuadro N° 49: Evaluacién econdémica recursos minerales nivel 4430 (Tajo 1022-Tajo

1032)

DILUCION | RECURSOS LEYES VALOR DEL CUT-OFF 1\ versiongs| MARGEN AR

PLANEADA | DILUIDOS () MINERAL (Usst) | ECONOMICO 1 jsgy | BRUTO | ECONOMICO
Ag (ght) | Au(gm) (US$i) (US$it) (US9)

35.91% 29,663 23811 | 128 126.31 108.69 762 10.00 296,538
37.91% 30,099 23068 | 124 122.37 108.69 7.62 6.06 182,259
39.91% 30,536 22324 | 120 11842 108.69 762 211 64,540
41.91% 30,972 21581 | 1.16 114.48 108.69 7.62 -1.83 56,621
43.91% 31,409 20838 | 112 11054 108.69 7.62 577 -181,222
4591% 31,845 20095 | 1.08 106.60 108.69 7.62 971 -309,265
47.91% 32,282 19352 | 1.04 102.66 108.69 762 -13.65 -440,749
49.91% 32,718 186.09 | 1.00 98.71 108.69 7.62 -17.59 575,674
51.91% 33,155 17866 | 0.96 94.77 108.69 762 -21.54 -714,039
53.91% 33,501 17123 | 092 90.83 108.69 7.62 -25.48 -855,846

Fuente: Autor de tesis

El cuadro N° 48, se muestra la evaluacion economica de los recursos minerales del nivel
4430 (tajo 1022-tajo 1032) teniendo en cuenta todas las consideraciones, se observa que se
tiene un resultado positivo de margen de contribucion (margen neto y margen bruto), por
consiguiente, los recursos evaluados del nivel 4430 (tajo 1022-tajo1032) son
econdémicamente explotables generando margenes positivos de contribucién, en tal sentido

los recursos evaluados de los tajos 1022-1032, pasaran a formar parte de las reservas de la
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unidad operativa Arcata. La incorporacién de reservas de los tajos 1022-1032 es de 29,663

toneladas con leyes de Ag 238.11 g/t y Au 1.28 g/t.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
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Figura N° 37: Analisis de sensibilidad
Fuente: Autor de tesis

De acuerdo al grafico de la figura N°37, a diferencia que los casos anteriores el analisis de
sensibilidad de este nivel 4430, muestra que si se genera un margen de contribucion positivo
hasta el tercer escenario de dilucion de 39.91 %, a partir del siguiente escenario 41.91 % se
generan margenes negativos en cuanto a la contribucion se refiere. Se sugiere su explotacion
teniendo en cuenta que se debe controlar la dilucién y no sobrepasar los escenarios que

muestra el grafico de la figura N° 37.

5.7  Contrastacion de hipotesis

5.7.1 Anadlisis hipdtesis general

“La evaluacion economica de los recursos minerales de la veta Alexia nos permitira
determinar su margen de contribucion, en la Unidad operativa Arcata CIA. Minera Ares-

Arequipa”

Los resultados obtenidos con la evaluacion econémica de recursos minerales de la veta
Alexia, son satisfactorios ya que generan margenes de contribuciones positivos en todos los
escenarios evaluados, por lo que los recursos minerales son econémicamente explotables.
Ver cuadro N° 23 y Ver cuadro N° 27.
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Cuadro N° 23: Evaluacién econdmica recursos minerales veta Alexia

DILUCION | RECURSOS LEYES VALOR DEL CUT-OFF |INVERSIONES ’\/I;ARRL?TE(;\I . ggﬁgﬁg o
PLANEADA | DILUIDOS () [ aq gfty | Au (gr) |MINERAL (USSH) | (USSH) (USS$H) (USSH) (US$)

36.04% 91,804 371.31 1.65 187.09 108.69 18.81 59.59 5,470,802
38.04% 93,155 359.70 1.60 181.22 108.69 18.81 53.72 5,004,039
40.04% 94,504 348.09 155 175.37 108.69 18.81 47.87 4,523,766
42.04% 95,854 336.48 1.49 169.52 108.69 18.81 42.02 4,027,704
44.04% 97,204 324.87 1.44 163.67 108.69 18.81 36.17 3,515,853
46.04% 98,553 313.26 1.39 157.82 108.69 18.81 30.32 2,988,212
48.04% 99,903 301.65 1.34 151.97 108.69 18.81 2447 2,444,781
50.04% 101,253 20004 | 129 146.12 108.69 18.81 18.62 1,885,561
52.04% 102,603 278.43 1.24 140.27 108.69 18.81 12.77 1,310,552
54.04% 103,952 266.82 1.19 134.42 108.69 18.81 6.92 719,753

Fuente: Autor de tesis

Cuadro N° 27: Flujo neto proyectado de produccion de la veta Alexia

. |VALOR DEL COSTO FLUJO
DATOS PRODUCCION | "1\ o0\ | CUT-OFF | INGRESOS | 2 o |EGRESOS | '\
Unidades t USS$tt USS$Kt us$ USS$it us$ Uss$
Mes 1 Ene. 2016 1805.1 187.1 108.7 141,528 18.81 33,956 | 107,572
Mes 2 Feb. 2016 1805.1 187.1 1087 141,528 18.81 33,956 | 107,572
Mes 3 Mar. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 4 Abr. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 5 May. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 6 Jun. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 7 Jul. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 8 Ago. 2016 6702.3 187.1 108.7 525,477 1881 | 126,076 | 399,401
Mes 9 Sep. 2016 6399.0 187.1 108.7 501,700 1881 | 120371 | 381,329
Mes 10 Oct. 2016 6833.7 187.1 108.7 535,778 1881 | 128547 | 407,231
Mes 11 Nov. 2016 6317.6 187.1 108.7 495,315 1881 | 118,839 | 376,476
Mes 12 Dic. 2016 6317.6 187.1 108.7 495,315 1881 | 118,839 | 376,476
Mes 13 Ene. 2017 6317.6 187.1 108.7 495,315 1881 | 118,839 | 376,476
Mes 14 Feb. 2017 6436.6 187.1 108.7 504,649 1881 | 121,079 | 383,571
Mes 15 Mar. 201 3556.7 187.1 108.7 278,856 18.81 66,905 | 211,951
Mes 16 Abr, 2017 3556.7 187.1 108.7 278,856 18.81 66,905 | 211,951
Mes 17 May. 2017 2245.1 187.1 108.7 176,025 18.81 42,233 | 133792

91804.3 7,197,727 18.81 1,726,925 5,470,802

Fuente: Autor de tesis
5.7.2 Andlisis hipotesis especifica

“La evaluacion de los recursos minerales en los diferentes escenarios del porcentaje de
dilucion nos permitira determinar el margen de contribucién de la Veta Alexia en la Unidad

Operativa Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa”

Para demostrar hipétesis especifica nos basamos en el andlisis de sensibilidad del margen de
contribucion (margen neto y margen econdémico) con respecto a los 10 escenarios de dilucion
que se planteo, se puede observar que el aumento de dilucién tiene directa influencia de
forma negativa hacia el margen de contribucion (margen neto y margen econémico), esto se
debe a cuando la dilucion aumenta los recursos también lo hacen de forma proporcional,
todo lo contrario ocurre con las leyes de Ag y Au que sufren una disminucion también

proporcional a la dilucion. Al momento de calcular el valor del mineral esta disminucion de
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leyes tiene efecto determinante, que en lo posterior tiene resultado en el margen neto y

econdmico.

El gréfico de la Figura N°38 y 39, muestran que los resultados obtenidos son positivos, por

consecuencia se sugiere la explotacion de los 6 tajos evaluados de la veta Alexia.
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Figura N° 38: Analisis de sensibilidad margen neto-bruto con respecto a la dilucion
Fuente: Autor de tesis
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Figura N° 39: Andlisis de sensibilidad recursos minerales-margen econémico con respecto a la
dilucion
Fuente: Autor de tesis
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“El resultado de la evaluacién econémica nos permitird determinar la cuantificacion y
categorizacion de recursos y/o reservas minerales de la veta Alexia en la Unidad Operativa

Arcata CIA. Minera Ares-Arequipa”

El resultado de la evaluacion econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia muestran
que los recursos evaluados son econdmicamente explotables generando margenes positivos
de contribucién, en tal sentido los recursos evaluados de la veta Alexia pasaran a
categorizarse como reservas ya que se demostrd la rentabilidad de los recursos frente a la

evaluacion economica. La incorporacion de reservas de la veta Alexia es de 91,804 toneladas

con leyes de Ag 371.31 g/t y Au 1.65 g/t
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CONCLUSIONES

e La evaluacién econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia, obtenida
teniendo todas las consideraciones operativas y las condiciones del mercado actual,

tuvo los siguientes resultados:
Margen bruto: 59.59 US$/t
Margen econémico: US$ 5, 470,802
Valor actual neto: US$ 5, 248,904
Tasa interna de retorno: 12.00%

Se concluye que todos los indicadores econdmicos son positivos y que los recursos

minerales de la veta Alexia evaluados son econdmicamente explotables.

e El andlisis de sensibilidad del margen de contribucién (margen bruto y margen
econdmico) con respecto a los diez escenarios de dilucion que se planted, nos permite
determinar el margen de contribucion 6ptimo, ya que el aumento de dilucion tiene
directa influencia de forma negativa hacia el margen de contribucién (margen bruto
y margen econémico).

e Elresultado de la evaluacion econdmica de los recursos minerales de la veta Alexia,
muestran que los recursos evaluados son econdémicamente explotables, generando
margenes positivos de contribucion, en tal sentido los recursos evaluados de la veta
Alexia pasaran a categorizarse como reservas ya que se demostro la rentabilidad de
los recursos frente a la evaluacion econdmica. La incorporacion de reservas es la
siguiente:

Reservas: 91,804 toneladas
Ley Ag: 371.31 g/t
Ley Au: 1.65 g/t
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RECOMENDACIONES

e Debido al agotamiento de las recursos minerales de la mina Arcata, se tiene que
implementar trabajos de exploracion mediante campafas de perforacion diamantinas
ayudara con el crecimiento sostenido de recursos minerales que posteriormente
podrian pasar a ser reservas mediante una previa evaluacion econdémica.

e Evaluar nuevamente de forma econdmica los tajos de la veta Alexia, a medida o una
vez concluida la ejecucién de galerias y/o sub niveles de desarrollo, ya que este tipo
de labores se ejecuta sobre estructura mineral (veta) y se tendrd mayor cantidad de
datos en cuanto al recurso mineral.

e Se debe reemplazar los recursos minerales agotados por recursos con margenes
positivos en cuanto a la evaluacion econdmica se refiere, ya que estos generan
ganancia a la empresa y garantizan la rentabilidad de los trabajos realizados para su
extraccion.

e Para la incorporacién de reservas, los recursos deben estar evaluados teniendo todas
las consideraciones operativas de la mina y las consideraciones econémicas actuales
del mercado.

e Considerar un adecuado disefio de accesibilidad al recurso tomando en cuenta las
restricciones geologicas, geomecanicas y geométricas del yacimiento, para reducir
los riesgos de ejecutar labores muy cercanas entre si que puedan generar inestabilidad
en el macizo rocoso.

e Se debe tener en cuenta cdmo influye la variable de dilucién al momento de evaluar

los recursos minerales de forma econémica.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

BIBLIOGRAFIA
Andia Valencia, W. (2009). Proyectos de Inversion.
Andrade, S. (1982). Proyectos de inversion. Lima: Lucero.
Carbajal , A. (1980). Serie de proyectos de inversion. Lima: Horizonte.
Cordoba Padilla, M. (2008). Fomulacion y evaluacion de proyectos. Colombia: ECOE.
Cordoba Padilla, M. (2010). Formulacién y evaluacion de proyectos. Colombia: ECOE.
Fontaine Ferreira, E. R. (1981). Evaluacion social de proyectos. Santiago de Chile - Chile.

Franco Sepulveda, G., & Velilla Avilez, D. A. (2014). Planeamiento minero como funcion

de la variacion de la ley de corte critica. Medellin - Colombia .
Hernandez Sampieri, R. (2005). Metodologia de la investigacion. México: Mc. Graw Hill.

Herrera, H. J., & Pla de la Rosa, F. (2001). Evaluacidn y planificacion minera. Universidad
Politécnica de Madrid - Madrid.

Hirshleifer, J. (1980). Toria de precios y sus aplicaciones. Nueva York - E.E.U.U..
DOSSAR.

llpes. (1979). Guia para la presentacion de proyectos. México: Siglo XXI.

Lazo Monsalves, R. E. (2007). Evaluacidn técnica econdmica de internalizacion de la obras
de desarrollo en mina subteréanea de divisién andina - Codelco Chile. (Tesis de
pregrado) Concepcion-Chile.

Lopez Jimeno, C. (2005). Manual de evaluacion técnico econdmico de proyectos mineros.
Madrid - Espafia.

Lopez Jimeno, C., & Bustillo Revuelta, M. (1996). Recursos minerales: Tipologia,
prospeccion, evaluacion, explotacion, mineralurgia, impacto ambiental. Madrid -

Espana.

Lopez Jimeno, C., & Bustillo Revuelta, M. (1997). Manual de evaluacion y disefio de

explotaciones mineras. Madrid - Espafia.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO JLi Nacional del
Altiplano

Machaca Huayta, R. (2010). Ley de cut off y su incidencia en planeamiento a corto, mediano
y largo plazo. (Tesis de grado) UNA Puno - Peru.

Marin Yupanqui, C. (2009). Formulacion de proyectos en excel. Lima: Yupanqui Cayoja.

Ordofiez Mestas, J. A. (2013). Explotacién de vetas angostas por medio de rampas y
vasculantes en la unidad minera Arcata Cia. Minera Ares S.A.C. (Tesis de pregrado)
UNA Puno - Peru.

Pacori Toque, R. (2014). Evaluacion de recursos minerales y reservas en el proyecto
Pinaya-Canper S.A.C. (Tesis de pregrado) UNA Puno - Perd.

Zela Ramirez, R. (2011). Planeamiento en operaciones mineras aplicado en una mina

peruana. (Tesis de pregrado) UNA Puno - Perd.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




= Universidad

TESIS UNA - PUNO B L5 Nacional del
Altiplano

ANEXOS

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

Altiplano

TESIS UNA - PUNO

OJINI12170d

TVIO0S
OIJINY3S

NIDVINTY
3d 343r

VINV1d
OLIN3ININILNVIN
3d 343(

OJINYDIN
OLNIIWINILNVIA
3Q 343(

HHYY 3a 343r

021419313
OLNIININILNVIN
30 3430

vIiadvno
3d 343r

O2I9UNTVLIN
Ol401vyd08avl

VNOZ 3Q 343 foun

NQIJJ3S
340 343r

avdalAlLdNAaoydd
A SO1S0D 3d 343r

VIINYIINOID

M

3d 3431

v|901039
30 343r

OLIN3INVINVId
34a 343r

HHYY A INAV
3d VIONIAN3LNIE3dNS

OLN3ININILNVIN 3d
VIONIAN3LNI¥3IdNS

VINV1d
3d VIONIANILNIYIdNS]

VNIN
3d VIONIAN3LNIE3dNS

OLN3INVINVd

3d VIONIAN3LINIE3dNS

TVH3INIS
VIdV13423S

B JIN3IFINV
OId3IN A avaldans3s

TVH3INIO VIONIHID

V1VOdV VAILVYH3dO AVAINN VINVHOINYOYO T-OX3ANV

®
Z
2
%
<
Z
>
[
c
9
o
=
®
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

L
7
Q

2
©

i
17
O
—
S

5=
o
[

o

=
o
o

Z




FNGVIAVA 555 VLVOHEY O'N yoiovoian

Universidad
Nacional del
Altiplano

oRUoST Jajead 'SY.LNIND YNNT HOod oavdHodv13

(MAVOEY VAILLVEIdO avadiNm vOIdVEODO03ID NOIDvODIan

VAINDIUY-SA8Y waININ D
VAYDHY YALLYEIHO avdiNn ¥ N3 'NOIDNEIELINOD 3d NIDUYIN 120 NQIDYNIWESL3d
W1 WHVd WIXTTY WLIA V1 3a STTVHININ SOSHNDIY $0T 3d WOINONOOT NQIOYNTWAS  ‘SIS3L

SWVYNIW 3A VIH3IINTIONI 3a avLl1Nnovd
ONNd - ONVIdILTVY 13Aa TTVNOIDVYN avadlsSa3aAnINnN

/ Ly
z%%%o EN ‘ “L‘
O<in_ .m
\.\\/\ Ny 8
F

Q
) ' 0 j
” d
A A 100N \~ 3 valvaindnHo N
\ #) IV
© e\ !
, 0\‘04/ m_,e%_muui J rV
(o} ?1 aw ‘ %z:n_omow\oc AN
3 ng

“ /
L 0
VS YdvS / OQVAIN

ONNd

OHONJOVAY VO

RN

ANEXO-2: MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD OPERATIVA
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ANEXO-4: DISENO DE LABORES MINERAS (CORTE RELLENO ASCENDENTE

MECANIZADO)
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ANEXO-5: DISENO DE LABORES MINERAS (CORTE RELLENO ASCENDENTE

CONVENCIONAL)
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6: PLAN DE OPERACION PLANTA CONCENTRADORA 2016
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ANEXO-8: DISTRIBUCION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES UNIDAD

OPERATIVA ARCATA 2016
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A A 016
AJEO O
VETA TAJO ENE  FEB MAR  ABR  MAY  JUN JuL AGO  SEP OCT  NOV DIC |TOTAL
Alexia TJO991 | 1,805 1,805 1,545 1545 1545 1545 1545 1,545 12,878
Alexia TJ0992 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 1,710 516 12,487
Alexia TJ1022 1,928 1,928 1,928 1,928 | 7,712
Alexia TJ1032 1,629 1,629 1,629 | 4,886
Amparo TJ4364 | 485 620 619 594 622 665 657 4,263
Amparo TJ4764 | 495 540 1,034
Amparo TJ4864 | 478 598 687 635 661 3,058
Blancal TJ4128 370 342 292 321 374 408 163 2,269
Blanca2 TJ4626 | 519 526 645 629 2,318
BlancaT TJ4466 | 579 577 630 642 674 635 697 362 4,796
CPamela | TJ5031 | 419 497 491 474 1,881
Julia TJ0786 1290 1216 1,271 1,234 1266 1277 | 7,554
Julia TJ0794 635 642 | 1,277
Julia TJ0874 613 613

Lucero TJ4028 | 542 553 676 589 657 635 622 599 602 632 6,106
Lucero TJ4038 | 548 611 603 616 677 602 615 681 590 666 647 422 | 7,279
Mariana TJ0677 | 557 520 586 620 588 588 593 613 4,665
Mariana TJO678 | 491 495 518 545 609 589 525 3,771
Mariana TJO679 | 505 568 628 530 2,230
Mariana TJO764 598 514 622 600 676 642 594 664 681 | 5,592
MarianaNE | TJ1504 631 640 679 662 | 2,613
Nicole TJ1206 | 522 507 655 582 605 660 370 3,901

Pamela TJ6031 394 505 498 502 612 485 499 601 493 504 564 658 6,314
PamelaS TJ4941 449 545 619 599 623 618 605 604 621 630 634 721 7,266

Primavera | TJO698 986 986

RJulia TJ0850 800 800
RLeslieS TJ4726 | 534 607 642 460 2,242
RLeslieS | TJ4926 | 516 577 157 1,250
RNicoleS | TJ3110 | 563 604 622 619 676 214 3,298
RNicoleS | TJ3111 | 532 586 636 625 636 568 656 596 4,835

RNicolew | TJ1606 762 762
Rosita2 TJ0409 693 679 776 | 2,148
Rosita2 TJ0410 642 1,403 | 2,044
Rosita2 TJ0411 639 599 | 1,238
RTecho TJ0605 450 509 588 570 546 599 610 615 | 4,487
RTecho TJ0705 543 540 505 592 654 558 531 541 | 4,465
Socorro TJ6105 | 548 460 552 564 525 564 553 101 3,868
Soledad TJ1016 575 578 673 615 628 533 669 581 | 4,851
SoledadNW | TJ0626 670 589 623 809 840 | 3,531
SoledadNW | TJ0726 551 572 646 614 679 | 3,062
Tunel2 TJ4524 | 509 550 598 626 294 2,576
Tunel2 TJ4525 | 536 577 619 618 664 623 618 4,256
Tunel2 TJ4526 | 539 607 689 587 674 3,096
TOTAL 14,049 14,404 15,966 15,799 15,453 13,325 14,331 12,465 11,478 12,624 13,839 16,829(170,561

A A 016
AJEO o ROSCOOP

VETA TAJO  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NoV DIC |TOTAL
Alexia TJ1011 3,447 3,447 3,447 3,447 3,447 3,447 20,685
Alexia TJ1012 2,761 2,761 2,761 2,761 11,043
Alexia TJ0980 | 995 1006 1336 1222 1365 1,173 1375 1311 1203 1709 1780 1908 | 16,384
AlexiaT | TJ4904 | 898 583 1,481
Amparo TJA765 803 904 1,020 916 1,070 938 697 646 607 646 655 806 9,709
Julia TJO855 754 937 1,040 968 991 943 923 345 6,900
Mariana | TJ1036 1057 1,896 1905 1954 2069 1,989 2043 1959 2091 1366 | 18,329
TOTAL 2,697 2492 6,860 7482 8542 8449 8628 8362 7,604 8,018 8210 7,187 | 84,531
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ANEXO-10: DILUCION ESTIMADA POR METODO DE MINADO, CALIDAD DE
ROCA, POR RELLENO Y SELECTIVIDAD

DILUCION METODO DE MINADO
HOLGURA/ ANCHO
METODO DE EQUIPO DE TIPO DE ANCHO VOLADIZO MINIMO
m m
MINADO LIMPIEZA | PERFORACION [EQUIPO (m) VG
Corte y Vertical 0.60 0.105 0.70
Relleno Winche Arrastre Horizontal 0.60 0.105 0.70
Convencional Horizontal 0.60 0.105 0.70
Corte y Vertical 0.80 0.105 0.90
Relleno Winche Arrastre Horizontal 0.80 0.105 0.90
Convencional Horizontal 0.80 0.105 0.90
Vertical (descaje) 1.10 008 1 118
Corte y : Vertical (descaje))  1.10 010 1 120
Micro Scoop d ) .
Relleno 002 Ygg € |Vertical (descaje)  1.10 018 | 1.28
Mecanizado ’ Horizontal 1.10 0.400 1.50
Horizontal 1.10 1.300 2.40
Vertical (descaje))  1.30 009 1 139
Corte y . Vertical (descaje) 1.30 012 1 142
Micro Scoop de . .
Relleno ' Loy d3p Vertical (descaje)  1.30 021 1 151
Mecanizado ’ Horizontal 1.30 0.375 1.67
Horizontal 1.30 0.375 1.67
Vertical (descaje)|  1.45 011 1 156
Corte y Scooptram de |Vertical (descaje)  1.45 013 | 158
Relleno 1 5% vay  |Vertical (descaje) 145 024 1 1.69
Mecanizado ’ Horizontal 1.45 0.383 1.83
Horizontal 1.45 0.383 1.83
DILUCION METODO DE MINADO
INFLUENCI ANCHO
METODO DE EQUIPO DE TIPO DE ANCHO A DEL MINIMO
MINADO LIMPIEZA PERFORACION | EQUIPO (m) VOLADIZO( | LABOR (m)
m)
Corte ) 1
y
Relleno SCEULIEND) ¢ Taladros Largos 1.60 0.297 1.90
) 2.20 Yd3
Mecanizado
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DILUCION PLANEADA (%)
ANCHO | METODO POR
DEL ORE DE CALFl'g’éi DE RETSSN o |SELECTIVIDAD TOTAL D”_TL'JF(’:CI’ON
(m) MINADO (PALLAQUEO)
0.80 0.0% 12.5% 0.0% 0.0% 12.5% D1
0.80 0.0% 31.3% 0.0% 0.0% 31.3% D2
0.80 0.0% 62.5% 0.0% 0.0% 62.5% D3
0.85 6.4% 11.8% 0.0% 0.0% 18.2% D4
0.85 6.4% 29.4% 0.0% 0.0% 35.8% D5
0.85 6.4% 58.8% 0.0% 0.0% 65.2% D6
0.80 10.0% 12.5% 0.0% 0.0% 22.5% D7
0.80 12.5% 12.5% 0.0% 0.0% 25.0% D8
0.80 22.5% 12.5% 0.0% 0.0% 35.0% D9
1.00 50.0% 25.0% 0.0% 0.0% 75.0% D10
1.00 140.0% 50.0% 0.0% 0.0% 190.0% D11
1.05 8.6% 9.5% 0.0% 0.0% 18.1% D12
1.05 11.4% 9.5% 0.0% 0.0% 21.0% D13
1.05 20.0% 9.5% 0.0% 0.0% 29.5% D14
1.05 59.5% 23.8% 0.0% 0.0% 83.3% D15
1.05 59.5% 47.6% 0.0% 0.0% 107.1% D16
1.10 10.0% 9.1% 0.0% 0.0% 19.1% D17
1.10 11.8% 9.1% 0.0% 0.0% 20.9% D18
1.10 21.8% 9.1% 0.0% 0.0% 30.9% D19
1.10 66.7% 22.7% 0.0% 0.0% 89.4% D20
1.10 66.7% 45.5% 0.0% 0.0% 112.1% D21
DILUCION PLANEADA (%)
ANCHO | METODO POR
DEL ORE DE CALF;'ggi DE RET;N o |SELECTIVIDAD TOTAL DII:rlIJFé:(I)ON
(m) MINADO (PALLAQUEO)
1.10 27.0% 18.2% 0.0% 0.0% 45.2% D22
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ANEXO-14: METODO CORTE Y RELLENO CON DESCAJE

Hc-He

Hc

He

[/,

Ae

B, el

A1y A2....Se asumen como triangulos

Atotal = Al + A2 X= He/Tang(B)
P’= P/Seno(B)

He-He

Al= X+(Hc-He)/2 Y= Ae-P-X
A2= Y*(Hc-He)/2

Atotal = (Hc-He)*(X+Y)/2
Atotal = (Hc-He)*(He/Tang(B)+Ae-P/Seno(B)-He/Tang(B))/2

Atotal = (Hc-He)*(Ae-P/Seno(B))/2

Atotal = (Hc-He)*(Ae*Seno(B)-P)/(2*Seno(B))
donde.... SI(P>=AeSeno(B), Atotal=0)

Donde:

Hc = Altura de labor

He = Altura de equipo (inc.holgura)

Ae = Ancho de equipo (inc.holgura)
P = Potencia del ore
B = Buzamiento

Lp = Longitud Perforacién

Dil_Oper = Dilucién Operativa

CALCULO DILUCION OPERATIVA

Dil_Oper (%) = Atotal/(Lp*P)

Sl (Dil_Oper)<= Dilucién minima = Dilucién minima
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ANEXO-15: METODO CORTE Y RELLENO BREASTING

ORE

He

R P
ERSTE R

o

/A

Alabor = Hc * Ae
Aore = Hc/Seno(B) * P

Donde:
He = Altura de labor
He = Altura de equipo (inc.holgura)
Ae = Ancho de equipo (inc.holgura)
P = Potencia del ore
B = Buzamiento

Dil Oper (%) = (Alahor-Aore)/Aore
Dil Oper (%) = ((Ae*Hc - He/Seno(B) *P)/(Hc/Seno(B)*P)

Si P/Seno(B) < Ae

Dil_Oper (%) = ((Ae*Seno(B) - P))IP

He

_____ Voo

oo

1

1

! -
e A s il

Ae

Si P/Seno(B) >= Ae

Dil_Oper (%) = ((Ae*Seno(B) - P))/2P
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