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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo principal evaluar la
rentabilidad de los pequefios productores mineros Pacocha-lte mediante
instalacion de una planta de sulfato de cobre y demostrar el incremento
rentabilidad de los PPM de Pacocha-lte con la propuesta de instalacién de la
planta de sulfato de cobre. Por tal razén se evalud un area de 1,375 Km? donde
se identificaron areas con potenciales geolégicos mineros de cobre, mediante
mapas estructurales, geoldgicos, geofisicos, teledeteccion, entre otros, donde solo
se tomd a 5 concesiones mineras para la evaluaciéon, por encontrarse en la
facultad de poder realizar actividad de explotacion minera y abastecer a la planta
de sulfato. Evaluando la rentabilidad de los 5 PPM, sin planta de sulfato de cobre
y con planta de sulfato de cobre, tomando en cuenta los indicadores de
rentabilidad de VAN, TIR y B/C se concluyé que la rentabilidad de los PPM se
incrementara con la instalacion de la planta de sulfato de cobre mediante la
comprobacién de hipétesis con un nivel de significancia del 5%, ademas se
determind que el factor de costos de transporte afecta directamente en la
rentabilidad de los pequefos productores mineros. Finalmente se recomienda
evaluar a otros productores mineros de cobre que podrian verse impactados
positivamente con la planta de sulfato de cobre y evaluar la posibilidad de instalar

una planta de recuperacion del oro.
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ABSTRACT

The present research work has like main objective to evaluate the profitability of
small mining producers of the Pacocha-lte Segment through installing copper
sulfate factory and checking if the profitability of small mining producers increases
with the proposal of installing copper sulfate factory. For this reason, an area of
1,375 Km? were evaluated. In that areas geological mining potentials were
identified with the help of maps to structural, geological, geophysical, remote
sensing, and others; where 5 mining concessions were evaluated because they
could do mining activity and supply ore mineral to the copper sulfate factory. The
5 small mining producers were evaluated, without copper sulfate factory and with
copper sulfate factory and consider the profitability indicators of VAN, TIR and B/C,
it was concluded that the profitability of the small mining producers increase with
the installation of the copper sulfate factory by testing hypotheses with a
significance level of 5%, in addition, in the present work was determined that the
cost factor affects in the profitability of the small mining producers. Finally, it is
recommended to evaluate other small mining producers that could positively
impacted by the copper sulfate factory, and evaluate the possibility the installing a

gold factory.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion de evaluacion de rentabilidad
mediante la instalaciéon de una planta de sulfato de cobre, de produccion de cobre
de pequeiios productores mineros dentro del segmento Pacocha — lte; se da como
parte de poder evaluar la mejora de rentabilidad de los pequefios productores
mineros de cobre con la instalaciéon de una planta de sulfato de cobre, conociendo
la variacion de los indicadores financieros y de esta forma fomentar y dar a
conocer que estas vetas dentro del area de estudio son rentables para su

explotacion.

Por tal motivo en el 2020 se da inicio a la evaluacion econémica de 5
pequenos productores mineros de cobre que vienen o han realizado trabajos de
explotacion de vetas de cobre dentro del segmento Pacocha — Ite, posterior a esto
se realiza otra evaluacion econémica con la alternativa de una planta de sulfato
de cobre mas cerca a estos productores mineros, con el fin de evaluar si se

maximiza la rentabilidad de estos pequenos productores mineros.

De esta forma el presente trabajo de investigacion se divide en:

Capitulo |, detalla la descripcion, formulacion y antecedentes del problema,
también se dan a conocer los objetivos principales y especificos ademas de la

justificacién e importancia del trabajo de investigacion.

Capitulo I, menciona las bases tedricas resaltantes para apoyar y mejorar

el conocimiento y entendimiento del lector, ademas de definicién de términos.

Capitulo 1ll, se presenta el marco metodolégico que se ha utilizado en el
presente trabajo de investigacion, indicando las variables de estudio como

también la determinacién de la poblacién y muestra.



Capitulo 1V, se describen y analizan los 5 pequefos productores mineros
con y sin planta de sulfato de cobre mas cercanos a ellos, comparandolos en
indicadores de rentabilidad como el VAN, TIR, B/C; posteriormente en el Capitulo
V se realiza la evaluacion de hipétesis haciendo uso de la distribucion del t de
Student para luego en el Capitulo VI se determinan las conclusiones y finalmente
en el Capitulo VII se dan a conocer las recomendaciones de acuerdo a los
resultados obtenidos, ademas en el Capitulo VIII se muestran las referencias
bibliograficas usadas en el presente trabajo y en el Capitulo IX los anexos, tales

como los mapas, fotografias, entre otros.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La rentabilidad de una mina esta estrictamente ligada por los costos
operativos, ley de mineral y el precio del metal o mineral, es asi que en el 2015 el
precio del cobre llega a caer en sus niveles mas bajos, por debajo de 2 US$/Lb,
con esto los mas afectados fueron los paises de Chile, China, Perd y EEUU, por
ser los mayores productores de cobre, por lo que en ese ano varias minas del
estrato de gran mineria tuvieron que cerrarse debido a que el precio internacional
del cobre no cubria sus costos operativos y muchas de ellas en el afan de reducir
estos costos, comienzan con la reduccién de personal. En la pequefia mineria es
aun mas sensible respecto al precio internacional del cobre ademas de que sus
costos operativos son mucho mas elevados, por tal razon la pequefia mineria del

cobre muchas veces solo trabaja para el dia a dia.

En el Peru si hablamos de pequefa mineria rapidamente pensamos en el
oro, debido a que el 15% de oro producido en el Perl es proveniente de la
pequefia mineria, pero el oro es un metal muy estable econémicamente y las leyes
de oro en el Peru explotadas por los PPM (Pequefios Productores Mineros) son

altas, por lo que facilmente cubren sus costos operativos, y les generan buena



rentabilidad, prueba de ello es la informalidad que existe actualmente como en los
centros mineros de Puno denominado “La Rinconada”, en Arequipa “Secocha” y
Madre de Dios en las zonas Huepetube-Caychive. Pero en el caso de la pequefia
mineria del cobre es diferente ya que el precio del cobre, generalmente no cubren
los costos operativos, por tal razén no existen clusteres de pequefia mineria del
cobre por tal motivo este metal es poco trabajada por los PPM, a pesar de haber
recursos aflorantes en diversas partes del Perd. En el contexto regional tenemos
el yacimiento Cuajone que actualmente viene siendo explotada y otros
yacimientos como Quellaveco en etapa de construccién y el yacimiento Los
Calatos que se encuentra en la etapa de exploracién y estudios de ingenieria, de
los mencionados anteriormente, sus leyes de cobre son menores a 1% Cu, pero
su productividad es a escala de gran de mineria, produciendo asi por ejemplo
Cuajone 16.8 millones de libra de cobre en el primer trimestre del 2020 y teniendo
sus costos operativos de 1.5 US$/TM, de esta forma tienen rentabilidades
considerables, por el volumen de material movido y costos operativos bajos; para
el caso de los PPM sus costos operativos se encuentran entre 40 US$/TM y 50
US$/TM, con leyes de entre 2% y 4% de cobre, leyes mucho mas mayores
respecto a los de la gran mineria, pero no lo suficiente para generar considerables

rentabilidades debido a sus elevados costos operativos.

A nivel local tenemos evidencias de varias vetas de cobre trabajadas
dentro del segmento Pacocha - Ite como hace mencién INGEMMET (2010) de las
minas de Valparaiso, Santiago, Sicatilla, Cerro Piedra Grande, Cerro Carnaval y
Cerro Pelado todas ellas ubicadas dentro del area de estudio, donde el
INGEMMET caracteriz6 la mineralizacion de la cordillera de la costa y evalud el

potencial econémico de estos yacimientos minerales.

Sin embargo, estas minas mencionadas en el trabajo del INGEMMET y en

los antiguos reportes historicos que se poseen, en su mayoria estan abandonadas



y otras siendo explotadas con minimos margenes de rentabilidad, principalmente
porque sus costos de acarreo de mineral hacia las plantas de beneficio,
representan mas del 50% de sus costos operativos, estas plantas de beneficio se
encuentran a un promedio de 400 kildmetros de distancia, ubicadas las mas
cercanas en el distrito de Socabaya del departamento de Arequipa en Peru o en
la regién de Arica en Chile; todo ello nos lleva a plantear las siguientes

interrogantes:

Problema general

¢, Cual es la rentabilidad de los pequenos productores mineros de Pacocha-

Ite con la instalacion de una planta de sulfato de cobre?

Problemas especificos

¢, Como determinaremos la rentabilidad comparativa con y sin proyecto,

para evaluar el porcentaje de beneficio?

¢;,Cuales son los factores que afectan la rentabilidad de los pequefios

productores de cobre en Pacocha-Ite?

1.2. Antecedentes

Antecedentes internacionales

En el contexto internacional, segun Chaparro (2011) estima que la
pequefa mineria crea divisas en América Latina por 2,520 millones y 2,880
millones de délares por mes (p.12). Por ello paises como Chile han apostado por
la pequena mineria, apoyando a los pequefos productores mineros con la
construccion de accesos, redes de servicios e infraestructura, y principalmente
con la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), que tiene su principal funcién de
fomentar el desarrollo integral de la pequena y mediana mineria. Una de las

formas de cumplir esa funcién es disponiendo de instalaciones de compra de



minerales, es asi que ENAMI cuenta con 17 plantas de beneficio distribuidas
estratégicamente en todo Chile, comprando en promedio anual de 1,000 millones
de dolares en mineral; de esta forma Chile ha impulsado la pequefia mineria,
ademas de mejorar sustancialmente la rentabilidad de los pequefios mineros
acercando las plantas de beneficios hacia los PPM, con esto principalmente

disminuyen los costos de transporte.

Tabilo (2012) en su tesis “Viabilidad del Proyecto ANICO”, de la
Universidad de Chile , departamento de Ingenieria de Minas, realiza la evaluacion
técnico econémica del proyecto Minero-Metallrgico Anico; consiste en una planta
de beneficio de minerales oxidados de cobre, productora de cristales de sulfato de
cobre pentahidratado, en base al abastecimiento de minerales de las pertenencias
mineras “ANICO 1/5”, para ello realiza una evaluacién econémica de la mina
Anico, luego de la planta Puerto Oscuro y posteriormente realiza la evaluacion
técnica econdémica; concluyendo que la mina es viable solo con la planta de
beneficio, debiendo ademds buscar todas las fuentes de mineral cercanas a la
planta de beneficio dando prioridad las minas ubicadas en las cercanias de la

planta (p.3).

De acuerdo con Mora (2018) en la provincia de El Oro del pais de Ecuador,
tiene como sus principales actividades la agricultura y el comercio, sin embargo,
también es una de las provincias mas representativas del sector minero, siendo
estas actividades sus principales caracteristicas por ser artesanales y de pequena
mineria, las mismas que han generado dinamismo en la economia de la provincia.
Siendo asi que en el 2015 obtuvo el mayor aporte al PBI nacional con US$
3,331,274.83 representando el 3.58%; ademas la pequena mineria incremento la
inversién en el sector minero en un 138.43%. En consecuencia, por la pequena
actividad minera en la provincia de El Oro se generd por conceptos de regalias,

patentes e ingresos por autogestion un aproximado de US$ 23,990,066.19 desde



el 2014 al 2016. Por lo tanto, podemos notar que la pequena mineria en la

provincia de El Oro tuvo un impacto positivo en la economia del pais de Ecuador.

Antecedentes nacionales

Morales (2015) menciona que, en la zona sur del Peru, se tiene importantes
cantidades de mineral oxidado de cobre y estas por lo general son tratados en
plantas de cemento de cobre, el costo de inversion para este tipo de planta es
menor, pero el costo operativo es considerablemente mayor ademas de tener
mayor impacto en el medio ambiente, al no recircular la solucién acida, generando
de esta forma relaves mineros, ademas de obtener un concentrado final al 80%
de contenido de cobre, mientras que para el sulfato de cobre, la solucién acida
siempre esta en recirculacion y no genera relaves mineros, los costos operativos
son menores, el producto final solo llega a una concentracion del 25% de
contenido de cobre por otra parte el sulfato de cobre tiene un mercado diferente
al cobre catddico, por lo que el precio del sulfato de cobre como producto final es
estable y no es proporcional al precio internacional del cobre catédico, lo que da

mayor estabilidad a los pequenos productores mineros y mediana mineria (p.2).

Pally (2017) determina la rentabilidad de la empresa haciendo analisis de
los costos unitarios y los costos de inversién, de esta forma ha evaluado los costos
de perforacion, voladura, carguio, acarreo y servicios auxiliares, también
considero los costos de inversién, finalmente pudo determinar la rentabilidad de la
empresa calculando los indicadores de un VAN=S/18,558.30 y un TIR = 40%
(p.10). En esta tesis solo se limita a determinar la rentabilidad de la empresa, mas
no realiza un analisis si se puede mejorar o incrementar esta rentabilidad, o si
estos indicadores son los esperados por la empresa, por tal motivo en el presente
proyecto de tesis se propone evaluar la rentabilidad resultante en base a la

instalacion de una planta de sulfato de cobre.



Condori (2016) detecta que existe problemas en el transporte de material en la
U.M. Corihuarmi, por no tener un estandar en el disefio de vias, lo que generaba
perdidas por el ciclo de transporte y sobredimensionamiento de flota, uso el
método de hipotético deductivo, y su objetivo era el de determinar como influye la
aplicacién de un estandar en el disefio de vias, concluyendo que la aplicacién de
estandares de vias permite reducir los ciclos de transporte y correcto

dimensionamiento de equipos, optimizando el costo unitario de transporte (p.11).

Miranda (2019) en la mina Contonga subterranea, percibe que los costos
de transporte se elevan a medida que la distancia es mayor, para ello toma datos
de tiempos y modelos econdomicos, siendo una investigacion aplicada nivel
descriptivo, y realiza una evaluacién de transporte con volquete o locomotora,
concluyendo que para la optimizacién del costo de transporte se dio por elegir el
sistema mecanizado con volquetes de 25 TM (p.9). Podemos darnos cuenta que
el costo de transporte a mayor distancia, mayor es su costo influyendo

directamente en la maximizacién de la rentabilidad.

Lépez (2017) realizé la evaluacién para determinar la viabilidad econémica
y financiera para determinar la explotacion de la veta Chaparral, perteneciente a
la empresa minera Golden River Resources S.A.C. Dando como resultado un valor
actual neto sin proyecto de US$22,802.90 y con proyecto US$156,830.18;
indicador financiero de la tasa interna de retorno sin proyecto 19.22% y con
proyecto de 133.81%, concluyendo que el proyecto es viable tanto econémica

como financieramente.



Antecedentes locales

Belizario (2017) tiene como objetivo determinar el reemplazo o no de los
camiones de acarreo e incrementar la rentabilidad de la minera, para ello usa el
método de estimar flujos de caja futuro y traerlos a valor presente, usando la
metodologia descriptiva cuantitativa, como resultado concluye que es favorable
reemplazar los camiones para generar mejores beneficios a la minera (p.12). Con
ello deducimos que los costos de transporte y acarreo son importantes para
maximizar la rentabilidad y estos costos podrian verse influenciados por la

ubicacién de la planta de beneficio.

Rodriguez (2019) en la mina Cuajone calcula la cantidad idénea de
camiones y su relacion correcta con las palas, considerando los tiempos de ciclo
y distancias, con ello evita los tiempos muertos en las actividades de carguio y
acarreo (p.5). Podemos darnos cuenta que la distancia juega un papel importante
en la gestién de del transporte y acarreo de mineral, por ello tener distancias
optimas mejora los costos operacionales, en el caso del segmento Pacocha — lte
las distancias hacia las plantas concentradoras son de 400 kilometros en

promedio, distancia excesiva para ser asumidos por los PPM.

Rivera (2019) analiza la incidencia del precio internacional del cobre
catddico en el crecimiento empresarial de la minera Southern Pert, donde empleo
el método de revision sistematica de las variables, ventas, precios, rentabilidad y
patrimonio entre los afos 1999 al 2018; concluyendo que hay una relacion
estrecha entre precio y productividad en cuando suben los precios del cobre las
ventas también se incrementan y cuando disminuye el precio del cobre, ocurre lo

mismo con la otra variable.



Antecedentes historicos

ENAMI (2016) el estado chileno crea el 5 de abril de 1960 la Empresa
Nacional de Mineria (ENAMI), cuyo rol es fomentar la explotacién y beneficio de
toda clase de minerales existentes en el pais de Chile. En los afos 2014 y 2016
ENAMI ha destinado a la pequefia mineria mas de 52 millones de délares desde
el Fondo de Sustentacion del Precio del Cobre, ademas entre 2008 y 2015, la
actividad de ENAMI incrementé las riqguezas de Chile cerca de los US$ 2,000

millones (p.4-37).

Torres (1945) en el informe del cuerpo de ingenieros de minas describe
hasta siete vetas distintas ubicadas en llo, controlados por dos grupos de mineros,
el primer grupo de los senores Garibaldi, Guersi, Daneri y Cia contaban con las
minas de San Juan, San Juanito y Perpetuo Socorro con leyes de entre 20% y
28% cobre; el otro grupo estaba controlado por capitalistas chilenos y tenian las
minas de Cilatilla, Zaparito, Valparaiso y Santiago, las leyes llegaban hasta 15%

de Cu y llegaron a tener labores de hasta 40 metros de profundidad (p.5).

Southern Perd (1964) realiza un reporte preliminar donde cubican reservas
probadas por 43,000 TM con ley de 5% Cu planteando una producciéon de 1,300
TM/mes por un periodo de explotacién de 34 meses, estimando una inversion de
US$ 95,300 incluyendo el equipamiento, desarrollo de labores, pequefo
campamento, mano de obra y proyecciones sociales, dando como resultado una
ganancia de US$ 5,430.00 por mes y un beneficio de la inversién de capital de

90.3% (p.1-24).

Banco Minero del Perd (1972) en su informe N°206-72-Div. De Sucursales,
presenta las solicitudes de créditos de las minas del sur del Peru tales como la
Mina “Rosa de América V” ubicada en el distrito de llo, provincia de llo y

departamento de Moquegua solicitando un crédito de S/150,000, siendo evaluada
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en representacion del Banco Minero del Peru por el Ing. Miguel Galvan quien
concluye que en la mina tiene vetas de importancia como las vetas, Santiago,
Valparaiso, Masias, El Manto, Zaparito y Retama, considerando conveniente
desarrollar estas para cubicar tonelaje que justifique la instalacion de una planta

de tratamiento, aprobando el crédito de S/ 90,000.

También aprueban las solicitudes de crédito por S/50,000 a las minas
Luzber y Cuprita, con leyes promedio de 4.12 % de cobre soluble en acido y 3.63
% de cobre soluble en acido respectivamente. Ambas minas se encuentran en el

distrito de lte, provincia Jorge Basadre y departamento de Tacna.

1.1.  Objetivo general

Evaluar la rentabilidad de los pequefos productores mineros de Pacocha

-Ite mediante la instalacion de una planta de sulfato de cobre.

1.2. Obijetivos especificos

Determinar la rentabilidad de los pequefos productores mineros de
Pacocha - lte, con y sin proyecto de planta de sulfato de cobre, para evaluar el

porcentaje de beneficio.

Identificar los factores que afectan la rentabilidad de los pequefios

productores de cobre en Pacocha-lte.

1.3. Justificacion

Los nuevos retos de la mineria moderna y de los ingenieros de minas, es
hacer mineria con responsabilidad social, cuidando el medio ambiente y dando
enfoque en la optimizacion de los costos operativos, este proyecto de tesis abarca

estos enfoques, ya que, con la evaluacion de la rentabilidad de los PPM mediante
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la implementacién de una planta de sulfato de cobre, conoceremos si es viable

incrementar la rentabilidad de los PPM en Pacocha - lte.

En la actualidad la rentabilidad de las actividades mineras metdlicas de
cobre en el segmento Pacocha - Ite no es significativa por la poca ganancia que
generan explotar estas vetas, por ello con la presente tesis, se evaluara si se
incrementa sustancialmente la rentabilidad de estos pequefios productores
mineros mediante la instalacién una planta de sulfato de cobre mas cerca de las

actividades mineras de este segmento.

1.4. Importancia

En el supuesto incremento de la rentabilidad de los PPM mediante la
instalacion de una planta de sulfato cobre, crearemos mayor actividad econémica
minera metalica en llo, posiblemente también, reactivaremos la actividad minera
que actualmente se encuentra paralizado por la bajas rentabilidades obtenidas
producto de la explotacién de las vetas de cobre presenten en el segmento
Pacocha - Ite, ademas las Escuelas Profesionales de Ingenieria de Minas de las
universidades del sur del pais, en especial de la Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM), tendran mayores oportunidades de insertar en el mercado
laboral a sus egresados al contar con estas minas que se reactivarian o
incrementaran sus ganancias con la instalacion de la planta de sulfato de cobre,
como también el tener actividades mineras del tipo subterrdnea que se
encontrarian mas cerca a las instalaciones universitarias, permitiria que sus

estudiantes tengan la posibilidad de conocer mejor este tipo de actividad minera.

Por otro lado, se dinamizara la actividad econémica en Pacocha e lte, al
dar mayor fuerza a la pequena actividad minera metalica y con la creacion de

nuevas fuentes de trabajo con la instalacién de la planta de sulfato de cobre. Con
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esto haremos ver que la pequena mineria no sea considera como un problema

por las autoridades, sino como un hecho de economia real.

1.5. Hipotesis general

La rentabilidad de los pequerios productores mineros de Pacocha-lte se

incrementara con la instalacién de una planta de sulfato de cobre.

1.6. Hipotesis especifica

Con la determinacion de las rentabilidades comparativas con y sin proyecto

de la planta de sulfato de cobre se conocera el porcentaje de beneficio.

Existen factores que afectan la rentabilidad de los pequefios productores

de cobre en Pacocha — lte.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Bases teodricas

Evaluacion economica

La evaluacién econdmica de un proyecto minero, permite identificar las
ventajas y desventajas, vinculado a la inversion requerida previos a la
implementacién del mismo, como también permite medir, evaluar y maximizar la
utilidad de una empresa. Sin embargo, la decision de viabilizar o emprender un
proyecto dependera de muchas otras consideraciones adicionales no cuantitativas
y no econémicas, la evaluacion econdmica solo pretende predecir si el proyecto

sera o no rentable o mas rentable considerando otras variables.

Yupanqui (2014) citado por Quispe (2018) indica que la evaluacién
econémica de un proyecto minero es su valorizacion comparando los ingresos
versus los costos operativos e inversion. Adicionalmente la evaluacion econémica
compara el flujo de ingresos y los egresos del proyecto a evaluar, considerando
los precios de los metales en el mercado internacional, inversién requerida para

viabilizar el proyecto e inversidn para la sostenibilidad del proyecto (p.16).

Indicadores de rentabilidad

Pally (2017) estos indicadores de rentabilidad deducidos atreves de un
flujo de caja econémico en un periodo de tiempo, nos permiten conocer si la
posible inversidn que se piensa realizar se justifica o0 no, donde debemos conocer
también las condiciones técnicas especificas que también nos ayudara a
determinar si la inversion es rentable o no; por lo que se considera los indicadores

de rentabilidad VAN, TIR y el coeficiente beneficio /costo (p.24).
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Para el presente trabajo de investigacion se usaran los siguientes

indicadores:

e Valor Actual Neto (VAN)
e Tasa Interna de Retorno (TIR)

e Coeficiente beneficio/costo (B/C)

Valor actual neto

Yupanqui (2014) citado por Lépez (2017) menciona que el valor actual
neto, es la diferencia entre la sumatoria de los ingresos menos la sumatoria de los
costos, para ello se usa una determinada tasa de descuento o también tasa de
actualizacién, considerando ademas el horizonte del proyecto; este método del
VAN es el método mas conocido y también el mas aceptado (p.19). El VAN se

representa matematicamente mostrado en la Ecuacion 1:

VAN = Z ((fzrfet)t) M

Donde:

R= Tasa de descuento correspondiente al periodo tiempo
n= NUmero de periodos

Ct= Costos demandados durante el periodo de tiempo
Bt= Ingresos generados durante el periodo de tiempo

t= Tiempo
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Anadlisis de valor presente

Lépez (2017) es la técnica basada en la actualizacion de los flujos de
ingresos y egresos a una tasa de descuento de Tasa Minima de Actualizacién de
Rentabilidad (TMAR) al periodo base con el objetivo de poder medir la eficiencia
del uso de los recursos. Si el resultado del VAN es mayor a 0, el proyecto genera
ganancias, por lo tanto, es recomendable realizar la inversién. En el caso que el
VAN sea igual a 0, el proyecto evaluado tiene la tasa minima requerida de
ganancia, por lo que el proyecto se puede realizar o evaluar otras alternativas. Si
el VAN es menor a cero, el proyecto no genera el rendimiento minimo requerido,

lo que significa que la inversidén no es recomendable (p.17-18)

Tasa interna de retorno

Se define a la tasa interna de retorno, como la tasa de descuento que hace
al VAN igual a cero, matematicamente expresamos bajo la Ecuacion 2, mostrado

a continuacion:

Donde:

R, n, Ct, Bt y t, tienen el mismo significado que en la Ecuacién 1 del VAN.

Analisis de la tasa interna de retorno

Pally (2017) conocido como tasa interna de retorno, es la media
geométrica de los rendimientos futuros esperados de una inversion. También
podemos conceptualizar como la tasa de descuento con la que el VAN es igual a

cero (p.23).
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Interpretacion de TIR

Lépez (2017) el TIR es aceptable cuando se compara la TMAR bajo los

siguientes casos:

Si TIR> TMAR, se recomendable realizar la inversién.

Si TIR = TMAR, el proyecto rinde exactamente a lo requerido.

Si TIR <TMAR, la inversion en el proyecto no rinde lo minimo establecido
se recomendaria no realizar la inversion, este indicador nos sirve para aceptar o
rechazar proyectos mas no es recomendable para seleccionar alternativas (p.18-

19).

Coeficiente beneficio costo

Es el resultado de la division de la sumatoria de los ingresos actualizados
con la sumatoria de los costos actualizados, todo ello considerado en un periodo

de tiempo, matematicamente se expresa de la siguiente forma:

Donde:

R, n, Ct, Bt y t, tienen el mismo significado que en la Ecuacién 1 del VAN.
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Ley de corte

Pally (2017) la ley de corte es la concentracién minima requerida de un
elemento emplazado en un yacimiento, que hace posible pagar los costos de
extraccién, tratamiento y comercializacién. Este factor depende de otras variables
como los costos de voladura, acarreo, tecnologia entre otros, también podemos
decir que por debajo de este contenido del elemento no es econémicamente
rentable, el mineral que cuenta con igual o mayor contenido de este elemento, se

considera reserva (p.28).

Costo de produccion

Castillo (2015) nos define los costos de produccién como la medida
monetaria de los recursos utilizados por la empresa para obtener el producto
(concentrado 0 metales) cuyos aportes quedan registrados en el activo del

balance general (p.8).

Transporte de mineral

CONSEMINCO (2020) citado por Pizarro (2019) corresponde al acarreo o
traslado de mineral mediante medios mecanicos de distinta complejidad, desde

las labores de explotacion hasta las plantas de tratamiento (p.25).

Productividad

EMPSAC (2011) citado por Pizarro (2019) es la relacion entre la cantidad
de producto obtenido por un sistema productivo y los recursos obtenidos para

obtener dicha produccion (p.52).

Yacimientos minerales

INGEMMET (2016) son concentraciones andmalas de minerales de interés
economico, sean estas en volumen, calidad o facilidad de explotacion, que se

producen producto de una serie de procesos geoldgicos.



18

Se pueden formar diversos tipos de yacimientos de diferentes elementos,
minerales, concentraciones, dimensiones, formas, caracteristicas geoldgicas y

nivel de emplazamiento.

La compleja evolucion geoldgica del territorio peruano ha permitido la
formacion de una diversidad de tipos de yacimientos, a tal punto que, si
analizamos el esquema de clasificacion general de yacimientos minerales,

observaremos que en nuestro pais existe mas del 90% de ellos (p.13).

Mena

Griem (2020) las masas de agregados minerales o rocas de las se puede
extraer uno o varios metales con beneficio econémico. Un mineral o minerales que
pueden ser beneficiados y extraidos de una roca con ganancia econdémica. Es un
agregado mineral solido, natural, utilizable, ya sea tal como se extrae o del cual
uno o mas componentes valiosos se pueden recuperar econdmicamente.

Ejemplos: Malaquita, Atacamita, Cuprita, Crisocola, entre otros.

Geoquimica

Griem (2020) la geoquimica estudia el origen, distribucién y evolucion de
los elementos quimicos en la tierra, contenidos en los minerales formadores de
las rocas y en los productos derivados de ellas. Uno de los objetivos de la
geoquimica, es determinar la abundancia de los elementos en la naturaleza, ya
que esta informacion es basica para evaluar la posible explotacion de un

yacimiento.

Concesiones mineras

INGEMMET (2016) las concesiones mineras son una figura mediante la

cual el estado le da el derecho a un tercero para realizar actividades de
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exploracién y explotacion que permitan el aprovechamiento de los minerales que

se encuentren en el subsuelo del territorio nacional (p.23).

Reserva mineral

AIGMCA (2013) es la parte economicamente explotable de un recurso
mineral medido o indicado, en la Figura 1 se observa la relaciéon entre recursos
minerales y reservas de mineral. Las reservas de mineral incluyen dilucién de
materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan producir cuando se extraiga
el material. Se han realizado las evaluaciones apropiadas, que pueden incluir
estudios de factibilidad e incluyen la consideracion de modificaciones por factores
razonablemente asumidos de extraccion, metallrgicos, econdémicos, de

mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales (p.9-10).

Figura 1

Relacion general entre resultados de exploracion, recursos y reservas minerales

Resultados de Exploraciéon
Recursos Minerales Reservas de Mena
Inferidos
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aumento de Indicados «¢ : Probables |

conocimientos -______....--- |

geoldgicos y cemme®® |

Probados !

Conﬁanza Medldos : ’ i

[ i e e e e N e A e A 3 et i i I

l Consideracion de factores de mineria, metalurgicos, econémicos, de

mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
=P | os factores modificadores ="

Fuente: Australian Institute of Geoscientists and Minerals Council of Australia -
Cédigo JORC - AIGMCA (p.10).
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Reserva mineral probable

AIGMCA (2013) es la parte economicamente explotable de un recurso
mineral indicado y en algunas circunstancias recurso mineral medido. Incluye los
materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando
se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas, que pueden
incluir estudios de factibilidad, e incluyen la consideracién de factores
modificadores razonablemente asumidos de mineria, metallrgicos, econémicos,
de mercadeo, legales, medioambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran a la fecha en que se presenta el informe, que la

extraccion podria justificarse razonablemente (p.9-10).

Reserva mineral probada

AIGMCA (2013) es la parte economicamente explotable de un recurso
mineral medido. Incluye los materiales de dilucion y tolerancias por pérdidas que
se pueden producir cuando se explota el material. Se han realizado evaluaciones
apropiadas que pueden incluir estudios de factibilidad, e incluyen la consideracion
de modificaciones por factores fehacientemente asumidos de mineria,
metallrgicos, economicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y
gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran, a la fecha en que se publica

el informe, que la extraccion podria justificarse razonablemente (p.10).

Negocio minero

Mackenzie (1992) el rol del negocio minero en la economia es el de
encontrar, delinear y desarrollar depdsitos minerales econémicos, para luego
explotar, procesar y vender los productos que de ellos se obtienen. El negocio
minero, por definicién, debe ser econdémicamente rentable, pero respetando el
entorno social y minimizando los impactos ambientales negativos al area de

influencia directa e indirecta de la zona de explotacién.
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2.2. Generalidades del area de estudio

Geomorfologia

El area de estudio se encuentra dentro de la regién costera del Perd,
presentando terreno de relieve plano y desértico hasta un relieve moderado en la
cordillera occidental. Se puede identificar dos principales rasgos geomorfoldgicos:

Cordillera de la costa y plataforma costera.

Cordillera de la costa.

Consta de una cadena de cerros de baja altitud que se extienden paralela al mar
de llo y la peninsula de Paracas, alcanzando hasta latitudes de 1,000 m.s.n.m.
Geoldgicamente esta compuesto por rocas de basamento cristalino y granitos

rojos antiguos.

Plataforma costanera.

Planicie extensa como consecuencia del relleno de una depresion, esta
constituido por una rampa de deyeccion, conformada principalmente por depésitos

volcanicos-sedimentarios y sedimentarios del Mesozoico y Cenozoico.

Control estructural

En el &rea de estudio se ha identificado la falla regional principal de NO-
SE, sistema de fallas Ica-Islay-llo, este sistema de falla pasa por el &rea de estudio
hasta llegar a Ica, siendo una falla transcurrente dextral, esta falla control6 el

magmatismo del vulcanismo e intrusion durante el Jurasico —Cretéacico inferior.

Este sistema de fallas Ica-Islay-llo (cordillera de la costa) podria guardar
relacion como el sistema de falla Incapuquio (cordillera de los andes) que dio
origen a los yacimientos de Cuajone, Toquepala, Quellaveco, entre otros; cémo

podemos ver en la Figura 2.
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Figura 2

Mapa de control estructural
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Fuente: Elaboracion propia trabajado en ArcGis10.5

Geologia supetrficial

Respecto a la geologia regional en el area de estudio se observa una
cuenca tecténica longitudinal de la cordillera de la costa asociadas a las
estribaciones de la cordillera de los andes, estas siendo rellenadas por los
materiales de la formacién Moquegua y los aluviales del cuaternario; con
respectos a las cartas geoldgicas publicadas por el INGEMMET el area de estudio
se encuentra de sobre la cartas geoldgicas 36-t y 35-t, entre las principales
unidades geolégicas identificadas en el area de estudio tenemos a la Super
Unidad Punta de Coles, Super Unidad llo y los depdésitos aluviales, como se puede
apreciar en el Mapa C-002 del Anexo 1; que procederemos a describir a

continuacion.
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Super unidad Punta de Coles.

INGEMMET (2018) describi6 la Super Unidad Punta de Coles, en especifico el

sector llo de la siguiente forma:

Existen rocas dioritico, holocristalinas con predominio de plagioclasas, con
escaso feldespato y cuarzo, los piroxenos estan presentes en menor cuantia. Los
minerales de alteracién lo conforman cloritas, calcita y moscovita (<15%). En
algunos sectores bordes de albita rodean a las plagioclasas, el tamafo de los
piroxenos es en promedio 5 mm al igual que las plagioclasas. Existe cuarzo
secundario presentandose como agregados de granos y que remplazan a algunos
minerales (posiblemente hornablendas); la presencia de actinolita sugiere que la
muestra se encuentra al borde la zona de alteracion potasica con gradacién a una
zona propilitica, la secuencia de alteracion es biotita-cuarzo-sericita-actinolita-
opacos. Su relacion con los yacimientos de la zona esta asociados a vetas

auriferas y cobre de tendencia andina, de poca extensién y potencia (p.89)

Super unidad llo.

INGEMMET (2018) describe la Super Unidad llo en diferentes sectores que se
encuentran dentro de la carta geoldgica 36-t y 35-t, en el presente trabajo se va
mencionar los sectores que abarcan el area de estudio, las cuales son las

siguientes:

Sector llo.

En la desembocadura de la quebrada Guaneros, se aprecian brechas de
granodiorita a destellos de cuarzo completamente cristalinos con cristales de
plagioclasa, biotita, piroxeno, cuarzo intersticial y anfibol. La mayoria de los

cristales de plagioclasa estan alterados.
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En el cerro Canicora al sur de llo.

En esta zona afloran cuerpos granodioriticos holocristalinos, la plagioclasa es mas
abundante que el cuarzo y el feldespato potasico en esta zona. La plagioclasa
muestra cambios moderados a sericita. El cuarzo se presenta en forma de rellenos
de huecos con dimensiones entre 0,1 y 0,85 mm. El feldespato aparece como
rellenos intersticiales y se convierte en arcilla. El mineral de hierro negro es el
mineral mafico negro con un tamano de 4 mm (alteracion a clorita / calcita) y
biotita, siendo esta ultima la de mayor contenido. Las alteraciones de esta zona

son la sericitizacién y carbonatacién (p.93-94).

Depésitos aluviales.

INGEMMET (1964) estos depdsitos cubren gran parte de cuadrangulo 36-t y 35-,
siendo un estimado del 40% del area total de los cuadrangulos mencionados
anteriormente. Compuesto principalmente por gravas semiconsolidadas, arena
gruesa, arcillas y tufos, generalmente muestras una estratificacion horizontal.
Respecto al grosor o profundidad de estos depdsitos aluviales, pueden variar de

pocos centimetros hasta un maximo de 60 metros (p.39).

Aspecto metalogenéticos

Dentro del area de estudio la “metalogenia” de este segmento (término
proveniente del griego “metaleion” que significa “mina”), esta referido al estudio de
la génesis de los depdsitos de minerales metalicos considerando las relaciones
espaciales y temporales considerando las caracteristicas de la zona como

técnicos, estratigraficos, petrograficos, entre otros.

INGEMMET (2009) identifico 25 franjas metalogéneticas a lo largo de todo
el territorio peruano, el area del presente estudio se ubica dentro de las franjas V

“Depésitos de Fe-Cu-Au (IOCG) del Jurasico medio-superior” y la franja VIII
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“Depositos de Fe-Cu-Au (IOCG) del Cretacico Inferior”, como se muestra en el

Mapa C-003 ubicado en el Anexo 1.

Franja de depdsitos de Cu-Fe-Au (IOCG) del jurasico medio—superior.

INGEMMET (2009) Se ubica en la zona costera, en la zona del complejo de
basamento costero Precambrico. Su principal control estructural es el sistema de
fallas NO-SE Ica-Islay-llo, que forma el corredor del mismo nombre. Los depdsitos
mas importantes que componen el cinturébn son Marcona, Mina Justa y Rosa

Maria, con edades de mineralizacién entre 165y 160 Ma (p.3).

Franja de depésitos de Cu-Fe-Au (IOCG) del cretacico inferior.

INGEMMET (2009) La zona esta ubicada entre Locumba y Sama (17°-18°), estos
depositos IOGG estan relacionados con actividad magmatica de ~124 Ma, y con
intrusiones de gabros y monzodioritas con edades de ~ 112 Ma. Estructuralmente
estan controlada por la expansién del sistema NE-SO Ica-Islay-llo y fallas menores
NE-SO. Los yacimientos mas importantes de esta zona son Licona y Hierro
Morrito. Generalmente, los eventos de mineralizacién que componen este cinturdn

se registran entre 115y 100 Ma (p.4).

Exploracion de yacimientos IOCG

Caracteristicas generales de los yacimientos IOCG.

Los yacimientos tipo lIron, Oxide, Copper y Gold (IOCG) son globalmente
importantes y se encuentran ampliamente distribuidos a través del espacio y
tiempo geoldgico. Estos yacimientos presentan edades que van desde la Edad
Arcaico hasta la Edad Fanerozoico y se muestran evidencias de ocurrencias en
todos los continentes excepto en la Antartica. La composicién quimica general de

la mineralizacién de los IOCG presenta principalmente altos contenidos de 6xidos
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de hierro (magnetita y/o hematita, >10%) y los de interés econémico en cantidades

variables los minerales de cobre y oro.

Chen (2013) el sur de Peru y norte de Chile brindan un contexto Unico para
el estudio de los procesos implicados en la génesis del desarrollo de I0CG, El
cinturon IOCG peruano es de un aproximado de 70 kilbmetros de ancho y
extendiéndose de forma discontinua de 800 a 100 kildmetros a lo largo del litoral
peruano desde Lima hasta el area de llo- Ite, dentro de este cinturon se
encuentran los yacimientos Raul -Condestable, Eliana, Monterrosas, Mina Justa,
Cobrepampa, Rosa Maria, Licona (concesién minera “El Patriota de llo),
Valparaiso y Santiago (concesion minera “El Nuevo Surefio”) y los depésitos
asociada con sulfuros los yacimientos de Marcona, Pampa de Pongo, Acari, Cerro
Pelado y Morritos (Ite). Respecto a los yacimientos tipo IOCG al norte de Chile, se
ubican entre las latitudes 22° y 31° (Figura 3) controladas principalmente por el
sistema de falla de Atacama, dentro de las formaciones La Negra y Punta del
Cobre, entre los mas importantes yacimientos IOCG ricos en cobre son las minas,
La Candelaria y Mantoverde de reservas de mas de 400 Mt de mineral de ley de
0.7 y 1% de cobre ademas también existen yacimientos mas pequefos como

Santo Domingo Sur, Mantos Blancos y El Soldado.

Estos depdsitos IOCG del sur del Pera y norte de Chile se generaron
principalmente en el Jurdsico Medio-Tardio (165-155 Ma) y épocas del Cretécico

Inferior (120-100 Ma) (p.38-39).
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Figura 3

Localizacion de IOCG ricos en cobre, principales yacimientos en Peru y Chile
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Marco tectonico.

Relacionados a zonas de subduccion de alto angulo, presentes en zonas de arco
subaéreo, paralelos hacia el este dominado por sedimentos en una cuenca de
tras-arco, también se encuentran en cuencas de intra-arco subacuosa y asociados

a ambientes de extension intercontinental.

CHEN (2013) indica que la evolucion tectonica mesozoica en los Andes
centrales y dividen en seis etapas y la mineralizacién se divide principalmente en
tres etapas, Tethyan (165-155 Ma), Atlantico Sur (145-135 Ma) y periodos del
Pacifico (120-100 Ma) como se muestra en la Figura 4, para los 10CG la

mineralizacién importante ocurrié en el periodo del Pacifico (p.40).
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Figura 4
Evolucion tectonomagmatica de las subprovincias metalogénicas mesozoicas.

A B C

Tethyan | Period South AtlantlcPenod Pacific Period .
165-155 Ma 145-135 Ma_ 120-100 Ma—" —l\ X
Balhgn|an-0;(fo[d|an |5 { f% Berrigsian- Valanglnlan’}t' "\ Albian-Campani ar{é\ E_//ﬂ;}‘\\
f/ir?creasung plutonism, | | / (( U 5trong magmatism ‘/L" De;tsrf' translte!nsm:n
e “'a”ed mineralizatiort Farallon “\.focus in N. Chile 21-26° Faraliar) Y\ IR SLPLI] PALEMS
Farallon \ Y / “{regional uplift, |
\P:nc: ic \i& e Q i basiainversion)
ate Fey, NG N - ‘|
\q@:emm M}/ \%&w A(Paraifa ._\e/_t'f "’:% \{ A—/({ J
. N ".:_f_/ eo
{/‘ B A
BRAZIL \ BRAZIL \ BRAZIL
[1o° 10°
L B £t e "
PER U « - " ¥ J
) 4, ) PERU
n \ BOL|V|A dRaul Condestabla
\ c& l‘e N&Eliana ! BOL'V 1A
\3‘\_&@' f(lMontsrrosas
m 3 Combrepampas “u Argentina II
i T \ 9° o‘f! !&car\\ Y
- -
\ 8 \ W% Licon (
«06 Morritos
o o e | \\
20 z 120 | K
[
L G Puntill Z
0 gu.ym:?;nni:‘:o:g \3/ < )= LV
QO == anTosacASTAR EIIi!n los ) ANTOFAGASTA i; / Alblan
granitoids
o]
<C 9. r Terasa de colmo anIDumingo%
= J-_t. 1 < Q Mantoverde e o readitas —
= - Candelaria & =
[ 2 - [ } =z w Los ColoradoJfLos Toros =
< o ( ! — O Algara Domeyko LU
w 30° o = 30° <C £l Romaral Angacoli
o { f w o Panuicille &1 T
o \ G} ElEsping & <
\
4 < 5
~— Toctoric M Fo deposit 1t M Fe-Kalteration i = E El Soldadnl)-‘\sl NTIAGO
-— movs A 10CG vains S‘NT"‘GO | o TeclONC oy panto-typs Cu SANTIARO LoAguires
3 @ Porphyry Cu { < MONEMET! g Borphyry C | WFedspost o
Subduction, l Py Sl /] Subduction &Major10CG /3
T T ) South Atlantic o o ‘ASmall I0CG | )
Jwd s stress fiald Subduction _ / wéctar © Porphyry Cu-Au / L_'j
{ :'..'ll — Vi q = ] Porphyry Cu-Mo < il'
o 500 km Wi = T\ mm Manto-type Cu
i % ) 0 500 km }
0’| 70°| O] L S— | R ®)| spey @ BRED e 0

Fuente: CHEN (2013)

CHEN (2013) menciona que la alteracién hidrotermal se inicié en ~128 Ma
y persisti6 en ~100Ma, la mineralizacion culmino en 116 a 110 Ma como se
muestra en la Figura 5, representado principalmente por los yacimientos La

Candelaria, Manto Verde y Mina Justa.
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Figura 5

Cronologia de los principales IOCG mesozoico
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Alteracion.

La presencia de una amplia zona de alteraciéon hidrotermal con feldespato-
clinoanfibol dominante con poca alteracion sericitica superpuesta sugiere que los
sistemas IOCG eran relativamente isotermos, tamponados por cuarzo -
feldespéaticas y sin una entrada significativa de fluidos superficiales, una
caracteristica que los hace muy diferentes de los sistemas tipo porfiritico. Estos
yacimientos estan asociados con la alteracion sédica-calcica superpuesta con la
alteracion potasica con zonaciones hacia el exterior y hacia arriba desde

magnetita actinolita-apatita a especularita-cloritas sericita.

Corriveau (2016) plantea la zonacién para todo el sistema IOCG de la
alteracion de los minerales para este tipo de yacimientos, tomando en

consideracién la temperatura y distancia a la fuente. En la base de la Figura 6 se
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muestra la etapa de Iron Oxide Apatite (IOA) de altas temperaturas donde se
encuentra principalmente el metasomatismo de sodio y calcio conocido como
albitizacién, como mineralizacion en esta parte solo encontramos el hierro, sin
presencia de cobre ni oro, toda vez que estos metales no son compatibles con
altas temperaturas (>600 grados), siendo asi que los metales de cobre y oro
empiezan a precipitar en la etapa de IOCG donde la magnetita cambia a hematita,
proceso conocido como marmatizacion, finalmente se muestra la parte de menor

temperatura donde precipita la hematita con alteracion de sericitacion, no existe

argilizacién debido a que este sistema no tiene contacto con aguas metedricas

(p.23).

Figura 6

Modelo de faces de alteracion alcalina de éxidos de hierro
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Mapa de reduccion al polo

INGEMMET (2018) este es un tipo de procesamiento de datos magnéticos
en el que se utiliza una transformada de Fourier para proyectar una anomalia
asimétrica o antisimétrica (inclinacién magnética) sobre un polo magnético, su
respuesta sera equivalente a un magnetismo vertical monopolar, lo que representa
una anomalia directamente sobre la fuente. Basicamente, el mapa de reduccién
al polo es utilizado como herramienta de interpretacién cualitativa, ayuda a resaltar
el eje de las anomalias magnéticas causadas por los fluidos hidrotermales que
ascendieron por fallamientos. Por otro lado, resalta las discontinuidades
magnéticas tales como fallas, fracturas, contactos y zonas de esfuerzo (p.157). Se
observa e interpreta en el Mapa C-004 dentro del Anexo 1, las anomalias

magnéticas cualitativas (205-852nT) en el area del presente estudio.

Mapa de senal analitica

INGEMMET (2018) analizar la sefal analitica es muy util para localizar el
borde de un cuerpo con una fuente magnética, especialmente cuando la
remanencia y/o la latitud magnética baja complican la interpretacion. Ademas,
dado que la sefial magnética depende de la intensidad y no de la direccion de
magnetizacion del objeto, es muy eficaz para delimitar los limites y la resolucién
de objetos espaciados, y también (til para analizar datos de regiones ecuatoriales
(p.158). Se observa e interpreta en el Mapa C-005 dentro del Anexo 1, las

anomalias importantes entre 0.0663 y 0.3585 nT/m.

Teledeteccion imagenes satelitales Sentinel-2

Pérez (2007) La teledeteccion es una ciencia y tecnologia que obtiene
informacién sobre objetos, dreas o fendbmenos mediante el analisis de datos
obtenidos por dispositivos que no estd en contacto directamente con el objeto,

area o fendmeno bajo investigacion. La obtencién de estos datos implica el uso
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de instrumentos llamados sensores que pueden ver o capturar las relaciones
espectrales y espaciales de objetos y materiales que son observables a distancias

considerables de ellos (p.1).

ESA (2015) Sentinel es un nuevo conjunto de satélites disefiado
especificamente para proporcionar una gran cantidad de datos e imagenes
utilizados por el proyecto Copernicus de la Comisién Europea. Sentinel 2 tiene una
innovadora camara multiespectral de alta resolucién con 13 bandas espectrales

que pueden proporcionar una nueva perspectiva de la superficie terrestre.

Hoyos (2018) dentro de las caracteristicas del Sentinel 2 son las

siguientes:

e Monitorizacion de tierra

e Dos satélites de érbita polar
 Optico e infrarrojo

e 13 bandas

e GSD: 10m/20m/60m

e Tiempo de revista: 5 dias (p.4).

Para el area de estudio se georeferencio las imagenes Sentinel-2 6ptico
para visibles infrarrojos de 12 bandas con el cual se realizaron ratios de bandas
con el objetivo de diferenciacion de alteraciones hidrotermales, todo ello fue
procesado por el INGEMMET (2018), como se aprecia en el Mapa C-006 ubicado

en el Anexo 1.
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2.3. Generalidades de planta de sulfato de cobre

Las plantas de sulfato de cobre consisten en aplicar lixiviacién del mineral
de cobre previamente chancado seguida de una etapa de extraccion por solvente,
para luego pasar a una etapa de cristalizacion y centrifugacion. Entre los

principales componentes tenemos:

Chancado

Sirve para la reduccién de tamano y asi liberar el mineral valioso, esta
etapa cuenta con los componentes de tolva de recepcién, feeder, chancadora, faja

fija, zaranda y una faja mévil.

Lixiviacion

Para la lixiviacion se puede usar pilas de lixiviacion o bateas de lixiviacion,

aqui es donde se pone en contacto el mineral con la solucién acida.

Electrobombas

En el disefo de lixiviacién, extraccion por solventes (SX) y cristalizacién se
utilizaran electrobombas, para la bomba de pulpa se tendra una bomba de acero

inoxidable, asi como para las de acido sulftrico.

Extraccion por solventes

La extraccion por solventes es un proceso hidrometaltrgico donde una
especie metalica de interés disuelta en una fase acuosa que ademas tiene
contenidos variables de impurezas pasa a otra inmiscible con ella, con el objetivo
de producir una solucién concentrada y pura desde la que se puede extraer el

elemento metalico. De esta manera la extraccion por solventes se utiliza para:

Purificar soluciones: Se puede extraer selectivamente el metal de interés a extraer.
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Separar uno o mas elementos metéalicos de interés a través de una extracciéon

selectiva.

Concentrar el elemento o metal de interés en una fase acuosa apta para su

posterior recuperacion.

Cristalizacion

Consiste en la saturacién de la sal de cobre y asi comience la precipitacién
de dicha sal en forma sélida, para esta operacion se requiere dos tanques uno de
cristalizacion el otro un tanque lavador construidos de material de fibra de vidrio

antiacida.

Centrifuga

Para la etapa de extraccién de sulfato de cobre pentahidratado se requiere
una centrifuga con la finalidad de secar el sulfato de cobre y dejarlo con una

humedad lista para el horno rotatorio.

Secado

Se realizar4 mediante un horno rotatorio, donde secara el sulfato dejando
con 1.5% de humedad aproximadamente y un 6ptimo de 25% de contenido de

cobre.

Mercado del sulfato de cobre

El sulfato de cobre tiene una diversidad de aplicaciones, que ha llevado al
aumento sostenido de las necesidades mundiales del sulfato de cobre, entre los
principales importadores tenemos a Canada, EEUU, Alemania, Francia, Holanda,
Espana, Bolivia y Chile. Respecto a la oferta del sulfato de cobre entre los
principales paises productores y exportadores de sulfato de cobre se encuentran

Rusia, México, China, Chile, entre otros.
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Precio.

Morales (2015) menciona que el sulfato de cobre no cotiza en la bolsa de valores,
por ende, tiene una alta varianza de acuerdo a su calidad y esta determinada por
su grado de impureza, granulometria y su capacidad de libre escurrimiento. Esta
calidad depende mucho del material (mineral de cobre o chatarra de cobre) a usar
en la alimentacién del proceso de cristalizaciéon (p.17), se presenta en la Tabla 1

los precios referenciales del sulfato de cobre para los afos 2014 y 2015.

Tabla 1

Precios referenciales en US$/Kg

Aho Meses US$/Kg

Enero 2.21
Febrero 2.74
Marzo 2.42
Abril 2.37
Mayo 2.22
»  Junio 2.10
®  Julio 2.50
Agosto 217
Septiembre 2.28
Octubre 2.31
Noviembre 2.20
Diciembre 2.20
Enero 2.43
Febrero 2.39
Marzo 2.41
Abril 2.36
Mayo 2.36
»  Junio 2.26
5 Julio 2.44

Agosto 2.28
Setiembre 2.33
Octubre 2.32
Noviembre 2.17
Diciembre 2.15

Fuente: Morales (2015)
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Usos del sulfato de cobre.

En mineria es usado en las flotaciones diferenciales de sulfuros de plomo y zinc,
ejemplo clésico es para la activacion usando el sulfato de cobre es activar la
esfalerita, ya que este mineral no flota adecuadamente con los colectores usuales.
También es usado en el tratamiento de agua el sulfato es usado como base de
productos para piscinas, para poder reducir la produccién de algas, como también
los malos olores y sabores que estas causan. En tinturas el sulfato de cobre es
usado para acentuar las tinturas vegetales aplicada sobre la madera como
también para oxidar los materiales ferrosos y brindarles un efecto de
envejecimiento. En la agricultura usada para combatir plagas como las
antracnosis, manchas de hojas, pudricion de frutos, mancha de chapopote, entre
otros. También usado como alimentos balanceados, pero el tipo de sulfato grado
alimenticio tipo nieve, usado para formar pre mezclas minerales para formar el
alimento de aves, ganado, entre otros. En la industria metalica utilizado como
electrolito en las refinerias de cobre, brindando un eficiente recubrimiento a los

alambres de acero antes de trefilado de cobre.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Baptista (2014) la investigacion descriptiva busca especificar las
caracteristicas, propiedades, fendmenos, entre otros. Donde solo pretenden medir
o recopilar informacién sobre las variables a las que se refieren. Teniendo como
objetivo describir la naturaleza de un segmento demografico, sin importar las
razones por las que produce un determinado fendmeno, por ello solo “describe” el

tema a investigar, sin dar razén el “por qué” ocurre.

También nos menciona que las investigaciones correlacionales tienen
como propésito el comprender la relacion o correlacion entre dos o mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto especifico. A veces, solo se
analiza la relacion entre dos variables, pero la relacién entre tres, cuatro o mas

variables se encuentra a menudo en este tipo de investigacion (p.92-93).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo-
correlacional, consistente en recoger y determinar los costos de operaciones mina
y las inversiones realizadas por los pequeios productores mineros del segmento
Pacocha-Ite y determinar la rentabilidad actual de los pequefios productores
mineros esto comparar con la rentabilidad resultante mediante la instalacion de

una planta de sulfato de cobre, dentro del area de estudio.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacién para el presente trabajo de investigacién es
aplicativo, debido a que se requiere evaluar el éxito de la intervencién o la solucién

del problema, ya que es una forma estructurada de recopilar, procesar y analizar
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los datos obtenidos de distintas fuentes, haciendo uso de herramientas como

estadistica, informaticas y matematicas para obtener los resultados.

Variables

Segun Baena (2018) las variables son una caracteristica o propiedad que

pueden varias entre individuos o conjuntos (p.93).

Variables independientes.

» Costos de minado: Costo de perforacién y voladura, costo de servicios, costos

de seguridad, costos de transporte, inversién, entre otros.

* Ingreso por venta: Precio del sulfato de cobre, produccion.

Variables dependientes.

Rentabilidad de los pequeios productores mineros de Pacocha e lte.

Operacionalizacién de variables.

En la Tabla 2 mostramos la operacionalizacién de las variables a manejar en el
presente proyecto de tesis de acuerdo a la matriz de consistencia presentado en

el Anexo 2.

Dentro de las variables independientes tenemos al costo de minado e ingresos
por venta de mineral de cobre, estos tienen como dimensiones los costos
operativos, ley de cobre de las vetas, el precio internacional del cobre y la
produccion; para la variable dependiente tenemos a la rentabilidad que podremos

medir mediante los indicadores como el VAN, TIR y B/C.
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Operacionalizacion de variables
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Tipo de Definicion Dimensiones Indicadores Herramientas
variable conceptual
Independiente
-Costos de Conjuntode  -Costos -US$/TM Encuestas,
minado esfuerzos y operativos. datos costos
recursos unitarios
invertidos, -% Cu
para obtener  -Ley de cobre
un bien. soluble en acido. Laboratorio
quimico,
-TM/dia encuestas.
Entradas -Produccién.
Ingresos por estimadas en
unidades . -US$/TM Encuestas y
venta monetarias -Precio de balanza.
sulfato de cobre.
que un
yacimiento Reportes
puede internacionales
generar de precio de
durante cada cobre.
ano de vida
atil.
Dependiente
La Indicadores VAN Software
Rentabilidad ~ 'entabilidad financieros TIR Marco tedrico
es un indice
que mide la B/C
relacion entre
utilidades o
beneficio, y la
inversion o
los recursos
que se
utilizaron
para
obtenerlos.

Nota: Elaboracién propia
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3.2. Ambito temporal y espacial
Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollara la evaluacion de la
rentabilidad de los PPM para el afio 2020 en el segmento Pacocha — lte en las
coordenadas presentadas en la Tabla 3, dicha area de 1,375 kilbmetros

cuadrados, comprende en partes los distritos de Pacocha, El Algarrobal, llo e Ite;

cémo se puede apreciar en el Mapa C-001 dentro del Anexo 1.

El area de estudio esta dentro del suelo tipo desierto de la costa, por lo que
la flora y fauna son muy escasas, no encontramos cuerpos de aguas ni se
encuentran en cabeceras de cuenca, ademas en este segmento las actividades
mineras se desarrollan por métodos subterrdneos, por lo que los impactos
ambientales son poco significativos, en concordancia con los estudios de impacto
ambiental aprobados a las minas dentro del &rea de estudio. Ademas, la planta de
sulfato, propuesto como alternativa, para la evaluacion de la rentabilidad de los
PPM, es un tipo de procesamiento de minerales secundarios de cobre mas
amigable con el medio ambiente, ya que no se crearan PADS de lixiviacion, sino
bateas de concreto forrado con geomenbranas, ademas la solucion acida siempre

estara en recirculacion y no generaran relaves mineros.

Tabla 3

Coordenadas del trabajo de investigacion — Datum WGS84 zona 19 sur

Vértice Este Norte

1 258,703.00 8,071,440.00
2 242,633.30 8,052,288.88
3 284,765.75 8,016,935.57
4 300,835.44 8,036,086.68

Nota: Elaboracion propia
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Accesibilidad

El area de estudio contempla 5 pequenos productores mineros,
distinguidos en dos zonas importantes, Pacocha e lte, las concesiones El Nuevo
Sureno, Captu Uno y Koribank ingresan por la carretera de trocha carrosable
ubicado al costado de la Urb. Ciudad Jardin y las concesiones de Cinthia de Tacna
y Corvinon 002 se ingresa por el kilbmetro 29 contado desde llo por la carretera

Costanera Sur, como se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Accesibilidad al area de investigacion

Distancia Tiempo

Tramo (km) (hrs) Tipo de via
Lima —llo 874 1hrém Via aérea
llo — Urb. Ciudad Jardin 13.7 20m Asfaltada
Ciudad Jardin — Concesiones Pacocha 13 30m Trocha

llo — Km 29 29 30m Asfaltada
Km 29 — Concesiones Ite 8.5 15m Trocha

Nota: Elaboracion propia

3.3. Poblaciéon y muestra

Poblacion

Para el presente trabajo de investigacion se identificaron 12 areas con
potenciales minero geoldgicos, dentro del segmento Pacocha-lte, estas areas de

interés se identificaron mediante la superposicion de los siguientes mapas:

Mapa estructural, muestra las intersecciones estructurales vinculadas a los
afloramientos de minerales y concordante con anomalias geofisicas. Mapa
geoldgico, importante para ubicar y distinguir las unidades estratigrafias
ayudandonos a discriminar el tipo de yacimiento vinculado a determinada unidad
geoldgica. Mapa reduccion al polo y sefial analitica, nos muestran la existencia de

varios componentes entre bajos y altos magnéticos que podria alojar depésitos de
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minerales. Mapa de Alteraciones tipo Sentinel 2, se identificaron las areas con
alteracion en oxidos de hierro y arcillas. Como resultado de la superposicién de
estos mapas se obtuvieron las 12 areas de interés, mostrados en el mapa de

potencial minero, Mapa C-007 como se ve en el Anexo 1.

Muestra

Del total de la poblacién identificada anteriormente se superpuso el mapa
de concesiones mineras (Mapa C-008) inscritas en el proceso de formalizaciéon
minera y se identific6 a identific6 a 7 concesiones mineras de pequernos
productores de cobre que tienen el potencial geolégico minero y encontrarse en la
facultad de poder realizar actividades de explotacién minera metalica, sin embargo
solo se obtuvo la venia de 5 productores mineros para realizar las respectivas
evaluaciones, estos productores mineros continuaran produciendo a la vez
concluyan el proceso de formalizacién minera, esto en concordancia con el
Decreto Legislativo N°1336 donde establece los 5 requisitos para la culminacion
de la formalizacién minera integral, las cuales son:

e Aprobacién de Instrumento de Gestion Ambiental.
e Acreditacion de uso de terreno superficial.
e Acreditacion de titularidad de concesiones mineras o contrato de

explotacion.

e Autorizacion de inicio o reinicio de actividades mineras.

3.4. Instrumentos

Para el presente trabajo de investigacion se han considerado los siguientes

instrumentos:

¢ Registro de datos de campo, rumbo, buzamiento, ubicacién, minerales.
e Encuestas de datos de costos unitarios e ingresos.
e Reportes internacionales de precio de cobre.

e Computadora.
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e Softwares especializados para el procesamiento de datos.
e Imagenes Sentinel 2.

e Planos catastrales de concesiones y geologia regional.

e Brujula.

e GPS navegador.

e Protactor.

e Camioneta.

e Picota.

3.5. Procedimientos

Para la recoleccién de datos se hard uso del método deductivo, tomando
en consideracion la estrategia global del marco teérico y se evaluara la nueva
rentabilidad generada para los PPM acortando una distancia considerable para el
transporte del mineral con la instalacion de una planta de sulfato de cobre, asi
también se evaluara la viabilidad de la planta de beneficio, ya que también debe

generar rentabilidad para que la propuesta del presente trabajo tenga sustento.

Los datos se recabaran mediante los siguientes procedimientos:

e Recoleccion de datos mediante teledeteccion.
e Recoleccion de datos de campo.
e Fichaje de libros, publicaciones mineras, estudios.

e Entrevista a especialistas en temas de evaluacion de proyectos mineros.

Se realizar el siguiente procedimiento sistematico:

Se identificara en gabinete las muestras a tomar, posterior a ello se tomara
en consideracion los costos de unitarios para poder determinar los costos de
produccion, teniendo estos datos se realizard una proyeccién de los costos diario,

mensual y anual, esto para determinar el costo directo en mina. Posterior a esto
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se tomara en consideracion el presupuesto de ingresos que esta de acuerdo a la

produccion anual de cada mina, tomando en consideracion la cotizacion del cobre.

Obtenidos nuestros datos de estados de costos de operacién e ingresos,
realizaremos el flujo caja proyectada a un horizonte de 2 afnos. Esto nos permitira

conocer nuestros indicadores de rentabilidad.

3.6. Analisis de datos

La medicién o instrumento de recoleccion de datos reunira tres requisitos

esenciales:

e La confiabilidad de un instrumento de medicion.

e La validez, referente al grado en que un instrumento realmente mide la
variable que pretende medir.

e La objetividad, referente al grado en que este es permeable a la

influencia de los sesgos.

Para ello las muestras tomadas no solo sera representativas, sino que
también seran en la cantidad adecuada, en el lugar correcto, y con un proceso de
reduccion de peso tomando en cuenta el protocolo para la preparacion de
muestras establecidos por (Simirnov, 1990, p.185-202). Ademas, los analisis de
las muestras obtenidas, se realizaran en los laboratorios certificados que cuenta
con los equipos calibrados, estos mismos laboratorios prestan el servicio de

analisis de muestra a la industria minera.

Para la comprobacion de la hipotesis, se realizara la prueba estadistica del
t-Student comparando las medias. Donde se tomaran las muestras de rentabilidad
de 5 pequenos productores mineros. Para ello usaremos el software SPSS para

analizar las medias y el nivel de significancia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Evaluacion de rentabilidad sin planta de sulfato de cobre

Concesion minera El Nuevo Surefio y San Antonio M

Las concesiones mineras El Nuevo Surefio y San Antonio M, son operadas
por Cia Minera Chaspaya S.A.C., en el afo 2013 inicio su estudio de impacto
ambiental EIAsd y aprobado en el febrero del 2015, posterior a ello a finales del
2015 vendioé 39 toneladas de mineral oxidado de cobre a la planta Sociedad
Minera Santa Ema Limitada, ubicada en region de Arica, republica de Chile. A
continuacion, se detallaran los costos unitarios que se tuvieron para la produccién

de mineral oxidado de cobre.

El proyecto El Nuevo Surefio posee alrededor de 10 estructuras
mineralizadas identificadas como se puede ver en algunas fotografias del Anexo
4, en su mayoria del mismo ensamble mineralégico, las mismas que fueron
trabajadas posterior a la guerra con Chile, dentro de las principales vetas tenemos
a la veta Flor que posee una halo de alteracién argilica supérgena que llega hasta
los 3.5 metros de potencia, con diseminaciones de 6xidos de cobre en la caja
piso, el ensamble mineralégico consta de turmalina, cuprita, yeso, atacamita,

oxidos de fierro y calcantita puntualmente.

Costo perforacion y voladura.

Las perforaciones se realizaban con equipos neumaticos tipo Jack-leg en la marca
Atlas Copco BBC16W1, usando barras de 6 pies y broca tipo botones de 36
milimetros, la seccidn realizada era de 2.7 metros x 2.7 metros, realizando en

promedio 39 taladros de 6 pies por malla; respecto a los explosivos usaban
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detonadores ensamblados con dinamitas 45, 65 y 80, el resumen de costos de

perforacion y voladura se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

Costo de perforacion y voladura - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Descripcion Total por disp. c%’s':t{gclirr';té Co:it;)p;?or UC:S(?$S/'tI'?\n
Jefe mina 2 HH. 4.61 9.21 0.28
Jefe de guardia 3 HH. 3.99 11.97 0.36
Maestro perforista 4 HH. 3.68 14.74 0.44
Ayudante de
perforista 4 HH. 2.30 9.21 0.28
Almacenero
mecanico 2 HH. 2.30 4.61 0.14
Perforadora Jackleg 206 Pies 0.07 15.01 0.45
Compresora 375c¢cfm 2 Hrs. 16.69 33.38 1.00
Broca 36 mm 206 Pies 0.07 13.38 0.40
Barra 6 pies 206 Pies 0.10 19.76 0.59
Semexa 45 40 Und. 0.26 10.25 0.31
Semexa 65 140 Und. 0.46 64.55 1.93
Semexa 80 21 Und. 0.55 11.52 0.34
Detonador
ensamblado 35 Und. 0.81 28.26 0.84
Mecha rapida 15 M 0.35 5.25 0.16
TOTAL US$/TM 7.51

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costo operaciones mina.

Dentro de las operaciones mina en Cia Minera Chaspaya S.A.C. considera

principalmente los trabajos de limpieza de frente con ayuda de un Scooptram de

2.5 yd® que era alquilado, sostenimiento de las labores, con pernos Split Set,

mallas electrosoldadas y pernos helicoidales y ventilacién sera mediante la

construccidén de chimeneas y con la ayuda de un ventilador de 30 Hp, siendo los

costos de operaciones mina mostrados en la Tabla 6.
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Tabla 6

Costos operaciones mina - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costo
Descripcion Total por disp. Unit. del Co:it;) por ch?/.tr?w
Recurso p-

Jefe mina 2.0 HH. 4.61 9.21 0.28
Jefe de guardia 2.5 HH. 3.99 9.98 0.30
Operador de Scooptram 2.5 HH. 3.84 9.60 0.29
Almacenero mecanico 1.5 HH. 2.30 3.45 0.10
Ventilador 4.0 HM. 1.99 7.96 0.24
Scooptram 2.5 HM. 63.00 157.50 4.71
Sostenimiento 1.8 M 50.00 90.00 2.69
Grupo electrégeno 0.5 Hrs. 1.92 0.96 0.03
Camioneta 25.0 Km 0.27 6.72 0.20

TOTAL US$/TM 8.82

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costos servicios auxiliares.

En los costos de servicios auxiliares minera Cia. Minera Chaspaya S.A.C.
considera los costos de agua para la perforadora, regado de vias, entre otros,
ademas toma en cuentas el uso de las herramientas y equipos e insumos
necesarios para la produccion, tales como barretillas, mangueras de agua de jebe
reforzado, saca brocas, punzones para el encebado, lampa, pico, entre otros;

estos costos se detallan en la Tabla 7.

Dentro de estos costos también se incluyen las herramientas menores tales como
cucharillas necesarias para la limpieza de los taladros perforados, punzones de
cobre usados para el encebado de los cartuchos de dinamita, barretillas de desate
de roca que son fabricados de los barrenos usados y/o desgastados, todo ello se
calcula su costo de acuerdo a su costo unitario y tiempo de vida promedio

expresado en dias.
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Costo servicios auxiliares - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.
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Costo

N . - Costo por Costo
Descripcion Total por disp. g:::tl.l::lsﬂ disp. US$/TM
Jefe de guardia 1.5 HH. 4.61 6.91 0.21
Agua para perforar 30 Dias 183.10 3.05 0.09
Lampa 120 Dias 7.04 0.03 0.001
Pico 120 Dias 12.68 0.05 0.002
Barretillas 30 Dias 4.23 0.07 0.002
Cucharillas 60 Dias 4.23 0.04 0.001
Atacador 45 Dias 5.63 0.06 0.002
Punzén 720 Dias 7.04 0.00 0.000
Herramientas 150 Dias 32.39 0.11 0.003
Manguera 1" 270 Dias 13.00 0.02 0.001
Manguera 1/2" 270 Dias 8.00 0.01 0.000
Saca Brocas 720 Dias 22.54 0.02 0.000

TOTAL US$/TM 0.31

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costo de carguio y manipulaciéon de mineral.

El mineral extraido era dispuesto en la cancha de mineral denominado Stock

Temporal, en esta area acumulaban mineral de acuerdo al porcentaje de ley de

cobre, para posteriormente por blendear el mineral y cargar a los volquetes, con

la ley requerida para ser enviado a la planta de beneficio, esta actividad se

realizaba con una retroexcavadora alquilada, y se muestra en la Tabla 8 el

resumen de este costo.

Tabla 8

Costo de carguio y manipulacion — Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

. s ™ Costo
Descripcion Horas US$/Hrs cargados US$/TM
Retroexcavadora 1.40 36.00 25.00 2.016

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.



Costos de seguridad.

Cia. Minera Chaspaya S.A.C. contaba con un supervisor de seguridad que
marcaba las pautas respecto a los temas de seguridad, para ello brindaban
diferentes equipos de proteccién personal tales como, botas de jebe, respiradores
para polvo y gas, cascos tipo sombrero, lampara, entre otros, como también
poseian diferentes instrumentos de seguridad como charlas de capacitacion,

procedimientos de trabajo, exdmenes médicos entre otros, estos costos se

resumen en la Tabla 9.

Tabla 9

Costos de seguridad - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costo -
Descripcion Cant. del x"e";t'l / ngﬁm
Recurso

Sup. Seguridad 2.5 HH. 4.61 0.34
Examenes médicos 19 Und. 45.07 12 0.112
Botas de jebe 16 Par 21.662 4 0.065
Zapatos de seguridad 19 Par 18.310 6 0.043
Guantes de cuero 19 Par 2.986 0.5 0.085
Cascos tipo sombrero
MSA. 19 Und. 11.831 12 0.014
Correas porta lampara 19 Und. 4.141 12 0.005
Uniformes 19 Und. 37.746 6 0.089
Respiradores de dos vias 19 Und. 16.732 12 0.020
Filtros para material
particulado 19 Par 5.915 0.5 0.168
Filtros para gases 19 Par 8.141 1 0.116
Adaptador de filtros 19 Par 6.563 4 0.023
Lentes 19 Und. 2.254 1 0.032
Lentes de mallas 4 Und. 6.197 1 0.019
Mandiles para perforista 4 Und. 8.423 1 0.025
Tapones de oidos 19 Par 0.479 1 0.007
Orejeras 10 Par 33.803 6 0.042
Chalecos multiples de
seguridad 3 Und. 19.718 12 0.004

TOTAL US$/TM 0.971

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.
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Costos de transporte.

Cia. Minera Chaspaya S.A.C. contrato los servicios de un tercero para el
transporte de mineral hacia la planta de beneficio de terceros, como se indicé
anteriormente se envi6 a la planta Santa Emma ubicada en la regién de Arica;
para el costo de transporte fue determinante la distancia a recorrer, siendo de llo
a Arica una distancia de 218 kildmetros, adicionalmente al ser una exportacién el
mineral se baj6 de mina y colocado en un almacén de terceros para que la
Aduanas pueda verificar el mineral a exportar, los costos son los mostrados en la

Tabla 10.

Tabla 10

Costos de transporte - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Descripcion ™ US$/viaje US$/TM

Transporte mina - Sercenco 25 106.25 4.25

Transporte Sercenco-Arica 25 700 28
TOTAL US$/TM 32.25

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costos de exportacion.

Para la exportaciéon a Chile, tuvieron que pagar a un agente aduanero tanto en
Perd como en Chile, ademas la SUNAT, tiene como requerimiento que toda carga
a exportacién debe contar con un seguro y como se menciond anteriormente el
mineral tuvo que ser colocado provisionalmente en un almacén temporal, ya que
los agentes aduaneros tenian que revisar la carga que iba a ser exportada, como
también revisar los tonelajes reportados. Estos costos se presentan en la Tabla

11.



Tabla 11

Costos de exportacion - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Descripcion US$/TM
Balanza 0.8
Almacenamiento 0.8
Seguro de carga 0.12
Agente de aduanas Peru 0.8
Agente de aduanas Chile 0.94
TOTAL US$/TM 3.46

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Resumen de costos operativos.

En resumen, el costo operativo para la explotaciéon de una tonelada de mineral
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oxidado de cobre por Cia. Minera Chaspaya S.A.C. es de 55.76 US$/TM, como

se detalla en la Tabla 12, donde podemos notar que el costo de transporte

representa mas de 50% del costo total de explotacion, el costo de exportacion
también se deberia sumar al costo de transporte, debido a que si se vendiera
dentro del territorio nacional no se tendria el costo de exportacién. Los otros costos

mayores son los costos de perforacién, voladura y operaciones mina.

Tabla 12

Resumen costos operativos - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Costo Porcentaje

Descripcion US$/TM
Costo perforacion y voladura 7.51 14%
Costo operaciones mina 8.82 16%
Costo servicios auxiliares 0.31 1%
Costo de carguio y manipulacion 2.01 4%
Costo de transporte 32.25 58%
Costos de seguridad 0.971 2%
Costo de exportacion 3.46 6%
TOTAL US$/TM 55.331 100%

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.
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Ingreso por venta de mineral.

Cia. Minera Chaspaya S.A.C. firm6 un contrato en el afio 2015 con la planta de
beneficio Santa Emma para la venta del mineral, el precio pactado fue en base a
una férmula que contemplaba las variables del precio internacional del cobre,
poniendo como referencia el de 2.47 US$/LbCuf, y la ley de mineral siendo en
promedio la ley de 2.12% de cobre como se muestra en la Tabla 13 de acuerdo a
las muestras de veta del Anexo 3, como resultado el precio por cada tonelada de

mineral con ley de 2.84% era de US$63.5.

Tabla 13

Leyes de cobre secuencial - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Simbolo de analisis Au Cu_SS Cu _Acs
Simbolo de unidad g/TM % %
Limite de deteccion 5 0.01 0.01
615-002 0.39 0.095 3.150
615-003 1.12 0.099 1.180
635-001 0.66 0.157 1.780
635-005 3.54 0.041 2.365

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Inversion.

Cia. Minera Chaspaya S.A.C. para sus operaciones en el ano 2015 adquirio, una
compresora, perforadoras, camioneta entre otros. Dentro de las inversiones se
considera la habilitacién de 15 kildmetros de accesos realizados con una tractor
D-8 y posterior lastrado con material de zonas aledanas; también se considera la
construccidn de dos cruceros para interceptar todas las estructuras aflorantes en
superficie, ademas se toma en cuenta la inversion realizada para la obtencion de

ElAsd, pagos de derecho de vigencia y demas mostrados en la Tabla 14.
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Tabla 14

Inversion - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Descripcion Cantidad Unidad O3 Costo (USS)
Terreno 1 Und. 20,000 20,000
Oficina 1 Und. 5,000 5,000
Compresora 1 Und. 27,000 27,000
Perforadora Jack Leg 4 Und. 2,800 11,200
Camioneta 4x4 2 Und. 21,000 42,000
Accesos 15 Km 3,000 45,000
Construccion 2 cruceros 150 M 700 105,000
Estudios de ingenieria 1 Und. 5,000 5,000
Estudios ambientales 1 Und. 15,000 15,000
Derecho de vigencia 700 Ha 3 2,100
Total US$ 277,300

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Calculo de flujos econémicos.

Para el célculo de flujo econémico se consider6 por un periodo de 10 anos, de
acuerdo al tiempo de vida reportado en el EIAsd del proyecto, mostrandose en la
Tabla 15 el flujo de caja econémico calculado en base a los ingresos y egresos,
considerando una tasa de descuento de 9% anuales. Dentro del calculo del flujo
econémico, Cia. Minera Chaspaya S.A.C. considera inversiones anuales de

preparacion minera, para el sostenimiento de las operaciones y produccion.

Se calcula los costos de minado y transporte de acuerdo a lo analizado
anteriormente y expresado en negativo (rojo) debido a que significa un egreso
para la empresa de igual forma para el 28% de impuesto a pagar respecto a la

utilidad antes de impuestos.



Tabla 15

Flujo econémico - Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

DATOS/ANO Af02020 AM2021 Afg 2022 Afio 2023 Afio 2024 Afio 2025 Afio 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2030
™ 6,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18000 18,000 18,000 18,000 18,000
Ingresos por ventas (US$) 380,997 1,142,992 1,142,992 1,142,092 1,142,992 1,142,992 1,142,992 1,142,992 1,142,992 1,142,992
Costos de minado (US$) 127,830 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489 -383,489
Costo de transporte (US$) 193,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500 -580,500
Utilidad antes de impuestos (US$) 59,668 179,003 179,003 179,003 179,003 179,003 179,003 179,003 179,003 179,003
Impuestos (28%) 16,707 50,121  -50,121  -50,121  -50,121  -50,121  -50,121  -50,121  -50,121  -50,121
Utilidad neta (US$) 42,961 128,882 128,882 128,882 128,882 128,882 128,882 128,882 128,882 128,882
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -277,300
Costo de preparacién de mina (US$) -55,000 45,000 -45,000  -45,000 -45,000 -45,000 -45,000 -45,000
Flujo de efectivo neto (US$) 277,300  -12,039 173,882 83,882 83,882 83,882 83,882 83,882 83,882 128,882 128,882

Flujo de efectivo acumulado (US$) -277,300 -289,339 -115,457 -31,575 52,307 136,189 220,071 303,953 387,835 516,718 645,600

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.
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Indicadores de rentabilidad.

Valor actual neto.

Para el calculo del valor actual neto econémico se considera el flujo econémico y

un factor simple de actualizacién de 9%, resultando un VAN = US$ 288,504.26.

Tasa interna de retorno.

Se tomo en cuenta el flujo neto econémico actualizado dando como resultado un

26%.

Costo/beneficio.

Se considera los beneficios y costos de produccién de cobre actualizados a un
factor simple de actualizacién durante un periodo de 10 anos, cuyo resultado se

obtuvo B/C= 1.13.

Concesion minera Captu Uno

Esta concesion minera posee labores verticales y horizontales corridas
sobre veta, y fue explotada muchos atras, estimando posterior a la guerra con
Chile, actualmente se encuentra dentro del proceso de formalizacion minera
integral, sin embargo, no ha realizado ventas de mineral a la fecha por lo se
estimara los costos operativos considerando vender el mineral a la Planta Metakab

ubicada en el departamento de Arequipa.

La concesidn posee principalmente la veta denominada veta Fiorela
compuesta principalmente por oxidacion de fierro malaquita en fracturas vy
parches, pequenos lentes de cuprita, limonitas y calcita marrén. La potencia de
veta va desde los 10 centimetros hasta los 2 metros, se puede apreciar las

fotografias en el Anexo 4.
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Costo perforacion y voladura.

La estimacion de estos costos se baso6 en base a los equipos y forma de trabajar
del operador minero en otras concesiones que posee, entre lo mas resaltante es
el uso de Anfo, preparado manualmente con nitrato de amonio y petroleo,
colocando como iniciador un cartucho de dinamita con fulminante; este cartucho,
fulminante y mecha de seguridad lo adquiere de manera informal, por lo que su
costo es casi tres veces mayor al precio normal, también se considera una avance
de 5 pies por disparo teniendo que usar los barrenos de 4 pies y posteriormente
hacer un repaso con el barreno de 6 pies. La estimacion de estos costos se realizé
tomando en cuenta las horas maquinas, hombres y pies perforados por malla y
los costos unitarios de cada recurso, para luego poder estimar el costo de

perforacion y voladura presentado en la Tabla 16.

Tabla 16

Costo perforacion - Captu Uno

Costo Unit.  Costo por

Descripcion Total por disp. Del Recurso disp. Costo US$/TM
Supervisor 3 HH. 2.30 6.91 0.49
Maestro perforista 4 HH. 3.38 13.51 0.97
Ayudante de perforista 4 HH. 1.84 7.37 0.53
Perforadora Jackleg 119 Pies 0.08 9.38 0.67
Compresora 2 Hrs. 13.25 26.49 1.90
Broca 36 mm 119 Pies 0.07 7.72 0.55
Barra 4 pies 88 Pies 0.09 8.20 0.59
Barra 6 pies 31 Pies 0.10 2.98 0.21
Armada de Semexa 65 19 Tal. 1.72 32.71 2.34
Anfo 19 Tal. 0.58 11.09 0.79

TOTAL US$ 9.04

Nota: Elaboracion propia.
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Costo operaciones mina.

Para las operaciones mineras el operador minero plantea limpiar los frentes
disparador con el uso de un minicargador Bobcat, el mismo que extraera el mineral
a superficie, respecto al sostenimiento lo realizara con madera y pernos Split set
en las zonas que los requiera, actualmente posee una chimenea de 30 metros
aproximadamente por lo que planea conectar las labores a esta chimenea para

tener una buena ventilacién, estos costos se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17

Costos operaciones mina - Captu Uno

Descripcion T?:::nre or I)C;ségir:ista Co:it:p;.)or Costo US$/TM
Supervisor 2.5 HH. 2.30 5.76 0.41
Operador de Bobcat 2.5 HH. 2.76 6.91 0.49
Bobcat 2.5 HH. 22.54 56.34 4.03
Sostenimiento 1.8 M 20.00 36.00 2.58
Grupo electrégeno 0.5 Hr. 1.92 0.96 0.07
Camioneta 25.0 Km 0.13 3.17 0.23

TOTAL US$ 7.81

Nota: Elaboracion propia.

Costos servicios auxiliares.

En la estimacién de costos de servicios auxiliares se incluyen los costos de agua
para perforar, herramientas, mangueras y adicionalmente se considera el
pallaqueo de mineral para subir la ley de mineral con la ayuda de dos pallaqueros,
también se consideré el costo de supervision requerido para esta actividad. Estos
costos se calcularon en base a los costos unitarios de cada recurso y el tiempo de
vida 0til estimado para cada recurso, presentando en la Tabla 18 los costos

estimado para los servicios auxiliares.



Tabla 18

Costos servicios auxiliares - Captu Uno

Costo Unit.

Costo por

Descripcion V. Util Del Recurso disp, Costo US$/TM
Supervisor 1.5 HH. 2.30 3.45 0.247
Pallaqueo 8.0 HH. 2.27 18.14 1.814
Agua para perforar 35 Dias 183.10 2.62 0.187
Lampa 120 Dias 7.04 0.03 0.002
Pico 120 Dias 12.68 0.05 0.004
Barretillas 30 Dias 4.23 0.07 0.005
Cucharillas 60 Dias 4.23 0.04 0.003
Atacador 45 Dias 3.60 0.04 0.003
Punzén 720 Dias 7.04 0.00 0.000
Cargador Anfo 150 Dias 32.39 0.11 0.008
Carretilla 150 Dias 34.29 0.11 0.008
Manguera 1" 120 Dias 1.69 0.01 0.0005
Manguera 1/2" 120 Dias 0.99 0.00 0.0003
Saca Brocas 720 Dias 22.54 0.02 0.001

TOTAL US$ 2.283

Nota: Elaboracion propia.

Costo de carguio y manipulacion de mineral.

El carguio y manipulacion del mineral ubicado en los stocks de mineral, seran
blendeados de acuerdo a la ley de cobre requerido, ademas el carguio de mineral
hacia los volquetes que transportaran a la planta de beneficio, se realizara con la
ayuda de una retroexcavadora, siendo este costo mostrado en la Tabla 19,
considerando un tiempo estimado de carguio de 0.4 horas y un costo de mercado
de 28.17 dblares la hora de maquina, incluyendo el costo de combustible y la mano

de obra del operador del equipo y tomado en cuenta las toneladas cargadas por

un volquete de 15 m?® el costo de carguio y manipuleo sera de 0.45 US$/TM.
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Tabla 19

Costos de carguio y manipulacion - Captu Uno

.. ™ Costo
Descripcion Horas US$/H cargados USS/TM
Retroexcavadora 0.4 28.17 25.00 0.45

Nota: Elaboracion propia.
Costos de seguridad.

Para los costos de seguridad se considera los EPP entregados a los trabajadores
como también de un supervisor de seguridad, estos costos se presentan en la
Tabla 20, calculados de acuerdo a los costos unitarios de cada equipo de
proteccion personal, el tiempo de vida Util estimado de cada equipo y tomando en
cuenta la cantidad de personal y el tipo de trabajo a realizar. Ademas, se considera

el costo de supervision de seguridad.

Tabla 20

Costo de seguridad - Captu Uno

Descripcion Cantidad g;ségi’:'sta V.itil/mes  Costo US$TM

Supervisor 1.5 HH. 2.30 3.45 0.25
Botas de jebe 2.0 Par 21.66 4.00 0.04
Zapatos de seguridad 5.0 Par 18.31 6.00 0.05
Guantes de cuero 5.0 Par 2.99 0.50 0.10
Cascos tipo sombrero MSA. 5.0 Und. 11.83 12.00 0.02
Correas porta lampara 5.0 Und. 4.14 12.00 0.01
Uniformes 5.0 Und. 37.75 12.00 0.05
Respiradores de dos vias 5.0 Und. 16.73 12.00 0.02
Filtros para material particulado 5.0 Par 5.92 0.50 0.19
Filtros para gases 4.0 Par 8.14 1.00 0.11
Adaptador de filtros 4.0 Par 6.56 4.00 0.02
Lentes 5.0 Und. 2.25 1.00 0.04
Lentes de mallas 2.0 Und. 6.20 1.00 0.04
Mandiles para perforista 1.0 Und. 8.42 1.00 0.03
Tapones de oidos 5.0 Par 0.48 1.00 0.01
Orejeras 2.0 Par 33.80 6.00 0.04
TOTAL US$ 0.99

Nota: Elaboracion propia.
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Costos de transporte.

Para el costo de transporte se considera vender el mineral a la planta de beneficio
de terceros ubicado en el departamento de Arequipa a una distancia de 300
kilbmetros, se planeaba transportar el mineral en camiones de 25 toneladas. Los
camiones seran alquilados a terceros siendo el costo por viaje realizado. Este

costo se representa de la Tabla 21.

Tabla 21

Costo de transporte - Captu Uno

Descripcion ™  $liviaje $itm
Transporte mina
Arequipa 28.0 535.2 19.11
Balanza 28.0 9.859 0.35
TOTAL US$ 19.47

Nota: Elaboracion propia.

Resumen de costos operativos.

Los costos se resumen en la Tabla 22, resaltando el costo de transporte un 50%
del costo total por tonelada de mineral, seguido de los costos de perforacion,

voladura y costos de operaciones mina, con 19% y 16%, respectivamente.

Tabla 22

Resumen de costos operativos - Captu Uno

Descripcion us$/Tm  Porcentaje

Costo perforacion y voladura 9.04 19%
Costo operaciones mina 7.8 16%
Costo servicios auxiliares 2.3 3%
Costo de carguio y manipulacién 0.5 1%
Costo de transporte 27.4 7%
Costos de seguridad 1.0 2%
TOTAL 48.0 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Ingreso por venta de mineral.

La planta de beneficio Metakab ubicado en Arequipa, obtiene como producto final
sulfato de cobre, pagando 19 délares por punto porcentual de cobre. La veta de la
concesion minera Captu Uno, fue muestreada (veta y caja) arrojando una ley de
1.5% de cobre soluble en acido, sin embargo, el operador minero planea realizar
trabajos de pallagueo subiendo la ley a 2% de cobre soluble en acido, pero
disminuyendo el tonelaje a 30 toneladas de mineral por dia. El ingreso por venta
de mineral seria de US$36 por tonelada de mineral con 2% de cobre soluble en

acido.

Inversion.

Para la inversion se considera la instalacion de oficinas, perforadoras, accesos por
2 kilbmetros y estudios necesarios para poder concluir el proceso de formalizacién

minera integral, todo ello se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23

Inversion — Captu Uno

Descripcion Cantidad Unidad SO5tC. Costo (US$)

Oficinas 1 Und. 10,000 10,000
Campamento 1 Und. 10,000 10,000
Compresora 1 Und. 15,000 15,000
Perforadora Jack Leg 2 Und. 2,400 4,800
Camioneta usada 1 Und. 15,000 15,000
Derecho terreno

superficial 1 Und. 20,000 20,000
Accesos 2 Km 4,500 9,000
Estudios de ingenieria 1 Und. 5,000 5,000
Estudios IGAFOM 1 Und. 5,000 5,000
Derecho de vigencia 400 Ha 3 1,200
Total 95,000

Nota: Elaboracion propia.
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Calculo de flujos econémicos.

Para el célculo de flujo econébmico se consideré por un periodo de 5 afnos,
mostrandose en la Tabla 24 el flujo de caja econémico calculado en base a los
ingresos y egresos, ademas de una inversion de US$95,000 en el afo cero y
posteriormente una inversion de US$20,000 por afo para los gastos de

preparacion e inversion de sostenibilidad de produccion.

Se expresa en negativo los costos de minado y de transporte (rojo) debido a que
significa un egreso para la mina de igual formal para el 28% de impuesto a pagar
respecto a la utilidad antes de impuesto. De esta forma restando los egresos

versus los ingresos se obtiene el flujo efectivo neto.



Tabla 24

Flujo econémico - Captu Uno

= Afno ~ Afno Afno Afho Afho

DATOS/ANO 2020  AR02021 5499 2023 2024 2025
™ 10800 10800 10800 10800 10800
Ingresos por ventas (US$) 388,800 388,800 388,800 388,800 388,800
Costos de minado (US$) -222,173 -222173 -222,173 -222,173 -222,173
Costo de transporte (US$) -210,241  -210,241  -210,241 -210,241 -210,241
Utilidad antes de impuestos (US$) -43,615  -43,615 -43,615 -43,615 -43,615
Impuestos (28%) 12,212 12,212 12,212 12,212 12,212
Utilidad neta (US$) -31,403  -31,403 -31,403 -31,403  -31,403
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -95,000
Costo de preparaciéon de mina (US$) -20,000  -20,000  -20,000  -20,000
Flujo de efectivo neto (US$) -95,000 -51,403 -51,403 -51,403 -51,403 -31,403
Flujo de efectivo acumulado (US$) -95,000 -146,403 -197,805 -249,208 -300,611 -332,014

Nota: Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad.

Valor actual neto.

Para el calculo del valor actual neto econémico se considera el flujo econémico y

un factor simple de actualizacién de 9%, resultando un VAN = US$ -281,940.02.

Tasa interna de retorno.

Se tomo6 en cuenta el flujo neto econémico actualizado dando como resultado un

0%.

Costo/beneficio.

Se considera los beneficios y costos de produccién de cobre actualizados a un
factor simple de actualizacién durante un periodo de 10 anos, cuyo resultado se

obtuvo B/C= 0.75.

Concesion minera Korybank

En esta concesion minera viene siendo explotada por un minero artesanal,
extrayendo de la veta denominada Santa Rosa compuesta predominantemente
de turmalina masiva de potencia aproximada de 1 metro, en su ensamble
mineraldgico presenta cuprita, malaquita, atacamita, cuarzo y éxidos de fierro,
como se aprecia en las fotografias del Anexo 4. Dentro de la concesion minera se

identificé un dique dioritico de textura porfiritico paralela a la veta.



65

Costo perforacion y voladura.

Para los trabajos de perforacion y voladura el operador minero hace uso de un
martillo bosh con una broca de 3 pies y como fuente de energia usa un generador
de 3,500Watts. Respecto a la voladura el operador minero coloca un cartucho en
el fondo del taladro encebado con un fulminante simple, completo la carga con

Anfo. Estos costos se resumen en la Tabla 25.

Tabla 25

Costo de perforacion y voladura concesion minera - Korybank

Costo
Descripcion T‘:‘"‘a'"':f’ lFJ{nit. Del C“‘;;’I‘I’; U§$o/'srt|\°n
ecurso
Maestro perforista 2.5 HH. 2.76 6.91 6.28
Ayudante de perforista 2.5 HH. 2.30 5.76 5.23
Perforadora Bosh 37.8 Pies 0.17 6.34 5.76
Generador 1.5 Hrs. 1.97 2.96 2.69
Brocas SDS max. 37.8 Pies 0.07 2.46 2.23
Armada de Semexa 65 12.0 Tal. 1.72 20.66 18.78
Anfo 12.0 Tal. 0.58 7.00 6.37
TOTAL US$ 47.35

Nota: Elaboracion propia.

Costo operaciones mina.

El operador minero no hace uso de ningun equipo para la extraccién vy
manipulacién del mineral, el perforista y ayudante son los que realizan la labor de
limpieza del frente con ayuda de lampa y carretilla, dentro de esta actividad
también realizan el pallagueo en simultaneo, colocando el mineral en sacos

mineros. Estos costos se resumen en la Tabla 26.



Tabla 26

Costos operaciones mina - Korybank

Total por

Costo

s - Costo por Costo
Descripcion frente g:g.ulr)se; disp. US$/TM
Maestro perforista 2 HH. 2.76 5.53 5.02
Ayudante perforista 2 HH. 2.30 4.61 419
Camioneta 20 Km 0.13 2.54 2.31
Sacos mineros 17 Und. 0.42 7.18
Lampa 180 Dias 7.04 0.02 0.013
Pico 180 Dias 12.68 0.04 0.023
Barretillas 60 Dias 4.23 0.04 0.023
Cucharillas 60 Dias 4.23 0.04 0.023
Carretilla 180 Dias 34.29 0.10 0.063
TOTAL US$ 18.85

Nota: Elaboracion propia.

Costo de carguio y manipulacion de mineral.
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El mineral dispuesto en los sacos mineros es bajado en carretilla de la mina (cota

886) hasta la quebrada (cota 534) donde llega su acceso, desde de la quebrada

los sacos mineros son cargados al volquete de 4 toneladas, este costo es de

US$3.99 la tonelada, como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27

Costo de Carguio y manipulacion de mineral - Korybank

Costo

C - Costo
Descripcion Horas Unit. Del
Recurso US$/TM
Ayudantes 4.0 2.00 8.00

Nota: Elaboracion propia.

Costos de seguridad.

El operador minero artesanal, cuenta con lo minimo en el implemento de

seguridad, siendo estos lo siguiente en la Tabla 28.



Tabla 28

Costos de seguridad - Korybank
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Costo

s . : V. util Costo
Descripcidon Cantidad lé:l(:.ulr)se; /mes US$/TM
Zapatos de seguridad 2 Par 15.00 8.00 0.15
Guantes de cuero 2 Par 2.99 1.00 0.25
Cascos tipo sombrero MSA. 2 Und. 11.83 24.00 0.04
Filtros para material particulado 2 Par 5.92 1.00 0.49
Filtros para gases 2 Par 8.14 6.00 0.11
Tapones de oidos 2 Par 0.48 1.00 0.04

TOTAL US$ 1.08

Nota: Elaboracion propia.

Costos de transporte.

El mineral es transportado hasta Nazca, habiendo una distancia de 640 kildmetros,

el operador minero realizo un contrato con el transportista por el monto de US$

56.34 por tonelada.

Resumen de costos operativos.

Como resumen se tiene un costo elevado por tonelada de mineral, debido al poco

tonelaje movido, los costos se resumen en la Tabla 29.

Tabla 29

Resumen de costo - Korybank

Descripcion US$/TM Porcentaje

Costo perforacion y voladura 47.35 36%
Costo operaciones mina 18.85 14%
Costo de carguio y manipulacion 8.00 6%
Costo de transporte 56.34 43%
Costos de seguridad 1.08 1%
TOTAL 131.6 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Ingreso por venta de mineral.

El mineral pallaqueado contiene valores de cobre en 6xidos y oro, por esta razon
al vender mineral se realiza la valorizacién por el contenido de cobre y oro, sin
embargo, el oro es fuertemente castigado por tener contenido de 6xidos de cobre,

esto por incrementar el consumo de cianuro para la recuperacion del oro.

El mineral pallaqueado llega en promedio a 7.5% de cobre en 6xidosy 0.13
onzas de oro, segun lo indicado por el operador minero. El valor pagado por el
cobre es de US$24 por punto porcentual de cobre y por el oro de acuerdo al precio
internacional de oro, descontando US$150 por concepto de maquila y un 2% de

castigo. Respecto al tonelaje el operador minero produce 20 toneladas al mes.

Inversion.

El operador minero realizo inversion en la instalacion de un pequefio almacén,
equipos y habilitacién de un pequefio tramo de acceso, estos montos se presentan

en la Tabla 30.

Tabla 30

Inversion - Korybank

Descripcion Cantidad Unidad Ungt:ﬁ:g ((:Sgg‘;
Almacén 1 Und. 750 750
Generador 1 Und. 1,127 1,127
Perforadora Bosh 1 Und. 986 986
Accesos 1.5 Km 200 300
Estudios IGAFOM 1 Und. 500 500
Total US$ 3,663

Nota: Elaboracion propia.
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Calculo de flujos econémicos.

Para el célculo de flujo econémico se considerd por un periodo de 10 meses,
mostrandose en la Tabla 31 el flujo de caja econémico calculado en base a los
ingresos y egresos, ademas de una inversion de US$3,663 en el afo cero, no se
consider6 en la evaluacién los gastos de preparaciéon debido a que el operador

minero no realizo esas actividades.

Se expresa en negativo los costos de minado y de transporte (rojo) debido a que
significa un egreso para la mina de igual formal para el 28% de impuesto a pagar
respecto a la utilidad antes de impuesto. De igual manera se expresa en color rojo
la inversion necesaria realizada en el afio cero el mismo que sera descontado en
el flujo efectivo acumulado. De esta forma restando los egresos versus los
ingresos se obtiene el flujo efectivo neto. Para esta concesion minera no se
considerd costos de preparacion y desarrollo, esto a que la veta posee un buen

encampane



Tabla 31

Evaluacion econémica Korybank
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DATOSMES Yord el MmE M Mer Mms o s el MR e Ve
™ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ingresos por ventas Au (US$) 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452
Ingresos por ventas Cu (US$) 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450 3,450
3,902 3,902 3,902 3,902 3,902 3,902 3,902 3,902 3,902 3,902
Costos de minado (US$) -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506
Costo de transporte (US$) -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127 -1,127
Utilidad antes de impuestos (US$) 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270 1,270
Impuestos (28%) -356 -356 -356 -356 -356 -356 -356 -356 -356 -356
Utilidad neta (US$) 914 914 914 914 914 914 914 914 914 914
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -3,663
Costo de preparacién de mina (US$)
Flujo de efectivo neto (US$) -3,663 914 914 914 914 914 914 914 914 914 914
Flujo de efectivo
-3,663 -2,748 -1,834 -919 -5 910 1,824 2,739 3,653 4,568 5,482

acumulado (US$)

Nota: Elaboracion propia.



71

Indicadores de rentabilidad.

Valor actual neto.

Para el calculo del valor actual neto econémico se considera el flujo econémico y

un factor simple de actualizacién de 9%, resultando un VAN = US$ 2,206.02.

Tasa interna de retorno.

Se tomo en cuenta el flujo neto econémico actualizado dando como resultado un

21%.

Costo/beneficio.

Se considera los beneficios y costos de produccién de cobre actualizados a un
factor simple de actualizacién durante un periodo de 10 anos, cuyo resultado se

obtuvo B/C=1.21.

Concesion minera Cinthia de Tacna

La concesién minera Cinthia de Tacna, esta ubicado en el distrito de lte y
se llega a la concesion minera mediante un acceso de 12 kildmetros en trocha
partiendo de la carretera Costanera. Esta fue operada en el 2017 vendiendo el
mineral a Chavifia y Nazca. La concesion minera esta inscrita en el proceso de
formalizaciébn minera y explotan una veta de ensamble mineraldgico de cuprita,
malaquita y atacamita, la veta en superficie presenta fuerte oxidacion de fierra,

principalmente hematitas y goetitas.

La concesion viene trabajando una veta principal, con afloracién en
superficie de turmalina, éxidos de fierros y de cobre principalmente de malaquita,
identificaron una bolsonada de mineral el cual profundizaron con un pique, como

se puede apreciar en las fotografias del Anexo 4, dando buenos valores de cobre,
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principalmente malaquita, atacamita y cuprita, todo ello en una matriz de
hematitas, goethitas y limonitas, siendo estas ultimas las aportantes del contenido
de oro. La veta posee una direccion N135E y un buzamiento de 75 SW, las
potencias varian de entre 1 metros hasta los 4 metros de potencial, con rocas

cajas piso y techo medianamente competentes.

Costo perforacion y voladura.

El operador minero posee equipos de perforacién tipo Jack leg, cuenta con una
compresora alquilada y perfora por malla taladros de 5 pies, realizando 2 disparos
en una guardia, los frentes perforados son cargados con Anfo mediante el uso de
cargadores de Anfo tipo pistola accionados con el aire de la compresora. La malla
a disparar es iniciada con un cartucho de dinamita encebado con un fulminante
comun en el fondo del taladro e iniciados manualmente con mecha lenta cortada

cada 2 centimetros, los costos se muestran en la Tabla 32.

Tabla 32

Costo de perforacion y voladura - Cinthia de Tacna

Costo
Descripcion Total por malla  Unit. Del COSt;Eﬁ; USC$? /_srth:
Recurso
Supervisor 2 HH. 3.53 7.06 0.78
Maestro perforista 2 HH. 3.07 6.14 0.68
Ayudante de
perforista 2 HH. 1.84 3.68 0.41
Perforadora Jackleg 90 Pies 0.24 21.60 2.40
Compresora 2 Hrs. 16.90 25.35 2.82
Broca 36 mm 90 Pies 0.030 2.70 0.30
Barra 6 pies 31 Pies 0.029 0.90 0.10
Armada de Semexa
65 17 Tal. 1.08 18.42 2.05
Anfo 17 Tal. 0.48 8.14 0.90
TOTAL US$ 10.44

Nota: Elaboracion propia.
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Costo operaciones mina.

Para la limpieza de los frentes de trabajo lo realizan con carritos mineros Z20 y la
extraccion a superficie se realiza con un winche de izaje, debido a que la veta no
cuenta con encampane, extraido el mineral a superficie es colocado en el lampon
de la retroexcavadora y llevado hacia la cancha de acumulacién. Estos costos se

presentan en la Tabla 33.

Tabla 33

Costos operaciones mina - Cinthia de Tacna

Costo

Descripcion Total por frente Unit. Del Costo por Costo
Recurso disp. US$/TM

Supervisor 2.5 HH. 3.53 8.83 0.98
Ayudantes 4 HH. 1.84 7.37 0.82
Operador winche 3 HH. 1.84 5.53 0.61
Retroexcavadora 3.0 HM. 29.74 89.23 9.91
Winche 2.5 HH. 2.01 5.02 0.56
Sostenimiento 1.4 M 17.00 23.80 2.64
Grupo electrogeno 0.5 Hr. 1.92 0.96 0.11
Camioneta 25.0 Km 0.13 3.17 0.35
Campamento 0.5 Dia 169.01 84.51 9.39
TOTAL US$ 25.38

Nota: Elaboracion propia.

Costos servicios auxiliares.

Dentro de los costos de servicios auxiliares, resalta el costo de agua que es
comprado desde la ciudad de llo, también se considera herramientas necesarias
para la actividad minera y el costo de pallaqueo para poder llegar a las leyes

requeridas, estos costos se presentan en la Tabla 34.
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Tabla 34

Costo de servicios auxiliares - Cinthia de Tacna

Descripcién V. Util Unﬁ.ols)tgl Costo por Costo
Recurso disp. USS$/TM

Supervisor 1.5 HH. 3.53 5.30 0.588
Pallaqueo 4.0 HH. 2.27 9.07 0.907
Agua para perforar 20 Dias 211.27 5.28 0.587
Lampa 120 Dias 7.04 0.03 0.003
Pico 120 Dias 12.68 0.05 0.006
Carretilla 60 Dias 38.03 0.32 0.035
Reflectores 360 Dias 27.61 0.04 0.004
Barretillas 30 Dias 4.23 0.07 0.008
Cucharillas 60 Dias 4.23 0.04 0.004
Atacador 45 Dias 3.60 0.04 0.004
Punzén 720 Dias 7.04 0.00 0.001
Cargador Anfo 150 Dias 32.39 0.11 0.012
Carretilla 150 Dias 32.00 0.11 0.012
Manguera 1" 120 Dias 1.50 0.01 0.0007
Manguera 1/2" 120 Dias 0.85 0.00 0.0004
Saca Brocas 720 Dias 22.54 0.02 0.002
TOTAL US$ 2.175

Nota: Elaboracion propia.

Costo de carguio y manipulacion de mineral.

El mineral dispuesto en la cancha de acumulacién y pallaqueado es cargado con
la retroexcavadora alquilada a los volquetes de 15 metros cubicos, siendo el costo

de US$0.79 la tonelada de mineral cargado.

Costos de seguridad.

El operador minero brinda a sus trabajadores los implementos de seguridad para
realizar las actividades mineras, tales como casco tipo sombrero, lamparas

mineras, respiradores para gases entre otros mostrados en la Tabla 35.



Tabla 35

Costo de seguridad - Cinthia de Tacna
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Costo

C . . V.atil Costo
Descripcion Cantidad g:g.ulr)se; /mes US$/TM

Botas de jebe 2 Par 21.66 4.00 0.05
Zapatos de seguridad 7 Par 18.31 6.00 0.11
Guantes de cuero 7 Par 2.99 0.50 0.21
Cascos tipo sombrero 7 Und. 11.83 12.00 0.03
Lampara 7 Und. 24.23 13.00 0.07
Correas porta lampara 7 Und. 414 12.00 0.01
Uniformes 7 Und. 37.75 12.00 0.11
Respiradores de dos vias 7 Und. 16.73 12.00 0.05
Filtros para gases 4 Par 8.14 1.00 0.16
Lentes 5 Und. 2.25 1.00 0.06
Ropa de agua 1 Und. 8.42 1.00 0.04
Tapones de oidos 5 Par 0.48 1.00 0.01
TOTAL US$ 0.92

Nota: Elaboracion propia.

Costos de transporte.

El mineral es enviado hasta una planta ubicado en Chavifia para tratar el cobre,

posterior a la recuperacion del cobre, el ripio que posean valores de oro es enviado

a la ciudad de Nazca para su recuperacioén, por consiguiente, tiene los siguientes

costos de transporte mostrado en la Tabla 36.

Tabla 36

Costo de transporte - Cinthia de Tacna

Descripcion ™ $/viaje $/TM
Mina - Chavina 30.0 940.29 31.34
Chavina-Nazca 30.0 240 8.00
TOTAL US$ 39.34

Nota: Elaboracion propia.
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Resumen de costos operativos.

El resumen se muestra en Tabla 37, evidenciando el mayor costo en el transporte
evidenciando un 49.8% del total del costo operativo, esto principalmente se debe
a la distancia entre la mina y la planta de beneficio (615 kilometros). Similar a las
otras concesiones mineras los otros mayores costos son los costos de perforacién,

voladura y los costos de operaciones minas con 13.2% y 32.1% respectivamente.

Tabla 37

Resumen de costos - Cinthia de Tacna

Descripcion US$/TM Porcentaje

Costo perforacion y voladura 10.4 13.2%
Costo operaciones mina 25.4 32.1%
Costo servicios auxiliares 2.2 2.8%
Costo de carguio y manipulacién 0.8 1.0%
Costo de transporte 39.3 49.8%
Costos de seguridad 0.9 1.2%
TOTAL 791 100%

Nota: Elaboracion propia.

Ingreso por venta de mineral.

Debido a los trabajos de pallaqueo y blendeando el mineral, el operador minero
envia mineral en promedio de 4% de contenido de cobre soluble, el valor pagado
por la planta es de US$19 dodlares por punto porcentual de cobre. Respecto al oro
se valoriza de acuerdo al precio internacional del oro, restando el costo de maquila
de US$160 y un castigo de 30% por deducciones. Se resalta que no todo el
mineral que contiene cobre, contenga también oro, el operador minero realiza los

muestreos y marca los camiones que tiene contenido de oro.
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Inversion.

El operador minero indico que realizo inversiones por un estimado de US$ 29,272
en campamento, winche de izaje, perforadoras neumaticas, accesos, plataforma,
madera, entre otros, para poder realizar la extraccion del mineral y posterior venta,

estas inversiones realizadas por el operador minero se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38

Inversién - Cinthia de Tacna

Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Costo (US$)
Campamento 1 Und. 7,600 7,500
Winche 1 Und. 3,239 3,239
Perforadora Jack Leg 2 Und. 2,000 4,000
Camioneta usada 1 Und. 6,500 6,500
Accesos 5 Km 870 4,350
Madera 1 Und. 986 986
Estudios IGAFOM 1 Und. 2,500 2,500
Derecho de vigencia 200 Ha 1 200
Total 29,275

Nota: Elaboracion propia.

Calculo de flujos econémicos.

Para el céalculo de flujo econémico se considerd por un periodo de 10 meses,
mostrandose en la Tabla 39 el flujo de caja econdmico calculado en base a los
ingresos y egresos, ademas de una inversién de US$29,275 en el mes cero, se
consideré en la evaluacién los gastos de preparacién mina por un monto de US$

2,500 mensuales que comprende la profundizacion mina.

Se expresa en negativo los costos de minado y de transporte (rojo) debido a que
significa un egreso para la mina de igual formal para el 28% de impuesto a pagar
respecto a la utilidad antes de impuesto. También se expresa en color rojo la

inversion necesaria realizada en el mes cero.



Tabla 39

Flujo econémico - Cinthia de Tacna
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MesO Mes1

Mes2

Mes3

DATOS/ANO 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2001
™ 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
Ingresos por ventas Cu (US$) 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300
Ingresos por ventas Au (US$) 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013 6,013
Costos de minado (US$) -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907
Costo de transporte (US$) -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786 -12,786
Utilidad antes de impuestos (US$) 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620 7,620
Impuestos (28%) 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134 2,134
Utilidad neta (US$) 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754 9,754
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -29,275
Costo de preparaciéon de mina (US$) -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500
Flujo de efectivo neto (US$) -29,275 9,754 7,254 7,254 7,254 7,254 7,254 7,254 7,254 9,754 9,754
Flujo de efectivo acumulado (US$) -29,275 -19,522  -12,268 -5,014 2,240 9,494 16,748 24,001 31,255 41,009 50,763

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad.

Debido a que los indicadores financieros no son los esperados por el operador

minero, actualmente la actividad minera se encuentra paralizada.

Valor actual neto.

Para el calculo del valor actual neto econémico se considera el flujo econémico y

un factor simple de actualizacién de 9%, resultando un VAN = US$ 21,777.81

Tasa interna de retorno.

Se tom6 en cuenta el flujo neto econémico actualizado dando como resultado un

24%.

Costo/beneficio.

Se considera los beneficios y costos de produccidén de cobre actualizados a un
factor simple de actualizacién durante un periodo de 10 anos, cuyo resultado se

obtuvo B/C= 1.01.

Concesion minera Corvinon 002.

La concesion minera actualmente es operada por un pequefio productor
minero inscrito en el registro integral de formalizacion minera, en la visita realizada
en octubre del 2020 el operador minero viene realizando piques en busca de
sulfuros y con la esperanza de que las leyes de oro y cobre en sulfuros mejoren.
Sin embargo, en otra zona de la misma concesién minera, posee cateos y algunos
disparos realizados sobre vetas con contenido de minerales secundarios de cobre,
direccion N8OE, buzamiento 85 SW, potencia aproximada de 2 metros y de

extensidon de veta aflorante en superficie de 100 metros y con una ley de 7.24%
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de cobre soluble en &cido sulfurico, como se visualiza en las fotografias adjuntas

en el Anexo 4.

El operador menciono que no ha llegado a vender el mineral producto de
estas calicatas, toda vez que la planta mas cercana que él tiene conocimiento y
contacto se ubica en Nazca. Por ello a pesar de las buenas expectativas que da
esta veta no han sido priorizados por el operador minero. Por ello en el presente
trabajo se estimara los costos requeridos para la extraccién del mineral secundario
de cobre, siguiendo los lineamientos y capacidad del operador minero. No
obstante, para dicha estimacion se tomara en cuenta la planta de sulfato de cobre
ubicada en Arequipa, siendo esta planta de cobre més cercana a su operacion

minera.

Costo perforacion y voladura.

En la concesion minera posee una veta importante aflorante en superficie y con
buen encampane, por lo que el operador minero va extraer todo el mineral posible
aprovechando el encampane y topografia del terreno, por tal razén las actividades
de perforacion seran superficiales definiendo la veta y su comportamiento, los
costos estimados para esta actividad se presenta en la Tabla 40, teniendo en
cuenta que el operador va requerir alquilar otra compresora debido a que la
distancia donde actualmente trabaja con su compresora es considerable y no seria
factible hacer un tendido de manguera. De igual forma a las anteriores actividades
los taladros iniciaran con un cartucho encebado con un fulminante comun, este
paquete de un cartucho, un fulminante y 5 pies de mecha lenta se le denomina
armada, posteriormente los taladros son completados con Anfo, la iniciacion se

realizard taladro por taladro por ser una actividad convencional.



Tabla 40

Costo de perforacién y voladura - Corvinon 002

Costo

C Total por - Costo por Costo
Descripcion malla pnit. el malla . USSTM

Maestro perforista 2 HH. 3.38 6.75 0.61
Ayudante de perforista 2 HH. 1.84 3.68 0.33
Perforadora Jackleg 99 Pies 0.08 7.81 0.70
Compresora 1.5 Hrs. 13.25 19.87 1.78
Broca 38 mm 99 Pies 0.07 6.44 0.58
Barra 4 pies 99 Pies 0.10 9.50 0.85
Armada de Semexa 65 19 Tal. 1.16 21.99 1.97
Anfo 19 Tal 0.58 11.09 0.99

TOTAL US$ 7.81

Nota: Elaboracion propia.

Costo operaciones mina.
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En estos costos se considera las actividades de limpieza del frente disparado, no

tendran ningun equipo por lo que la limpieza lo realizaran con carretilla y lampa,

estos costos se muestran en la Tabla 41.

Tabla 41

Costos de operaciones - Corvinon 002

Total por frente  Costo Unit.

Costo por

Descripcion Del Recurso disp. Costo US$/TM
Maestro perforista 3.0 HH. 2.30 6.91 0.62
Ayudante perforista 3.0 HH. 2.76 8.29 0.74
Ayudante 3.0 HH. 1.84 5.53 0.50
Auto de transporte 25.0 Km 0.13 3.17 0.28

TOTAL US$ 2.14

Nota: Elaboracion propia.



Costos servicios auxiliares.

En los servicios auxiliares se considera la manguera de aire, carretilla y demas
herramientas, no se considera agua para perforar, ya que el operador minero

indica que perfora en seco, la estimacién de estos costos se presenta en la Tabla

42.

Tabla 42

Costos de servicios auxiliares - Corvinon 002

Descripcién V.o Sosto it C°jit:pf’°’ Costo US$TM
Lampa 120 Dias 7.04 0.03 0.003
Pico 120 Dias 12.68 0.05 0.005
Barretillas 30 Dias 4.23 0.07 0.006
Cucharillas 60 Dias 4.23 0.04 0.003
Atacador 45 Dias 3.60 0.04 0.004
Punzén 720 Dias 7.04 0.00 0.000
Cargador Anfo 150 Dias 32.39 0.11 0.010
Carretilla 150 Dias 34.29 0.11 0.010
Manguera 1" 120 Dias 1.69 0.01 0.0006

TOTAL US$ 0.041

Nota: Elaboracion propia.

Costo de carguio y manipulacion de mineral.

La actividad de carguio del mineral lo realizaran manualmente, para ello preparan
en el acceso una pequena plataforma aprovechando la topografia del terreno para
facilitar esta actividad. Los perforistas y sus ayudantes realizardn esta actividad

con ayuda de carretillas. La estimacion de estos costos se presenta en la Tabla

43.



Tabla 43

Costos de carguio y manipulacién - Corvinon 002

Total por frente  Costo Unit.

Rendimiento

Descripcion Del Recurso Tmihr Costo US$/TM
Maestro perforista 4.0 HH. 3.38 3.00 4.50
Ayudante perforista 4.0 HH. 2.30 3.00 3.07
Ayudante 4.0 HH. 1.84 3.00 2.46

TOTAL US$ 10.03

Nota: Elaboracion propia.

Costos de seguridad.
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El operador minero brinda equipos de proteccion personal a su personal, tales

como botas de jebe, tapones de oidos, lentes y otros basicos, sin embargo, se

podria mejorar el aspecto de seguridad notablemente. Se presenta la estimacion

de costo en la Tabla 44.

Tabla 44

Costo de seguridad - Corvinon 002

Descripcion Cantidad 0% UMy il mes  Costo USSITM

Botas de jebe 2.0 Par 21.66 4.00 0.04
Zapatos de seguridad 4.0 Par 18.31 6.00 0.05
Guantes de cuero 4.0 Par 2.99 0.50 0.10
Cascos tipo sombrero 4.0 Und. 11.83 12.00 0.02
Respiradores de dos vias 4.0 Und. 16.73 12.00 0.02
Filtros para material particulado 4.0 Par 5.92 0.50 0.19
Lentes 4.0 Und. 2.25 1.00 0.04
Mandiles para perforista 1.0 Und. 8.42 1.00 0.03
Tapones de oidos 4.0 Par 0.48 1.00 0.01
TOTAL US$ 0.50

Nota: Elaboracion propia.
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Costos de transporte.

El mineral extraido podria ser vendido a la planta més cercana ubicada en el
departamento de Arequipa siendo la distancia de 245.2 kilbmetros en carretera y
24 kilometros en trocha, por lo que considerando la tarifa promedio de los
transportistas se estima un costo por viaje de 925 US$, la cantidad permitida para
transportar en carretera con volquetes de 15 a 17 metros cubicos, es de 25

toneladas, entonces el costo estimado de transporte seria de 33.80 US$/TM.

Resumen de costos operativos.

Dentro de los costos operativos podemos notar que al igual que las demas
concesiones el costo de transporte representa mas del 62% del costo global de
operaciones, y particularmente en esta concesién minera la actividad de carguio
y manipulacién representa el 18% siendo el segundo mayor, esto debido a que se
realiza manualmente. El resumen de los costos operativos se muestra en la Tabla

45.

Tabla 45

Resumen de costos operativos - Corvinon 002

Descripcion US$/TM Porcentaje

Costo perforaciéon y voladura 7.8 14%
Costo operaciones mina 2.1 4%
Costo de carguio y manipulacién 10.0 17%
Costo de transporte 37 64%
Costos de seguridad 0.5 1%
TOTAL 57.5 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Ingreso por venta de mineral.

La veta fue muestreada en dos puntos aflorantes, realizando un muestreo en canal
considerando la potencia de la veta, no se consider6 las cajas, ya que al tener
buena potencia no existira mayor dilucion. El valor arrojado del mineral
muestreado fue de 7.24% de cobre soluble en acido; para la evaluacién
economica se considerara una la ley de 6% debido a que las leyes no se
mantendran uniformes. Esta ley al ser alta el precio pagado por la planta también
se incrementa, pagando US$ 25 por punto porcentual de cobre soluble en &cido y
por tonelada, por lo que el operador minero recibira US$ 150 ddlares por cada
tonelada de mineral. Ademas, con la estimacion de los costos realizados

anteriormente se plantea una produccion de 75 toneladas mensuales.

Inversion.

Dentro de las inversiones necesarias es de la compra de una perforadora Jack
Leg, un auto para el traslado del personal y la habilitacion de 1 kildmetro de acceso
para llegar al punto de carguio, como también la realizacién de los IGAFOM para
continuar en el proceso de formalizacion, la inversion necesaria se presenta en la

Tabla 46.

Tabla 46

Inversiéon - Corvinon 002

Costo

Descripcion Cantidad Unidad Unitario Costo (US$)
Perforadora Jack Leg 1 Und. 1,800 1,800
Auto usado 1 Und. 4,000 4,000
Accesos 1 Km 1,014 1,014
Estudios IGAFOM 1 Und. 1,000 1,000

Total 7,814

Nota: Elaboracion propia.
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Calculo de flujos econémicos.

Para el célculo de flujo econémico se consideré por un periodo de 12 meses,
ademas se considera 2 meses sin produccién debido a que la zona existe
precipitacién considerable y el acceso de trocha por la cantidad de limos hace que
el acceso sea muy jabonoso, no permitiendo el ingreso de vehiculos mayores. El
calculo de flujo econémico se muestra en la Tabla 47 el flujo de caja econémico
calculado en base a los ingresos y egresos, ademas de una inversion de US$7,814
en el mes cero y posteriormente una inversion de US$2,500 en los meses 6, 7, 8,

9, 10 para los gastos de preparacion e inversion de sostenibilidad de produccion.

Se expresa en negativo los costos de minado y de transporte (rojo) debido a que
significa un egreso para la mina de igual formal para el 28% de impuesto a pagar
respecto a la utilidad antes de impuesto. También se expresa en color rojo la
inversion necesaria realizada en el mes cero el mismo que sera descontado en el
flujo efectivo acumulado. De esta forma restando los egresos versus los ingresos

se obtiene el flujo efectivo neto.



Tabla 47

Flujo econémico - Corvinon 002

Mes 0 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mes 11 Mes 12

DATOS/MESES 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
™ 75 75 75 75 75 0 0 75 75 75 75 75
Ingresos por ventas (US$) 10,575 10,575 10,575 10,575 10,575 0 0 10,575 10,575 10,575 10,575 10,575
Costos de minado (US$) -1,636 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536 0 0 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536
Costo de transporte (US$) 2,775 -2,775 -2,775 -2,775 -2,775 0 0 -2,775 -2,775 -2,775 -2,775 -2,775
Utilidad antes de impuestos (US$) 6,264 6,264 6,264 6,264 6,264 0 0 6,264 6,264 6,264 6,264 6,264
Impuestos (28%) -1,754 -1,754 -1,754 -1,754 -1,754 0 0 -1,754  -1,754 -1,754 -1,754 -1,754
Utilidad neta (US$) 4510 4,510 4,510 4,510 4,510 0 0 4510 4510 4510 4,510 4,510
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -7,814
Costo de preparaciéon de mina (US$) -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500
Flujo de efectivo neto (US$) -7,814 4510 4,510 4,510 4,510 4,510 -2,500 -2,500 2,010 2,010 2,010 4,510 4,510
Flujo de efectivo acumulado (US$) -7,814 -3,304 1,206 5,715 10,225 14,735 12,235 9,735 11,745 13,754 15,764 20,274 24,784

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores de rentabilidad.

El operador minero actualmente tiene como enfoque el encontrar la zona de
sulfuros, esperando que los valores de oro incrementen, sin embargo, los valores
de cobre arrojados del muestreo, nos dan indicadores de rentabilidad
considerables y posiblemente el operador minero tome en cuenta el trabajar el
mineral secundario de cobre. Ademas, que por el encampane no requiere de
mayor y topografia del terreno no va a requerir de mayor inversion a diferencia de
la zona actual que vienen realizando, esto debido a que la profundizacion de las
labores implica mayor inversion ademas de mayores costos operaciones

posteriores.

Valor actual neto.

Para el calculo del valor actual neto econémico se considera el flujo econémico y

un factor simple de actualizacién de 9%, resultando un VAN = US$ 14,303.

Tasa interna de retorno.

Se tomo6 en cuenta el flujo neto econdémico actualizado dando como resultado un

TIR de 49%.

Costo/beneficio.

Se considera los beneficios y costos de produccion de cobre actualizados a un
factor simple de actualizacién durante un periodo de 12 meses, cuyo resultado se

obtuvo B/C= 1.88.
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Comparacion y resumen de los costos operativos

Dentro de los costos de operacionales de las concesiones mineras
evaluadas, el costo mayor es el costo de transporte representando un promedio
de 54% de los costos totales operacionales, como se muestra en la Tabla 49,
siendo el minimo de US$ 27.4 correspondiente a la concesién Captu Uno, y el
mayor de US$ 56.34 correspondiente a la concesién Korybank, mostrados en la
Tabla 48. Los altos costos de transporte obedecen principalmente a las distancias
entre la concesién minera y la planta de beneficio, siendo la concesién minera
Korybank y Captu Uno concesiones mineras cercanas; pero la concesion
Korybank envia su mineral hasta Nazca, siendo una distancia de 640 kilometros,
mientras que la concesion Captu Uno se plantea enviar a la planta de beneficio

ubicada en Arequipa y la distancia es de 250 kilometros.



Tabla 48

Resumen de costos operacionales

Descripcion Chaspaya S.A.C. Captu Uno Koribank Cinthia de Tacna Corvinon 002
US$/TM US$/TM US$/TM US$/TM US$/TM
Costo perforaciéon y voladura 7.51 9.04 47.35 104 7.8
Costo operaciones mina 8.82 7.8 18.85 254 2.1
Costo servicios auxiliares 0.31 2.3 - 2.2 -
Costo de carguio
manipulaci()ng y 2.01 0.5 8 0.8 10
Costo de transporte 32.25 27.4 56.34 39.3 37
Costos de seguridad 0.971 1 1.08 0.9 0.5
Costo de exportacién 3.46 - - - -
TOTAL US$/TM 55.33 48.04 131.62 79.00 57.50

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 49

Resumen porcentual de los costos operacionales
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C Chaspaya S.A.C. Captu Uno Korybank Cinthia de Tacna  Corvinon 002 .
Descripcion o o o o o Promedio

Costo perforaciéon y voladura 14% 19% 36% 13% 14% 19%
Costo operaciones mina 16% 16% 14% 32% 4% 17%
Costo servicios auxiliares 1% 5% - 3% - 3%
Costo de carguio y o o o o

manipulacion 4% 1% 6% 1% 17% 6%
Costo de transporte 58% 57% 43% 50% 64% 54%
Costos de seguridad 2% 2% 1% 1% 1% 1%
Costo de exportacién 6% - - - - 6%

Nota: Elaboracion propia.
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Comparacion y resumen de los indicadores financieros

Dentro de los indicadores financieros presentados en la Tabla 50, se ha
podido notar que la concesion minera con menor rentabilidad es la concesion
minera Captu Uno, a su vez es la concesién con menos ley de cobre y la inversion
que requiere hace que este proyecto sea inviable, a diferencia de Corvinon 2 que
tiene mejores leyes de cobre, pero plantea menor tonelaje y le da mayor
rentabilidad. En general podemos decir que los indicadores financieros no son los
esperados por los operadores mineros, por ello actualmente las concesiones
Captu Uno y Cinthia de Tacna, se encuentran en suspensién, la concesion
Corvinon 2 se encuentra en la exploracion del oro en profundidad y la concesién
El Nuevo Surefio y San Antonio M después de realizar una venta a la planta
ubicada en Chile y otra venta a la planta ubicada en Arequipa no volvié a realizar

otra venta por no presentar los margenes de ganancias esperados.

Tabla 50

Resumen indicadores financieros

Chaspaya Cinthia de

SAC. Captu Uno Korybank Tacna Corvinon 2
VAN US$288,504 US$-281,941 US$ 2,206 US$21,777.81 US$14,303
TIR 26% 0% 21% 24% 49%
B/C 1.13 0.75 1.21 1.01 1.88

Nota: Elaboracion propia.

4.2.  Evaluacion de rentabilidad con planta de sulfato de cobre

Se procedera a la evaluacién de la rentabilidad de las concesiones mineras
anteriormente descritas, mediante la instalacion de una planta de sulfato de cobre
mas cercana y estratégica para las concesiones mineras dentro del segmento a
evaluar del presente trabajo. La planta de sulfato de cobre se instalaria dentro de
la Zona Especial de Desarrollo llo (ZED-ILO), como se ve el Mapa C-001 del

Anexo 1, esto obedece principalmente a que la planta de sulfato de cobre debe
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estar ubicado en una zona industrial nivel Il, ademas de requerir un minimo de
5,000 metros cuadros de extensioén; el ZED-ILO cuenta con terrenos industriales
y cada cierto periodo de tiempo realiza una subasta publica para dar en sesion de
uso los terrenos en modalidad de alquiler, entre las principales ventajas tenemos
que el precio del alquiler oscila entre 0.062US$ por metro cuadrado por mes, los
terrenos cuentan con facilidades de luz y agua, cuentan con control de garita las
24 horas, balanza para el pesaje de camiones y al ser declarado una zona de
desarrollo especial las empresas instaladas dentro de esta zona esta

excepcionadas del pago de impuesto a la renta.

Se ha podido notar que el mayor costo dentro de las operaciones mineras
es el costo de transporte siendo este en promedio el 53% del costo total, esto se
debe principalmente a la distancia de deben recorrer los volquetes para llegar a
las plantas de beneficio. Entonces al instalar una planta de sulfato de cobre mas
cercana a las actividades mineras, deberiamos reducir notablemente el costo de
transporte y por ende mejorar la rentabilidad. Por tal razon a continuacion
procederemos a realizar la evaluacion de la rentabilidad de las concesiones
mineras Unicamente estimando el nuevo costo de transporte resultante, ya que los
costos de perforacion, voladura, seguridad y demas no se veran afectos por la

instalacion de la planta de sulfato de cobre.

Concesion minera EIl Nuevo Surefio y San Antonio M- Cia. Minera Chaspaya
S.A.C.

Las concesiones mineras El Nuevo Surefio y San Antonio M, poseen un
trocha carrozable de 12 kildmetros hasta llegar a la carretera Ciudad Jardin —
Fundicién, a partir de ese punto comienza la carretera asfaltada por una distancia
de 15 kilometros hasta llegar al ZED-ILO donde se ubicard la planta de sulfato de
cobre; al ser una distancia relativamente corta el costo de transporte ya no seria

por viaje realizado, sino por horas de trabajo del volquete, por tal motivo se realiz6
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la toma de tiempos de 3 ciclos de viaje del volquete, presentados en la Tabla 51,
para conocer el tiempo estimado de duracion de cada ciclo. Considerando el costo
del volquete de 15y 17 metros cubicos es de US$ 31.00 por hora y las conociendo
el tiempo requerido por cada volquete por viaje se puede estimar el nuevo costo

de transporte con la instalacion de la planta de sulfato de cobre en el ZED-ILO.

Tabla 51

Tiempos transporte — Cia Minera Chaspaya S.A.C.

Descripcién Primer Segun@o Tercer ci(_:lo
ciclo (min) Ciclo(min) (min)
Recorrido ZED - EI Nuevo
Surefio 66 86 79
Carguio de Material 30 25 27
Transporte de mineral
El Nuevo Surefio — ZED 82 79 87
Pesaje y descarga de
material a planta 49 12 14
Pesaje balanza TM 27.80 29.00 29.81
Total horas 3.78 3.37 3.45
Total costo $117.28 $104.37 $106.95

Nota: Elaboracion propia.

De las tres mediciones de tiempo de ciclo realizados nos da un promedio
de 3.53 horas por ciclo, esto por el costo de US$ 31.00 por hora nos da un valor
por ciclo promedio de US$109.43; respecto al tonelaje trasladado tenemos en
promedio 28.87 toneladas por ciclo, por lo tanto, nuestro nuevo costo de transporte
sera de 3.79 US$/TM. Este calculo realizado con la toma de tiempo y el costo por
horas maquinas, nos servira como referencia para la estimacién de costo para las

concesiones mineras siguientes.
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Para el nuevo calculo de flujo econdémico financiero se cambiara el costo
de transporte, por ser este costo el directamente impactado con la instalacién de
la planta de sulfato de cobre, adicionalmente para este caso, también se cambiara
el costo de ingreso por tonelada de mineral, ya que el precio pactado con la planta
de Chile era muy buena debido a otras condiciones ofrecidas en Chile, la nueva
planta ubicada en ZED-ILO, por las leyes de entre 2 y 3% de cobre soluble en
acido sulfirico, pagara el monto de US$ 18.00 por punto porcentual de cobre por
tonelada, entonces el para el nuevo calculo de flujo econémico se modificaran los
montos de ingreso y costos de transporte, manteniendo los otros parametros de
igual forma. Como resultado obtuvimos la Tabla 52 donde deducimos los nuevos

indicadores financieros siguientes:

VAN (9%): US$ 1, 498,496.88.

TIR: 76%.

B/C: 1.84.



Tabla 52

Nuevo flujo econémico — Cia Minera Chaspaya S.A.C.
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Ano 1

N = e Aio Aio Aio Aio Aio Ao Ao Ao Ao

DATOS/ANO Ano2020  lniclo 5022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
™ 6000 18000 18000 18,000 18000 18000 18,000 18,000 18,000 18,000
Ingresos por ventas (US$) 306,720 920,160 920,160 920,160 920,160 920,160 920,160 920,160 920,160 920,160
Costos de minado (US$) 127,830 -383,489 -383489 -383,489 -383489 -383489 -383,489 -383489 -383489 -383,489
Costo de transporte (US$) 22740 68220 -68,220 -68220 -68,220 -68220 -68220 -68,220 -68220  -68,220
Utiidad antes de impuestos (USS) 156,150 468,451 468,451 468,451 468451 468451 468451 468,451 468451 468,451
Impuestos (28%) 43722 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166 -131,166
Utildad neta (US$) 112,428 337,285 337,285 337,285 337,285 337,285 337,285 337,285 337,285 337,285
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -277,300
Costo de preparacién de mina (US$) 55000 45000 -45000 -45000 -45000 -45000 -45000  -45,000
Flujo de efectivo neto (US$) 277,300 57,428 382,285 292285 292,285 292,285 292285 202,285 292,285 337,285 337,285
Flujo de efectivo acumulado (US$) ~ -277,300  -219,872 162,413 454,697 746,982 1,039,267 1,331,551 1,623,836 1,916,120 2,253,405 2,590,690

Fuente: Elaboracion propia.
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Concesion minera Captu Uno

De igual forma a lo anterior el costo de transporte ya no se realizaria por
ciclo realizado, sino por las horas maquinas del volquete trabajado y tomando en
consideracién que la concesién minera va a tener una trocha carrozable de 10
kilbmetros hasta la via asfaltada y luego de 15.6 kildmetros hasta la planta ubicada
en el ZED ILO; las distancias y caracteristicas son muy similares a la concesién
minera colindante de El Nuevo Sureno y tomando como referencia los tiempos y
costos estimados, adicionando US$ 0.21 por concepto de incremento de tiempo
al momento del carguio esto debido a que usara un equipo menor (Minicargador)

el nuevo costo de transporte sera de US$4.00 por tonelada de mineral trasladado.

Entonces considerando los mismos valores tomados en la Tabla 24 y
variando Unicamente el costo de transporte de US$19.47 a US$4.00 por la
variacion de distancia entre la concesién minera y la planta de proceso del mineral,
los nuevos indicadores financieros del flujo econdmico analizado, nos da como
resultante los siguientes nuevos indicadores financieros de VAN de
US$185,867.73; TIR de 68% y un B/C de 1.34; de acuerdo al flujo econémico

mostrado en la Tabla 53.



Tabla 53

Nuevo flujo econémico — Captu Uno

- ~ Afo Afno Afno Afho Afho

DATOS/ANO Ano 2020 55, 2022 2023 2024 2025
™ 10800 10800 10800 10800 10800
Ingresos por ventas (US$) 388,800 388,800 388,800 388,800 388,800
Costos de minado (US$) -222,173 -222,173 -222,173 -222,173 -222,173
Costo de transporte (US$) -43,200  -43,200  -43,200 -43,200  -43,200
Utilidad antes de impuestos (US$) 123,427 123,427 123,427 123,427 123,427
Impuestos (28%) -34559  -34,559  -34559  -34,559  -34,559
Utilidad neta (US$) 88,867 88,867 88,867 88,867 88,867
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -95,000
Costo de preparacién de mina (US$) -20,000  -20,000 -20,000  -20,000
Flujo de efectivo neto (US$) -95,000 68,867 68,867 68,867 68,867 88,867
Flujo de efectivo acumulado (US$) -95,000 -26,133 42,734 111,601 180,469 269,336

Nota: Elaboracion propia.
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Concesion minera Korybank

En la evaluacion del flujo econémico anterior de esta concesion (Tabla 31)
se considerd también el ingreso por 0.13 Oz/TM de oro, sin embargo, para la
nueva evaluacion mediante la instalacion de una planta de sulfato de cobre, no se
considerara los ingresos por oro, esto debido a que con la propuesta de la planta
se obtiene como producto final el sulfato de cobre pentahidratado y no se
aprovecha o recupera el oro. Por otro lado, el costo de transporte se reduce a 5
US$/TM principalmente por la reduccién considerable de distancia entre la

concesion y la planta de proceso.

A diferencia de la anterior evaluacién de flujo econémico, se consideré la
distancia entre la concesion y la planta ubicada en Nazca de 640 kildmetros lo que
representaba un costo de transporte de 56.34 US$/TM. Con la propuesta mediante
la instalacién de la planta de sulfato de cobre dentro del ZED-ILO, la distancia
entre la concesién minera y la planta de sulfato de cobre se reduce a 7.23
kildbmetros en trocha y 15.7 kildmetros en carretera, haciendo un total de 22.93
kilbmetros; respecto al nuevo costo de transporte se tiene menor distancia
respecto a la concesién minera El Nuevo Surefio, no obstante las condiciones de
acceso son diferentes, siendo ampliamente mejor la de El Nuevo Surefio, en tal
sentido se estima el nuevo costo de transporte a 5 US$/TM. Por lo tanto, la nueva
evaluacion de flujo econdmico presentado en la Tabla 54, se obtiene los siguientes

indicadores financieros:

VAN (9%): US$ 6,246.37.

TIR: 41%.

B/C:1.72.



Tabla 54

Nuevo flujo econémico — Korybank
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DATOSMES Yord e MmE M Mer Mms o s el MR Med Ve
™ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ingresos por ventas Au (US$) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos por ventas Cu (US$) 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750
Costos de minado (US$) -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506 -1,506
Costo de transporte (US$) -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100
Utilidad antes de impuestos (US$) 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144 2,144
Impuestos (28%) -600 -600 -600 -600 -600 -600 -600 -600 -600 -600
Utilidad neta (US$) 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -3,663
Flujo de efectivo neto (US$) -3,663 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544 1,544
Flujo de efectivo acumulado (US$) -3,663 -2,119 -575 969 2,513 4,057 5,601 7,146 8,690 10,234 11,778

Nota: Elaboracion propia.
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Concesion minera Cinthia de Tacha

En la evaluacién anterior del flujo econémico financiero de esta concesién
minera se consider6 0.10 Oz/TM de oro y 4% de cobre, sin embargo, para la
evaluacion mediante la instalacion de una planta de sulfato de cobre
pentahidratado ubicado en el ZED-ILO, no se valorizara el contenido de oro que
posea; no obstante el costo de transporte si se vera reducido notablemente, toda
vez que anteriormente se consideraba llevar el mineral hasta Chavifa para
recuperar el cobre y luego trasladar el mineral hasta Nazca para recuperar el oro,
esto daba un costo de transporte de 39.34 US$/TM. Con la nueva propuesta de la
instalacién de una planta de sulfato de cobre, la distancia se vera reducida a 5
kilbmetros en trocha y 31 kilbmetros por la carretera costanera sur, haciendo un
total de 36 kildmetros y tomando como referencia el costo de transporte de la
concesién minera “El Nuevo Surefio” de 3.79US$/TM por 27 kildmetros, el nuevo
costo de transporte estimado sera de 5.05 US$/TM, entonces se realizara la
evaluacioén del flujo econémico financiero en base al nuevo costo de transporte
estimado y descontando los ingresos por el contenido de oro, representandose en

la Tabla 55, y obteniendo los siguientes indicadores financieros:

VAN (9%): US$ 64,066.58.

TIR: 49%.

B/C: 1.42.



Tabla 55

Nuevo flujo econémico - Cinthia de Tacna
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DATOS/ARO Yoo e M e M e e e e e Men
™ 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
Ingresos por ventas Cu (US$) 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300 27,300
Ingresos por ventas Au (US$) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos de minado (US$) -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907 -12,907
Costo de transporte (US$) -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625 -1,625
Utilidad antes de impuestos (US$) 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768 12,768
Impuestos (28%) 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575 3,575
Utilidad neta (US$) 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343 16,343
CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -29,275
Costo de preparacion de mina (US$) -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500
Flujo de efectivo neto (US$) -29,275 16,343 13,843 13,843 13,843 13,843 13,843 13,843 13,843 16,343 16,343
Flujo de efectivo acumulado (US$) -29,275 -12,932 911 14,754 28,598 42,441 56,284 70,127 83,971 100,314 116,657

Nota: Elaboracion propia.
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Concesion minera Corvinon 002

En esta concesién minera la Unica variacion que se vera directamente
afectado con la propuesta de la planta de sulfato de cobre sera el costo de
transporte debido a que anteriormente se evalué llevar el mineral desde la
concesion minera hasta la planta de sulfato de cobre ubicado en Arequipa; con la
nueva evaluacion mediante la instalaciéon de la planta de sulfato de cobre ubicada
dentro del ZED-ILO, la distancia se reducira a 12 kilometros sobre trocha y 31
kilbmetros en la carretera costanera sur, haciendo un total de 43 kildmetros. Por
ende, tomando como referencia el costo de transporte de la concesion El Nuevo
Surefio para la estimacion del nuevo de costo de transporte seria de 6 US$/TM de
esta forma se mantiene todas las variables al igual que la anterior evaluacion de
flujo econdmico a excepcion del costo de transporte; dando como resultado el
nuevo flujo econdémico presentado en la Tabla 56 y los siguientes indicadores

financieros:

VAN (9%): US$ 26,000.87.

TIR: 81%.

B/C: 3.04.
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Tabla 56

Nuevo flujo econémico - Corvinon 002

DATOS/MESES 2020 o3 zost o zosr o zost o sest s om s mon
™ 75 75 75 75 75 0 0 75 75 75 75 75
Ingresos por ventas (US$) 11,250 11,250 11,250 11,250 11,250 0 0 11,250 11,250 11,250 11,250 11,250
Costos de minado (US$) -1,536 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536 0 0 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536 -1,536
Costo de transporte (US$) -450 -450 -450 -450 -450 0 0 -450 -450 -450 -450 -450
Utilidad antes de impuestos (US$) 9,264 9,264 9,264 9,264 9,264 0 0 9,264 9,264 9,264 9,264 9,264
Impuestos (28%) -2,594 -2,594 -2,594 -2594 -2594 0 0 -2,594 -2,594 -2,594 -2,594 -2,594
Utilidad neta (US$) 6,670 6,670 6,670 6,670 6,670 0 0 6,670 6,670 6,670 6,670 6,670

CAPEX / Capital de Trabajo (US$) -7,814

Costo de preparaciéon de mina (US$) -2,500 -2,500 -2,500 -2,500 -2,500

Flujo de efectivo neto (US$) -7,814 6,670 6,670 6,670 6,670 6,670 -2,500 -2,500 4,170 4,170 4,170 6,670 6,670
Flujo de efectivo acumulado (US$) -7,814 -1,144 5,526 12,195 18,865 25,535 23,035 20,535 24,705 28,874 33,044 39,714 46,384

Nota: Elaboracion propia.
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Resumen de indicadores financieros con y sin planta de sulfato de cobre

En la Tabla 57 podemos ver el resumen de los indicadores financieros de
las evaluaciones de flujo econémico de las cinco concesiones mineras evaluadas
con y sin planta de sulfato de cobre, en todas ellas podemos notar que existe un
incremento significativo tanto en los VAN, TIR y B/C con la implementacién de la
planta de sulfato de cobre esto debido principalmente a la reduccién de distancia
de trasporte entre las concesiones mineras y la planta de proceso del mineral, ello
hiso que el costo de transporte se redujera notablemente e influyendo en la
rentabilidad de las concesiones mineras. Sin embargo, podemos notar que el
menor incremento de rentabilidad con la instalacion de la planta de sulfato de
cobre lo tiene la concesién minera Korybank donde solo incremento un 1% de TIR,
esto a causa de que el operador minero dejaria de percibir ingresos por el
contenido de oro y seria poco compensado por la reduccion del costo de

transporte segun la evaluacion del flujo econémico realizado.

Por otro lado, tenemos la concesion minera Captu Uno que tuvo mayor y
notable incremento de rentabilidad con la evaluacion de flujo econémico mediante
la instalacion de la planta de sulfato de cobre, dado que esta concesion minera
solo explotaria el contenido de cobre (2%), este porcentaje de cobre no cubriria
los costos de explotacion ni el costo de transporte, por ello al reducir el costo de
transporte en un 20.5% el 2% de contenido de cobre se vuelve rentable su

explotacion.
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Tabla 57

Resumen de indicadores financieros

El Nuevo Surefio Captu Uno Korybank Cinthia de Tacna Corvinon 2
Sinplanta Con planta  Sin planta Con planta Sin planta Con planta Sin planta Con planta Sin planta Con planta

VAN $288,504.26 $1,498,496.88 -$281,941.02 $185,867.73 $2,206.02 $6,246.37 $21,777.81  $64,066.58 $14,303 $26,000.87
TIR 26% 76% 0% 68% 21% 41% 24% 49% 49% 81%
B/C 1.13 1.84 0.75 1.34 1.21 1.72 1.01 1.42 1.88 3.04

Nota: Elaboracion propia.
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4.3. Evaluacion de rentabilidad de planta de sulfato de cobre

El proyecto de instalacion de la planta de sulfato de cobre pentahidratado,
consiste en el tratamiento de minerales oxidados de cobre, para obtener como
producto final el sulfato de cobre que tiene como mercado en el sector agro-
industrial como complemento en la alimentacién de animales, fungicida, alguicida
y procesamiento de minerales con contenido de zinc. El proyecto contempla un
nivel de tratamiento de minerales de 50 TM/mes con ley de cobre de 2% y un
horizonte de 5 afos; se considera los componentes de proceso de chancado,
lixiviacion, electrobombas, extraccion por solvente, cristalizacién, centrifuga,

secado y despacho.

Determinacion de ubicacion de planta de sulfato de cobre

Para la determinacion de la mejor ubicacién de la planta de sulfato de cobre
se hiso uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que son
herramientas para almacenar y analizar informaciones espaciales, para ello se
tomo en consideracion tres criterios de seleccion mas resaltantes que requiere la

planta de sulfato de cobre las cuales son:

e Areas restringidas por expansién urbana, agricola, entre otros.
e Pendiente requerida en un area de 10,000 m2.

e Localizacién de fallas geoldgicas.
Multicriterio con Model Builder

La ubicacién de la planta de sulfato de cobre se determiné analizando las
tres restricciones ya mencionadas anteriormente, apoyandonos con el software
ArcGIS con la herramienta Model Builder, donde primeramente analizaremos la

primera restriccion que es el criterio de areas restringidas.
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Las areas restringidas se obtuvieron del aplicativo Geocatmin que es
desarrollada y actualizada por el INGEMMET, donde delimitamos con poligonos
en formato SHP las areas de expansién urbana, Proyecto Especial Pasto Grande,
Lomas de Tacahuay y Punta de Cole; lugares donde no se pueden realizar
actividad industrial, para ello cargamos el archivo SHP en el modelo previamente
creado, y procedemos a transférmalo en un archivo raster con la herramienta
Feacture to raster, finalmente para poder clasificar las areas que son aptas para
instalar la planta y las areas que no son aptas para instalar la planta bajo este
primer criterio, usaremos la herramienta Reclassify y daremos en peso de 0 a las
areas restringidas y el peso de 1 a las areas no restringidas, donde finalmente

obtendremos el mapa que se muestra en la Figura 8.

Para instalacion de la planta se requiere una pendiente menor o igual a
8%, para ello se procedi6 a cargar el archivo DEM del area de estudio en el modelo
que se vino trabajando, donde con la herramienta Slope obtendremos el raster de
pendientes en porcentajes y posteriormente se clasifica las pendientes menores o
igual a 8% y las pendientes mayores a 8% con la herramienta Reclassify daremos
el peso de 0 a las areas que no cumplen con esta restriccion y el peso de 1 a las
areas que cumplen con esta restriccion; obteniendo el mapa mostrado en la Figura

9.

Para el criterio de fallas geoldgicas se carg6 el archivo SHP de las fallas
identificadas del area de estudio en el modelo y se analiz6 &rea de influencia de
estas fallas con la herramienta Euclidean distance, seguidamente se clasifico las
areas que se encuentran dentro de los 500 metros de influencia de la fallas donde
no se puede instalar la planta y las areas fuera de los 500 metros de influencia de
las fallas donde si se puede ubicar la planta, esto se realiz6 con la herramienta

Reclassify dando el peso de 0 a las areas que no cumplen con la condicion y el
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peso de 1 a las areas que si cumplen la restriccién; obteniendo como resultado el

mapa mostrado en la Figura 10.

Finalmente para obtener el mapa de las areas posibles para la ubicacién
de la planta cargamos la herramienta Raster calculator en el modelo, en ello
multiplicamos los tres raster obtenidos en los pasos anteriores y obtendremos el
mapa C-10 del anexo 1, donde el color verde con valores de 0 son las areas
donde no se puede instalar la planta de sulfato de cobre y en color morado con
valores de 1 donde si se puede instalar la planta de sulfato de cobre, finalmente
se selecciono el area dentro de la Zona Especial de desarrollo llo, por la facilidad
de acceso que posee, mientras que en las otras dreas aptas no se cuenta con
accesos ello implicaria un mayor costo de inversién. El modelo obtenido después

del proceso de analisis de las restricciones se muestra en la Figura 7.

Figura 7
Model builder

Feature to raster Areas_Sr Reclassify

Reclassify

Euclidean distance Reclassify Recla_Fal

Nota: Elaboracion propia
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Criterio de areas restringidas

Para este criterio se considero6 las areas de expansion urbana, areas destinadas
para la agricultura, areas intangibles, entre otros de esta forma se identificé de
acuerdo al INGEMMET las areas restringidas del Proyecto Especial Pasto Grande,
las lomas de Tacahuay, area de expansién urbana llo y el sistema de islas Punta
de Coles de la reserva nacional. Convirtiendo todas estas areas identificadas en
formato raster y clasificAndolo de acuerdo a la Figura 7 en color verde las areas
restringidas donde no podria ubicarse la planta de sulfato y en color magenta las

areas donde si podrian ubicarse la planta de sulfato.

Figura 8

Criterio de areas restringidas

Nota: Elaboracion propia
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Criterio de pendientes

La planta de sulfato requiere de una pendiente ligera de un maximo de 8%, por
las bateas que deben ser descargadas a las pozas RAFF y los tanques elevados
que poseera en el area de extraccion por solventes. Para ello se realiz6 un mapa
de pendientes por porcentajes de nuestro archivo DEM, posteriormente se
clasifico y condiciono las areas con pendientes menores o iguales a 8%, donde
podemos notar en la Figura 8 en color verde las areas de pendientes mayores a

8% y en color magenta las areas

con pendientes menores o iguales a 8%, también notamos que en el area de
estudio al ser parte de la cordillera de la costa posee una topografia escarpada y
pendientes mayores en las cotas mas altas y una topografia mas ligera en la parte

de cotas bajas.

Figura 9

Criterio de pendientes

Nota: Elaboracion propia
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Criterio de fallas geologicas

Como medida de seguridad para la sostenibilidad de la planta de sulfato de cobre
esta no debe de ubicarse dentro la proyeccion de alguna falla geoldgica, por tal
razén se identificaron las fallas indicadas en las cartas nacionales y se crearon
contornos alrededor de estas fallas por una distancia de 500 metros donde no
podrian instalarse la planta de sulfato de cobre. Teniendo como resultado la Figura
9 donde podemos notar en color verde el contorno de las fallas y en color magenta

las areas libres de fallas geolégicas.

Figura 10

Criterio de fallas geoldgicas

r')

Nota: Elaboracion propia
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Seleccion del area

Una vez obtenido los mapas con los tres criterios analizados anteriormente,
procedemos a cruzar estos criterios, multiplicando los tres criterios con ayuda de
la calculadora raster, obteniendo el Mapa C-010 del Anexo 1, donde podemos ver
diferentes areas en color magenta que cumplen con los tres criterios para la
ubicacion de la planta de sulfato, sin embargo, para la selecciéon del area mas
adecuada también debemos tener en cuenta las facilidades de acceso, energia
eléctrica y agua, que son requeridos para el funcionamiento de la planta de sulfato
de cobre, por tal motivo quedarian descartados las areas en color magenta del
Mapa C-010 ubicados en las cotas mayores debido a que implicarian un costo de
inversion de tendido de linea eléctrica o adquisiciébn de un generador y la
construccion de accesos. De esta forma notamos que el area industrial ZED-ILO
cumple con los tres criterios establecidos ademas de contar con la facilidad de
electricidad, agua y acceso a la costanera sur, debiendo mencionar también que
su ubicacién es casi un punto intermedio respecto a los pequefnos productores

mineros en evaluacion.

Etapa de chancado

En esta etapa se reducira la materia prima (mineral) de tamafo 100% a
<1/2 pulgada con el uso de una sola chancadora de quijada de 16 x 20 usando un
motor eléctrico de 35 HP, este tipo de chancadoras produce entre 10-14 TM/hora,
con ello la chancadora solo se operara en el dia en un lapso maximo de 6 horas
por dia. En esta etapa se contempla una tolva de recepcion de mineral de 15 m3,
un fedder, Chancadora 10x12, faja, zaranda dinamica, faja mévil; todo ello por un

costo total de inversion de US$ 25,000.



114

Lixiviacion
Para este proceso se construirdn bateas de 35 m® que seran de concreto
armado y un falso piso, en el interior seran revestidos por geomembranas,
evitando cualquier contacto de la solucion dentro de la batea con el suelo, ahi se
colocara el mineral chancado, agua y un lixiviante (acido sulftrico). Para
incrementar y acelerar el proceso de lixiviacion se insuflara aire. Para esta etapa

se contempla la construccion de pozas de concreto, bombas inox, electrobombas,

blower y tanque de acido, por un monto total de US$ 30,900.

Extraccion por solvente

Etapa consistente en la extraccion selectiva del cobre contenido en la
solucién obtenida de la etapa de lixiviacion, mediante un solvente organico, para
posteriormente transferir a una solucion pura y concentrada de sulfato de cobre al
que se le denominara electrolito rico. La solucion proveniente de la etapa de
lixiviacién tiene contenido de cobre como también de impurezas como Fe, Cl, Al.
Mn, Na, entre otros; en esta etapa de extraccion por solvente se extrae
selectivamente el cobre, mediante el intercambio i6nico entre fase acuosa y el

reactivo organico.

Para esta etapa se considera tanques de fibra de vidrio reforzados, donde
estara en contacto el extraente y el diluyente, para concentrar el cobre presente
en la solucion para posteriormente poder recuperarlo. Se considera 3 tanques de
extraccidn de acuerdo al diagrama de la Figura 10, moto-reductores, tanque

lavador, bomba de pulpa, bomba de acido, todo ello por un costo de US$ 30,000.
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Figura 11

Diagrama de flujo en el decantador del proceso de SX de cobre

Mezclador | Decantador |

- - L

Impeller

Flujo de acuoso

Flujo de organico

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Cristalizacion

Consiste en la saturacion de la sal de cobre y asi comience la precipitacion
de dicha sal en forma sélida (sulfato de cobre); el sulfato de cobre se forma
mientras haya una acidez suficiente para reaccionar con el organico cargado,
como también dependera de la temperatura de la solucion. Para esta operacion
se requiere de dos tanques uno de cristalizacion de acuerdo al esquema de la
Figura 11 y el otro de un tanque lavador construido de material de fibra de vidrio.
Se contempla un cristalizador con su moto-reductor, tanque lavador con su moto-

reductor y bombas de pulpa por un monto de US$ 28,400.
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Figura 12

Esquema de cristalizacion

—— Organico

Acuoso

ES.

Pulpa
C—1 alavado y

separacion solido liquido

Fuente: Cia. Minera Chaspaya S.A.C.

Secado y despacho

En esta se considera una centrifuga para el secado del sulfato de cobre y
dejarlo con una humedad lista para el horno rotario, para este proceso se usa una
centrifuga con un motor eléctrico de 20 HP que tiene una capacidad aproximada
de 400 Kg por Batch. En esta etapa se debe obtener el sulfato de cobre con una
humedad de 1.5%, para posteriormente embolsar el producto final en sacos de
1,000 kilogramos o de 50 kilogramos para ser comercializados. Se considera la

adquisicién de una centrifuga y horno rotatorio por un monto de US$22,000.

Otras obras complementarias

Dentro de las obras complementarias se considera un laboratorio y su
implementacién por un costo de US$10,000; un taller de almacén, 2 oficinas, por
un monto de US$15,000; obras civiles tales como la construccion de poza de agua,

bateas de lixiviacién, pozas de Pls y Raff por un monto de US$ 40,000; la conexién



117

de red sanitaria y agua por un costo de US$ 10,000 y como ultimo el tendido de
una red de electricidad con un transformador y de mas conexiones por un monto

de US$30,000.

Inversion

La estimacion de inversién se realizara en base a lo descrito en las etapas
de cada proceso de la planta de sulfato de cobre junto a ello también se
considerara el montaje de los mismo, como la mano de obra requerida, el
movimiento de tierra y demds, no se considera en la etapa de inversion la
adquisicion del predio, esto debido a que el ZED-ILO no vende los predios, sino
los alquila por un tiempo determinado entre las partes, el resumen de la inversion

se muestra en la Tabla 58.



Tabla 58

Inversion planta de sulfato de cobre

item Descripcion Cantidad P. Unitario  P. Total
1 Chancado $25,000
1.1 Tolva 1 $6,000 $6,000
1.2 Fedder 1 $2,800 $2,800
1.3 Chancadora 1 $7,700 $7,700
1.4 Faja 1 $3,000 $3,000
1.5 Zaranda 1 $2,000 $2,000
1.6 Faja movil 1 $3,500 $3,500
2 Lixiviacion $30,900
2.1 Tanque de acido 1 $6,800 $6,800
2.2 Bomba inox 1 $3,000 $3,000
2.3 Electrobombas 2Hp 2 $600 $1,200
2.4 Electrobombas 5 Hp 2 $450 $900
2.5 Blower 1 $5,000 $5,000
2.6 Pozas Raff y PLS 1 $14,000 $14,000
3 SX-CR-Secado $58,400
3.1 Mixer decantador 2 $4,000 $8,000
3.2 Moto reductores 2 $2,200 $4,400
3.3 Electrobombas 5 Hp 5 $600 $3,000
3.4 Cristalizador 1 $7,000 $7,000
3.5 Tanque Lavador 1 $6,000 $6,000
3.6 Centrifuga 1 $15,000  $15,000
3.7 Bomba de pulpa 1 $3,000 $3,000
3.8 Faja 1 $2,500 $2,500
3.9 Bomba de acido 1 $2,500 $2,500
3.10 Horno rotario 1 $7,000 $7,000
4 Otros $175,000
4.1 Laboratorio 1 $10,000  $10,000
4.2 Oficinas 2 $15,000  $30,000
4.3 Civil y estructuras 1 $40,000  $40,000
4.4 Instalaciones eléctricas 1 $30,000 $30,000
4.5 Techado de Nave SX 1 $35,000  $35,000
4.6 Cercado de terreno 1 $30,000  $30,000
5 Personal $52,800
5.1 Gerente proyecto 1 $2,000 $8,000
5.2 Metalurgista 1 $1,500 $6,000
5.3 Asistente 2 $800 $6,400
5.4 Mecanico 1 $700 $2,800
5.5 Soldador 2 $750 $6,000
5.6 Electricista 1 $700 $2,800
5.7 Instrumentista 3 $800 $9,600
5.8 Operarios 4 $700  $11,200
10% Contingencia $34,210

TOTAL DE INVERSION $376,310

Nota: Elaboracion propia

118
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Costo de operacion

En los costos de operacién de la planta de sulfato, se estima el consumo
de energia eléctrica, pago por derecho de alquiler del terreno, alquiler de
retroexcavadora. Dentro del costo de mano de obra, se considera un total de 26
trabajadores, distribuidos en 3 turnos, en un sistema de trabajo de 14 dias
laborados por 7 dias de descanso. El principal insumo es el mineral oxidado de
cobre, para efectos de la evaluacion se realizada en base a 2% de cobre soluble
en acido, comprando el mineral a 20 délares el punto porcentual de cobre a los
pequenos productores mineros como se detalla en la Tabla 59, considerando
como principales proveedores a Chaspaya y Captu Uno mientras que las
concesiones Korybank, Cinthia de Tacna y Corvinon 002 se considera una baja
produccion y un periodo corto, pero con leyes altas para blendear el mineral, con
la intencién de que los primeros anos la planta procese mayores leyes y se tenga

una recuperacion de inversién rapida.

Por otro lado, se estima un consumo de &cido de 130 TM/mes para una
recuperacion del 80%, también se estima un consumo de 3.5 kilos de extractante
por tonelada de sulfato de cobre producido y el consumo de entre 30 a 40 kilos
por tonelada de sulfato de cobre producido. Finalmente se considera los costos
de laboratorio, mantenimiento, EPP, exportacién e importacion entre otros, el

resumen de los costos operativos se puede ver en la Tabla 60.

Tabla 59

Resumen de produccién y costos de minado

. e Produccion Costo minado sin Costo minado con
Descripcion (TM/dia) planta (US$TM)  planta (US$/TM)
Chaspava 30 55.33 26.87
Captu Uno 20 48.04 32.57
Korybank 4 131.62 80.28
Cinthia de Tacna 15 79.00 44.71
Corvinon 002 3 57.40 29.60

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 60

Resumen de costos operaciones planta de sulfato

Costo Costo

item Descripcion Cantidad Unidad Unitario Parcial
1 Energia eléctrica 450 KWh/mes $8 $3,488
2 Pago terreno 1 Und./mes $207 $207
3 Retroexcavadora 80 H.M./mes $25 $2,028

4 Mano de Obra
4.1 Gerente planta
4.2 Jefe de planta
4.3 Jefes de guardia
4.4 Chancaco
4.5 Lixiviaciéon
4.6 CX-Cristalizacion
4.7 Secado-Envasado

Per./mes  $2,000 $2,000
Per./mes  $1,500 $1,500
Per. /mes $563 $1,690
Per. /mes $423 $1,268
Per. /mes $423 $1,268
Per. /mes $423 $1,690
Per. /mes $338 $1,352

O =4 =2 DD OOWOWW= =

4.8 Mantenimiento Per. /mes $338 $338
4.9 Administracion Per. /mes $423 $423
4.10 Laboratorio Per. /mes $338 $1,690
5 Insumos
5.1 Mineral al 2% Cu 1500 TM /mes $20 $60,000
5.2 Acido sulfarico 130 TM /mes $220 $28,600
5.3 Extractante 91 Kg/mes $13 $1,179
5.4 Solvente 1200 L/mes $4 $4,364
5.5 Sacos 3840 Und/mes $0 $806
6 Otros
6.1 Laboratorio 1 Und/mes $700 $700
6.2 Mantenimiento 1 Und/mes $2,000 $2,000
6.3 EPP 1 Und/mes $800 $800
6.4 Exportacién/importacion 1 Und/mes $750 $750
Productos de
6.5 desinfeccion 1 Und/mes $600 $600
TOTAL MES $118,740

Nota: Elaboracion propia

Costo de venta del sulfato de cobre

De acuerdo al portal web del Sistema Integrado de Informacion de
Comercio Exterior (SIICEX) se presenta en la Tabla 61 los precios FOB
referenciales en el Peru expresados en ddlares americanos por kilogramo del
sulfato de cobre de los afios 2018 y 2019, teniendo como promedio del precio del

sulfato de cobre de 2.08 US$/Kg.
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Podemos notar en la Figura 12 que el precio del sulfato de cobre es mas
estable respecto al precio internacional del cobre catddico presentado en la Tabla
62, como se puede apreciar en los meses de febrero 2019 a mayo del 2019 donde
el cobre catddico presenta variaciones, esto no se ve reflejado o no tiene mayor

incidencia en el precio del sulfato de cobre, manteniéndose estable.

Figura 13

Precio internacional del cobre vs precio del sulfato de cobre

Comparacion precio internacional del cobre vs precio del
sulfato de cobre
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Nota: Elaboracion propia

Para efectos de la evaluacion econdmica financiera para determinar si es
rentable la instalacién de una planta de sulfato de cobre pentahidratado, se
considerara para la evaluacion un precio de venta del producto a 1.78 US$/Kg a
pesar de que el promedio del precio segun SIICEX es de 2.08 US$/Kg, esto
obedece a que el precio reportado por SIICEX corresponde al precio de venta a
los consumidores finales , sin embargo la planta propuesta vendera su producto

final a una empresa intermediaria antes del consumidor final.
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Tabla 61

Precio FOB del sulfato de cobre

PRECIOS FOB REFERENCIALES EN KILOGRAMOS (US$/Kg)
2018 2019 Promedio
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
2.08 220 216 210 211 221 215 2.03 2.04 218 212 195 210 217 196 219 229 1.84 194 211 2.07 2.13 2.01 1.86

2.08

Nota: Elaboracion propia

Tabla 62

Precio internacional de cobre

PRECIO INTERNACIONAL DEL COBRE (US$/LbCuf)

2018 2019 Promedio
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
3.18 3.10 3.02 3.05 3.05 2.95 2.96 2.67 2.83 2.68 2.79 2.65 2.81 296 2.65 2.92 2.64 2.72 2.68 256 259 2.65 2.66 2.80

2.82

Nota: Elaboracion propia
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Evaluacion economica de planta de sulfato de cobre pentahidratado

Para la evaluacion econémica financiera de la planta de sulfato de cobre
pentahidratado propiamente dicha, considerando la compra de mineral al 100%
de los pequerios productores mineros y demas datos presentados en la Tabla 63,
se explicaron y detallaron anteriormente. Adicionalmente debemos comentar se
esta considerando una recuperacion metallrgica de 70%, una ley de cabeza
promedio de compra de mineral 2% de contenido de cobre soluble en &cido
sulfdrico y teniendo en cuenta que el sulfato de cobre pentahidratado como
producto final solo debe de llegar al 25% de contenido de cobre por lo tanto se
tendrd una produccion mensual de 96 toneladas de sulfato de cobre
pentahidratado al mes. Se resalta que en el flujo econémico financiero no se
considera el 28% de impuesto a la renta por pertenecer al ZED-ILO. De esta forma
de acuerdo al flujo econdémico financiero de la planta presentado en la Tabla 64

se obtuvieron un TIR=154%, VAN= US$3, 346,368 y un B/C de 1.31.

Tabla 63

Parametros de evaluacion planta de sulfato de cobre

Parametros Datos
Inversion planta Sulfato 376,310
Precio de venta de sulfato de cobre 1780
(US$/TM) ’
Sulfato de Cu pentahidratado al: 25%
Recuperacion % 70%
Costo de planta US$/TM 58,740
Costo de compra de mineral mes 60,000
Gastos administrativos y

deducciones 2.00
Ley de mineral de cobre 2%
Compra de mineral US$xTmx%Cu 20
Tonelaje mineral tratado mes 1,500
Produccion de sulfato de cobre mes 96
Tasa 9%

Nota: Elaboracion propia



Tabla 64

Evaluacion flujo econémico planta de sulfato
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Parametros/aiio 2%23 Ano 2021 Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024 Ano 2025 Ano 2026 Ano 2027 Ano 2028 Ano 2029 Ano 2030
Tonelaje de mineral 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000
Toneladas de sulfato de Cu 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147
Ingreso por venta 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948 2,040,948
Costo Planta 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880 1,424,880
Gastos administrativos y deducciones -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000 -36,000
Depreciacion -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631 -37,631
Utilidad antes de impuesto 542,437 542,437 542,437 542437 542,437 542,437 542,437 542437 542,437 542,437
Impuesto renta 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad después de impuesto 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437 542,437
Depreciacion 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631 37,631
Utilidad Neta 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068
Inversién 376:310
Flujo efectivo neto 76310 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068 580,068
flujo efectivo acumulado o0 203,758 783,826 1,363,894 1,943,962 2,524,030 3,104,008 3,684,166 4,264,234 4,844,302 5,424,370

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Resultados obtenidos

De los resultados obtenidos podemos notar una variacion positiva de
incremento de rentabilidad en todos los casos, como se muestra en la Tabla 65
donde hay un incremento promedio del VAN de US$ 347,156.67, un incremento
positivo promedio del indicador TIR de 35% y también un incremento promedio
positivo del indicador B/C de 0.68, también debemos de mencionar que de
acuerdo a la Figura 13 el indicador B/C sin plantas versus con planta, tiene un
incremento casi homogéneo, a diferencia de la Figura 14 donde podemos notar
que la variacién del indicador TIR sin planta versus con planta, se tiene menor
incremento para las concesiones mineras Korybank y Cinthia de Tacna , esto
debido a que estas concesiones también tenian ingresos por concepto de oro
presente en su mineral y al ser la propuesta una planta de sulfato de cobre y no
contemplar el procesamiento del oro, por tal razén en la nueva evaluaciéon de
rentabilidad de ambas concesiones no se consideré los valores de oro, no
obstante a pesar de ello podemos notar un incremento notable en la rentabilidad

de ambas concesiones.

Tabla 65

Variacion de los indicadores financieros

Descripcion VAN TIR B/C
Chaspaya $1,209,992.62 68% 0.71
Captu Uno $467,808.75 20% 0.59
Korybank $4,040.35 25% 0.51
Cinthia de Tacna $42,288.77 32% 0.41
Corvinon 002 $11,697.87 32% 1.16

Nota: Elaboracion propia
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Figura 14
Variacion de B/C
4 B/C
3
2
1 .\/\'/.
0
Chaspaya Captu Uno Korybank Cinthia de Tacna Corvinon 2

==@==Sin Planta ==@=Con Planta

Nota: Elaboracion propia

Figura 15

Variacion de TIR

TIR
100%
50% -\V
0%
Chaspaya Captu Uno Korybank Cinthia de Tacna Corvinon 2

==@==Con Planta ==@==Sin Planta

Nota: Elaboracion propia

Los incrementos de rentabilidad se dieron principalmente a la reduccién
del costo de transporte esto implicado principalmente a la reduccion de la distancia
a transportar el mineral de las concesiones hacia las planta de beneficio final,
pasando de un promedio de distancia anterior de 417 kilbmetros a reducir con la
planta de sulfato una distancia promedio de 31 kildmetros lo que implicé la
reduccién significativa del costo de transporte de un promedio de 36.24 US$/TM

a un promedio de 4.77 US$/TM, como se muestra en la Tabla 66.



Tabla 66

Resumen de distancias y costos de transporte
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Distancia Costo Distancia Costo Variacion

Descripcion anterior anterior actual actual de costo
(Km) (US$/TM (Km) (US$/TM) (US$/TM)

Chaspaya 218 32.25 28 3.8 28.46
Captu Uno 250 19.47 26 4.0 15.47
Korybank 640 56.34 23 5.0 51.34
Cinthia de Tacna 712 39.34 36 5.1 34.29
Corvinon 002 269 33.80 43 6.0 27.80

Nota: Elaboracion propia

Después de comprobar descriptivamente el incremento de la rentabilidad

de los pequefios productores mineros de Pacocha e lte, se procedi6 a estimar el

flujo econdmico financiero de la planta de sulfato de cobre para determinar su

rentabilidad considerando entre otros aspectos, que las 50 TM de mineral a

procesar sean compradas a terceros (pequefios productores de cobre), es asi

que se determina que la planta de sulfato de cobre es rentable como se muestra

en la Tabla 64 y también se determiné que al precio minimo de 1,325.24 US$/TM

del sulfato de cobre, es rentable la inversidon de acuerdo al andlisis realizado en la

Tabla 67 y la Figura 15; podemos notar también en |la Tabla 61 del precio de sulfato

de cobre de los afios 2018 y 2019 el precio minimo es de 1840 US$/TM muy por

encima del minimo rentable para la planta.

Tabla 67

Analisis de sensibilidad

Precio Cu
(US$/TM) 1,300 1,500 1,780 1,850
VAN (US$) -185,706 1,285,992 3,346,368 3,861,462
TIR (%) -4% 68% 154% 175%
B/C 0.957 1.105 1.311 1.362
Punto de equilibrio 1.325.24
(US$/TM) ’

Nota: Elaboracion propia
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Figura 16

Analisis de sensibilidad del VAN

VAN

5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0
41,000,000 1,300 1,500 1,780 1,850

VAN

Nota: Elaboracion propia

5.2. Evaluacion de hipotesis general

“La rentabilidad de los pequenos productores mineros de Pacocha-lte se

incrementara con la instalacién de una planta de sulfato de cobre”.

Para la comprobacién de hipétesis se usara el T-student para las hipotesis
principal y primera especifica, para la comprobacién de la segunda especifica se

usara la prueba de bondad de ajuste.

Supuesto de normalidad

Planteamiento de la hipétesis.

H, : Los costos provienen de una distribucion normal.

H, : Los costos no provienen de una distribucidon normal.

Nivel de significancia.

o=5% =0,05.



Estadistico de prueba.

Tabla 68

Estadistico de prueba de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sin planta 0,287 5 0,200 0,905 5 0,439
Con planta 0,319 5 0,108 0,808 5 0,094

Nota: Elaboracion propia

Decision.

Como p-valor (0,439 y 0.094) son mayores que el nivel de significancia (a=0,05),

entonces se acepta Ho. Por lo tanto, al nivel del 5% de significancia se concluye

qgue los costos provienen de una distribucién normal, es decir se aplicara

una prueba paramétrica de prueba de hipétesis para diferencia de medias

poblacionales para muestras pequenas.

Supuesto de homogeneidad

Planteamiento de la hipétesis.

.2 2
Ho: o =0,

. 2 2
H: o #0,

Nivel de significancia.

o= 5% = 0,05
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Estadistico de prueba.

Tabla 69

Estadistico de prueba de homogeneidad

Prueba de Levene de igualdad de varianzas
Estadisticos F Sig.
Costos 0,642 0,446

Fuente: SPSS version 26

Decision.

Como p-valor (0,446) es mayor que el nivel de significancia (a=0,05), entonces se

acepta Ho. Concluyendo al 5% de significancia que las varianzas son iguales.

Verificacion de hipotesis principal

“La rentabilidad de los pequefios productores mineros de Pacocha-lte se

incrementara con la instalacién de una planta de sulfato de cobre”.

Planteamiento de la hipétesis.

Hot th =14

Bty <H,

Nivel de significancia.

o= 5% = 0,05

Estadistico de prueba.

Se aplicard la prueba de hipbtesis para diferencias de medias
poblacionales, aplicando la Ecuacion 4 de prueba de T-student asumiendo que las

varianzas son iguales.
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()_Cl _)_Cz)_(ﬂl_,uz)

L, = ~bnn,—2
J&%m—n+sﬂ%—n[1+1] 4)
n+n,—2 n, o n,
Donde:
0 = Media de la muestra 1.
X = Media de la muestra 2.
i = Media poblacional de muestra 1.
Ay = Media poblacional de muestra 2.
L = Muestra 1.
", = Muestra 2.
S} =Varianza muestral 1.
S; = Varianza muestral 2.

Procedemos a reemplazar los datos en la Ecuacion 4 de la muestra 1
correspondientes a los B/C de evaluacién sin planta y a los B/C con planta

correspondiente a la muestra 2.

(1,1960-1,8720) - (0)
t, = ~ t(5+5—2)
(0,42010)*(5-1) +(0,68478)*(5-1) (1 1
5+45-2 55

tk = —1,882~ t(g)
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Region de aceptacion o rechazo.

Figura 17

Grafico de region de aceptacion o rechazo Hipotesis principal

REGION DE RECHAZO

GION DE ACEPTACION
0.05

-1,8595 0

Nota: Elaboracion propia

Decision.

Como -1,882 € regién de rechazo; entonces se rechaza H,. Por tanto, al
nivel del 5% de significancia se concluye que la rentabilidad de los pequefios
productores mineros de Pacocha-Ite se incrementara con la instalacion de una

planta de sulfato de cobre.

5.3. Verificacion de la primera hipétesis especifica

“Con la determinacion de las rentabilidades comparativas con y sin

proyecto de la planta de sulfato de cobre se conocera el porcentaje de beneficio”.

Planteamiento de la hipotesis

Hot th =1,

Bl ot <H

Nivel de significancia

o= 5% = 0,05
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Estadistico de prueba

Se aplicara la prueba de hipbtesis para diferencias de medias
poblacionales, aplicando la Ecuacion 4 descrita anteriormente y asumiendo que

las varianzas son iguales

; = ()_Cl_)_cz)_(M_luz) ~tn1+n2—2 @)
St(n,—1)+S;(n,—1) 1o
n+n,—2 n, n,
24-63)—(0
L= ( ) ( ) ~ls15-2)
(17,421)*(5-1)+(17,306)*(5-1) (1+1j
5+5-2 55
tk :_3’551~t(8)

Region de aceptacion o rechazo

Figura 18

Gréfico region aceptacion o rechazo, primera hipdtesis especifica

REGION DE RECHAZO
0.05

FGION DE ACEPTACION

-1,8595 0

Nota: Elaboracion propia
Decision

Como -3,551 € regién de rechazo; entonces se rechaza H,. Concluyendo
a un nivel del 5% de significancia se concluye que con la determinacién de las

rentabilidades comparativas con y sin proyecto de la planta de sulfato de cobre se

conoce el porcentaje de beneficio.



5.4. Verificacion de la segunda hipotesis especifica
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“Existen factores que afectan la rentabilidad de los pequefios productores

de cobre en Pacocha-lte”.

Planteamiento de la hipotesis

H,: No existen factores que afectan la rentabilidad de los pequefios

productores de cobre en Pacocha-lte.

H,: Existen factores que afectan la rentabilidad de

productores de cobre en Pacocha-lte.

Nivel de significancia

a=5% = 0,05

Estadistico de prueba

Tabla 70

Estadistico de prueba de segunda hipdtesis

los pequefos

Factores N observado N esperada Residuo
Costo perforaciéon y voladura 19% 15,1 3,9
Costo operaciones mina 17% 15,1 1,9
Costo servicios auxiliares 3% 15,1 -12,1
Costo de carguio y 6% 15,1 -9,1
manipulacién

Costo de transporte 54% 15,1 38,9
Costo de seguridad 1% 15,1 -14,1
Costo de exportacion 6% 15,1 -9,1

Fuente: SPSS version 26
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Tabla 71

Prueba estadistica de segunda hipdtesis especifica

Estadisticos Factores
Chi-cuadrado 134,906
gl 6
Sig. asintética 0,000

Fuente: SPSS version 26
Decision

Como p-valor=0,000 es menor al nivel de significancia (a=0,05) entonces
se rechaza Ho. Por lo tanto, al nivel del 5% de significancia se concluye que existen
factores que afectan la rentabilidad de los pequefios productores de cobre en

Pacocha-lte. En este caso el factor que afectaria la rentabilidad de los pequerios

productores de cobre es el costo de transporte.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En el presente trabajo se concluye un incremento considerable de los
indicadores de rentabilidad de los 5 pequefios productores mineros evaluados,
teniendo asi un incremento promedio del VAN de US$ 347,165.67, TIR de 35% y
un B/C de 0.68, esta mejora de rentabilidad de los pequefios productores mineros
de cobre se dio por la instalacién de la planta de sulfato de cobre mas cercanos a
ellos, determinando su mejor ubicaciéon aplicando técnica multicriterio en SIG;
reduciendo asi el costo de transporte de un promedio de 36.24 US$/TM sin planta
a 4.77 US$/TM en promedio con planta. Y determinando el valor de T de student
calculado t; = —1,882 € Regién Critica, donde (p < «), para un nivel de
significancia de 5% en base a los indicadores de rentabilidad; se concluye tanto
descriptiva y estadistica el incremento de la rentabilidad de los pequefios
productores mineros de Pacocha-Ite con la instalacion de una planta de sulfato de

cobre.

Con la determinacién de los indicadores de rentabilidad con planta y sin
planta, se conocié que tanto para los indicadores de VAN, TIR y B/C se tiene un
incremento sustancial en los tres indicadores, sin embargo, se ha notado que las
concesiones con menores incrementos son Korybank y Cinthia de Tacna, esto
debido a que dejarian de percibir ingresos por concepto de venta del mineral de
oro, no obstante a pesar de ello se tiene incrementos en los indicadores de

rentabilidad debido a que la reduccién del costo de transporte es mayor.

Se determind que el costos de transporte afecta directamente a la
rentabilidad de los pequefios productores mineros de Pacocha-lte esto debido a
que se reduce una distancia de 417 kildmetros sin planta en promedio a 35

kildmetros con planta en promedio, influyendo directamente en el costo de minado
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total pasando a tener un costo de minado promedio sin planta de 74.28 US$/TM a
tener un costo de minado promedio con planta de 42.81 US$, esta variacion afecto
positivamente en el incremento de rentabilidad de los pequefios productores

mineros y comprobandose de acuerdo al valor de Chi-cuadrado con
xf =134,906 ubicandose en la regién de rechazo, donde (p<) para un nivel de

significancia del 5%.

Con la instalacién de la planta de sulfato de cobre, se reactivara la actividad
minera a pequena escala subterranea, incentivando a explotar los demas
afloramientos de mineral que se encuentren en Pacocha-lte, creando de esta
forma mayores oportunidades de inversion minera con menores riesgos, ademas
tambien estos trabajos de explotacion de pequefia mineria evidenciaran el
comportamiento geologico y metalogenético de estos yacimientos, pudiendo en el
largo plazo evidenciar la existencia cuerpos mineralizados a escalas de gran de

mineria.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se debe de identificar a otros pequefios mineros que pudieran ser
impactados positivamente con la instalacién de la planta de sulfato de cobre, tales
como los ubicados en los distritos de Palca, Pachia, Caplina, entre otros del
departamento de Tacna, como también de los distritos de Cocachacra, La Punta,
Mollendo, entre otros del departamento de Arequipa. Esto seria beneficio tanto
para los pequenos productores mineros como también para la planta de sulfato de

cobre.

Se debe evaluar la posibilidad de mejorar ain mas la rentabilidad de los
pequefos productores mineros, mediante la recuperacion del contenido de oro
presente en las vetas, posterior a la recuperacién del cobre oxidado, fomentando
la formalizacién de las plantas de beneficio de oro mas cercanas a las concesiones
mineras, pudiendo ser estas las plantas de beneficio del oro identificadas en lte y

Omate, para crear mas alternativas a los pequenos productores mineros.

Se recomienda a las Gerencias Regionales de Energia y Minas,
adicionalmente a su rol de regulador y fiscalizador, fortalezcan su presencia en las
zonas de pequefna actividad minera, disponiendo presupuestos que permitan
proveer servicios de informacién a los PPM, como también capacitar a los mineros
para lograr su formalizacién minera de esta forma ver a los PPM como un hecho

econdmico real y no como un problema.
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ANEXOS

9.1. Anexo 1 - Mapas

Mapa C001 - Mapa de Ubicacion.

Mapa C002 - Mapa Geoldgico.

Mapa C003 - Mapa Metalogénetico.

Mapa C004 - Mapa Reduccion al Polo.
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Mapa C006 - Mapa Interpretacion Sentinel 2.
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Mapa C0010 - Mapa de Nuevas Rutas.
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

1.- Interrogante general.

¢, Cual es la rentabilidad de los
pequefios productores
mineros de Pacocha-Ite con la
instalacion de una planta de
sulfato de cobre?

2.- Interrogantes
especificos.

,Como determinaremos la
rentabilidad comparativa con y
sin proyecto, para evaluar el
porcentaje de beneficio?

¢, Cuales son los factores que
afectan la rentabilidad de los
pequefios productores de
cobre en Pacocha-lte?

1.- Objetivo general.

Evaluar la rentabilidad de los
pequefios productores mineros
de Pacocha -lte mediante la
instalacion de una planta de
sulfato de cobre.

2.- Objetivos especifico.

Determinar la rentabilidad de
los pequenos productores
mineros de Pacocha e Ite, con
y sin proyecto de planta de
sulfato de cobre, para evaluar
el porcentaje de beneficio.

Identificar los factores que
afectan la rentabilidad de los
pequefios productores de
cobre en Pacocha-lte.

1.-Hipotesis general.

La rentabilidad de los pequefios
productores mineros de Pacocha-lte
se incrementara con la instalacion
de una planta de sulfato de cobre

2.- Hipotesis especifica.

Con la determinacion de las
rentabilidades comparativas con y sin
proyecto de la planta de sulfato de
cobre se conocera el porcentaje de
beneficio.

Existen factores que afectan la
rentabilidad de los pequefios
productores de cobre en Pacocha —
Ite.

Variable
independiente.

-Costos de minado.

-Ingreso por venta

Variable
dependiente.

Rentabilidad de los
pequefios
productores
mineros de
Pacocha e lte.

Variable
independiente.

-Costos unitarios.

-Ley de cobre
soluble en acido.

-Produccion.

-Precio de Sulfato
de cobre.

Variable
dependiente.

Indicadores
financieros

Variable
independiente

-US$/Tm
-% Cu
-TM/Dia.

-US$/T™M

Variable
dependiente

-VAN
-TIR
-B/C




Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Pert / Apartado 2102

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-15-07526

Fecha de emision: 16/12/2015

Pag.: M
Sefiores: COMPANIA MINERA CHASPAYA SAC
Direccion: URB. Magisterio MZ. 33 Lote 17 (P. Inaldmbrica) llo llo Moguegua
Atencion: Hayar Hilasaca Gomez
Recepcion: 14/12/2015
Realizacion: 14/12/2015
Método de ensayo aplicado
*551 Método de Ensayo a fuego para Oro por Absorcion atémica
*507 Método de Ensayo para Cobre Cianurable Secuencial por Absorcion Atémica
Muestra - ; *551 *551 *507
Nombee de muestra Descrip.de | Procedencia de la Au Au Cu Sec
muestra muestra CuCN | CuAcs
# g/TM 0z/TC % %
MN15014119 N°615001 |Mineral Gran.|"° pr°"°(;?$::d° porell 567 | 0,019 | 0056 | 0,723
MIN15014120 N°615-002  |Mineral Gran,|\O ProPOrconadoporell o 49 1 019 [ 0,005 | 3150

cliente

No proporcionado por el 112 0033 0,099 1.180

MN15014122 N° 615-003 Mineral Gran. o

MN15014123 N°635001  [MineralGran || O POPOIONDOPTEl 66 | 0019 | 0,157 | 1,780
MN15014124 N°635:002 |Mineral Gran.|"° pr°p°cr|‘i’;‘:1’i:d° porell o540 | - | 0,009 | 0,060
MN15014125 N°635-003 |Mineral Gran. |\° pf"p";;gt':d" porell bgq0 | —— | 0022 | 0545
MN15014126 N°635-004 |Mineral Gran N0 PTOPOTCONadoporell o4 | 5007 | 0011 | 0123

cliente

No proporcionado por €l 3.54 0103 0,041 2365

MN15014127 N° 635-005 Mineral Gran. 5
cliente

s e ar
t;a(amn:ﬁ o W
0 Vigerente B2 q0aTh

~\P
L e
“*<Valor numérico’ = Limite de deteccion del método, *<Valor Numérico’ = Limite de Stantificacion del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento loanula.




Fotografias Concesion Minera “El Nuevo Sureiio — San Antonio M” - Cia. Minera
Chaspaya S.A.C.

Figura 18

Veta Flor Nv.658 — El Nuevo Sureno

Nota: Fotografia de la veta Flor en superficie en el nivel 658, venta principalmente de
oxidos de fierro (hematita y limonitas), calcita y atacamita, en los bordes, caja piso y
techo mineralizados con 6xidos de cobre principalmente malaquita.

Figura 19

Veta Flor Nv.615 — El Nuevo Surefno

Nota: Vista de la veta Flor en el nivel 615 potencia aproximada de 4 metros controlado

en la caja techo por una falla.



Figura 20

Acumulacion de mineral - El Nuevo Surefio

Nota: Mineral acumulado en el Nv. 615 producto del sellado de la bocamina.

Fotografias Concesion Minera “Captu Uno”

Figura 21

Veta Fiorella Nv. 585 — Captu Uno

Cuprita




Nota: Fotografia dentro de una pequena labor en el nivel 585 sobre la veta Fiorella,
evidenciando cuprita en pequefos lentes, malaquita en fracturas, carbonatos, hematitas

y limonita.

Figura 22

Veta Fiorella Nv. 619 — Captu Uno

Nota: Fotografia en la labor nivel 619 sobre la veta Fiorella, mostrandose el
estrangulamiento de la veta y posterior ensanchamiento (tipo sigmoides), la veta esta
compuesta por hematitas, carbonatos, cuprita y malaquita, esta labor se conecta con un
pique a los 20 metros.

Figura 23

Veta Fiorella - Captu Uno




Nota: Zona al noroeste de la veta Fiorella, presentando una fuerte oxidacion, hematitas,
limonitas, carbonatos en los bordes presencia de turmalina y pequenas venillas de
malaquita en la caja piso y techo.

Fotografias Concesion Minera “Korybank”

Figura 24

Veta Santa Rosa — Korybank

Nota: Fotografia de la veta Santa Rosa, se aprecia mineral acumulado, potencia de 1
metro en promedio con un encampane estimado de mas de 300 metros, en la cima del
cerro solo aflora turmalina masiva con pequenas venillas de malaquita.



Figura 25

Veta Santa Maria - Korybank

Nota: Fotografia de veta Santa Maria, aparentemente tensional de la veta Santa Rosa,
estructura bien definida con potencia entre 0.4 a 0.5 metros.

Fotografias Concesion Minera “Cinthia de Tacna”

Figura 26

Winche de izaje — Cinthia de Tacna
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Nota: Fotografia del winche usado para el izaje y extraccién del mineral del pique
realizado, consta de un motor electrico de 20Hp y su generador respectivo.



Figura 27

Pique — Cinthia de Tacna

Nota: Fotografia del tesista en un subnivel ubicado dentro del pique principal de

extraccion de mineral.

Figura 28

Veta — Cinthia de Tacna
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Nota: Vista de la veta que es explotada, se visualiza 6xidos de cobre de manera masiva
y siempre acompanado de 6xidos de fierro.

Figura 29

Vista panoramica — Cinthia de Tacna

Nota: En linea roja se representa la proyeccion y trayectoria de la veta principal, en la
parte central y sobre una bolsonada realizaron el pique para extraccién de mineral de
niveles més profundos.

Fotografias Concesion Minera “Corvinon 002”

Figura 30

Veta — Corvinon 002




Nota: Vista de la veta principal de cobre potencia promedio de 2 metros, en la zona se
observa abundante oxidacion de fierro principalmente hematitas, también se pudo

apreciar afloracién de turmalina masiva en diferentes puntos.

Figura 31

Mineral acumulado — Corvinon 002

I e R
@ SEIMINOTES
Qg ALQUAD CAMERA 0
i D

Nota: Mineral acumulado en la concesion minera Corvinon 002, minerales
principalmente, crisocola, cuprita, malaquita y atacamita.
Figura 32

Vista panoramica — Corvinon 002
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Nota: Vista panoramica de las estructuras mineralizadas en la concesion minera

Corvinon 002, en linea roja se representa la proyeccién de la veta principal.



