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RESUMEN

En la presente investigacion se determind las reservas de mineral y los costos de operacion
con el fin de evaluar la rentabilidad econémica del Proyecto Minero Alta Gracia Yonan
2021, ubicado en el paraje Ventanilla, distrito de Yonan, provincia de Contumaza.
Realizando el levantamiento topogréfico de la labor principal de la mina como primera
etapa de la investigacion, datos que permitieron determinar las principales caracteristicas
de la veta de hierro para un adecuado disefio y construccion, asi mismo se realizd los
calculos en gabinete para determinar las reservas de mineral y los costos de operacion del
proyecto minero, obteniendo como resultados que el proyecto minero cuenta con 87595.32
TM de reserva total de material roto y se tendra una produccion de 60 TM/dia, ademas se
tiene un costos de inversion inicial de US$ 663917.67 y un costo de plan de minado anual
de US$ 447835.03. Finalmente se realizd la evaluacion econémica logrando obtener
resultados 6ptimos como un VAN de US$ 426 402.03, un TIR de 45.7%, el Payback de
1 afio 10 meses 6 dias y la Relacion Beneficio/Costo de 1.64, concluyendo asi que el
proyecto es econémicamente rentable al realizar la explotacion por el método de corte y

relleno ascendente.

PALABRAS CLAVES: Veta de hierro, rentabilidad, VAN, TIR.
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ABSTRACT

The present investigation, the mineral reserves and operating costs were determined
in order to evaluate the economic profitability of the Alta Gracia Yonan Mining
Project 2021, located in the place Ventanilla, district of Yonan, province of
Contumaza. Carrying out the topographic survey of the main work of the mine as the
first stage of the research, data that allowed to determine the main characteristics of
the iron vein for an adequate design and construction, Likewise, the calculations were
made in the cabinet to determine the mineral reserves and the operating costs of the
mining project, obtaining as results that the mining project has 87595.32 MT of total
reserve of broken material and will have a production of 60 MT / day, in addition to
having an initial investment cost of US $ 663917.67 and an annual mining plan cost
of US $ 447835.03. Finally, the economic evaluation was carried out, achieving
optimal results such as a NPV of US$ 426 402.03, an IRR of 45.7%, the Payback of
1 year 10 months 6 days and the Benefit/Cost Ratio of 1.64, thus concluding that the
project is economically profitable when carrying out the exploitation by the method
of cutting and ascending filling.

Keywords: Iron vein, profitability, VAN, TIR

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

La mineria es una de las industrias mas importantes del mundo, y moviliza gran parte
de la economia global cuya actividad extractiva constituye un gran soporte para la industria
manufacturera.

La actividad minera tiene un papel importante en la economia peruana porque
genera un valor agregado y aporta 10% al producto bruto interno (PBI), mayores divisas e
ingresos fiscales por impuestos, la creacion de empleos directos e indirectos, y la mejora
del crecimiento potencial de la actividad econdmica. Ademas, atrae inversiones. Se afirma
que la mineria es la columna vertebral de la economia del Perd, teniendo en cuenta que las
regiones donde se realiza esta actividad extractiva se benefician con la transferencia de
canon minero y la promocion de recursos para el desarrollo mediante el aporte directo de
recursos (Instituto Peruano de Econdémia),

El Peru tiene un sitial significativo en la produccion minera mundial, pues se ubica
entre los primeros paises productores de plata, cobre, zinc, estafio, plomo y oro. A manera
de ejemplo, la mineria metalica registr6 en febrero de este afio un aumento por la mayor
produccidn de zinc en 8.59%; hierro, 41.17%; cobre, 0.67%; plata, 2.02%; plomo, 5.75%,
y estafio, 5.87% (Instituto Peruano de Econémia).

En Perl, algunas de las unidades mineras que realizan sus explotaciones
subterraneamente, presentan deficiencias para extraer el mineral, debido a la falta de
conocimiento técnico y econdémico de un proyecto, conduciendo a no tener una
sostenibilidad en el tiempo y una certidumbre de recuperacion de capital para llevar acabo

la actividad con eficacia y asi evitar una mala inversion.
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Por ello, es importante realizar estudios del macizo rocoso para determinar el método
de explotacién y con respecto al &mbito econémico se debe calcular el flujo de caja y los
indicadores econémicos (VAN, TIR, B/C, Payback), lo que nos ayudara a determinar la
rentabilidad del proyecto minero. (Gil & Ramirez, 2021).

El proyecto minero Alta Gracia anteriormente fue explotada a una escala pequefia a
cielo abierto, cuya materia prima se extrajo y comercializo sin tratamiento, su explotacion
se realizO mediante el disefio de bancos superficiales, se utilizO  herramientas
convencionales, maquinaria y transporte para el movimiento de material; pero como no fue
econdmicamente rentable, para extraer el desmonte se invertia mas dinero del que se iba a
obtener de la extraccion del mineral, propusieron explotarlo de manera subterranea, donde
se realizaron estudios del macizo rocoso, y se llevd a cabo los pardmetros de un yacimiento
Ilegando a concluir segun sus resultados obtenido que el mejor método de explotacion para
la extraccion del mineral es Corte y Relleno (Aguilar P & Cercado W, 2020)

En este contexto encontramos que el proyecto minero Alta Gracia se encuentra
ubicado en Ventanilla, distrito de Yonan, Provincia de Contumaza, Departamento de
Cajamarca, en esta zona hay presencia de mineral de hierro en mayor proporcion,
mencionado anteriormente dicho proyecto ya cuenta con su evaluacion técnica, y uno de los
principales problemas es que no se ha realizado el estudio econémico para determinar la
rentabilidad de manera subterrénea.

Frente a este contexto se plantea realizar la evaluacion econdmica del proyecto
minero Alta Gracia, utilizando los diferentes indicadores y teniendo en cuenta el tipo de
método de explotacion subterranea seleccionado, y asi obtener un diagndstico de la inversion

del proyecto.
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La evaluacion econdmica de un proyecto minero, es un requisito indispensable para
la determinacion de su posterior inversion para el desarrollo y preparacion de mina. El tipo
de investigacion que se utilizo es Aplicada. Los instrumentos que se utilizaron son la
observacion directa donde se realizé de monitoreo de las principales actividades para lograr
detectar los factores geoldgicos y geo mecanicos. Y la revision documentaria referencial:
Que esta orientada a la obtencion de informacion general del proyecto minero. Por otro
lado, los procedimientos consisten en dos etapas: Campo y de gabinete, y por Gltimo los
resultados obtenidos a partir del estudio técnico el método utilizado es corte relleno
ascendente y en el ambito econdémico son: VAN 3,131,539.75 US$, TIR 206%, B/C 4.95,
de acuerdo a los indicadores se determina que el proyecto es econémicamente rentable.
(Jesus, 2018).

(Gil & Ramirez, 2021). Presentd su tesis “evaluacion técnica- economica de la labor
Esperanza del proyecto minero la Carmina VI Cajamarca-2021” concluye el tipo de
investigacion es aplicada y disefio no experimental. Los instrumentos que se utiliz6 son:
Observacidn directa, para obtener la informacion del macizo rocoso. Observacion indirecta,
donde se realiz6 un analisis documental Y por Gltimo los resultados a partir del estudio de
investigacion el método utilizado es corte relleno, y en el sector econdémico se obtiene un
resultado para el VAN de $476,730.17, TIR de 66%, B/C de $ 2.18 y un Payback de 1 afio
3 meses con 22 dias. Indicando, que el proyecto minero si es rentable.

(Rojas, 2019).En su tesis “Factibilidad técnica - econdmica de la aplicacion del
método de explotacion Longwall Mining para incrementar la produccion de carbon antracita
en la Mina Pifiipata - 2019”. Concluye el disefio de la investigacion es Aplicada, el
procedimiento se realiz en dos etapas. la primera analiz6 bibliografia de acuerdo al tema 'y

la segunda fue visitas a campo.
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Por ltimo, el resultado que se obtuvo en la evaluacion econémica fue: VAN de
US$290,441.49, TIR de 78.82%, el Payback de 13.65 meses y la Relacion Beneficio/Costo
de 2.11, los cuales indican que el proyecto es netamente viable.

(Naupari & Campos, 2016). En su tesis titulada “Estudio Técnico econdémico para
el disefio y construccién del pique vertical en la unidad econdmica administrativa
HUANCAPETI S.A.C”. sefala que, de acuerdo a la evaluacién econdémica, la construccion
del pique vertical resulta de alta rentabilidad para la empresa considerando los precios
actuales de los metales, costo de produccion y el monto de inversion, US $ 1°096,992, que
sera financiado por la Empresa con recursos propios. Dado la alta rentabilidad del proyecto,
la recuperacion de la inversion destinada a la construccion del pique vertical sera en un solo
mes.

Como sustento teorico relacionado a los trabajos de investigacion con el mismo
propdsito de investigacion y a las variables en estudio de la presente investigacion, se han
identificado a partir de fuentes confiables: Google Académico, Redalyc, biblioteca virtual
UPN, Scielo, etc.

El término evaluacion econdmica, segun (Quispe, 2018)afirma que “por medio de
la evaluacién econdmica se determina cuantitativamente la rentabilidad de un proyecto”.
Basado en criterios de matematicas financieras, dentro de los cuales se obtienen: El valor
Actual Neto (VAN), Relacion Beneficio-Costo (B/C), Tasa Interna de Retorno (TIR),

Payback (Periodo de recuperacion).
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Ubicacion
El proyecto Minero de explotacion de la Concesion Minera "Alta Gracia” con
codigo N° 0300-8598. se encuentra ubicado en el paraje Ventanilla, distrito de Yonan,
Provincia de Contumaza, Departamento de Cajamarca, cuya extension es 100 has, teniendo

en cuenta que el area del proyecto solo abarca 2.5 has. En la figura 1 se puede ver la

ubicacion del proyecto.

Figura l

Ubicacion del proyecto minero Alta Gracia
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Fuente: (Geocatmin - Ingemmet)

Accesibilidad

La via de acceso de la Concesién Minera "Alta Gracia" materia de estudio es por
via terrestre. Partiendo de la ciudad de Cajamarca, se llega primero a Ciudad de Dios, luego
hay que partir hacia el cruce de San José, de alli a Ventanilla donde se halla ubicado la
Concesion Minera "Alta Gracia”. En la Tabla 1 se detallan las rutas y accesos a dicho

proyecto.
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Tabla 1

Rutas de acceso al proyecto minero Alta Gracia

Ruta Localidades Km Tipo de Via
Cajamarca — Tembladera 127.8 Asfaltada
1 Tembladera — Ventanillas 39.3 Asfaltada
Ventanillas - Concesion Minera 3.3 Trocha
Figura 2

Accesibilidad al proyecto minero Alta Gracia

O =B F &£ 4 @ Gasolneras | m Hoteles | (0 Areas dis descanso )| Q Mis B e s i C*\

Cajamarca

Cerro Ventanillas, 06440

Afiadir destino

Salir ahora ~

o Q E
Enviar indicaciones al teléfonc ‘ il g ‘”‘7:\(\‘ tuz
‘4 gl 24 Bet "QCajamarca
fm porCarretera 8 3 h 40 mir SN oo )‘ : -
Q = / Uacanora 'y
N Y/ L N Nam
t f o - Gl [
El Ja Temela ) e o g
3 h 40 min |
3 169 k

DETALLES ; ""ﬁ

(=)  porCarretera 8A y Carretera 8 4h 11 min

Explora Cerro Ventanillas

Oo0ooae Lo
Fuente: (Google Maps)

Concesion Minera

La titular de la concesion minera “Alta Gracia” es la Sra. Dora Elina Martell Quiroz
y esta inscrita en el libro de Derechos Mineros del Registro Pablico de Mineria (RPM)
Partida N° 0300-8598. Asi mismo la concesion del proyecto minero cuenta con una
extension de 100 has Cuyas coordenadas UTM en el sistema WGS 84 se puede ver en la

Tabla 2, que pertenece a la zona 17, cuadrangulo geoldgico de Chepén.
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Tabla 2

Coordenadas UTM de la concesién en el sistema WGS 84

Vértices Norte Este
1 9195000.00 692000.00
2 9195000.00 693000.00
3 9194000.00 693000.00
4 9194000.00 692000.00

Fuente: (Geocatmin - Ingemmet)

Fisiografia.

la fisiografia concierne al lugar de estudio donde se ha observado, gran cantidad de
planicies desérticas ademas en lo que se refiere al terreno este posee una pendiente
moderada y abrupta. La zona presenta diversas laderas costeras que van desde 15° hasta 45

(Aguilar P & Cercado W, 2020).

Figura 3

Ladera con pendiente 45° aproximadamente
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Planicies. Cerca al &rea de estudio se observaron planicies costeras que son utilizadas por

los pobladores con fines de vivienda y agricultura.

Figura 4

Planicie costera

Valles. A lo largo de la trayectoria por donde se pasa para llegar al centro de estudio se

observan valles costeros.

Figura 5

Valles Costeros
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Condiciones Geoldgicas.

En la geomorfologia, las rocas sedimentarias son de faces marinas como
semicontinental y esta representada principalmente por areniscas, lutita, limonitas, calizas y
conglomerado. entre las rocas metamorficas destacan cuarcita y pizarras. Las rocas
intrusivas estan constituidas por granitos, granodioritas, adamelitas, y sus afloramientos se
representan desde la faja costera hasta el sector de la cuenca alta. Las rocas igneas extrusivas
estan representadas principalmente por derrames andesiticos y tufos rioliticos. La
mineralizacion, el macizo rocoso estudiado en el yacimiento de hierro tiene una potencia de
2.5 a 4 m aproximadamente y se considera una veta. Se la puede nombrar como una mena
metalica ferrosa, en la cual aparte de la presencia de hierro se encuentra diferentes minerales

como magnetita y calcita esta ultima encontrada es un horst (Aguilar P & Cercado W, 2020).

1.2. Formulacion del problema

¢La evaluacion econdmica permitira la factibilidad del proyecto minero Alta Gracia

Yonan 2021?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General.
Evaluar la rentabilidad econémica del Proyecto Minero Alta Gracia Yonan 2021.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las reservas del proyecto minero Alta Gracia Yonan - 2021.

e Calcular los costos de operacion del proyecto minero Alta Gracia Yonan -
2021.

e Evaluar la rentabilidad del proyecto minero Yonan - 2021.

Péag.
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1 “PN MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”
1.4. Hipotesis

Con la evaluacion econdmica se determinar la rentabilidad del proyecto minero Alta

Gracia-Yonan 2021.
CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo, Disefio y Enfoque de Investigacion.

2.1.1. Tipo de Investigacion.

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”,
que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion (Murillo, 2008).

En la investigacion descriptiva, se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o
variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin,
precisamente, de describirlas. Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno (Dzul, 2013)

La investigacion no experimental, es aquel que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Por lo tanto, se basa fundamentalmente en la observacion o
sucesos de fendmenos tal y como se presenta en su contexto natural para después ser
analizados (Cazau, 2016).

En consideracion a lo expuesto anteriormente, el tipo de investigacion del siguiente
trabajo es de carécter aplicada con un disefio no experimental descriptiva, porque a partir de
datos reales conocidos y adquiridos durante el proceso de investigacion, se busca determinar

la rentabilidad de la labor Alta Gracia.
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Enfoque

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusién conjunta, para realizar inferencias producto
de toda la informacién recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio (Hernandez Siampieri & Mendoza Torres, 2018).

En este sentido el enfoque de la investigacion es mixta, ya que, al realizar célculos
de costos de operacion, y flujo de caja se utilizaria un enfoque cuantitativo, asi mismo se
realizara el analisis cualitativo al interpretar las tablas de costos y determinar sus

presupuestos.

2.2. Poblacion y Muestra.

2.2.1. Poblacién

El Proyecto Minero Alta Gracia, ubicado en el distrito de Yonan, Provincia de

Contumaza, Departamento de Cajamarca.
2.2.2. Muestra
Labor minera Alta Gracia

2.3. Técnicas y Materiales de Recoleccion y Andlisis de Datos.

La recoleccion de datos se realizé6 mediante las siguientes técnicas:
e Observacion Directa. Permite visualizar las condiciones de la labor Alta Gracia para
determinar la ubicacion de la veta a explotar.
e Observacion Indirecta. El andlisis documental consistio en la busqueda de

informacion bibliogréafica de fuentes confiables relacionados a temas de evaluacion

Péag.
24

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L



UPN “EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
1 UNIVERSIOAD MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”

PRIVADA/
DEL NORTE

econdmica, costos para lo cual se revisé los repositorios virtuales de las distintas
universidades, libros para tener referencias sobre conceptos basicos relacionados al
tema de investigacion principal.

e La recoleccion de Datos. Se desarrollo en campo, donde la informacion se extraera
de la labor del proyecto minero Alta Gracia con ayuda de instrumentos (guias de
observacion, Bruajula, GPS, estacion total), materiales (formato de registros, libreta
de campo y camara fotografica) y equipos (Casco, chaleco, botas punta de acero).

Las técnicas e Instrumentos para realizar el analisis de datos son:

e Elanalisis de datos. Se realiz6 de forma manual y electronica, con ayuda de formato
de registros en campo y resultado de la toma de datos en la estacion total, se emple6
instrumentos como el programa de Microsoft Excel, Geocatmin y Google Earth. Por
altimo, los resultados obtenidos se plasmaron en hojas de calculo de Excel, mientras
que la elaboracion de planos fue mediante el uso de software Civil 3D, Revit.

2.4. Procedimiento

El proceso aplicado en la recoleccion de datos es el siguiente:

e Primera Etapa. Se recopilo informacion con respecto a la concesion minera
Alta Gracia (ubicacidn, accesos, geologia, etc.), con el apoyo de programas
Google Earth, Geocatmin nos permitidé ubicar el terreno de la labor del
proyecto minero Alta Gracia.

El proceso para realizar el analisis de datos es

e Segunda Etapa. Se realizé la primera visita a campo, con el fin de realizar

un levantamiento topografico del terreno para determinar la ubicacion y

pendiente de la veta.
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Figura 6

Ubicacidn y pendiente de la veta

Figura 7

Levantamiento topografico de la Zona de estudio

e Tercera Etapa. Los datos obtenidos en campo mediante el levantamiento
topogréfico, se procesaron a través del programa Civil 3D, Revit, en donde
se realizé un disefio de modelamiento en 3D para la ubicacion de la veta,

Angulo longitudes y realizar el disefio del pique y galeria.
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Figura 8

Modelamiento para ubicar el angulo y longitudes de la veta

Figura 9
Disefio de pique y galeria 3D

e Cuarta Etapa. Una vez determinada las longitudes se empezd a calcular las
areas, el volumen y costos de operacion correspondientes a la labor del pique
y galeria.

e Por Ultimo. La estimacion y evaluacion de costos, para el analisis de
rentabilidad econdmica, se realizaron a través de las hojas de calculo Excel.

Donde se aplico los siguientes indicadores:
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VAN (Valor Actual Neto)
” El Valor Actual Neto (VAN)”, es la diferencia entre la sumatoria de todos los
Ingresos actualizados menos la sumatoria de todos los costos actualizados. Para actualizar

se usa una determinada tasa de descuento o tasa de actualizacion (Yupanqui, 2014).

VAN = 1+zn: Fe
-0 t_1(1+K)2

Fy F, Fa

VAN = —] g
°+(1+K)+(1+K)2+ +(1+K)n

Donde:
F; = Flujos de dinero que habra en cada periodo t
I, = Inversion que se realiza en el momento inicial.
K = Tipo de descuento o interés exigido a la inversion.
n = Numero de periodos de tiempo a tener en cuenta.

TIR (Taza Interna de Retorno)
“Tasa Interna de Retorno o de Recuperacion (TIR)”, como la tasa de descuento que
hace al VAN igual a cero. (Yupanqui, 2014)

Matematicamente se puede expresar de la siguiente forma:

. F 4 Fq N Fy
T 1+ K (1+K)? (1+ K)"

VA
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Donde:
Q,, = Flujo de caja en el peiodo n.
n = Numero de periodos.

i = Valor de la inversion inicial

B/C (Beneficio — Costo)

“ Coeficiente Beneficio Costo (B/C)”, es el cociente que se obtiene al dividir la
sumatoria de los ingresos actualizados entre la sumatoria de los costos actualizados
originados por el proyecto considerando todo su horizonte (Yupanqui, 2014).

Matematicamente se define como:

Fy F, F

g, A+K) A+K2 TaATR"
/C_ IO

Donde:

B - VALOR ACTUAL DE LOS FLUJOS NETOS
c— INVERSION INICIAL

(PAYBACK)Periodo de Recuperacion.
“El playback o plazo de recuperacion” es un criterio para evaluar inversiones, el cual
se define como el periodo de tiempo necesario para recuperar el capital inicial de una

inversion (Rojas, 2019).
Payback = -2
ayback = T
Donde: I,: Inversion inicial

F: flujo de caja neta
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Aspectos éticos.

Para el desarrollo de la presente investigacion se coordiné con los duefios de la mina
para realizar el estudio y que nos autoricen los permisos de accesibilidad a la labor, y asi
poder realizar el levantamiento topografico, el cual servira como base para realizar los
calculos de la rentabilidad del proyecto.

Se ha cumplido con el derecho de autoria de la informacion citando a los autores al
momento de utilizar sus investigaciones para dar sustento y confiabilidad al contenido

presentado en la presente investigacion, no incurriendo al plagio.

CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Determinacion de Reservas de Hierro del Proyecto Minero Alta Gracia, Yonan-

2021.

Conociendo las areas correspondientes de la veta, podemos hallar al multiplicar el area por
la potencia promedio.

Tabla 3

Potencia de mineralizacion

Estacion Medida (m)
Primera estacion 2.50
Segunda estacion 4.00
Tercera estacion 2.00

Potencia promedio  2.80

Fuente: (Aguilar P & Cercado W)
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Figura 10

Area extraida para calcular reservas

96.41m

106.74m

Volumen
Volumen(m3) = Potencia * Longitud * Ancho

Volumen(m?®) = 2.8 x 106.74 * 96.41 = 28814.25 m?

Conociendo la densidad del hierro, a continuacion, se determinaré el tonelaje

TM = Volumen(m?) * Peso especifico del material(T/m3)

TM = 28814.25m® x 3.4 T/ ; = 8759532 TM

RESERVATOTAL DE MINERAL ROTO = 87595.32TM

Valorizacion de las Reservas de Mineral.

Para la valorizacion de las reservas del mineral se considera el precio de venta del
material, teniendo en cuenta que el mineral extraido no serd procesado en una planta de
tratamiento. De tal manera que sera un material roto para el cual el precio de venta de
material roto con contenido de hierro es de 60% en promedio en el mercado peruano.

Conociendo dicha caracteristica, a continuacion, se determina el valor de la reserva

de hierro multiplicando el tonelaje por el precio de venta del material roto.

Valor de reservas de mineral = 87595.32 * 60 = $ 5255719.11
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3.2. Costo de Operacion.

Al mencionar costos de operacion, hace referencia a los costos de ejecucion de la
infraestructura que se necesita para la explotacion del mineral, dentro de los cuales se estima

la construccion de un pique, y una galeria.

3.2.1. Costos del Pique de la Labor del Proyecto Minero Alta Gracia, Yonan - 2021.
Para calcular el nimero de taladros que se va realizar en un frente de trabajo se

considera las siguientes dimensiones del pique a construir:

Figura 1l
Seccion del pique

2.4 m

1.2 m

Para calcular el nimero de taladros se utiliza la formula Utilizando la formula:

P
N° tal = <E) +(cxs)
Donde:

P = Perimetro de la seccidn del pique, se usa la siguiente formula.

P=2«b+2=xa Ecuacion 1

dt = Distancia entre taladros segin la dureza de la roca, partir de la siguiente tabla

Pag.
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Tabla 4

Distancia entre taladros segun la dureza de la roca.

Dureza de roca Distancia entre taladros (m)
Tenaz 0.50a0,55
Intermedia 0.60 a 0.65
Friable 0.70a0.75

Fuente: (Exsa, 2019)

, _ 060 +0.65

= 0.625
2
¢ = Coeficiente o factor de roca segliin su dureza, se obtiene a partir de la siguiente tabla.

Tabla5

Coeficiente de roca segun la dureza de la roca.

Dureza de roca Coeficiente de roca (m)
Tenaz 2.00
Intermedia 1.50
Friable 1.00

Fuente: (Exsa)

Distribucion de taladros
e Hallamos el area:
S = area del pique
S=bxa Ecuacién 2
§S=24x12=288m?T

e Hallamos el perimetro:

Péag.
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P=2%x24+2%x12= 72m
e Aplicamos la formula:

N° taladros = (%) + (c*5)

7.2
N° taladros = (ﬁ) + (1.5 = 2.88) = 15.84 taladros

Consideramos 16 taladros
Longitud del taladro
Figura 12

Distribucion de explosivo en la longitud del taladro para pique.

1/3L 2/3L

Taco Explosivo

B L
Fuente: (Exsa)

Calculo de cantidad de explosivo por disparo.

En el proyecto minero Alta Gracia, para los taladros se utilizara barrenos de 5 pies;
de tal manera que la longitud de perforacion convertido de 5 pies a metros resulta 1.524m.
Por lo tanto, sabemos que la perforacion no alcanza una efectividad del 100% para este caso
consideraramos un 92%. de eficiencia.

Calculamos la longitud real

Longitud real de perforacion = 1.524m * 0.92% = 1.40m

*Calculamos la longitud neta de explosivos por taladro.

0.47 0.93 m

A
A4

1.40
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longitud neta de explosivos por taladro.

2X1.40m

longitud de explosivo = —s = 0.93m

Como explosivo se utilizard dinamita SEMEXA 65 que contiene por caja 308
cartuchos, tiene un peso neto de 25 kg de explosivo y tiene como dimensiones por cartucho
segun su ficha técnica las siguientes medidas:

Figura 13
Dimensiones del cartucho dinamita.
178 cm

2.2 tm

Fuente: (Exsa)

Calculo del nimero de cartuchos por taladro.

Longitud de explosivo

N° de cartuchos =
Longitud de cartucho

3cm

9
N° de cartuchos = ——— = 5.26 catuchos
17.8 cm

consideramos 5 cartuchos por taladro

e Calculo del nimero de cartuchos por disparo.

N° de cartuchos = cartuchos por taldro * N° taladros
N° de cartuchos = 5 * 16 = 80 cartuchos

e Calculo de la cantidad en kg de explosivo por cartucho.

25 kg
308 cartuchos

Cantidad de explosivo = = 0.08 kg/cartucho

e Calculo de la cantidad en kg de explosivo por disparo.

Péag.
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Cantidad de explosivo = 0.08kg * 80 = 6.49 kg/disparo

e Calculo de rendimiento lineal.

Cantidad de explosivo

Rendimiento lineal =
Longitud de perforacion

.. . 6.49 k
Rendimiento lineal = 2—2 = 4.63 kg/m
1.40m
En la fase de voladura del proyecto minero Alta Gracia, los taladros seran cargados
con explosivos de dinamita semexsa 65%, asi mismo los accesorios de voladura son:
fulminante, mecha lenta, cordén detonante.

A continuacion, el detalle de los costos de accesorios y explosivos por disparo.

Tabla 6

Costos de explosivos y accesorios Dinamita SEMEXA 65 por disparo

COSTOS DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS
Precio Costo

DESCRIPCION Unid. Cantidad Unitario Parcial
en$S/. S/.
Dinamita SEMEXSA 65% x 25 Kg CAJA 1 488.23 488.23
Fulminante N° 8 x caja 100 und CAJA 1 96.76  96.76
Mecha lenta x caja de 1000 m CAJA 1 1085.60 1085.60
Corddn detonante x cajade 1000 m  CAJA 1 1288.56 1288.56
488.23
Dinamita = * 6.49 = 126.81 soles/disparo

25
e Fulminante N° 8.

96.76
100

Fulminante = * 16 = 15.48 soles/disparo

e Mecha lenta.

1085.60
Mecha lenta = 000 * 29.26 = 31.77 soles/disparo
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e Cordon detonante.

1288.56

Cordén = —ooo 1.52 = 1.96 Soles/disparo

Costo total de explosivos y accesorios por disparo (1.40m).
176.02 soles/disparo
Costo total de explosivos y accesorios por metro lineal.
125.73 soles/metro
Costo total de explosivos y accesorios para pique de 48m es de 6035.10 S/.
Especificacion de los costos de perforacion. Para realizar los costos de perforacion se ha
considerado lo siguiente:
Costos de aire comprimido.
El tiempo de perforacion se ha considerado 4min/taladro.

e Calculamos el tiempo total de horas por taladro:

4min 1hora

taladro 60 min 0.07 horas/taladro

e Considerando un costo: 18 $/hora

0.07 hora 18$%
k
taladro hora

= 1.20%/taladro

e Costo por disparo

1.20$
taladro

x 16 taladros = 19.20 $/disparo
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Tabla7

Resumen de costos totales por disparo de aire comprimido

AIRE COMPRIMIDO
Tiempo de
N° perf. de
taladros taladro
(horas)

1.40 16 0.07 1.20 19.2 75.84

Costo de
perf. de
taladroen $

) Long.
DESCRIPCION Del
taladro

Total Total
$ S/.

Aire
Comprimido

Costos de operacion: Maquina de perforacion Jack Leg.

e Costo de la maquina de perforacion = $ 4500
e Vida Util = 80000 pies

) 0.3048 m
8000 pies x ———— = 24384 metros
1 pie

4500 dolares

e (Costos de depreciacion = ———
24384 metros

= 0.18 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:

Se considera el 70% de la depreciacion.

$
0.18 * 70% = 0.13 $/metro
metro

e Costo por metro:

0.13 + 0.18 = 0.31 $/metro
e Costo por taladro:
0.31* 1.4 = 0.44 $/taladro

e Costo por disparo:

0.44 « 16 = 7.04 $/disparo
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Tabla 8

Resumen de costos de la maquina de perforacién y el costo total

MAQUINA DE PERFORACION

Costo por metro  Costo
Long.

< N° (depreciacion + de Total Total
DESCRIPCION Del taladros matto y taladro $ S/.
taladro 2
reparacion) en$
Maquina De 1.40 16 0.31 0.44 7.04 27.80

Perforacion

Costo de operacion: Barreno de perforacion strong steel.
e Costo del barreno = 95 délares
e Vida Util = 1000 pies

) 0.3048 m
1000 pies ¥ ————— = 304.8 metros
1 pie

e Depreciacion:

95 %
3 04.8 metros

= 0.31 $/metro
e Costo de mantenimiento y reparacion:

Se considera el 20% de la depreciacion.

$
0.31 * 20% = 0.06 $/metro
metro

e Costo por metro:

0.13 + 0.18 = 0.31 $/metro
e Costo por taladro:
0.31 * 1.4 = 0.44 $/taladro

e Costo por disparo:

0.44 = 16 = 7.04 $/disparo
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Tabla9

Resumen de costos de la maquina de perforacién y el costo total

MAQUINA DE PERFORACION

Costo por
Long. o metro Costo
DESCRIPCION  Del N (depreciacion . J¢  Total Total
taladros taladro $ S/.
taladro + matto y
g en$
reparacion)
Maquina De 1.40 16 0.31 0.44 7.04 27.80

Perforacion

Costo de operacion: Barreno de perforacion strong steel.

e (Costo del barreno = 95 dédlares
e Vida Util = 1000 pies

0.3048 m

1000 pies * = 304.8 metros

e Depreciacion:

95 $
304.8 metros

= 0.31 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:

Se considera el 20% de la depreciacion.

$
0.31 * 20% = 0.06 $/metro
metro

e Costo por metro:

0.31 4+ 0.06 = 0.37 $/metro

e Costo por taladro:
0.31x 1.4 = 0.52 $/taladro

e Costo por disparo: 0.44 x 16 = 8.39 $/disparo
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Tabla 9

Resumen del barreno de perforacion y el costo total

COSTO DE BARRENO

Costo por metro  Costo
Long.

< N° (depreciacion de Total Total
DESCRIPCION ~  Del taladros +matto y taladro $ S/.
taladro .
reparacion) en$
Barreno 1.40 16 0.37 0.52 8.39 33.14

Costo de operacion: Broca de perforacion

e C(osto de broca de perforacion = $ 30
e Vida Util = 600 pies

0.3048 m

600 pies ¥ —————— = 182.88 metros
1 pie

e Depreciacion:

30 dolares
182.88 metros

= 0.16 $/metro
e Costo por metro:
0.16 = 0.16 $/metro

e Costo por taladro:

0.31 X 1.4 = 0.23 $/taladro

e  Costo por disparo:

0.23 * 16 = 3.68 $/disparo
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Tabla 10

Resumen del costo de la broca de perforacion y el costo total

BROCA DE PERFORACION

Costo
Long. del N° Costo por de Total
DESCRIPCION taladro  taladros metro taladro Total $ S/.
en$
Broca de Perforacion 1.40 16 0.16 0.23 3.68 14.54
Costo de operacion: lubricante
e Costo de lubricante = 4 ddlares/galon
e Consumo por disparo = 0.25 galén/disparo
e Costo por taladro = 0.06 $/m
e Costo por metro = 0.04 $/m
e Costo por disparo = 1 dolar/ disparo
Tabla 11
Resumen del costo del lubricante y el costo total
LUBRICANTE
Long. Costo de

N° Costo por

taladros metro taladroen Total$ Total S/.

$

DESCRIPCION Del
taladro

Lubricante 1.40 16.00 0.04 0.06 1.00 3.95
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Tabla 12

Resumen de los costos de perforacion

“EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”

PERFORACION

- Costo por Costo por Total por
DESCRIPCION Disparo $ Disparo S/. Disparo S/.
Aire Comprimido 19.2 75.84
Maquina De Perforacion 7.04 27.80
Barreno 8.39 33.14 155.27
Broca de Perforacion 3.68 14.54
Lubricante 1.00 3.95

Tabla 13
Costo de mano de obra
MANO DE OBRA ANUAL
Salario Total por
DESCRIPCION Cant. Salario Total por Dia Tot'al Por Disparo
(S1) Dia S/.
S/. S/.
Maestro Piquero 2 3000 6,000 200.00
Ayudante Piquero 2 1500 3,000 100.00
Bombero 1 1500 1,500 50.00
Bodeguero 1 1500 1500 5000 (0000~ 380.00
Winchero 1 1800 1,800 60.00
Volteador 2 1500 3,000 100.00
Llenadores 4 1500 6,000 200.00

Nota: La tabla 13, detalla el costo total anual por dia y disparo, que se va realizar
en el proyecto Alta Gracia, obteniendo como resultado por dia S/760 y por disparo S/ 380.

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L
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Especificacion de los costos de limpieza: Winche

e Costo del winche: $ 13000
e Vida Util: 90000 pies

) 0.3048m
90000 pies ¥ ————— = 27432 metros
1 pie

e Depreciacion:

13000 dolares
27432 metros

= 0.47 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:

Se considera el 70% de la depreciacion.

0.47

70% = 0.33 $/metro
metrox

e Costo por metro:

0.47 + 0.33 = 0.80 $/metro

e Costo por disparo:

0.80 x 1.4 = 1.13 $/taladro

Tabla 14

Resumen del costo de limpieza y el costo por disparo y dia

COSTO DE LIMPIEZA

Costo por
) Long. NP metro Cgseto ngto Costo
DESCRIPCION del (depreciacion . . por dia
taladros disparo disparo
taladro +matto y S/.
> en$ en S/.
reparacion)
WINCHE 1.40 16 0.81 1.13 4.46 8.92
Pag.
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Tabla 15

“EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”

Resumen de los costos de sostenimiento con madera

ENMADERADO
Total
. . . Total
Durmientes Y Longitud Total Precio Subtotal X 2m Por
Entibados X2 M (M) Pie2 S/ s/ Disparo
' S/.

Madera pino de 8"x8" 19 332.21 1.80 597.98
Divisores 8"x8 1.1 19.23 1.80 34.62 679.81 476.57
Guias de madera de 6"x4" 4 26.23 1.80 47.21

Nota: La tabla 15, representa las especificaciones del costo de sostenimiento. el
sostenimiento se va realizar con puntales de madera, con la finalidad de soportar el macizo

rocoso.

Especificaciones de los costos de EPP y herramientas.

En las siguientes tablas se detallan los costos de EPP y herramientas que se va

emplear en la mina Alta Gracia.

Tabla 16

Resumen de los costos de equipo de proteccién personal

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

DESCRIPCION Unid. Cant. | "¢ ¢ parcial s/
Unidad s/

Botas de jebe par 26 68.00 1768.00
Barbiquejo pza 26 2.20 57.20
Guantes reforzados de cuero par 26 17.00 442.00
Mameluco pza 26 65.00 1690.00
Casco minero 3m con ratchet dieléctrico pza 26 60.00 1560.00
Correa de cuero porta lampara pza 26 18.00 468.00
Respirador 3m serie 7502 de 2 vias pza 26 80.00 2080.00
Filtro p/respirador purificador 1093-3m par 26 20.00 520.00
Lentes claros 3m con marco negro par 26 36.00 936.00
Tapones auditivos 3m 1270 pza 26 21.00 546.00
Arnés de seguridad pza 26 80.00 2080.00
Linea de vida pza 26 220.00 5720.00
Lampara minera pza 26 9.00 234.00
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 18101.20
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Tabla 17

Resumen total de los costos de herramientas

HERRAMIENTAS

PRECIO PRECIO PRECIO
UNITARIO$ TOTALS$ TOTALS/.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Picos Und 5 30.86 154.30
Palas Und 5 13.90 69.49
Cincel Und 10 6.56 65.57
Comba Und 5 14.66 73.29 1691.50
Alicates Und 5 6.56 32.78
Flexdmetro Und 5 6.56 32.78
TOTAL 428.23

Costo total del pique
Célculo total de disparos.
Profundidad de pique = 48 metros.

Distancia efectiva de disparo = 1.40 metros.

Profundidad de pique

N° disparos = - - ;
p Distancia efectiva

N° di _ 48 metros — 3423 di
isparos = T dmotros — % isparos

Consideramos 35 disparos.

61524.15

costo por disparo = —3g - 1757.83 soles

1757.83

12 = 1253.73 soles

Costo por metro =

Costo total del pique en $ = 1253.73 * 3.95 = 15575.73 dblares

Péag.
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Tabla 18

Resumen de los costos de voladura, perforacion, mano de obra, limpieza, EPP,
herramienta, sostenimiento

HERRAMIENTAS

DESCRIPCION Total por Numerode Costototal Costo total

disparo s/. disparos del pique s/. s/.
Voladura 176.02 35 6160.84
Perforacion 155.27 35 5434.39
Mano de obra 380.00 35 13300.00
Limpieza 4.46 35 156.16 ~ 61524.15
EPP 18101.2 - 18101.20
Herramientas 1691.50 - 1691.50
Enmaderado 476.57 35 16680.07

Nota: La tabla 18 detalla el resumen del costo total del pique, costo por disparo, costo por metro, lo
que corresponde a costos de voladura, perforacion y limpieza, obteniendo como resultado
Costo total del pique en $ = 1253.73 % 3.95 = 15575.73 dolares.

3.2.2. Costos de la galeria de la labor del proyecto minero Alta Gracia.

Para calcular el nimero de taladros que se va realizar en un frente de trabajo se considera

las siguientes dimensiones de la galeria a construir.

Figura 14

Seccién de la galeria.

2.1l m

Péag.
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Calculo del nimero de taladros.

Utilizando la férmula:

P
Ne tal = (E) + (c X s)

Donde:

P = Perimetro de la secciéon de la galeria, se usa la siguiente férmula.

P=+vVAx4 Ecuaciéon 3

P=+v3%*x21x4= 10m

dt = Distancia entre taladros segun la dureza de la roca.

Donde dt se obtiene a partir de la siguiente tabla:

Tablal9

Distancia de entre taladros segun dureza de roca.

Dureza de roca Distancia entre taladros (m)
Tenaz 0.50a0,55
Intermedia 0.60 a 0.65
Friable 0.70a0.75

Fuente: (Exsa, 2019)

0.60+0.65

dt = T = 0625

¢ = Coeficiente o factor de roca segun la dureza de la roca.
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Tabla 20

Coeficiente de roca segun dureza de la roca

Dureza de roca Coeficiente de roca (m)
Tenaz 2.00
Intermedia 1.50
Friable 1.00

e S = areadela galeria.

n*Dz/

4 b y
SzT +D*(a—E) Ecuacion 4

T * 2.12/4

S= >

2.1
+ 2.1 % <3 —7) = 5.83 m?

Aplicamos la féormula:

P
N° talad =(—)+
aladros Tt (c*s)

10
N° taladros = (m) + (1.5 = 5.83) = 24.80 taladros

Consideramos 25 taladros.
Calculo de cantidad de explosivo por disparo
Longitud de taladro (L)
Figura 15
Distribucién de explosivo en la longitud del taladro en galeria.

1/3L 2/3L

Taco Explosivo

A
Y
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En la labor del proyecto minero Alta Gracia utilizaremos barrenos de 6 pies; por ende, la
longitud de perforacion convertido de 6 pies a metros resulta 1.829 m y como sabemos que
la perforacion no alcanza una efectividad del 100, para este caso hemos considerado un 93%
de eficiencia

Solucion de la longitud real:
Longitud real de perforacion = 1.829m x 93% = 1.70m

e Calculamos la longitud neta de explosivos por taladro.

) ] 2x1.70m
Longitud de explosivo = — = 1.13m

0.57 1.13

A
\J

1.70
Como explosivo se utilizara dinamita SEMEXA 65 que contiene por caja 308 cartuchos,
tiene un peso neto de 25 kg de explosivo y tiene como dimensiones por cartucho segun su

ficha técnica las siguientes:

Célculo del numero de cartuchos por taladro.

Figura 16

Dimensiones del cartucho de dinamita:

A/ 17.8 cm
2.2 cm

Longitud de explosivo

N° de cartuchos =

Longitud de cartucho

113 cm
N°de cartuchos = —— = 6.38 catucho
17.8 cm

consideramos 6 cartuchos por taladro.
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Célculo del niamero de cartuchos por disparo.
N° de cartuchos = cartuchos por taldro » N° taladros
N° de cartuchos = 6 * 25 = 150 cartuchos

Célculo de la cantidad en kg de explosivo por cartucho.

25 kg
308 cartuchos

Cantidad de explosivo = = 0.08 kg /cartucho

Calculo de la cantidad en kg de explosivo por disparo.
Cantidad de explosivo = 0.08 * 150 = 12.18 kg/disparo
Calculo de rendimiento lineal.

Cantidad de explosivo

Rendimiento lineal =
Longitud de perforacion

En la fase voladura de la labor minera del proyecto Alta Gracia, los taladros estan cargados
con explosivos de dinamita semexsa 65%. Asimismo, los accesorios de voladura utilizados
son: fulminante N°8, mecha lenta, cordon detonante.

Tabla21

Detalle de los costos de accesorios y explosivos por disparo

COSTOS DE EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

Precio Costo
DESCRIPCION Unid. Cantidad Unitarioen  Parcial
s/. s/.
Dinamita semexsa 65% x 25 kg caja 1 488.23 488.23
Fulminante n° 8 x caja 100 und caja 1 96.76 96.76
Mecha lenta x caja de 1000 m caja 1 1085.60  1085.60
Corddn detonante x caja de 1000 m caja 1 1288.56  1288.56

e Dinamita SEMEXA 65% por disparo.

488.23
25

Dinamita = * 12.18 = 237.77 soles/disparo
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e Fulminante N° 8.

6
* 25 = 24.19 soles/disparo

Fulmi =
ulminante 100

e Mecha lenta.

1085.60 )
Mecha lenta = 000 * 53.34 = 57.91 soles/disparo

e Cordon detonante.

Corddn : 1.83 2.36 soles d.SpCU (0]
= — % -

Costo total por disparo (1.70m) = 322.23 soles/disparo

Costo total de explosivos y accesorios por dia
N° de disparos por guardia = 1

N° de guardias por dia = 2

N° de disparos por dia = 2

Costo por dia = 644.45 soles/dia

Tonelaje roto por disparo.

Tonelaje roto = Volumen * densidad

Volumen = Area de la seccion * Longitud de perforacion
Volumen = 5.83 * 1.7 = 9.91 m3

Densidad = 3.04 Tn/m3

Consideramos 30 Tm/disparo.
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Ventilacion y desate. La labor del proyecto minero Alta Gracia, requiere de
ventilacion mecénica. Segun, (Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria,
2017) menciona que “las labores que posean solo una via de acceso y que tengan un avance
de mas de 60 m, es obligatorio el empleo de ventiladores auxiliares”. Asimismo, una vez
realizado el disparo en el frente, se tiene que dejar ventilar por un tiempo determinado de 30
min, para eliminar los gases presentes dentro de la labor generados por la voladura.

Tabla22

Calculo de costos de ventilacién en soles

COSTOS DE VENTILACION
Costo Costo

DESCRIPCION ~ UMda Cantida ;e io  parciar 10 TOotal
d d $ Sl
$ $
auniiares Und. 2 4000  soop PO 44O
Mangas de 24" M 150 22 3300

La fase de desate es muy importante, se tiene que evaluar los puntos débiles donde
se requiere sostenimiento, al darse el caso se utilizaran puntales y cuadros de maderas y si
en alguna parte de la labor es muy critica hasta se puede utilizar pernos de anclaje por
motivos que la roca es muy incompetente.

Limpieza. En el proyecto minero Alta Gracia, se utilizara el sistema de rastrillaje con
winche eléctrico FF-211 para la limpieza del mineral. Se har4 el trabajo con la ayuda de los
cables y se jalara el material al echadero, este bajara hasta llegar al mineral, lugar donde se
cargara a los carritos mineros U-35, estos se encargaran de sacar el mineral.

Chimenea de ventilacion. La chimenea, es un componente importante de la mina
subterrénea la construccion de chimeneas nos permite tener acceso a todos los lugares de la
mina para disefiar una chimenea en mineria, se deben considerar algunos factores

importantes. Si es para ventilacion, extraccion de mineral, etc. (Quispe A. , 2019)
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En el proyecto minero Alta Gracia se efectuaran dos chimeneas, que seran
construidas a los costados con una separacion de 100 m. su funcidn sera ventilar.
Costos de operacion.

Para realizar el analisis econdmico del proyecto minero Alta Gracia, se considero los
costos de perforacion, voladura, mano de obra, limpieza, sostenimiento, equipos de
proteccion personal y herramientas que requiere la ejecucion del método corte y relleno.

Especificacion de los costos de perforacion. Para realizar los costos de perforacion
se ha considerado lo siguiente:

Costos de aire comprimido.

El tiempo de perforacion se ha considerado 4min/taladro

e Calculamos el tiempo total de horas por taladro

4 min 1 hora

taladro . 60 min 0.7 horas/taladro

e Considerando un costo: 18 $/hora

0.7 hora 18$
*
taladro hora

= 1.20 $/taladro

e Costo por disparo

1.20 $

taladro * 25 taladros = 30 $/disparo

Tabla23

Resumen de costo total del aire comprimido

AIRE COMPRIMIDO

Tiempo de Costo de

Long. o
DESCRIPCION del N perf. de perf.de  Total Total
taladros taladro taladro en $ S/.
taladro
(horas) $
Aire 1.70 25 0.07 1.20 30 118.5

Comprimido
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Costos de operacion de la maquina perforadora Jack Leg.
e (Costo de la maquina de perforacion = 4500 ddlares

e Vida Util = 80000 pies

0.3048 m

8000 pies * — = 24384 metros
1 pie

e Depreciacion:

4500 dolares
24384 metros

= 0.18 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:
Se considera el 70% de la depreciacidn.
0.18 $/metro * 70% = 0.13 $/metro

e Costo por metro:

0.13 4+ 0.18 = 0.31 $/metro

e Costo por taladro:

0.31 % 1.7 = 0.53 $/taladro

e Costo por disparo:

0.53 * 25 = 13.34 $/disparo

Tabla 24

Resumen del costo de la maquina de perforacion

MAQUINA DE PERFORACION
Costo por metro  Costo

Long.

- N° (depreciacion de Total Total

DESCRIPCION Del taladros +mattoy taladro $ S/.
taladro >
reparacion) en$
Maéquina De
Perforacion 1.70 25 0.31 0.53 13.34 52.69
Jack Leg
Pag.
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Costos de operacion: Barreno de perforacion strong steel.

e C(Costodel barreno = 95 ddlares

e Vida Util = 1000 pies

1000 pies * 030%™ _ 304.8 metros
1 pie

e Depreciacion:

95 dolares
304 .8 metros

= 0.31 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:

Se considera el 20% de la depreciacion.

$
0.31 * 20% = 0.06 $/metro
metro

e Costo por metro:

0.31 4+ 0.06 = 0.37 $/metro
e Costo por taladro:

0.31 * 1.7 = 0.64 $/taladro
e Costo por disparo:

0.64 * 25 = 15.90 $/disparo

Tabla25

Resumen de costo del barreno de perforacion

COSTO DE BARRENO

Long Costo por metro  Costo
DESCRIPCION Del N (depreciacion de Total Total
taladros +mattoy taladro $ S/.
taladro 2
reparacion en$
Barreno 1.70 25 0.37 0.64 1590 62.82

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L
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Costo de operacion: broca de perforacion
e (Costo de broca de perforacion = 30 doélares
e Vida Util = 600 pies

) 0.3048 m
600 pies ¥ —————— = 182.88 metros
1 pie

e Depreciacion:

30 dolares
182.88 metros

= 0.16 $/metro

e Costo por metro:

0.16 = 0.16 $/metro
e Costo por taladro:

0.31* 1.7 = 0.28 $/taladro
e Costo por disparo:

0.28 * 25 = 6.98 $/disparo

Tabla 26

Resumen del costo de la broca de perforacion

BROCA DE PERFORACION

Long Costo Costo
DESCRIPCION Del N por de ~ Total Total
taladros taladro $ S/.
taladro metro
en$
Broca De Perforacién 1.70 25 0.16 0.28 6.98 2755
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Costo de operacion: lubricante
e Costo de lubricante = 4 ddlares/galon
e Consumo por disparo = 0.25 gal6n/disparo

e (Costo por disparo = 1 délar/disparo

Tabla 27

Resumen del costo total del lubricante

LUBRICANTE
Costo de
DESCRIPCION Long. del N° taladros Costo por taladro en Total Total
taladro metro $ $ S/.
Lubricante 1.70 25.00 0.02 0.04 1.00 3.95
Tabla 28
Resumen de los costos de perforacién
COSTO
p POR TOTAL
DESCRIPCION DISPARO TOTALPOR PORDIA
S/. DISPARO S/. S/.
Aire Comprimido 118.5
Magquina de Perforacion Jackleg 52.69
Barreno 62.82 265.51 531.02
Broca de Perforacion 27.55
Lubricante 3.95
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Tabla 29
Resumen de los costos de mano de obra anual

MANO DE OBRA ANUAL

< Salario Salario Total Total>§2
DESCRIPCION Cant. Guardias
X Mes Anual S/.

S/.
Ing. Residente 1 5000 60,000
Ing. Jefe De Guardia 1 3500 42,000 180.00
Ing. Seguridad Y Medio Ambiente 1 3500 42,000 '
Administrador 1 3000 36,000
Capataz 1 3000 36,000 770,400
Maestro Perforista 2 3000 72,000
Ayudante Perforista 2 1500 36,000
Bodeguero 1 1500 18,000
Ayudante 2 1500 36,000 295,20
Operador De Carrito Minero 1 1500 18,000
Topdgrafo 1 3000 36000
Ayudante De Topografo 1 1800 21600
Conductor De Camioneta 4x4 1 1800 21600

Nota: La tabla 29, detalla el costo total por 2 guardias por dia de mano de obra que se va a

emplear en la labor de la mina Alta Gracia, obteniendo un resultado S/770,400.

Especificaciones del costo de limpieza
WINCHE

e Costo del winche = 13000 délares
e Vida Util = 90000 pies

. 0.3048 m
90000 pies x —————— = 27432 metros
1 pie

e Depreciacion:

13000 dolares
27432 metros

= 0.47 $/metro

e Costo de mantenimiento y reparacion:
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Se considera el 70% de la depreciacion
0.47 $/metro * 70% = 0.33 $/metro
e Costo por metro:

0.47 + 0.33 = 0.80 $/metro

e Costo por disparo:

0.80+1.7 =1.37 $/taladro

Tabla 30

Resumen del costo de limpieza por disparo y dia

COSTO DE LIMPIEZA

Costo por metro Costo Costo

< Long. N° (depreciacion de de Costo
DESCRIPCION  del P . . por
taladros +matto y disparo disparo .
taladro 7 dia $
reparacion en$ en$
Winche 1.70 25 0.81 1.37 5.41 10.82
Tabla31
Resumen de los costos de sostenimiento
ENMADERADO
Longit Cantid Total Preci Subtot fotal Total
e i 2
DESCRIPCION /M) ad  Pie2 oS, a Pi/Cuadro g
(1.70)
Longarinas 8"x8"*18" 2 2 69.94 1.8 125.89
Cabezales 8"x8"*7" 2.1 2 7344 18 132.19
Divisores 8"x8"*6 1.8 2 6295 1.8 113.30 900.12 1800.24
Postes 8"x8"*6" 1.8 8 251.78 1.8 453.21
Topes 8"x8"*1" 0.3 8 4196 1.8 7553

Nota: La tabla 31, especifica los costos de sostenimiento. El sostenimiento se va

realizar con puntales de madera, con la finalidad de soportar el macizo rocoso
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Resumen de los costos de proteccion personal

EPP ANUAL

- . Precio .
DESCRIPCION Unid. Cant. Unidad S/ C. Parcial
Botas de jebe par 28 68.00 1904.00
Barbiquejo pza 28 2.20 61.60
Guantes reforzados de cuero par 28 17.00 476.00
Mameluco pza 28 65.00 1820.00
Casco Minero 3M con Ratchet Dieléctrico pza 28 60.00 1680.00
Correa de cuero porta lampara pza 28 18.00 504.00
Respirador 3M serie 7502 de 2 vias pza 28 80.00 2240.00
Filtro p/respirador purificador 1093-3M par 28 20.00 560.00
Lentes Claros 3M con marco negro par 28 36.00 1008.00
Tapones Auditivos 3M 1270 pza 28 21.00 588.00
Arnés de seguridad pza 28 80.00 2240.00
Linea de vida pza 28 220.00 6160.00
Lampara Minera pza 28 9.00 252.00

TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 19493.60

Tabla 33
Resumen de los costos de herramientas
HERRAMIENTAS

. _ . I_Dre(_:io Precio Precio

DESCRIPCION  Unidad Cantidad  Unitario en
$ Totalen$ Totalen S/
Picos UND 5 30.86 154.30
Palas UND 5 13.90 69.49
Cincel UND 10 6.56 65.57
Comba UND 5 14.66 73.29
Alicates UND 5 6.56 32.78 2621.50
Flexdmetro UND 5 6.56 32.78
Buggy 80 litros UND 5 47.09 235.44
TOTAL 663.671
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Tabla 34

Costo total de la labor galeria

GALERIA
Voladura 644.45 26 12.00 201069.51
Perforacién 531.02 26 12.00 165678.16
Ventilacion 44635.00 - - 44635.00
Mano de obra 770400.00 - - 770400.00
Limpieza 10.82 26 12.00 3377.27 447835.03
EPP 19493.60 - - 19493.60
Herramientas 2621.50 - - 2621.50
Enmaderado 1800.24 26 12.00 561673.32
TOTAL 1768948.35

Nota. La tabla 34, detalla el resumen de los costos por frente perforado, lo que
corresponde a costos de voladura, perforacion y limpieza; ventilacion, mano de obra,
sostenimiento, equipos de proteccion personal y herramientas se ha calculado el costo por
afio. Finalmente, el costo de plan de minado anual esta en S/1768948.35 y en $ 447835.03.
Vida Util

e Material roto por guardia: 30Tm

e Tonelaje de material al dia por 2 guardia

2X30= 60Tm/dia

e Tonelaje de material al mes:
Por 26 dias * 60Tm = 1560 Tm/mes
e Tonelaje material al afio:

1560 Tm/mes x 12 meses = 18720 tm/afio

RESERVAS DE MINERAL (TN) 8759532

= = 4.68
TN 18720
EXTRACCIONANO

CALCULO DE VIDA UTIL =
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3.3. Rentabilidad del proyecto
3.3.1. Determinacion del valor actual neto (VAN).

Para determinar el flujo de caja econdmico de un proyecto, se debe colocar primero los
ingresos y egresos de dinero que obtendra la empresa, con la finalidad de estimar la
rentabilidad y viabilidad del proyecto.

A continuacién, se realizara el calculo del valor actual neto, de nuestro proyecto de

investigacion teniendo en cuenta:

Inversion inicial = $663917.67

Tasa de interés = 19 %

Péag.

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L 63



UPN “EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
1 UNIVERSIOAD MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”

PRIVADA/
DEL NORTE

Tabla 35

Flujo de caja econémico

INGRESOS ANOO ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO4 ANOS
Venta de mineral o 1123200.00 1123200.00 1123200.0 1123200.0' 4,454 g9
(hierro) 0 0

Total (ingresos) $ 0 1123200.00 1123200.00 11252000 11232000 1123900 09
EGRESOS ANOO ANO1 ANO 2 ANO3 ANO4 ANOS
C_onstruccmn de $ 15575.73

pique

2 carritos mineros U- $ 6812.00

35

Winche eléctrico $ 7500.00

Locomotora $ 13624.00

Castillo $ 6500.00

Jaula y accesorios $ 1950.00

Camioneta 4x4 $ 44000.00

Plan de minado anual $ 447835.03447835.03 447835.03 447835.03 447835.03 447835.03
Contingencias(15%) $ 69511.615

Chimeneas $ 50609.29
Inversion $ 663917.67
Total (egresos) $ 663917.67447835.03 447835.03 447835.03 447835.03 447835.03

Flujo de caja
economico(UTILID $ 663917.67675364.97 675364.97 675364.97 675364.97 675364.97
AD NETA)

Carga fiscal (47%) 31742154 317421.54 317421.54 317421.54 317421.54
UTILIDAD NETA 663917.67357943.43 357943.43 357943.43 357943.43 357943.43

Egresos
Ingresos

NOTA: la tabla 35, detalla el flujo de caja economico del proyecto minero Alta Gracia,
obteniendo resultados para el valor actual neto $ 426,402.03, tasa interna de retorno 45.7%,
el beneficio-costo indica que por cada 1 sol de inversion se obtiene $ 1.64 de beneficio y el
plazo de recuperacion de la inversion en este proyecto es de 1 afio 10 meses con 6 dias. Por
lo tanto, se determina que el proyecto minero si es rentable para que inicie la etapa de
operacion.

Determinacién del valor actual
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_ F 4 Fy + F,
T 1+ K1 (1+K)? (1+ K)»

VA

357943.43 357943.43 35794343 35794343 357943.43
“1+019) (150192 (140197  (1+019°%  (1+019)
VAN = 1090 319.70

VAN = 1090 319.70 — 663 917.67 = $ 426 402.03

VAN

3.3.2. Estimacion de la tasa interna de retorno (TIR)

N
0=—lo+) i
- £ (1+ TIRY

INVERSION INICIAL ($) = 663917.67

TIR = 457 %

3.3.3. Determinacion de la relacion — costo (R B/C)

Tabla36

Flujos netos actuales del proyecto

ANOS FLUJOS NETOS FLUJO NETO ACTUAL

0 -663917.67

1 357943.43 300363.7107
2 357943.43 252046.4133
3 357943.43 211501.5636
4 357943.43 177478.8651
5 357943.43 148929.1475

TOTAL 1090319.7

Péag.

Alvarez Rodriguez J; Asencio Valera L o



“EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

1 gl:!\gxﬂ MINERO ALTA GRACIA, YONAN-2021”
Fy Fy I U
B {A+R (A+K2 T TaxR"
c I

B/ - 1090319.70
C ™ 663917.67

B/. =164

3.3.4. PAYBACK: Periodo de recuperacion

back = 19
payback = —

oo _ 66391767
Payback = 357943 43

12 meses

0.85 afiosx Taro = 10.2 meses
payback = 1.85 = 30 dias ‘
0.2 meses x = 6dias
1 mes

El periodo de recuperacion de la inversion es de 1 afio, 10 meses y 6 dias.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

En consideracion aceptamos la hipétesis planteada que establece Evaluar la
rentabilidad econémica del Proyecto Minero Alta Gracia Yonan 2021. como se evidencia en
el resultado obtenido del valor actual neto y de la relacion beneficio-costo, nos permite
concluir que es un proyecto viable. Estos podemos reforzar con el aporte de (Jesus, 2018),
(Gil & Ramires, 2021), (Naupari Alvarez, 1986) quienes sefiala que la evaluacion -
econdmica es un requisito indispensable para la determinacién de su posterior inversion
para el desarrollo y rentabilidad de la mina Estos autores han determinado el método de
explotacion corte y relleno porque se caracteriza por tener alto nivel de recuperacion de
mineral; ademas, han evaluado los indicadores econdmicos como el valor actual neto
(VAN), tasa interna de retorno (TIR), beneficio/costo (B/C) y el periodo de recuperacion del
capital (Payback). Ello es acorde con lo que en este estudio se detalla. En tal sentido, bajo lo
expuesto anteriormente y al analizar estos resultados, confirmamos que es de vital
importancia realizar un estudio no solo econémico, sino que también técnico, que permita al
productor minero a tomar buenas decisiones antes de realizar una inversion, cuya finalidad
de tener una sostenibilidad en el tiempo y una certidumbre de recuperacion de capital durante

la ejecucion del proyecto minero Alta Gracia.
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CONCLUSIONES

e Mediante los analisis realizados en la labor del proyecto minero Alta Gracia y
calculos correspondientes a la veta de hierro se logré estimar que el Proyecto Minero

Alta Gracia cuenta con 87595.32TM de reserva mineral roto.

e serealizd los calculos de costos de operacion, conformado por perforacion, voladura,
ventilacion, mano de obra, limpieza, sostenimiento, equipos de proteccion personal
y herramientas; obteniendo un costo anual de plan de minado de S/1768948.35y en

$ 447835.03.

e se estimd el flujo de caja y los indicadores del proyecto minero Alta Gracia
obteniendo un resultado para el Valor Actual Neto (VAN): $ 426 402.03, Tasa
Interna de Retorno (TIR): 45.7 % y Relacion Beneficio-costo (B/C): 1.64 y un

Payback: 1 afio 10 meses con 6 dias. Indicando, que el proyecto minero si es rentable.
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ANEXOS
ANEXOS N°1.

Puntos topograficos procesados en el software Civil 3D

ANEXOS N°2.

Puntos topograficos procesados en el software REVIT
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ANEXOS N°3.

Disefio de la veta de hierro en el software REVIT

ANEXOS N°4.

Disefio del pique del proyecto minero Alta Gracia.
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ANEXOS N°5.

Disefio de la galeria del proyecto minero Alta Gracia.
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